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Avant-Propos

Du seul fait de scn incidence, 1'onchocercose humaine mérite d'@tre
considérée comme une endémie majeure. Les estimations du nombre de sujets
atteints dans le monde varient en effet de 20 (STOLL, 1947) 3 30 millions
(NELSON, 1970) ; bien que la maladie sévisse localement en Amérique latine
(Mexique, Guatemal., ¥erezuela, Colombie et Brésil) et au Yemen, les foyers
africains (situés entre le 128me paralléle nord et le 17&me paralléle sud)

rassemblent sans doute environ 997 de <o total.

L'onchocercose représente également un sérieux probléme de santé
publique, en particulier en raison -de ses dramatiques complications oculaires:
la zone retenue pour le Programme de Lutte contre l'Onchocercose dans le
Bassin de 1la Volta (700.000 km2) compte 10 millions d'habitants, dont plus
d'un million d'onchocerquiens; parmi eux, plus de 35.000 sont_aVeuéles et un
nombre au moins &gal souffre de lésions oculaires graves et irréversibles
(0.M.5., 1973).

Dans les régions de savane ouest—africaines,l'onchocercose est de
plus un important problé&me socio-&conomique. Maladie débilitante et invali-
dante, elle frappe les petites communautés rurales riveraines (cécité des
riviéres), dont elle tend 3 rompre le fragile Equilibre Eéconomique. Il en
résulte un abandon par 1'homme des vallées fertiles et irriguables et un
surpeuplement des plateaux pauvres et arides. On considére par exemple que
dans 1l'est de la Haute~Volta un tiers des terres arables sont inexploitées
du fait de 1'onchocercose. (LE BERRE, 1968 b).

Actuellement, du fait de 1'évolution démographique africaine, la
recolonisation et la mise en valeur des terres désertées apparait comme une
impérieuse nécessité. Mais ce repeuplement et le développement passent obli-
gatoirement par l'assainissement préalable des vallées infestées. Les tra-
vaux entomologiques ayant montré la possibilité de lutter chimiquement avec
efficacité contre le vecteur, 1'intér8t des entomologistes, parasitologistes,
cliniciens , épidémiologistes et socio—&conomistes s'est depuis quelques
années & nouveau porté sur 1'onchocercose

Bien que le parasite (Onchocerca volpulus) ait &té décrit A partir

de matériel en provenance de Gold Coast par LEUCKART en 1893, que la maladie



ait &té observée pour la premid&re fois par O'NEIL dé&s 1875 &galement en Gold
Coast, et que le rBle vecteur de Simulium damosum Th. ait &té prouvé par
BLACKLOCK au Sierra Leone en 1926, l'étude de la transmission de 1'onchocercose
a ensuite été quelque peu négligée en Afrique occidentale pendant plusieurs
décennies. Les travaux de LEWIS (3 partir de 1956) puis d'OVAZ2ZA (1965) et
surtout de LE BERRE (1966) ont ensuite apporté des &léments essentiels 2 la

connaissance de S.damosum en Afrique de l'ouest ; mais l'essentiel des tra-

=

vaux relatifs & la dynamique de la transmission d'0.volvulus par S.damosum

a &té réalisé au Cameroun par DUKE a partir de 1964.

Le présent travail a pour but d&tudier le développement d'O.volvulus
chez la femelle de S.darmosum et la dynamique de la transmission de ce parasite
par son vecteur,en relation avec 1'épidémiologie de la maladie dans différentes
régions d'Afrique occidentale. Il fut ex&cuté de 1965 & 197! dans le cadre
des activités de recherche appliquée de la Mission Entomologique de
1'0.R.S.T.0.M. auprés de 1'0.C.C.G.E. de Bobo Dioulasso (Haute-Volta), et a

bénéficié d'une subvention de 1'Organisation Mondiale de la Santé.

Ce travail n'a pu @tre entrepris et réalisé que grZce & 1'appui,
1'assistance et la collaboration qui m'ont &té apportés de différentes ma-
nigres par de nombreuses personnes, parmi lesquelles il m'est agréable de

remercier ici :

- Monsieur le Directeur Général de 1'0.R.S.T.0.M. , qui m'a accordé

toutes les facilités nécessaires pour la rédaction de cette &tude.

- Monsieur le Professeur J. BERGERARD, qui a bien voulu accepter la
direction scientifique de ce travail et m'a fait bénéficier de ses conseils

et connaissances tout au long des différentes &tapes de sa rédaction.

~ Monsieur le Professeur A.G. CHABAUD, qui m'a toujours réservé le
meilleur accueil dans son laboratoire et m'a ainsi permis de m'initier 32

1'étude des filaires.

- Messieurs les Professeurs C. BOCQUET et ¥ . RAMADE qui ont bien
voulu s'intéresser aux résultats de mes travaux et siéger 3 mon jury de thése.
-~ Monsieur R. LE BERRE, ancien Chef de la Section Onchocercose de
1'0.C.C.G.E. . C'est en grande partie & son dynamisme, 3 son enthousiasme et
3 sa compétence que je dois de m'@tre intéressé a l'onchocercose et d'avoir
pu mener 2 bien mes recherches, qui ont constamment bénéficié de son appui,
de ses conseils et de son aide matérielle. Qu'il trouve ici 1'expression de

ma gratitude et de mon amitié.

e e o e e . S e S o S b . et e e S

- 0.R.S.T.0.M. : Office de la Recherche Scientifique et Technique Outre-
Mer, 24 rue Bayard , 75008 - Paris - France.

- 0.C.C.G.E. : Organisation de Coordination et de Coopération pour la
lutte contre les Grandes Endémies , B.P. 153, Bobo-Dioulasso, Haute-
Volta.



- Monsieur J. MOUCHET, qui m'a toujours prodigué généreusement son
assistance morale, scientifique et mat&rielle pendapt la rédaction de ce

travail.

-~ Monsieur J. HAMON qui, Chef de la Mission O.R.S,T.0.M. de Bobo-
Dioulasso pendant mes séjours en Haute-Volta, s'est en permanence intéressé

3 mes recherches et m'a accordé les facilités pour les exécuter.

- Monsieur le Médecin Général Inspecteur P. RICHET et Mensieur le
Docteur C. SOW, Secrétaires Génméraux de 1'0,C,C.G.E., qui ont toujours mani-
festé beaucoup d'intér2t pour les recherches relatives & l'onchocercose et

ont mis 4 ma disposition les moyens matériels indispensables 2 mes travaux.

~ Mademoiselle O. BAIN, dont les connaissances et l'enthousiasme
pour la recherche helminthologique m'incité&rent 3 m'orienter vers la trans-

mission d'O. volvulus.

~ Monsieur Y. SECHAN, qui a en permanence pris une part prépondé-~
rante aux plus durs travaux de terrain et aux fastidieuses séries de dissecr
tions. Sans ses exceptionnelles qualités ‘humaines et professiomnelles, son
inlassable dévouement et sa constante disponibilit& , beaucoup des é&tudes
entreprises n'auraient pu aboutir. Je lui adresse ici toute ma yeconnaissance

et mon amitié.

- Monsieur B. PENDRIEZ, qui a &galement largement participé aux tra-
vaux de terrain et de laboratoire, ol ses qualit&s d'prganisateur, son dyna-

misme et sa conscience professionnelle m'ont &té des plus précieux,

- Messieurs J. BERNADOU, H. ESCAFFRE, S. GREBAUT et E., SIMONKOVICH,
qui de leurs longs et fréquents séjours sur le terrain ont toujoum accepté@

de me r-pporter matériel et observations.

- Mes collégues de 1'Unité de Recherches sur les Filarioses de
1'0.R.S.T.0.M, , J. BRENGUES, J. BRUNHES et D. QUILLEVERE, avec qui j'ai eu

de fructueuses et amicales discussions.

-~ Mes collégues de la Mission O.R.S,T.0,M. de Bobo-Dioulasso, avec
qui j'ai eu le plaisir et 1'avantgge de travailler : C, BELLEC, B. BOUCHITE,
0. BRUN, A, CHALLIER, G. CHAUVET, R. CORDELLIER, J. C0Z, M. EYRAUD, J.P.
HERVY, C. LAVEISSIERE, B. MONDET, G, PICHON, G. QUELENNEC, F, RIVIERE,

S. SALES, R, SUBRA et G. VERVENT.

- Tous les captureurs , chauffeurs et auxiliaires de laboratoire de
la Section Onchocercose de Bobo-Diculasso qui, pour la réalisation des prospec~
tions, captures et dissections nécessaires 3 mon programme ont effectué de
myltiples séjours longs et pénibles sur le terrain, souvent dans des conditions
trés difficiles et en des lieux reculés ; qu'ils solent remerciés ici pour

leur constant dévouenent et leur conscience professionnelle.



- Le personnel des Services Scientifiques Centraux de 1'0.R.S.T.O.M.
2 Bondy, qui a réalisé tous les travaux de dactylographie , d'impression

et de tirage du présent ouvrage.

J'adresse enfin mon affectueuse gratitude 3 mes parents : sans les
sacrifices qu'ils ont consentis pour assurer mes &tudes, les travaux rapportés

ici n'auraient pu @tre entrepris.



CHAPITRE I

Techniques utilisées






1 - TECHNIQUES DE CAPT URE
DES FEMELLES DE Simulium damnosum

1.1. CAPTURE DE FEMELLES PIQUEUSES SUR APPAT VIVANT

1.1.1. CAPTURE SUR APPAT HUMAIN -

Le procédé consistant 4 utiliser l'homme comme appit a &té largement
employé pour la capture des insectes anthropophiles hématophages, en parti-
culier des Diptéres Nématocéres. En ce qui concerne les femelles de S.damo-

=

swn, la majorité des auteurs qui se sont intéressés 3 cet insecte ont fait
appel 3 ce procédé. Nous 1l'avons personnellement utilis& 3 deux fins dis-
tinctes : en vue d'un &chantillonnage des populations de femelles piqueuses
d'une part, comme moyen d'obtenir des femelles gorgées maintenues ensuite en

captivité d'autre part.
1.1.1. 1. Capture de femelles non gorgées.

- Méthode de capture -

Nous avons appliqué la méthode décrite par LE BERRE (1966). Chaque
gquipe comprend deux captureurs, chacun d'eux opérant 3 tour de rBle pendant
une heure. Le captureur a pour mission de récolter toutes les femelles qui
viennent se poser sur lui ; compte~tenu de la localisation basse des piqiires
des femelles de S.damosum, seules ses jambes sont dénudées et exposées. Du
fait que la plupart des simulies ainsi capturées sont destinées 3 une &tude
de leur infection par Onchocerca volvulus, il est absolument indispensable
que l'opérateur capture les femelles avant qu'elles n'entament leur processus
de piqlire afin d'@viter la perte de parasites. Les simulies sont prélevées
directement & l'aide d'un tube de verre (tube 3 hémolyse classique de 65
millimétres de longueur et 12 millimdtres de diam&tre), 3 raison d'une seule
femelle par tube ; chaque équipe est donc munie d'une importante réserve de
tubes de capture.

Dans les cas de fortes densités simulidiennes, ce mode opératoire a

dd 8tre modifié : 1'un des captureurs sert alors d'appdt et capture sur lui-



meme, secondé par son collégue diiment protégé par un habillement adéquat ; les

deux opérateurs alternent leurs fonctioms toutes les heures ; un chef d'é&quipe
chargé de l'enregistrement des résultats et faisant éventuellement office de
récolteur d'appoint est alors souvent associé aux deux captureurs. Dans les
cas exceptionnels d'extréme pullulation simulidienne, il est nécessaire de
ramener la durée d'exposition de chaque captureur & 15 minutes et de doubler
1'équipe de trois membres par une seconde &quipe relayant la premiére toutes
les demi-heures. Tous les captureurs sont alors munis de grands tubes en verre
(20 em de longueur et 5 cm de diamdtre) permettant de capturer en mdme temps
plusieurs dizaines de simulies.

A 1'exception de quelques rares captures entreprises d titre de
sondages partiels, les captures ont toujours &té effectuées sur un seul cap~

tureur 3 la fois, quels que soient les effectifs de 1'équipe, afin que la

densité de piqlire puisse Btre estimée par rapport & un individu.

~ Critéresde sélection du lieu de capture -

Le point de capture est en principe un lieu ombragé et abrité du
vent, mais libre de végétation, accessible en toutes saisons de maniére i
pouvoir 2tre suivi pendant toute l'année. Il doit @tre représentatif des lieux
fréquentés par la population locale sans pour autant que les captureurs soient
entourés de rassemblements humains, cela pour éviter-3d la fois la "dilution"
des simulies et la baisse d'attention des captureurs (cf. LE BERRE, 1966, p.5).
Un certain nombre de points situds dans différents foyers et dans diverses
localisations par rapport aux gites préimaginaux 3 S.damosum et aux centres
d'activité des populations humaines (villages, points d'eau, champs de culture,

etc ...)ont &té régulidrement suivis (cf. chapitre II).

- Rythme des captures -

Les captures devant permettre de déterminer la dynamique des popula-
tions piqueuses de S.damoswm, elles doivent couvrir toute la période d'acti-
vité journaliére des femelles et s'étaler sur un cycle annuel. Elles sont
effectuées pendant toute la journée, sans interruption gri3ce & la rotation des
captureurs. Elles s'étalent en principe de 7 heures & 18 heures, mais ces ho-
raires ont été modifiés en fonction de la latitude, de la longitude et de la
saison (décalage d'une heure en plus ou en moins, allongement d'une heure ou
une heure et demie le matin ou le soir, etc ...).

Les captures ont lieu pendant au msins trois jours cons&cutifs au
néme endroit, de manidre a éliminer autant que possible les variations jour—
nalidres dues aux intempéries (recommandations du 2&me Comité d'Experts de
1'Onchocercose de 1'0.M.S. , 1966). Pour les points les plus proches de Bobo-
Dioulasso, trois ou quatre journées de capture hebdomadaires ont &té& effectuées
pendant au moins une année. Pour les points plus éloign&s, des séries hebdo-

madaires n'ont eu lieu qu'une fois par mois. Pour les points les plus distants,



les captures &taient saisonnidres, chaque série comportant six 3 dix journées
consécutives. Dans la mesure du possible, il est préférable d'échelonner les
séries de trois jours plutdt que d'effectuer des séries plus longues séparées
par des durées trop prolongées.

" Dans un méme foyer, plusieurs points &taient assurés simultanément,
le transport des captureurs , le ramassage des simulies capturées et la liai-
son avec le laboratoire de dissection étant réalisé&s au moyen d'un véhicule,

selon un circuit préétabli.

- Comservation et transport du matériel capturé -

Lorsque les simulies ne sont pas destinées 3 &tre disséquées, elles
sont immédiatement transférées par le captureur dans un flacon d'alcool i
70° . Mais dans la majorité des cas, elles sont conservées vivantes en vue de
dissection. Aussitdt aprés la capture, le tube renfermant une simulie est
placé & 1'abri de la chaleur entre deux couches de coton humide ; 3 la fin de
chaque heure, le captureur confectionne un paquet de tubes &tiqueté (lieu,
jour et heure de capture, nom du captureur ) et conservé au frais ; par temps
de forte chaleur , les captureurs sont munis de glaciéres.

Dans la mesure du possible, les simulies sont disséquées sur place
au fur et 3 mesure des captures. Dans le cas de plusieurs captures simultanées
en différents points, un véhicule assure la navette entre les équipes de cap-
tureurs et le laboratoire, les simulies étant transportées dans une glaciére.
Si les lieux de capture sont trop &loignés, les simulies ne sont rapportées
qu'a 1'issue de la journée ; si elles ne peuvent pas €tre disséquées aussi-—
tdot, elles sont conservées au réfrigérateur ol leur séjour avant la dissec—

tion n'excéde toutefois pas ume nuit.

-~ Enregistrement des résultats -

Les résultats de chaque journée de capture (nombre de simulies cap-
turées 3 chaque heure, total journalier) sont inscrits par le captureur sur
une fiche sur laquelle sont &galement notées les températures enregistrées 3
chaque demi-heure et d'autres observations &ventuelles (pluie, vent, etc ...).
Ces résultats journaliers sont reportés sur une fiche mensuelle oili seront

ajoutés ensuite les résultats de dissections.

-~ Qualités requises chez le captureur -
Il est nécessaire que le personnel employé fasse preuve d'une
grande conscience professionnelle (respect des horaires, du lieu de capture

choisi, des conditions d'exposition, attention soutenue) et d'une certaine

[

habileté manuelle (capture des simulies avant qu'elles ne commencent
piquer) ; il faut aussi qu'il ait un minimum d'instruction (aptitude & rem

plir une fiche de capture).



Comme 1'a souligné LE BERRE (1966), malgré ses aspects peu enga-
geants (nombreux déplacements sur le terrain, s&jour en des lieux reculés,
longues périodes d'immobilit&, risques de piqures), l'emploi de captureur
est néanmoins relativement lucratif dans des régions oii le niveau de vie
moyen reste encore bas, et il est aisé de se procurer ou de former une main-
d'oeuvre suffisamment qualifie. De plus nous avons personnellement bénéfi-
cié, pendant toute la durée de nos travaux, de la collaboration d'équipes
hautement spécialisées dans la capture des simulies, bien entrainées depuis

de nombreuses années et qui nous ont toujours donné entidre satisfaction.

~ Critique de la méthode -

Les captures sur appdt humain ne permettent &videmment qu'un é&chan-
tillonnage partiel : celui de la seule fraction de la population simulidienne
venant prendre un repas sanguin sur homme. C'est cependant 13 un inconvénient
mineur dans le cas de la présente &tude, puisque la majorité des travaux
entrepris dans le cadre de la dynamique de la transmission onchocerquienne
concernent précisément les seules femelles piqueuses. Il est 3 noter que cette
méthode est insuffisante pour l'échantillonnage de la population piqueuse
lorsque les femelles ne sont pas exclusivement anthropophiles ; mais elle
reste alors cependant valable pour ume étude de la transmission de 1'oncho-
cercose humaine.

Par ailleurs, cette méthode présente le désavantage d'@tre liée
3 des facteurs humains introduits par 1'emploi de captureurs. Pour de mul-
tiples raisons, le rendement d'un captureur peut varier notablement au cours
d'une meme journée ou d'une période 3 l'autre ; a fortiZori ce rendement est-
il différent d'un captureur 3 1'autre. Par ailleurs, il est connu (CROSSKEY,
1955 ; BELLEC, 1972, 1974) que l'attraction vis-3-vis des femelles de S.
damosum varie considérablement d'un individu & 1'autre. Il est toutefois
possible de compenser ces facteurs inhérents 3 la méthode par 1l'emploi de
captureurs bien connus et dlment test&s, par la rotation des captureurs, la
multiplication des séances de capture et l'alternance de différentes équipes.

I1 faut rappeler d'autre part que toutes les femelles qui se posent
sur le captureur ne viennent pas nécessairement prendre leur repas sanguin.

Enfin, il est certain que le captureur n'est pas absolument repré-
sentatif de la population humaine locale. Il est en effet beaucoup plus
exposé et son emploi tend & surestimer la quantité de piqires a laquelle
1'homme est soumis dans le foyer considéré.

En dépit de ses imperfections, et quelque théoriques que puissent
2tre les résultats qu'elle procure, la capture sur appdt humain apparait
néanmoins comme la meilleure méthode pour une &tude quantitative valable de
la dynamique de la transmission onchocerquienne, &tant celle qui se rapproche

le plus des conditions naturelles de cette transmission.



— Standardisation des captures et de leurs résultats -

Du fait des imperfections énumérées précédemment, il importe que la
méthode soit parfaitement normalisée, de maniére & pouvoir effectuer des
comparaisons de saison a saison, de point de capture i point de capture, de
foyer traité & foyer non traité. Cette normalisation concerne le choix de
site (proximité des gites préimaginaux de S.damosum et des collectivités hu~
maines, isolement des captureurs), le choix des captureurs, leurs conditions
d'exposition (nature du site, environnement immédiat, habillement), la durée
des captures journalilres, le rythme saisonnier et annuel des séries de
captures.

A la suite de LE BERRE (1966), nous exprimerons nos résultats de
capture en nombres de femelles par jour et par captureur ou en nombres de
piqures par homme et par jour, ces quantit&s &tant &établies 3 partir de jour—
nées complétes et ininterrompues de capture . L'unité "fly/boy/hour" ( ou
"fly/man/hour") longtemps utilisée par les auteurs anglo~saxons, et qui ne
tenait aucun compte des variations de densités de piqlires en fonction du
moment de la journée, semble en effet heureusement tomb&e en désuétude. Quant
aux unités journalidres &tablies & partir de captures d'un quart d'heure par

jour, elles sont absolument 3 rejeter pour les ni€mes raisonms.
1.1.1.2, Captures de femelles gorgées.

Nous avons récolté des femelles gorgées sur appat humain soit en
vue de dissections effectuBes peu aprds le repas sanguin, soit afin de conser-
ver en survie des femelles infect&es. Ces femelles étaient capturdes sur des
onchocerquiens parasitologiquement confirmés et &talonnés ou sur des indivi~
dus sains,

I1 s'agit de "femelles sauvages", c'est-3-dire de simulies venant
prendre leur repas sanguin dans les conditions naturelles. Le patient est
placé dans les mémes conditions qu'un captureur ordinaire, mais il est assis-
té d'un ou deux aides qui capturent les simulies sur lui. Lorsque la femelle
a entamé son processus de piqiire, elle est recouverte par un tube de verre
(environ 45 mm de longueur et 20 mm de diamétre), ce qui ne pertube en
aucune fagon son repas sanguin. La simulie compl&tement gorgée se détache
spontanément de la peau et le tube est refermé gri3ce & une capsule grillagée
de tulle fin. Le récolteur note alors sur le tube l'heure et &ventuellement
la durée de la piqfire. Les simulies récoltées sont immédiatement placées i
1'obscurité&, 3 1'humidité et & 1'abri de la chaleur.

Ces séances de capture ont généralement été pratiquées pendant des
journes complétes, comme les captures normales. Certaines récoltes desti-
nées 3 des études partielles ont toutefois &té effectues pendant quelques
heures seulement ; il a également &té procédé & des récoltes de simulies
partiellement gorgées, par interruption mécanique du repas sanguin, aux fins

de certaines études particulidres.



1.1.2. CAPTURES SUR APPAT ANIMAL -

1.1.2.1. Nature de 1'appdt -

A la suite de nombreux auteurs, nous avons effectué des récoltes
occasionnelles de femelles de S, damosum sur différents animaux domestiques :
2nes, boeufs, moutons, chiens , lapins.

Des captures systématiques ont &té pratiquées dans quelques cas

particuliers , sur 3ne essentiellement, ainsi que sur boeuf.
1,1.2.2. Captures de femelles non gorgées.—

Ce procédé a &té peu utilisé pour les captures systématiques, sinon
simultanément avec la capture de femelles gorgées sur le méme animal ou avee
la capture de femelles non gorgées sur appdt humain., L'animal est alors immo-
bilisé et la capture se pratique comme sur appat humain, mais il est ndéces—
saire parfois de multiplier les récolteurs munis de tubes de capture, du fait

de la grande surface de peau exposée aux piqiires.
1.1.2,3. Captures de femelles gorgées —

Des femelles gorgées ont &té capturées systématiquement sur 3ne. La
méthode tient & la fois de la capture de femelles gorgées sur appat humain
(tubes de capture spéciaux, respect du temps de gorgement) et de la capture de

femelles non gorgées sur appat animal (animal immobilis&, nombreux récolteurs).

1.2. AUTRES MODES DE CAPTURE DE FEMELLES DE S. DAMNOSUM

1.2,1, PIEGEAGE —

LE BERRE (1966) et BELLEC (1974) ont donné une liste des procédés
de piégeage utilisés pour la capture des femelles de S.damosum . Malgré la
grande diversit& des piéges mis au point par les différents auteurs, nous
avons fort peu pratiqué le piégeage.

En effet, la majorité des piéges existants (silhouettes piédges,
piéges lumineux, olfactifs, gluants, mécaniques) provoquent une attraction
artificielle et perturbent nécessairement le comportement naturel des femelles.
I1 est donc impossible de tester la représentativit@ des lots de simulies des
différents stades physiologiques ainsi capturés par rapport & la composition
de 1l'ensemble de la population simulidienne ; en particulier , dans l'optique

principale de notre travail, le piégeage ne permet pas un Echantillonnage



aussi précis que celui obtenu par la capture sur appdt humain, en ce qui
concerne les femelles anthropophiles piqueuses, en raison des défauts sui-—
vants : absence de représentativité des lots de femelles capturées, variationms
inexpliquées de rendement, captures toujours beaucoup moins abondantes que
celles obtenues sur appat humain ( LE BERRE, 1966, p. 74 ; FALLIS, 1968 ;
BELLEC, 1972, 1974).

Nous n'avons donc pratiqué qu'accessoirement le piégeage. Nous es-
comptions par ce moyen, — et par tous les autres modes de capture qui seront
exposés ultérieurement —, obtenir des femelles infectées par O.volvulus et se
présentant 3 un stade physiologique différent de celui qui est le leur au
moment de la piqlire ; les différentes catégories de femelles récoltées nous
auraient permis de suivre le développement du parasite en fonction du cycle
gonotrophique du vecteur, dans les conditions naturelles. Nous espérions
également récolter des femelles gorgées, la détermination de l'origine du
sang stomacal par des techniques immunologiques et d'identification des para=—
sites sanguins &ventuels pouvant permettre de préciser les préférences tro~
phiques des femelles de S.damosum.

Nous n'avons utilisé que deux types de piéges lumineux : le pi&ge CDC
et le piége décrit par LE BERRE (1966, p. 4).

Si quelques récoltes intéressantes ont pu &tre faites au piége lumi-
peux en zone forestidre, nous n'avons par contre obtenu en savane, une récolte

exceptionnelle mise 3 part, que des résultats numériquement trés insuffisants.
1.2.2. CAPTURES AU FILET DANS LA VEGETATION —

-~

Le procédé consiste simplement 3 faucher au filet dans la végétation
herbacée et les branches basses des arbres. Ce genre de récolte a &té prati-
qué dans tous les foyers étudiés, 3 toutes les heures de la journée-et i
différentes distances des gites préimaginaux. Les quantités de femelles ainsi

capturées sont toujours restées trés faibles, comparativement 3 celles obte-

nues sur appdt humain aux mémes endroits et aux mémes périodes.

1.2. 3. CAPTURES DE FEMELLES AU REPOS -

Alors que les femelles capturées dans la végétation sont plutdt des
femelles en attente de leur repas sanguin ou de leur repas de jus sucré
(LE BERRE, 1966, p. 75) , nous entendons par lieux de repos ceux dans lesquels
s'effectue simultanément la digestion du sang et la maturation de la ponte.

Le probléme de ces lieux de repos sera abordé par ailleurs (cf. cha-
pitre III). Nous les avons recherchés dans tous les foyers &tudiés, mais n'
avons obtenu qu'un seul résultat positif (abri sous roche en zone subsahé-
lienne). Dans ce cas, les femelles ont Eté récoltées par prélévement direct

au tube i différentes heures du jour et de la nuit.



1.2.4. CAPTURES DE FEMELLES PONDEUSES -

Les femelles ont &té simplement ré&coltées au filet ou au tube sur
les gites préimaginaux au moment de la ponte. Bien qu'il y ait alors une
concentration des femelles dans l'espace, les ré&sultats ont généralement &té

numériquement faibles.

2 - MAINTIEN EN SURVIE
DES FEMELLES GORGEES

2.1. RAPPELS : L’ELEVAGE DE S. DAMNOSUM

le probléme de 1'élevage de masse de S.damoswum n'est pas encore
résolu 3 1'heure actuelle. Outre les difficultés techniques pour obtenir le
développement d'un nombre satisfaisant d'adultes i partir des oeufs, la réa-
lisation du cycle gonotrophique en captivité se heurte, sauf exception, 2
trois obstacles majeurs : refus des femelles de s'accoupler, de prendre un
repas et de pondre.

L'acepuplement en captivité n'a encore été observé que chez la forme
"Kibwezi" en Tanzanie (WENK et RAYBOULD, 1972) : 64% des femelles &closes en
cage 3 partir de nymphes récoltées ont &té fécondées. Mais ces femelles ont
ensuite refusé de s'alimenter et le phénoméne ne s'est pas reproduit chez
d'autres formes ; les essais de fécondation artificielle se sont soldés par
des Echecs (LE BERRE, 1966).

En ce qui concerne 1l'alimentation sanguine en captivité des femelles
écloses en laboratoire, l'utilisation d'un hdte humain donne des résultats
qui sont soit trop rarement positifs (MUIRHEAD-THOMSON, 1957 et 1966 au
Liberia), soit imparfaits : WANSON €t al.(1945), au Congo, n'ont pu obtenir
qu'un tiers de femelles gorgées, méme aprés scarification de la peau ; MARR
(1962) a observé au Nord Ghana que 1 3 337 des femelles prennent du sang,
mais seulement 60%Z de celles~c¢i étaient complétement gorgées ; en Tanzanie,
RAYBOULD et YAGUNGA (1969) citent le chiffre de 517 de femelles gorgées, mais
la plupart le sont incomplétement . Avec l'enploi d'un hGte animal les mémes

auteurs rapportent que 3627 des femelles se gorgent, mais il s'agit de
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femelles capturées non gorgées dans la nature et maintenues en survie ; de
p2me, WENK et RAYBOULD (1972) ont ainsi obtenu 20,7% de femelles de la forme
"Kibwezi" gorgées sur oreille de lapin et 16,37 gorgées sur patte de poulet.
Les meilleurs résultats ont &té acquis par MACMAHON (1968) en Tanzanie, en
faisant gorger des femelles sur sang humain a4 travers une membrane dans des
conditions particuliéres d'éclairage artificiel ; 71% des femelles d'éclosion
prennent alors un repas sanguin complet.

Plusieurs méthodes ont &té utilisées efficacement pour induire 1'o-
viposition chez les femelles gravides maintenues en captivité : la décapita~
tion des femelles (LEWIS et ql., 1961), 1'agitation de tubes renfermant des
femelles mises en contact avec de i'eau (LEWIS, 1960a; LEWIS ¢ al., 1961 ;
MARR, 1962 ; DUKE, 1968b; WENK et RAYBOULD, 1972), l'exposition au gaz car-
bonique (MARR, 1962). Mais du fait de 1'absence ou de la rareté de la fécom
dation des femelles &closes au laboratoire, les oeufs obtenus par ces diffé-
rentes méthodes ne sont &videmment qu'exceptionnellement fertiles.

Nous avons pu constater 3 la suite de ces auteurs que toutes ces
techniques destinées 3 induire 1'accouplement, le repas sanguin et la ponte
chez les femelles d'élevage sont soit inefficaces, soit imparfaites, soit
trop artificielles pour conmvenir 3 la réalisation d'un &levage de masse de
S.damoswn se rapprochant autant que possible des conditions naturelles.
Ainsi n'avons-nous pratiqué systématiquement aucune de ces méthodes et avons-
nous seulement, pour 1'étude du cycle parasitaire d'O.volvulus chez le
vecteur , maintenu en survie des femelles gorgées sur différents hdtes dans

les conditions naturelles.

2.2. APPAREILLAGE UTILISE

Nous avons adapté la technique de LEWIS (1957, 1960a)reprise par
DUKE (1962a)et DUKE et al. (1966).

Les simulies gorgées sont conservées dans leur tube individuel de
capture (cf. 1.1.2.3. ). Ces tubes sont rangés sur des plateaux percds d'al-
véoles pouvant recevoir cent tubes chacun. Ces plateaux sont eux—mé€mes su-
perposés dans une caisse qui sert 3 la fois pour le transport et pour la
conservation des tubes de simulies. Chaque tube, muni d'une languette de
bristol , est surmonté d'un tampon de coton imbibé d'une solution de saccha-
rose 3 107 et chaque plateau est recouvert d'un lit d'ouate humide. De plus,
le bas de la caisse de rangement est occupé par un plateau rempli d'eau ou

d'un volumineux tampon de coton mouillé.
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2.3. MODE OPERATOIRE

Les tampons imbibés de solution de saccharose sont remplacés chaque
jour pour éviter l'installation de moisissures ; ils sont de plus réimbibés
une autre fois par jour si cela est nécessaire. L'hygrométrie est contrdlée
périodiquement au niveau de la caisse de rangement de maniére i maintenir
une atmosphdre pratiquement saturée d'humidité au moyen du coton mouillé.

La température est enregistrée plusieurs fois par jour au niveau des plateaux;
au laboratoire ou dans une pidce abritée, les &carts journaliers n'ont pas
dépassé 2 ou 3°C , mais des expériences de survies ont été réalisées en plein
air sur le terrain dans différents foyers em laissant en permanence la caisse
ouverte sur le sol et exposée aux variations de température dans un lieu
ombragé.

Les controles de mortalité et le retrait des femelles mortes sont
effectués, suivant le but recherch& , soit toutes les heures soit 6 ou 7 fois
par vingtequatre heures. En m@me temps sont notées les variations de tempé-
rature et d'humidité.

Cette méthode nous a permis de maintenir em survie, sans mortalité
excessive, de grandes quantités de femelles gorgées sur onchocerquien pendant

des durées au moins &gales & celle du cycle parasitaire.

3 - DISSECTIONS

3.1. DISSECTIONS DE FEMELLES NON GORGEES

Toutes les dissections de femelies de S.damosum ont &té effectuées
sur du matériel frais. A la différence de certains auteurs , nous n'avons
utilisé ni matériel fix& coloréd (LEWIS, 1957) ni matériel corservé i sec
(UNGUREANU, 1972, avec moustiques).

Les femelles sont disséquées dans de 1'eau physiologique (%),

sous microscope stéréoscopique muni d'un puissant éclairage réfléchi, 3

(%) eau distillée renfermant 9 %o de Na Cl.
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1'aide d'aiguilles montées, immédiatement aprés avoir été tuées au chloro-
forme. La technique de dissection est celle de LEWIS (1957), reprise par la
plupart des auteurs et consistant 3 séparer les différentes parties du corps
de la simulie (t&te, thorax et abdomen), 3 les isoler puis 3 dilacérer fine-
ment les organes. Pratiquement, 1'abdomen est incisé dans sa partie posté~—
rieure, puis les différents organes sont tirés vers l'arrié&re , ce qui
permet 1'observation de tous les caractéres intéressants pour la détermination
de 1'3ge physiologique (sang frais ou résiduel et méconium de 1'estomac, jus
sucré du jabot, aspect des tubes de Malpighi et de la graisse abdominale,
présence ou absence de reliques folliculaires et d'oeufs résiduels dans les
ovaires).

En principe, toutes les femelles récoltées au cours d'une journée
compléte de capture sont disséquées ; cependant en cas de grande abondance
des femelles, il est parfois nécessaire de se limiter & la dissection d'un
échantillon aussi important que possible. L'échantillonnage est alors fait
heure par heure parmi les femelles capturées.

Le rendement d'un opérateur entralné varie considérablement avec
1'age physiologique et 1'infection du mat&riel diss&qué. Il oscille entre
20 et 60 femelles par heure si cet opérateur est assisté d'un microscopiste
et d'aides préparant les simulies (classement des séries, anesthésie et ins-—
tallation des femelles sur des lames dans des gouttes d'eau physiologique)
et enregistrant les résultats. Ce rendement est &videmment considérablement
accru par adjonction d'un second dissecteur, mais il est alors indispensable
que les deux opérateurs travaillent de maniére rigoureusement identique.
L'identité des résultats a d'ailleurs &té testée pour toutes les séries de
dissections ol plusieurs opérateurs ont oeuvré de concert.

Les dissections ont deux buts principaux ; d'une part &tablir 1'3ge
physiologique des femelles et d'autre part déterminer leur infection par

O.volvulus et d'autres parasites.
3.1.1. Détermination de l'bge phystologique.

Comme 1'a souligné LE BERRE (1966), il est impossible d'évaluer le
nombre de cycles gonotrophiques accomplis par une femelle de S.damosum, et
seule la distinction entre femelles pares et femelles nullipares peut Etre
&tablie. Ce méme auteur a fourni une revue critique de tous les caractéres
morphologiques susceptibles d'@tre utilisés pour la détermination de 1'3ge
physiologique des femelles, concluant que seule la présence de reliques
folliculaires constitue un caractére absolu pour distinguer les femelles pares
des femelles nullipares.

Dans la pratique courante, et & la suite de MARR (1962), OVAZZA et zl.
(1965a ) DUKE (1968a) , HAUSERMANN (1969) et GARMS (communication personnelle),
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nous avons toutefois largement utilisé le caractére d'absence ou de présence
et surtout d'aspect du corps gras abdominal, d'observation plus facile et
plus rapide que les reliques folliculaires. Si la présence de corps gras ab-
dominal n'est nullement 1'apanage des femelles nullipares, il est en effet
bien rare que, au méme moment et dans une méme population , l'aspect de ce
corps gras soit le mBme chez les femelles pares et chez les femelles nulli-
pares ; la distinction entre les deux catégories de femelles est ainsi
relativement aisée pour un observateur entrainé, avec un risque d'erreur
insignifiant. Les variations du volume du corps gras abdominal en fonction
des foyers et des saisons (OVAZZA et al., 1965a; LE BERRE, 1966) nous ont
cependant amené 3 effectuer dans chaque foyer une série préalable de dissec-
tions de contrdle par observation simultanée de la graisse abdominale et des
reliques folliculaires.

Les autres caractéres ont &té utilisés accessoirement, en particu-
lier celui des tubes de Malpighi, dont 1'aspect ne semble vraiment carac-—
téristique que chez les femelles manifestement tré&s dgées. Si l'utilisation
combinée de plusieurs caractéres accessoires peut parfois permettre d'établir,
au niveau d'une population ; une distinction entre "jeunes pares' et "vieilles
pares " (OVAZZA et al., 1965a ; DUKE, 1963a ; HAUSERMANN, 1969), aucun carac-
tére ne nous a permis de déterminer avec certitude le nombre de cycles gono-
trophiques accomplis par une femelle pare piqueuse.

L'étude du parasitisme des populations de S.damoswn par 0.volvulus
nous a toutefois permis, dans certains cas, de faire une distinction &
1'intérieur des femelles pares : 1l'étude comparative du cycle gonotrophique
de 1'insecte et du cycle parasitaire de 1l'onchocerque (cf. chapitre V)
montre en effet que les femelles pares sont i3 chaque repas susceptibles
d'hEberger des larves &volutives d'0.volvulus mais, que dans 1'immense
majorité des cas seules les femelles venant prendre leur troisiéme repas
peuvent montrer des larves infectantes de ce parasite. A la suite de DUKE
(1968b) ,DUKE et al. (1972) et GARMS (in DUKE et al., 1972), nous avons admis

(x)

la validité de la formule : I/i = PIIP , d'oll nous tiroms :

P, =Px I/i et P1 (primipares) =P - Py .

(x) 1 = nombre de femelles infectieuses (parasitées par des larves
infectantes d'0.volvulus).

i = nombre de femelles infectées (parasitées par des larves &volutives
d'0.volvulus)

Pr = nombre de pares potentiellement infectieuses (multipares)

P = nombre de pares.
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Notons que cette formule n'est applicable qu'au niveau de popula-
tions piqueuses abondantes, seulement si le taux de parasitisme des femelles
par O.volvulus est €levé, et qu'elle suppose un contact entre le réservoir
humain et le vecteur constant pendant plusieurs cycles gonotrophiques ; enfin
les résultats ainsi obtenus ne sont pas superposablesi ceux qui résultent des
distinctions anatomiques , les pares considérées commé "jeunes" pouvant fré-

quemment 2tre infectieuses (cf. chapitre IV, 2.1.6.1.).

3.1.2. DETERMINATION DE L'INFECTION DES FEMELLES PAR O.VOLVULUS ET D'AUTRES
PARASITES —

La téte, le thorax et 1'abdomen des feﬁelleg parés sont finement
dilacérés séparément pour la recherche des pérasites. Lorsque ceux—ci sont
repérés, ils sont identifiés et comptés soit sous la loupe binoculaire
(1'expérience de recherche et de comptage contr6lés au microscope a montré
que, dans de bonnes conditions d'&clairage, une quantité négligeable de para-
sites &chappe & l'attention d'un observateur entrainé) soit au microscope

(parasites tré&s nombreux ou d'identification délicate).

Le probléme de l'identification des larves d'O.volvulus sera abordé
en détail ult@rieurement, mais précisons dé&s maintenant que 1'appellation
"larves d'0.volvulus” ne désigne en toute rigueur que des larves morpholo-
giquement indifférenciables de celles d'0.volvulus. - '

Les femelles nullipares ne sont pas l'objet d'un examen aussi‘*

approfondi, mais les parasites abdominaux sont cependant recherchés. -

3.1. 3. ENREGISTREMENT DES RESULTATS -

Les résultats de dissection sont pour chaque point et chaque journée

notés sur une fiche dérivée de celle de LAMONTELLERIE et LE BERRE (LE.BEkRE,
1966). Pour chaque femelle sont indiqués : 1'age physiologique (pére ou nulli-
pare), l'aspect des tubes de Malpighi, 1'absence ou 1'abondaﬁc§ de graisse
abdominale, la présence ou l'absence de sang frais ou résidvel dans l'eséqmac,
la présence éventuelle d'oeufs résiduels, 1'absence ou 1'abondance de jus
sucré dans le jabot (femelles cépturées dans la végéfafion ou au répos).
En ce qui concerne le parasitisme par O.volvulus , ld lécalisétion, le nombre
et le stade évolutif des larves sont notés. Sont également relevés la loca-
lisation, le nombre et 1'identité& (dans la mesure ol elle peut Etré éfablie)
des autres parasites éventuels. . .

Ces résultats sont totalisés pour chaque point en fin.de journée.

Si un échantillonnage a &té nécessaire, ume correction est &tablie pour
chaque heure de capture, par rapport i l'ensemble des femelles captugééa

pendant 1'heure considérée. Ces résultats &ventuellement corrigés sont
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reportés sur upe fiche récapitulative mensuelle ; seuls sont pris en consi-
dération les ré&sultats de journdes complétes de captures-dissections. Sur
cette fiche figurqnt les quantités de femelles capturdes, de femelles dissé-
quées, les proportions de femelles pares, de femelles infectées (femelles
teﬁfe:maut des larves évolutives d'0.volvulus de tous stades 3 1'exception
des microfilaires de la masse sanguine) établies par rapport aux pares et
par rapport & la totalité des femelles, de femelles infectieuses .( femelles
renfermant des larves infectantes d'0.volvulus dans n'importe quelle partie
du corps) également Etabliespar rapport aux pares et & la totalité des
femelles, 1a quantité de larves infectantes potentiellement regue par homme
et par jour, Les rfsultats mensuels sont eux-mémes reportés sur une fiche
récapitulative annuelle.

3.2. DISSECTION DE FEMELLES GORGEES

Des dissections de femelles gorgées sur onchocerquien, pratiquées
3 des durées bien définies aprd®s le repas sanguin, ont &té effectuées pour
&cudier 1'ingestion des microfilaires et les toutes premiéres phases de
lpur développement.

L'appareillage utilisé est le méme que pour la dissection de femelles
non gorgées, mals 1'8quipe se compose d'un dissecteur et d'un microscopiste.

La femelle ast tude au chloroforme immédiatement avant la dissection,
puis ampytée de ses pattes et de ses ailes. Les organes Suivants sont isolés
gt finement dilacérés chacun dans une goutte d'eau physiologique : tite,
thorax, épith&llum de l'intestin moyen (cardiaque, stomacal et proctodéal),
masse sanguine entourfe de sa membrane péritrophique, abdomen dépourvu de
1’intestin moyen,

A la loupe binogulaire sont notés 1'3ge physiologique de la femelle,
le vqlume du repas sanguin, 1'aspect de la membrane périthrophique , la pré-
sence &ventuelle de microfilaires et de sang dans le cardia, le proctodeum
et les tubes de Malpighi, le nombre de microfilaires qui s'échappent lors de
la séparation entre 1'd@pithélium stomacal et la masse sanguine , le nombre
et la localisation d'éventuelles larves évolutives de parasites. Ces dissec-
tions sont trds délicates et minutieuses , et toute dissection laissant
apparaitre un doute quant A sa perfection (lésion méme 1&gire du tube digestif
en particylier) doit Btre &liminée,

Les restes de la femelle dissZquée sont ensuite examins au micros-

cope entre lame ef lamelle, et les microfilaires sont recherchées et comptées
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dans 1'abdomen, le thorax;, la t€te et la masse sanguine (déduction faite des

microfilaires observées dans l'espace péritrophique sous la loupe binoculaire).
I1 n'a pas été effectué de dissection ou de comptage de microfi-

laires sur du matériel fixé et coloré, comme cela a &té pratiqué par certains

auteurs (DUKE, 1962Za ; DUKE et LEWIS, 1964 ; DUKE et al., 1966 ; LAURENCE, 1966).
Au cours d'une méme série de captures journalidres réalisée sur

un méme donneur, des femelles ont &té disséquées une minute, 15 mn, une

heure , 3, 6, 12 et 24 heures aprds leur repas sanguin, en veillant 3 ce que

les différents lots correspondant 3 chaque durde de survie soient aussi

comparables que possible (PHILIPPON et BAIN, 1972). Des donneurs de diverses

origines, d'3ges différents et d'états cliniques variés ont été employés.

3.3. DISSECTION DE FEMELLES CONSERVEES EN SURVIE

Les dissections de femelles gorgées sur onchocerquien et mortes ou
tuées en cours de survie ont pour but 1l'étude du développement des larves
d'0.volvulus chez le vecteur. Les femelles sacrifiées sont tuées au chlo~
roforme et immédiatement disséquées. Les femelles mortes sont disséquées
aussit®t aprés le contréle de mortalité ou conservées pendant quelques
heures au réfrigérateur. Dans la mesure du possible , parmi une série de
femelles gorgées le méme jour sur un onchocerquien, des lots &quivalents de
femelles tuées sont disséquées aprés la méme durée de survie. La technique
de dissection est identique & celle des femelles non gorgées, avec isolement
du repas sanguin chez les femelles n'ayant pas terminé la digestion de celui-
ci et examen approfondi des ovaires pour déterminer le stade de maturation
de la ponte.

Aussi souvent que possible , les larves d'C.volvulus ont &té
dessinées vivantes a4 la chambre claire aux fins de comparaison de leurs
dimensions avec celles de larves récoltées chez les femelles sauvages et

dessinées par le méme procédé.
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4 - FIXATIONS ET CONSERVATION

4.1. FEMELLES DE S. DAMNOSUM

Les femelles de S.damosum destinées 3 des examens morphologiques
et anatomiques ultérieurs sont simplement conservées dans l'alcool a 70° ou
3 sec. Des lots de femelles gorgées sur onchocerquien ont &té fixés au

Carnoy et au Bouin en vue d'é&tudes histologiques (cf. 5).

4.2. LARVES DE S. DAMNOSUM

Des larves 2gées (sixidme et surtout septiéme stades) de S.dammoswm
ont &té fixes au Carnoy selon la méthode de DUNBAR dans tous les foyers
ouest-africains &tudiés, en vue de 1'étude des chromosomes géants des glandes
galivaires par un laboratoire spécialisé ; cette &tude cytotaxonomique est
destinée 2 préciser la composition du "complexe" S.dammoswm et la répartition
géographique des différents €léments de celui-ci.

4.3. REPAS SANGUINS DE FEMELLES DE S. DAMNOSUM

Les repas sanguins des femelles exceptionnellement récoltées gorgées
ont &té fixés sur papier-filtre en vue de l'identification de 1l'origine de

ce sang par des techniques immunologiques.

4.4. LARVES EVOLUTIVES DE NEMATODES

Les larves de nématodes (essentiellement larves du troisiéme stade

parasitant les femelles de S.damosum ont &té&, chaque fois que les conditions
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de travail le permettaient , fixées 3 1'alcool chaud puis montées en goutte
pendante dans la glycérine en vue de leur identification future. Des larves
d'0.volvulus du troisiéme stade ont en particulier &té fixées dans toutes les

zones bioclimatiques &tudiées, en vue d'études morphologiques et biométriques.

5 - HISTOLOGIE

Des femelles de S.dammosum gorgées sur des onchocerquiens ou sur
des individus sains, sacrifides aprés différentes durées de survie et fixées
(cf. 4.1.) ont fait 1'objet d'études histologiques destinées 3 l'observation
de la formation de la membrane péritrophique, du processus de sortie des
microfilaires hors de 1l'estomac, de 1'anatomie et des migrations des larves

&volutives ( BAIN et PHILIPPON , 1969a, 1970).

6 - TRAITEMENTS LARVICIDES
ANTISIMULIDIENS

Un grand nombre de captures et de dissections de femelles de
S. dammosum ont &té réalisées dans des foyers faisant par ailleurs l'objet de
campagnes de lutte antisimulidienne , afin de déterminer la dynamique de la
transmission onchocerqienne résiduelle entretenue par les femelles immigrantes,
D'autres traitements antisimulidiens ont &té effectués spécialement
pour certaines des expérimentations rapportées ici, soit afin d'isoler des
populations simulidiennes par destruction des populations issues des gites

périphériques (&tude dans un foyer donné des parts respectives de la
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transmission locale et de la transmission importée), soit afin de suivre 1'
évolution de la transmission en fonction du vieillissement des populations
vectrices, aprés destruction des populations préimaginales.

Les épandages ont été réalisés selon les modalités en vigueur depuis
plusieurs années & la Section Onchocercose de Bobo-Dioulasso et décrites par
LE BERRE (1966). Le larvicide utilisé &tait le DDT en solution &mulsifiable
déversé a des dosages variant de 0,05 & | ppm (partie par million) pendant
des durées comprises entre ume et 30 minutes. Il a &té remplacé dés 1971
par 1'Abate en solution &mulsifiagble dosé & 0,1 ou 0,05 ppm/10 mm,

L'intervalle entre deux &pandages successifs &tait de 7 ou 10 jours ;
cette durée est détermin&e par celle du développement larvaire et doit tou—
jours tre inférieure i cette derniére ; en effet, les larves é&tant les
seules formes préimaginalés détritophages, donc les seules affectées par les
insecticides d'ingestion utilisé&s, il importe de les détruire avant leur
transformation en nymphes qui, elles, sont insensibles aux traitements lar-
vicides . Les traitements étaient effectués soit en continu (foyers inclus
dans des campagnes de grande envergure) soit pendant une dur@e au moins
Egale 3 celle de notre &tude (traitements réalisés spécialement en yue de

notre expérimentation).



CHAPITRE II

Présentation des zones d’observation
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Notre travail a &té réalisé dans plusieurs foyers simulidiens et
onchocerquiens représentatifs de toutes les zones bioclimatiques participant
de 1'aire de répartition de S.damosum en Afrique occidentale (¥).

Un certain nombre de facteurs ont &t& pris en considération lors

de la sélection des foyers :

- situation géographique et caractéristiques botaniques , clima-
tologiques et hydrologiques représentatives de la zone bioclimatique consi-
dérée ;

- présence de populations simulidiennes suffisamment abondantes

pour permettre une &tude significative ;

- bonne comnaissance de la répartition des gites préimaginaux ainsi
que de la dynamique des populations préimaginales et imaginales du vecteur,

ce qui a souvent nécessité de longues &tudes préliminaires ;

- présence d'un foyer d'onchocercose humaine &pidémiologiquement

représentatif de la région considérée ;

- existence permanente d'accés relativement faciles aux gites
préimaginaux et aux points de capture, ainsi que de possibilités d'installa-
tion de laboratoires sommaires de terrain , afin de pouvoir suivre le foyer

en toutes saisons et 3 moindres frais.

Dans l'énumération des zomes bioclimatiques qui va suivre, nous
adopterons la classification de TROCHAIN (1957), reprise par LE BERRE (1966),
et qui correspond i celles de AUBREVILLE ¢t 7. (1958) et de KEAY (1959)
reprises par DUKE et al. (1966) et DUKE (1967a,1968).Nous ne détaillerons
pas les diverses associations végétales qui ont permis aux phytosociologues
de définir avec précision les différentes zones bioclimatiques et leurs
subdivisions.

Pour ce qui concerne les foyers ivoiriens , nous nous sommes lar-
gement inspirés des travaux de AVENARD (197], géomorphologie), ELDIN (1971,
climatologie), GIRARD et al.(1971, hydrologie ), GUILLAUMET et ADJANOHOUN

(1971, végétation).

(x) Nous regroupons sous l'expression "Afrique occidentale" les foyers de
1'Ouest africain et le foyer congolais d'Inga ; rappelons que dans la nomen-_
clature zoogéographique de JEANNEL la sous-région Occidentale de la région
Ethiopfenne rassemble les massifs forestiers de 1'Ouest africain et du Came-
roun, de la République Centrafricaine, du Gabon et du bassin du Congo, les
foyers de savane étant par contre inclus dans la sous-région soudanienme.
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CARTE DE SITUATION DES FOYERS ETUDIES

Les numéros des foyers correspondent 3 ceux du texte du Chapitre I 1. _

Zone sahélienne Secteur préforestier

. % . 5
Savane soudanienne // Forét 1

Savane guinéenne Communautés de montagne
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1 - ZONES DE FORET TROPICALE

1.1. RAPPELS ; CARACTERISTIQUES GENERALES

Malgré de nombreux faci&s locaux, tous les foyers &tudiés sont
gitués en zone de forét dense semi~décidue (TROCHAIN , 1957), caractérisée
par la présence de tr&s grands arbres partiellement caducifoliés et d'un sous—
bois sempervirent (LE BERRE, 1966). . o

Le pluviométrie moyenne annuelle est partout'relativement éleﬁée
(de 1.200mm au nord 3 2,200 mm au sud). Elle se répartit en deux saisons des
pluies dont la durée est d'autant plus longue et la séparation d'autant plus
nette que la latitude est plus basse ; dans 1'hémisphére nord, la succession

des saisons est la suivante :

- grande saison sé&che, dont la durée varie de deux mois au sud

(janvier-février) a4 quatre mois au nord (de décembre & mars) ;

- grande saison des pluies, longue de quatre & cinq mois (de mars-
avril a juillet) ;
- petite saison sé&che (aolt-septembre) ;

- petite saison des pluies , de septembre & novembre -décembre

(deux ou trois mois) .

L'hygrométrie est €levée en toutes saisons, avec des moyennes
diurnes annuelles oscillant autour de 807 et des moyennes diurnes mensuelles
jamais inférieures & 60%Z pendant la grande saison s&che. La nébulosité est
également importante pendant toute 1'année.

La température est remarquablement constante, et les moyennes
diurnes annuelles sont de 1l'ordre de 25°C. A quelques exceptions prés (cf.’
1.2.), les variations diurnes et saisonni&res sont de faible amplitude.

A 1'exception des régions accidentées, les cours d'eau qui
hébergent les populations préimaginales de S.damosum sont permanents et aé
grande importance (débits de crue compris entre quelques centaines et plu-
sieurs milliers de métres cubes par seconde) ; ils montrent une crue annuelle

maximale en octobre et un &tiage en mars-avril.
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Les populations de S.dammoswm sont permanentes et leurs fluctuations
sont typiqyement représentatives du type de variation synchrone tel que 1'a
défini LE BERRE (1966) : elles connaissent leur abondance maximale au moment

de la crue des cours d'eau et sont trés réduites i 1'étiage.

Les plus fortes densités connues de femelles piqueuses de S.damosum
3e rencontrent en zene forestiére. La longévité moyenne de ces femelles est
toujours relativement réduite, mais leur dispersion est par contre trés im-
portante en toutes saisoms ; il s'agit d'une dispersion radiaire, qui
g'effectue dans toutes les directions 3 partir des gites préimaginaux
(LE BERRE, 1966),

Epidémiologiquement parlant, les foyers d'onchocercose de foret se
caractérisent par leur trés vaste &tendue ; les villages épargnés sont rares
et les taux de morbidité peuvent @tre &levés , mais les manifestations cli-
niques les plus graves de la maladie (lésions oculaires, cécités onchocer-
quienpes) restent exceptionnelles (BUDDEN, 1963 ; LE BERRE, 1966).

1.2. FOYERS ETUDIES (cf. carte)

1,2.1, BIA (C8te d'Ivoire) -

Ce foyer typiquement forestier est situé au sud-est de la Cdte
d'Ivoire (environ 5°30'N et 3°10'0), en régions de fordts sub-pélo-, et psammo-
hygrophiles (ADJANOHOUN, 1964) ; il est axé sur la riviére Bia (débit annuel
de 120m3/s, pouvant atteindre 500m3/s en octobre, en période de crue). Les
eytotypes de S.damogum s,l. (%X) identifiés sur les gites préimaginaux de la
Bia sont essentiellement Bandama et Soubré, bien que Yah ait &té signalé
occasionne] lement (QUILLEVERE et PENDRIEZ, 1975). Les manifestations cliniques
de 1'onchocercose sont caractéristiques d'un foyer forestier : endémicité re-

lativement &levée (*%x) mais fréquence trés basse des lésions oculaires.

(x) Pour tout ce qul concerne l'identité&, la nomenclature et la distribution
des membres du complexe S.dammoswm, se reporter au Chapitre III, 1, page 47.

(x%x) Pour l'estimation du degré d'endémicité onchocerquienne, nous nous confor-
merons aux normes retenues par le Comité 0.M.S. d'experts de 1'Onchocercose
(1966), établies selon la proportion de porteurs de microfilaires d'0.volvulus
chez la population humaine : endémicité faible ou hypo-endémicité&, au-dessous
de 33% de porteurs, endémicité moyenne ou méso-endémicité& de 34 i 667, et
endémicité forte ou hyper-endémicité, au-dessus de 677%.
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Le foyer a Cté suivi (étude de la dynamique des populations simu-
lidiennes et de la transmission onchocerquienne) en 1968 et 1969 au moyen
d'enquétes de longue durée réalis@es aux principales saisons (SECHAN, non

publid).

1.2.3, SUD-OUEST DE LA COTE D'IVOIRE —

Ce foyer correspond au haut bassin du fleuve Cavally ; les secteurs
étudiés sont centrés autour des villes de Danané (7° 15' N, 8° 10' 0 )
Toulepleu (6° 35' N, 8° 25' 0 ) et Tal (5° 50' N, 7° 25' 0) ; des sondages
ont &té opérés dans la région de San Pedro (4° 45 ' N, 6° 25" 0) sur le
fleuve San Pedro. Ces régions sont couvertes par la forét subhygrophile
a4 faci®s sassandrien (ADJANOHOUN, 1964) ou par la forét montagnarde
(GUILLAUMET et ADJANOHOUN, 1971) , encore pratiquement intactes au sud mais
fortement dégradées au nord, ou elles ont largement fait place aux plantations
de caféiers, aux rizidres et & la forét secondaire.

Le secteur le plus septentrional se distingue des autres par son
relief accusé et tourmenté (sommets culminant & plus de 1.200 métres) et par
sa pluviométrie moins abondante (1.800 mm en moyenne par an au lieu de 2.200
mn plus au sud) répartie en une seule saison des pluies (absence de petite
saison séche) ; du fait du relief montagneux, les températures nocturnes
peuvent &tre relativement basses en saison séche,

Les gltes préimaginaux principaux sont situés sur le fleuve
Cavally ; leur productivité annuelle est typiquement synchrone, mais bien
que permanente, elle est pratiquement insignifiante en saison séche (rareté
des gites de basses eaux®).Le secteur septentrional trés accidenté se sin-
gularise par l'existence d'innombrables petits gites fonctionnels pendant la
seule saison des pluies sur les trés nombreux petits cours d'eau temporaire
descendant des montagnes (situation commune 3 tous les foyers montagneux
d'Afrique occidentale : cf. QUELENNEC, 1962).

Sur ces petits gites, le cytotype Yah semble seul présent. Plus
au Sud sur le Cavally dans la région de Toulepleu , les cytotypes Nile,
Sirba, Soubré et Bandama sont par contre associés (DUNBAR et VAJIME, 1972 ;
QUILLEVERE, 1974a.b; VAJIME et DUNBAR, 1975 ; QUILLEVERE et PENDRIEZ , 1975).

Le faciés épidémiologique est caractéristique de la zone fores-
tigre ; si le nombre des villages affectés est relativement grand (RIVES et
SERIE, 1967a.b).les lésions oculaires d'origine onchocerquienne sont par contre

contre rarissimes (PICQ et al., 1973b).

(%) Cette rareté est due 3 1'absence de fixation des larves sur les rochers,
seuls supports immergés 4 1'étiage, particularité également noté chez le
cytoype Bandamia sur les fleuves du Libéria (GARMS et VAJIME , 1975).
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Les enquétes de longue durée exécutées en 1970 et 1971 durant les
différentes saisons ont permis d'étudier, la dynamique des populations simu-
lidiennes et de la transmission de 1'onchocercose, le cycle parasitaire chez
le vecteur et la "transmission croisée" de parasites de savane par des simulies

forestigres locales (PHILIPPON et ql., 1971).

1.2.3. INGA (REPUBLIQUE DU ZAIRE) —

Ce foyer correspond aux rapides du fleuve Congo dans la partie
terminale de son cours (5° 30' S, 13° 35' E).

Bien que ce foyer soit situé en zone de for8t intertropicale, le
facids originel a &té fortement dégradé sur le site méme d' Inga comme dans
toute la région des Monts de Cristal ; il a fait place i uue savane de type
guinéen ou subsitent en particulier sur les crétes , de nombreux Tlots
forestiers ; d'importantes galeries forestidres hordent les cours d'eau. Par
1'aspect général du couvert végétal, cette région fait donc la tramsition
avec le secteur préforestier.

La pluviométrie , trés irréguliére, est faible pour une telle lati-
tude (1.150 mm par an en moyenne). Il existe une saison s&che (de juin &
septewbre) et une saison des pluies (d'octobre i mai) qui présente deux
maxima (novembre et avril) séparés par une période moins arrosée parfois
considérée comme une petite saison séche (janvier —février). Malgré cette
faible pluviométrie, 1'hygrométrie est constamment importante (moyenne
annuelle de 837 et minima journaliers absolus de 707), de m@me que la nébu-
logité. En saison sé&che, les températures sont parfois trés basses pour la
latitude (19° C & midi en juillet),

Le débit du fleuve Congo est considérable (débit moyen annuel de
37.000 m3/s (représentant 1/20& des débits mondiaux) ; il existe deux crues
annuelles, la principale en décembre et la seconde en juillet—aott. Du fait
de 1'importénce du fleuve et des accidents du relief (derniers contreforts
des Monts de Cristal), les rapides sont gigantesques et donnent naissance
aux plus grands champs de gites préimaginauxde S.damoswn actuellement connus
(17 km2), eux-mémes & 1l'origine des plus fortes densités de femelles
piqueuses jamais enregistrées (13.000 femelles/homme/jour).

L'infestation onchocerquienne des populations humaines est cepen-—
dant de type forestier bien caractérisé, avec une endémicité& notable mais
une absence quasi-totale de lé&sions oculaires (MAERTENS et al., 1971).

L'étude entomologique de la transmission onchocerquienne a é&té
poursuivie sans interruption pendant un cycle annuel complet, en 1968 et
1969 (PHILIPPON et ql., 1970). Dans ce foyer ont &té &tudiés en particulier
le cycle parasitaire d'0.volvulus chez son vecteur et 1'influence du contact

homme-vecteur sur la transmission de ce parasite.
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2 - ZONES DE SECTEUR PREFORESTIER

2.1. RAPPELS ': CARACTERISTIQUES GENERALES

Comme 1'indique mieux son appeliation anglaise de "forest-savanna
mosaic" (KEAY, 1959), le secteur préforestier est constitué d'une intrication
de zonmes de savane 3 hautes herbes et d'flots forestiers. De plus, les cours
d'eau sont bordés par d'importantes galeries forestidres.

L'alternance des saisons est du méme type qu'en for@t, avec cepen—
dant une atténuation plus ou moins marquée de la petite saison sé&che (aofit).

La pluviométrie est de l'ordre de 1.300 & 1.500 mm par an en moyenne;
1'hygrométrie , maximale en saison des pluies, reste &levée en toutes saisonms.

Compte—tenu de la latitude et de l'hydrographie générale de 1l'Afrique
occidentale (orientation nord-sud des fleuves cdtiers), les principaux cours
d'eau ont un débit E€levé avec crue en octobre et €tiage -en avril-mai ; par
comparaison avec ces fluctuations saisonniéres- de débit, les variationms
annuelles de densité des populations simulidiennes 'sont comme en for@t de
type synchrone.

La longévité des femelles de S.damosum est faible, mais leurs possi-
bilités de dispersion, bien que diminuées en saison sé&che, sont importantes
en toutes saisons,

L'onchocercose se présente sous un faciés &pidémiologique semblable

3 celui de la zone forestiére.

2.2. FOYER ETUDIE : BANDAMA MOYEN (COTE D'IVOIRE) (cf. carte)

Ce foyer est axé sur les trés importants gites préimaginaux a
S. dammosum du fleuve Bandama dans la région de Lamto (environ 6° 10" N et

5° 0). Le faci®s botanique est la savane & rOniers (Borassus cetaiopur).
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L'étude du foyer a porté sur un cycle annuel et a &té menée 3 bien
en 1970 et 197] gri3ce A des enquites saisonniéres de longue durée. Outre les
travaux effectués dans tous les autres foyers , des &tudes de développement
parasitaire et de "transmission croisée" y ont aussi &té réalisées,

Parmi les cytotypes de S.dammosum recencés dams ce foyer, Soubré
gsemble largement répandu , mais Bandama et Nile sont &galement représentés
(DUNBAR et VAJIME, 1972 ; QUILLEVERE, 1974 a et b ; VAJIME et DUNBAR, 1975 ;
QUILLEVERE et PENDRIEZ, 1975).

3 - ZONES DE SAVANE GUINEENNE

3.1. RAPPELS : CARACTERISTIQUES GENERALES

Cette zope se présente extérieurement comme une savane & hautes
herbes, plus ou moins hoisée, avec d'épaisses galeries forestiéres continues
le long des cours d'eau.

. La pluviométrie moyenne varie de 1.200 i 1.300 mm d'eau par an ;
elle se répartit gur cing mois de saison humide (X) , de juin & octobre
epviron, avec um maximum en aodt. A cette saison des pluies unique fait suite
la saison s&che, qui dure de novembre i mai.

En saison des pluies, les températures moyennes sont légérement plus
basses (25 ~ 26°C) qu'en saison s&che (27 - 28°C), mais les &carts journaliers
sont beaycoup plus accentués en saison sé&che, en décembre et janvier notamment
(mipima et maxims mensvels moyens respectivement de 14 et 34°C).

L'hygrométrie subit de fortes variations saisonnilres (moyennes
mepsuelles supérieures 3 80% d'humidité relative en saison des pluies et
inférieures 3 40% en saison s&che) ; les variations nyctémérales peuvent

2tre considérables en saison séche.

(%) Sont considérés comme mois de saison des pluies par les climatologistes
ceux qui regoivent au moing un dixisme de la hauteur d'eau annuelle.
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Les principaux cours d'eau sont permanents. La pérennité des
affluents en saison séche dépend essentiellement de la nature du sous-sol
et de l'existence de nappes phréatiques ; en regle générale, les affluents
sont temporaires sur le socle cristallin antécambrien et permanents sur la
couverture cambrienne gréseuse ; tous les cours d'eau ont leur débit maximal
en septembre—octobre.

Par rapport aux fluctuations salsonniéres des débits des cours
d'eau permanents , les variations annuelles de densité des femelles piqueuses
de S.darmosum sont le plus souvent de type bimodal (LE BERRE, 1966) : il
existe deux maxima, l'un & 1'étiage (février-mars) et 1'autre en période
de crue (aolt-septembre), le second &tant plus marqué que le premier sur les
riviéres importantes ; ces deux maxima sont séparés par deux phases de
moindre abondance des femelles, 3@ la montée des eaux et 3 la décrue (périodes
d'instabilité des gites préimaginaux).

La longévité moyenne et la dispersion des femelles montrent une
alternance saisonniére caractéristique : long@vité réduite et dispersion
radiaire importante en saison des pluies et plus grande longévité , mais‘
dispersion réduite limitée aux galeries forestiéres (type 1iné;ire) en
saison séche (LE BERRE, 1966).

Du point de vue épidémiologique , il existe une différence trés
nette entre les villages proches des glites préimaginaux , qui montrent un
tableau clinique semblable & celui de la savane soudanienne , et les villages
distants des gites, ol le faciés épidémiologique est de type forestier . Les
vallées des principaux cours d'eau sont souvent désertées sur de grandes
surfaces par les populations humaines riveraines, 1'onchocercose é&tant ac-

tuellement 1'unique cause de ce phénoméne.

3.2. FOYERS ETUDIES (cf. carte)

3.2.1. HAUT BANDAMA (COTE D'VOIRE) —

Ce foyer correspond au bassin supérieur du fleuve Bandama, centré
sur la région de Korhogo (environ 9° 30' N et 5° 40' 0').

La crue de Bandama se situe en octobre et peut atteindre plusieurs
centaines de métres cubes par seconde ; le débit se réduit i quelques m3/s
seulement 3 1'étiage; la plupart des affluents sont permanents.

La vallée du Bandama est un foyer d'hyper—endémie onchocerquienne
(RIVES et SERIE,!967a.b) et avait &té désertée par les populations-humaines

sur de trés longues distances.
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Ce vaste foyer,actuellement inclus dans une campagne régionale de
lutte antisimulidienne est en fait sous surveillance et traitement larvicide
continusdepuis plusieurs années (LE BERRE, 1968a et b, 1970, 197ia; LE BERREetal.,
1969) ; des &tudes de dynamique de la transmission onchocerquienne y ont &té
épisodiquement réalisées.

Avant les traitements, les cytotypes Nile et Sirba de S.damosum
¢taient largement répandus dans toute la zone, mais le cytotype Soubré se
rencontrait aussi saisonniérement dans le sud du foyer (DUNBAR et VAJIME,

1972 ;QUILLEVERE,!974a.b; VAJIME et DUNBAR, 1975 ; QUILLEVERE et PENDRIEZ,
1975). .

3.8,2. LERABA (COTE D'IVOIRE et HAUTE-VOLTA ) -

Situé & la fronti&re entre Cdte d'Ivoim et Haute~Volta (approxi-
mativement 10° N et 5° 0 ) , et axé& sur la riviére Léraba, affluent de la
Comoe, ce foyer a &té &tudié et décrit par LE BERRE (1966).

La Léraba, issue du plateau gréseux , est permanente , mais les
affluents sont pour la plupart temporaires et cessent de couler de dé&cembre
3 juillet.

Ce foyer d'hyper-end&mie onchocerquienne (LAMONTELLERIE, 1968 ;
DEGABRIEL , 1969 ), marqué par la désertion d'immenses surfaces dans la
vallée de la Léraba, est depuis 1969 1'objet de campagnes larvicides anti-
simulidiennes (LE BERRE et al., 1969 ; LE BERRE, 1970, 1971a).Il a été suivi
en permanence , grdce 3 des enquétes hebdomadaires, de 1967 & 1971. Des
études du cycle parasitaire de 0.volvulus chez le vecteur (BAIN et PHILIPPON,
1969a,1970 ; PHILIPPON et BAIN, 1972), de dynamique de la transmission
résiduelle, d'influence du contact homme-vecteur (PHILIPPON et al., 19968,
1969) et de "transmissions croisées" y ont &té réalisées.

Les cytotypes de S.damosum les plus fréquemment identififs dans ce
foyer ont &té Nile et Sirba , mais Soubré &tait aussi parfois présent en
saison des pluies (DUNBAR et VAJIME, 1972 ; QUILLEVERE, 1974 a et b; VAJIME et
DUNBAR, 1975).

3.2.3. HAUTS BASSINS DE LA VOLTA NOIRE ET DE LA COMOE (HAUTE-VOLTA ) -

Compris entre Bobo-Dioulasso (11° 10' N et 4° 20' O ), Orodara
(11° N et 5° 0 ) et Banfora (10° 40" N et 4° 50' O ) ce foyer a &té
&tudi8 en d8tail par LE BERRE (1966) et a en outre fait l'objet de nombreux
travaux (OVAZZA et VALADE, 1963 ; LE BERRE, OVAZZA et JUGE, 1964 ; LE BERRE
et al., 1964).
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Dans cette fégion qui constitue 1'un des ch3teaux d'eau de 1'Afrique
occidentale (plateau gréseux cambrien riche en nappes phréatiques), tous les
cours d'eau sont permanents. Bien qu'ils soient d'importance réduite, leur
cours trés accidenté offre de nombreuses possibilités d'installation de gites
préimaginaux 3 S.damosum ; ces derniers n'ont toutefois jamais 1'étendue des
gites des grands cours d'eau.

Ce foyer est caractérisé par la présence du cytotype forestier Bille,
associé au cytotype savanicole.Sirba sur les franges nord et sud de la zone
(DUNBAR et VAJIME, 1972 QUILLEVERE, 1974a.b ; VAJIME et DUNBAR, 1975).

L'onchocercose est hyper-endémique (LAMONTELLERIE, 1568 ;s DEGABRIEL,
1969), mais la désertion des terres riveraines est cependant inconnue.

Ce foyer a &té réguliérement suivi de 1968 3 1971 au moyen d'enquetes
hebdomadaires réalis@es dans un certain nombre de points témoins ; des expé-
riences de "transmissions croisées" y ont &té effectudes. Comme le foyer de
la Léraba, le haut bassin de la Comoé est inclus dans la campagne de lutte

antisimulidienne qui couvre tout le sud-ouest de la Haute-Volta.

3.2.4. FARAKO (MALI) -

Centré sur la région de Sikasso (11° 20" N et 5° 40' 0 ), ce petit
foyer présente des caractéristiques identiques & celles du précédent (cf.
3.2.3. ), mais les seuls cytotypes de S.damoswm identifiés sont Sirba et
Nile ( DUNBAR et VAJIME , 1972).

Cette région d'hyper-endémie onchocerquienne est traitée avec succés
depuis prés de dix ans au moyen de campagnes larvicides antisimulidiennes
(LE BERRE et al., 1964 ; LE BERRE, 1968a

neliement suivi la dynamique de la transmission résiduelle de 1968 3 1971.

, 1970 , 1971a. Nous avons .person-

4 - ZONES DE SAVANE SOUDANIENNE

4.1. RAPPELS : CARACTERISTIQUES GENERALES

Le couvert végétal habituel est une savane herbacée & boisement clair,
A 1'exception de la bordure méridionale de la zone, les galeries forestilres

sont peu épaisses et discontinues.



38

La pluviométrie moyenne annuelle est comprise entre 600 mm au nord
et 1.100 mm au sud ; le contraste est tré&s marqué entre la saison des pluies,
réduite 3 quatre ou cinqg mois (de mai -juin & septembre-octobre, avec maximum
en aolt), et la saison s&che pendant laquelle les précipitations sont absentesi
part quelques pluies éparses et irréguliéres en mars-avril.

Les variations saisonnidres et nycthémérales de 1'hygrométrie sont
considérables (moyennes mensuelles de plus de 807 d'humidité relative en
aotit et de 207 en janvier ; moyennes journalidres des minima et des maxima
respectivement de 15% et 40%).

Les temp&ratures moyennes varient de 25°C en décembre-janvier i 32°C
en avril-mai ; les &carts nycthéméraux sont particulidrement marqués en
saison séche,

Du sud au nord,on assiste progressivement d une diminution de la plu-
viométrie annuelle, 3 un raccourcissement de la saison des pluies, i une
augmentation des écarts journaliers et saisonniers de température et d'hy-
grométrie et a4 une différenciation entre une saison séche froide (décembre-
janvier ) marquée par d'importants écarts journaliers de température et une
hygrométrie trés basse, et une saison séche chaude (de février i mai) ol
températures et hygrométrie sont constamment plus &levées.

A 1'exception des grands fleuves (Niger, Sénégal, Bani et affluents,
Volta Noire), les cours d'eau sont temporaires ; suivant leur alimentation,
ils cessent de couler de quelques semaines (juin-juillet) & sept mois (de
novembre ~décembre 3 juin-juillet) par an. Leur période d'écoulement maximal
se situe en septembre -octobre.

A quelques exceptions prés (cf. 4.2.1.), les variations annuelles des
populations simulidiennes en fonction du niveau des cours d'eau sont syn-
chrones, avec abondance maximale des populations lors de la crue ou de 1'é-
coulement principal et disparition complite pendant plusieurs mois de saison
séche sur les cours d'eau temporaires. Le repeuplement des foyers inter-
mittents au début de chaque saison des pluies est le fait de femelles
migrantes en provenance de gites permanents plus méridionaux (OVAZZA et al.,
1965b ;LE BERRE et BALAY , 1967) et non de l'estivation de femelles sur
place (MARR et LEWIS, 1964).

En savane soudanienne, les femelles de S.dammosum montrent en
toutes saisons une longévité &levée mais une dispersion réduite, linéaire,
limitée aux galeries forestiéres continues (LE BERRE,1966).

Partout od des identifications cytotaxonomiques ont pu étre effec-
tuées, (Samandéni, Bougouri-Ba, Kouoro, Faya-Sotuba, Tansilla , les seuls
cytotypes de S.dammosum recencés ont été Nile et Sirba (DUNBAR et VAJIME,
1972 ; QUILLEVERE, 1974 a et b ; VAJIME et DUNBAR, 1975).
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Beaucoup de foyers d'onchocercose de savane soudanienne sont, avec
ceux de savane guinéenne, parmi les plus graves actuellement connus. Comme
1'a montré BUDDEN (1963), ils sont trés localisés, limités aux vallées des
cours d'eau ; en dehors des vallées, l'atteinte onchocerquienne est faible
ou nulle ; mais 3 l'intérieur des zones riveraines, bien que les taux de
morbidité ne soient pas nécessairement plus &levés qu'en d'autres régions
bioclimatiques, les taux de lésions oculaires graves et de cécités oncho-
cerquiennes sont extrémement importants (cf. ROLLAND et BALAY, 1969). Les
foyers les plus atteints se distinguent par une désertion totale des vallées

des principaux cours d'eau.

4.2. FOYERS ETUDIES (cf. carte)

4.2.1. SAMANDENI (HAUTE-VOLTA) =

Centré sur un gite de la Volta Noire (11° 25" N et 4° 30' 0 ) a
la limite méridicnale de la savane soudanienne, ce foyer a &té &tudié en
détail par LE BERRE (1966) ; en ce qui concerne la dynamique des populations
simulidiennes, il a permis i cet auteur de définir le type de variatioms
inverses par rapport aux fluctuations annuelles du niveau des cours d'eau :
maximales & 1'étiage de la Volta Noire, les populations simulidiennes sont
au contraire absentes lors de la crue de cette riviére.

Le village de Samandéni est hyper-endémique et la fréquence des
lésions onchocerquiennes oculaires graves y est extr@mement &levée
(DEGABRIEL, 1969).

Nous avons suivi ce foyer en permanernce (enquétes hebdomadﬁires)
de 1967 & 1971. L'étude du cycle parasitaire d'0.volvulus et des expériences

de '"transmissions croisées " y ont &té réalisées.

4.2.2. BOUGOURI-BA (HAUTE-VOLTA) -

Nous avons suivi la dynamique des populations simulidiennes et de
la transmission onchocerquienne et effectué des essais de "transmissions
croisées" au radier de Nab&ré, gite situ sur la Haute Bougouri-Ba (11° 05'
3° 30" O ) ; cet affluent temporaire de la Volta Noire (un & trois mois
d'interruption du courant par an) est bien connu depuis les travaux de

BLANC et ali, (1958) et OVAZZA ot al.,(1965 a et b ).
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4.2,3. TANSILLA (HAUTE-VOLTA) -

Ce petit foyer (12° 30' N et 4° 15' 0) correspond au bassin de sous-
affluents de la Volta Noire dont 1'Ecoulement ne dure que de juillet i no-
vembre~décembre environ.

Dans ce foyer hypo-endémique s'est déclaré un centre d'hyper-endémie
par suite de déplacements provoqués de populations humaines (PHILIPPON et
ROLLAND, 1969 ; ROLLAND , 1972).

La dynamique de la transmission onchocerquienne a été suivie en
permanence en 1965 et 1966, puis par des enquétes prolongées de saison des

pluies en 1967 et 1968 (PHILIPPON et BALAY, 1967a et b, 1968),

4,2,4, KOUORO (MALI) ~

Le gite artificiel (radier effondré de Kouoro) est situé sur le
courg amont du Banifing, affluent du Bani (12° N, 5° 45' 0) ; les fluctua-
tions annuelles des populations simulidiennes sont inversées par rapport aux
variations du niveau du cours d'eau ; les populations locales n'existent
qu'aux basses eaux , mais du fait de la présence de gites de hautes eaux
en amont et en aval, il existe &galement une population de femelles piqueuses
en période de crue.

Ce foyer est régulidrement suivi depuis 1969 et il a &té 1'objet de
plusieurs études du vieillissement des populations de femelles piqueuses,

grice 3 1a destruction du gite préimaginal par des &pandages larvicides.
4.2,5 FAYA~SOTUBA (MALI) -

Ce foyer correspond au cours inférieur de la riviére Faya, affluent
de la rive droite du Niger (12° 40' N, 7° 30' 0), et au Niger lui-méme au
niveau des rapides de Sotuba, pras de Bamako, qui représentent les gltes
connus de S. damosum les plus septentrionaux sur la branche montante du
fleuve Niger.

les variations de densitd des populations simulidiennes sont syn—
chrones : maximales en octobre lors de la crue, qui peut approcher 10.000m3/s
sur le Niger, ces populations montrent une régression extrémement accentuée
% la période de basses eaux (débit moyen d'Etiage du Niger inférieur a
50 m3/s).

L'étude de la dynamjque des populations simulidiennes et celle de
la transmission onchocerquierne se sont poursuivies réguligrement de 1966 a 1968
grice i des enquites saisonni&res de longue durée (PHILIPPON et BALAY, 1967 ;
PHILIPPON et SECHAN , 1969),
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4.2.6. HAUTE GAMBIE ET FALEME (SENEGAL) -

Les hauts bassins de la Gambie (12° 40' N et 12° 20' 0) et de la
Falémé (13° 20' N et 11° 30' O ) sont 3 1'origine de 1'infestation onchocer-
quienne du foyer hyper-endémique (PICQ, LOREAL et JARDEL, 1972) du Sénégal
oriental . Ces deux cours d'eau sont permanents mais leurs affluents tarissent
en saison sé&che. Il existe une population simulidienne de saison séche cor-
respondant aux gites d'étiage et une de saison des pluies, la plus importante,
issue des gites de crue.

Ce foyer a &té &tudié en 1970 et 1971 (PENDRIEZ et SECHAN , 1971),
grace 3 deux enquites de longue durée réalisées 1'une en saison sache et

1'autre en saison des pluies.

5 - ZONES SUBSAHELIENNES

5.1. RAPPELS : CARACTERISTIQUES GENERALES

En réalité, cette division est sans valeur zoogéographique et ne
constitue tout au plus qu'une subdivision de la zone soudanienne . Elle
groupe des foyers qui sont situés 3 la limite septenirionale de la savane
soudanienne et qui présentent des expansions en zone franchement sahé&lienne.

Ses caractéristiques générales sont celles, exacerbées, de la
savane soudanienne - couvert wégétal réduit 3 une herbe rase oi les arbustes
sont claircemés et oll apparaissent progressivement vers le nord des essences
sahéliennes. Les galeries forestiéres sont inexistantes ou réduites 3 des
{lots. Les étendues de sol nu (sable vif en zonesahélienne et rochers dans
les secteurs accidentés) ne sont pas exceptionnelles.

La pluviométrie est faible (de 5-600 mm au nord 3 900 mm au sud)
et trés irréguliére. La saison des pluies est réduite 3 trois ou quatre mois.
La saison séche se différencie nettement en saison sé&che froide (températures
moyennes les plus basses de 1'année, mais variations nycthémérales atteignant
fréquemment 30°C) et saison sé&che chaude (températures moyennes élevées ,

maxima journaliers dépassant souvent 45°C). L'hygrométrie peut s'abaisser
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3 5% d'humidité relative en saison froide ; elle ne dépasse pas 75% en sai-
son des pluies.

A 1'exception des fleuves Sénégal et Niger , les cours d'eau sont
tous temporajres et cessent de couler de novembre-décembre 3 juillet envirom.
L'&coulement maximal se situe wn septembre, période de plus grande abondance
des simuljes.

Les populations simulidiennes sont le plus souvent peu abondantes,
leur période amnuelle d'existence est bréve, et elles sont confinées au voi-
sinage immédiat des gites préimaginaux (PHILIPPON et BALAY, 1967a et b, 1968).

Le seul cytotype de S.darmosum identifié est Sirba (DUNBAR et
VAJIME , 1972 ; VAJIME et DUNBAR, 1975).

Les foyers d'onchocercose sont pratiquement ponctuels , limités 3
la proximité des gites préimaginaux et séparés par de trés vastes zones
indemnes. Les villages montrant des taux &levés de lésions oculaires graves

existent mais sont rares ; la désertion des vallées est inconnue.

5.2. FOYERS ETUDIES (cf. carte)

5.2.1., BANDIAGARA (MALI) -

Ce foyer correspond au plateau gréseux du pays Dogon, incliné en
- pente douce vers 1'ouest mais dominant d'un 3-pic de 200 métres les plaines
sahéliennes 3 1'est. La ville de Bandiagara est située 3 14° 20" N et 3° 40'
0 . La bordure septentrionale du plateau correspond- 3. peu prés au quinziime
paralléle nord.

Les cours d'eau torrentiels fort nombreux dans cette région
accidentée sont trds favorables i l'installation de giltes préimaginaux
S.dannoswn ; tous cessent de couler de décembre & juillet environ.

Les villages de méso et méme d'hyperendémie sont nombreux, mais
seulg quelques uns montrent un tableau clinique grave.

L'étude du foyer a &té réalisée grice 3 des enquétes de longue
durde effectuées en saison des pluies (PHILIPPON, 1966, 1967).

5.2,2. BASSIN DU FLEUVE SENEGAL (MALI) -

Ce vaste foyer comprend les bassins du fleuve S&négal et de ses
afflyents dans la partie malienne de leur cours, au nord Zu quatorziéme
paralléle (régions de Kayas , 14° 30' N et 11° 30" O, de Yelimané,
15° 10' N et 10° 30’ O 2t de Bafoulabs&, 13° 50' N et 10° 50' O). La vallée
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du fleuve est de climat subsahélien tandis que le climat de la région de
Yélimané est de type sahélien pur.

Le fleuve Sénégal est permanent ; son débit peut approcher
8.000 m3/s en crue et s'abaisser 3 moins de 10 m3/s 3 1'&tiage. les affluents
de la zone sud cessent de couler de novembre d juillet ; la période d'écou-
lement de ceux de la zone nord est encore plus bréve.

Les variations annuelles des populations simulidiennes suivent
celles du débit des cours d'eau.

L'onchocercose existe 3 peu prés partout dans le foyer, mais les

villages sérieusement affect@s sont exceptionnels (PICQ et ROLLAND, 1971).

Ce foyer a &té &tudié en 1967 3 1971, au cours de quatre enquétes
de longue durée couvrant les différentes saisons (PHILIPPON et al., 1971).
Dans ce foyer, les préférences trophiques et les lieux de repos des femelles

de S. damosum ont &té& plus particulidrement observés.






CHAPIIRE III

Eléments de biologie et d’écologie
‘de la femelle
de SIMULIUM DAMNOSUM
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Avant-Propos

Dans les domaines de la biologie et de 1'écologie de la femelle de
S.damoswm , nous n'avons pas réalisé d'étude d'ensemble, et nos observations
se sont limitées 3 certains points de détail. Ce chapitre est donc essentiel-
lement un rappel préliminaire des particularités de comportement du vecteur
qui ont une incidence sur la transmission d'0.volvulus et sur 1l'épidémiologie
de 1'onchocercose. Ce rappel sommaire ne constitue nullement une bibliographie
exhaustive du sujet, et nous renverrons le lecteur 3 l'ouvrage de LE BERBE.

(1966) pour la plupart des références antérieures 3 cette date:

1 - LE PROBLEME DE L’IDENTITE
SPECIFIQUE DE Simulium damnosum

11 est apparu depuis plusieurs années: que S. damosum ne constitue
pas une espéce homogéne, mais est plus vraisemblablement un complexe d'espéces
jumelles morphologiquement indifférenciables, mais susceptibles de différer
par leur biologie, leur &cologie, leur &thologie et leur pouvoir vecteur.

Les premiers indices de l'existence d'un tel complexe apparurent
lorsque DUNBAR (1966) identifia chez S. dammosum & cytotypes différents 3
partir de 1'&tude des chromosomes géants des glandes salivaires larvaires
de cette espéce. Avec l'intensification de ce type de recherches cytotaxo-
nomiques , ce nombre fut progressivement porté & 9 (DUNBAR, 1969) puis &

18 (DUNBAR et VAJIME; 1971 et 1972), répartié en deux sous-groupes : Nile
et Sanje. ) )

12 de ces cytotypes sont présents en Afrique orientale et en
Afrique occidentale, les deux seules régions &tudiées de ce point de vue 3.
1'heure actuelle. Un seul cytotype (Nile) est commun aux deux zones, les
autres étant endémiques de l'une ou l'autre région. Les sept cytotypes ouest-
africains (Nile, Sirba, Bandama, Soubré, Bille, Yah, Diéguéra, ainsi nommés
d'aprés les lieux de premidres récoltes) appartiennent tous au sous-groupe
Nile.

Ces cytotypes différent les uns des autres par le nombre, la loca-

lisation et la disposition relative des inversions fixes ou flottantes qui
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affectent une ou plusieurs des trois paires de chromosomes.

Le statut d'esp@ce a &té conféré aux cytotypes est—africains par
certains auteurs (DUNBAR et VAJIME, 1972 ; DUNBAR, 1974 ; DUNBAR et GRUNEWALD,
1974) sans toutefois qu'une dénomination spécifique binominale leur soit
attribuge,

REcemment, VAJIME et DUNBAR (1975) ont défini 8 espdces & partir des
7 cytotypes ouest-africains du complexe S.dammoswm S.1. : S.dammosum s.s. ( =
eytotype Nile), S. sirbanwm ( = cytotype Sirba i.p.), §. sudanense ( = cyto-
type Sirba i.p.), S.sametipauli ( = cytotype Bandama), S. soubrense ( = cyto-
type Soubré), S5, squamoswn ( = cytotype Bille), 5. yahense ( = cytotype Yah)
et S, dieguerense ( = cytotype Diéguéra). _

Ces distinctions spécifiques ont &té &tablies uniquement 3 partir de
eritlres cytologiques, apr&s que des &tudes statistiques portant sur les
individug hétérozygotes, homozygotes standards et homozygotes inversés (pour
des inversions chromosomiques déterminantes données) aient montré que les
fréquences de ces différentes fractions de populations sont en concordance
avec les lois de Hardy-Weinberg régissant 1'8quilibre génétique des populations.

L'&tablissement de cette terminologie spécifique nous semble pour-
tant prématuré, en 1'absence actuelle de correspondants morphologiques et
anatomiques larvaires confirmés des critéres chromosomiques, de moyens (cyto-
logiques ou autres) de différenciation des adultes, et devant l'impossibilité
présente d'opérer des &levages et des croisements,

La classification de VAJIME et DUNBAR semble d'ailleurs en défaut
sur plusieurs points : S.strbanum et S.sudanense ne se différencient que chez
les larves femelles , et de mani&re non absolue, par la nature (homozygote
standard ou inversée) d'un segment chromosomique ; de plus, en for2t ivoi-
yienne, les hybrides S5.sanctipauli/S.soubrense représentent de 40 i 507 de
la population larvaire de ces deux cytotypes, indice de l'existence d'unme
scule et m@me espdce (QUILLEVERE et PENDRIEZ, 1975).

Pour ces diverses raisons, nous n'adopterons pas ici la nomencla~
ture de VAJIME et DUNBAR (1975). Nous continuerons 3 utiliser celle de
DUNBAR et VAJIME (1972), reprise par QUILLEVERE (1975) et QUILLEVERE et
PENDRIEZ (1975) : nous appellerons 5.damiosum (s.l.) le complexe vecteur
8tudié et considérerons les diverses entités chromosomiques comme des '"cyto-
types", ou "formes chromosomiques', jue nous continuerons i désigner par
leur dénomination géographique , qui ne préjuge pas de leur rang taxonomique.
Selon les auteurs précédemment cités, certains cytotypes peuvent &tre regrou=
pés deux par deux en "paires" (Nile-Sirba, Bandama-Soubré, Bille-Yah) qui
sont définies par un spectre d'inversions fixes données, les deux cytotypes

"de chaque paire se différenciant entrs euvx par leurs spectres d'inversions
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flottantes respectifs. Toujours selon ces mémes auteurs, ces paires pour—
raient avoir rang spécifique. .

La répartition des différents cytotypes larvaires répertoriés en
Afrique occidentale est maintenant connue dans ses grandes 1£gnes eﬁ‘CBte
d'Ivoire et au Libéria ainsi que dans une grande partie du Mali; de la
Haute-Volta et de la Guinée (DUNBAR et VAJIME, 1972 ; GARMS, 1973a ;
QUILLEVERE,1974a .b ; GARMS et VAJIME, 1974 et 1975 ; VAJIME et DUNBAR, 1975 ;
QUILLEVERE et PENDRIEZ, 1975). Les cytotypes Yah, Bandama et Soubré appa-
raissent comme typiques des régions forestiéres et préforestiéres, encore
que leur distribution montre une remontée vers le nord -en savane guinéenne
(superposable 3 l'inflexion des isohy2tes) dans le sud-est de la Guinée
et le sud—ouest de la Cbte d'Ivoire, et que le cytotype Soubré puisse se
rencontrer en saison des pluies le long des grands fleuves jusqu'ad la fron-
tiére Haute-Volta/ Cdte d'Ivoire. Nile et Sirba apparaissent comme sava-
nicoles, mais la distribution de Sirba est plus septentrionale que celle de
Nile, qui déborde vers le sud en secteur préforestier et méme en forét.
Bille n'a &té signalé que sur le haut bassin de la Volta Noire, en savane
guinéenne, dans un petit foyer isolé trés circonmscrit, complétement entouréd
par des populations de Nile et Sirba. Diéguéra n'est connu que par quelques
individus de son gite de description au Mali occidental (savane soudanienne).

Certaines préférences &cologiques larvaires de certains cytotypes
ont pu ®tre mises en évidence (GRUNEWALD, 1974 et DUNBAR et GRUNEWALD, 1974
en Afrique orientale, GARMS et VAJIME , 1974 et 1975 au Liberia et en Guinée,
QUILLEVERE et PENDRIEZ , 1975 en CGte d'Ivoire). C'est ainsi que le pH de
l'eau, légérement basique dans tous les types de cours d'eau de savane,
nettement acide sur les petites riviéres forestiéres et intermédiaire
sur les fleuves forestiers nés en savane , semble en rapport avec les loca-
lisations strictes de Yah sur les petits cours d'eau d'une part, et de
Bandama et Soubré sur les grandes riviéres d'autre part, en zone de forét,
et avec la distribution essentiellement savanicole de Nile et de Sirba.

Mais la détermination des cytotypes repose encore uniquement sur
1'examen des chromosomes géants des glandes salivaires larvaires, et aucune
identification chez les adultes n'est présentement possible , faute d'organes
et de tissus imaginaux adéquats.

En raison de 1l'important pouvoir dispersif des femelles, il est donc

le plus souvent hasardeux d'établir dens les conditions naturelles des
corrélations entre les particularités bio-&cologiques des imagos et l'iden-
tité des cytotypes larvaires d'une population locale de S.damosum s.l. ;
une telle extrapolation n'est possible qué lorsque la popglation imaginale
est isolée et que de nombreuses &tudes chromosomiques approfondies ont

prouvé 1'homogénéité cytotaxonomique de la population larvgire.
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Dans la sujte de notre exposé nous indiquerons, chaque fois qu'il a &té
procédé & des identifications, la composition cytotaxonomique des populations

larvaires des gltes préimaginaux proches des sites ol nous avons réalisé des
études sur les femelles,

| 2 - ACCOUPLEMENT

11 ressort des observations de LE BERRE et WENK (1967) en Afrique
occidentale, de GASSOUMA (1972) dans le Nord du Soudan, et de WENK et
RAYBOULD (1972) en Tanzanie sur le cytotype "Kibwezi" , que la femelle de
S.damosum est fécondEe tras tdt, durant les premidres heures qui suivent
son &closion, par 1'intermédiaire d'un spermatophore ; cet accouplement est
apparemment unique au cours de la vie de la femelle, il prend place habi-

- tuellement avant le premier repas, mais GASSOUMA (1972) signale qu'd la
limite septentrionale de répartition du vecteur au Soudan, 18% des femelles
gullipares se gorgent de sang avant de s'accoupler. -

Personnellement , nous avons pu observer que, dans tous les foyers,
la quasi-totalit? femelles capturfes sur appdt humain et dans la végétation

renferme des spermatozoldes vivants dans leur spermathéque.

3 - HEMATOPHAGIE

Chez S.damoswum comme chez tous les Diptéres Nématocéres hémato-
phages, seule la femelle se nourrit de sang, le m2le s'alimentant uniquement
de sucs végétaux sucrds (nectars de fleurs en particulier). Il s'agit d'une

hématophagie obligatoire, em 1'absence de laquelle la femelle est incapable
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d'assurer la maturation de sa ponte. L'autogénése compldte n'a en effet
encore jamais &té prouvée chez S.damosum (LE BERRE, 1966) , et méme dans

les régions ol les femelles ne piquent ni 1'homme ni les animaux domestiques,
le cycle gonotrophique n'est ﬁas réalisable expérimentalement enfl'absence
de repas sanguin (MACCRAE, 1965). ‘

4 - ALIMENTATION NON SANGUINE

Outre cette alimentation sanguine, la femelle de S.damnosum se
nourrit aussi de sucs végétaux, comme beaucoup de femelles de Diptéres
Nématocéres. Il est couramment admis que ces sucs se stockent toujours
exclusivement dans le jabot, mais les observations de DISNEY (1970)
montrent qu'une part notable passe directement dans l'estomac. LEwiS et
DOMONEY (1966) ont analysé le contenu du jabot et mis en &vidence une asso-—
ciation de sucres (glucose, fructose et sucrose) pouvant suggérer uné ali-
mentation 3 partir de nectars. MARR (1971) a pu observer des femelles 2
jeun, pares et gravides se nourrissant activement sur des feuilles d'arbres,
mais le mode exsct de piqlre ou de succion utilisé par les femelles lors de
ces repas de jus sucré reste encore inconnu. MAC CRAE (1966) rapporte le
cas de femelles se gorgeant sur les nectaires extra-floraux de feuilles
d'Hibiscus diversifolius. »

Comme 1'ont souligné WANSON et al., (1945), DUKE (1952b) et LE BERRE
(1966) , les repas non sanguins peuvent étre un facteur limitant de la trams-
mission d'0.volvulus , des larves miires pouvant quitter leur hdte dufant ce
repas. Nous aborderons ce phénoméne au coursdu chapitre V.

Par ailleurs, constatant que la prise de repas de jus sucré‘
entraine un retard de la pone chez Culex pipiens fatigans/DE MEILLON et al.,
(1967) ont suggéré que l'alimentation en jus sucré peut permettre i la
femelle gravide de S.dammoswn de retarder son oviposition dans 1'attente de
1'apparition de sites favorables & la ponte.

En ce qui concerne le rythme &es repas de jus sucré , nous avons
pu constater 3 la suite de LE BERRE (1966) que toutes les femelles venant

prendre un repas sanguin sont gorgées de jus sucré , y compris en saison
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sdche dans les régions tr¥s arides ol la végétation et les inflorescences
sont rares. Mais 1'observation de MARR (loc.cit.) et une observation person~
nelle (cf,9.2.1.) de femelles gravides gorgées de jus sucré montrent que les

fewmelles peuvent prendre plus d'un repas de jus sucré par cycle gonotrophique.

5 - OVIPOSITION

Le mode d'oviposition de la femelle de S.damosum a &té décrit par
BALAY (1964). LE BERRE (1966) a montré que la quantité d'oeufs pondus 3
chaque ponte diminue avec 1'3ge de la femelle.

Il gemble que la présence d'eau courante soit la seule condition
nécegsaire 3 la ponte de la femelle gravide prés des gites et dans les
conditions normales,

Les rétentions de pontes peuvent théoriquement modifier notablement
1'intensité de la transm’ssion onchocerquienne, en allongeant le cycle gono~
trophique par rapport au cycle parasitaire (cf. chapitre V) ; mais elles sont
rares, et les captures de femelles piqueuses gravides ne sont signalées qu'
exceptionnellement soit sur app@t humain, sur les gites et en présence de
trés fortes densit&s de femelles pondeuses (MARR, 1971) , soit en trés faibles
quantit&s au pidge lumineux (ODETOYINBO, 1970 ; MARR, l97ﬂ. Nous avons per-
sopnellement enregistré accidentellement de telles captures en tré&s petits
nombres, en saison sdche, en des points &loignés des gites productifs et
distants de toute eau courante.

Méme 8'ils ne constituent pas des gites préimaginaux , les sites
favorables & la ponte constituent souvent des lieux de concentration de
femelles ; ils sont susceptibles d'entralner des erreurs d'appréciation du
pouvoir dispersif des femelles et de 1'age moyen des populations dispersives
(augmentation artificielle de la proportion des femelles pares), sur des

gites traités par insecticide par exemple.
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6 - CYCLE GONOTROPHIQUE

LE BERRE (1966) a &tudié ce cycle phase par phase et conclut A une
durée moyenne plus grande chez les pares (6 jours) que chez les nullipares
(4 jours) ; il souligne, de méme que DUKE (1968) 1'influence de la tempé-
rature ambiante dont 1'élévation provoque un raccoucissement de la durée
du cycle gonotrophique . Pour DUKE (loc. cit.)et THOMPSON (1974) cette durée
est, en foré@t camerounaise , plus courte et équivalente chez les pares et
chez les nullipares (3 jours en saison séche chaude, 4 jours en saison
froide pluvieuse).

Il est a noter que ces durées moyennes peuvent connaitre de fortes
variations individuelles, comme semblent le souligner les observations de
GERMAIN (zn DUKE, 1968) et d'HAUSERMANN (1969) , qui ont pu capturer sur
app3t humain des femelles restées nullipares respectivement‘ 2 - 3 et 6 jours
aprés leur éclosion. LEWIS (1956 et 1958b) avait d'ailleurs signalé 1'exis-
tence de femelles nullipares ayant épuisé leurs réserves abdominales, indice
de longue attente d'n repas sanguin.

Dans 1l'immense majorité des cas, la femelle de S.damosum montre
une concordance gonotrophique absolue, c'est-~d-dire qu'un seul repas san-
guin est nécessaire et suffisant pour la maturation des oeufs d'un cycle
gonotrophique (LE BERRE , 1966).

Nos observations personnelles confirment cette concordance gono—
trophique (trés grande rareté des repas sanguins doubles observés au cours
des dissections). Nous reviendrons ultérieurement (chapitre V) sur les
variations de durée du cycle gonotrophique en relation avec la durée du cycle

parasitaire d'0O.volvulus et en fonction des zomes bioclimatiques.

7 - PREFERENCES TROPHIQUES

7.1. RAPPELS BIBLIOGRAPHIQUES

L'anthropophilie de la femelle de S.dammosum, voire son acharnement

vis—3-vis de 1l'homme, ont &té soulignés par de multiples auteurs dans la
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plus grande pavtie de l'aire de distribution de cet insecte. Mais de nom

breuses observations montrent que cette femelle est &galement zoophile.

Tableau ) :

des animaux domestiques et sauvages.

Obgervations de femelles de S.damoswn gorgées sur

. Zones bio-
Hbtes Localités climatiques Auteurs
Oiseaux Afrique orientale Savane HARGREAVES, 1925
Congo Fordt BEQUAERT, 1538
Liberia Forét GARMS et VOELKER, 1969
Uganda Forét MAC CRAE, 1967
Cameroun Forét DISNEY, 1972
Gibier Afrique orientale Savane LE ROUX, 1929
Congp For®t BEQUAERT, 1938
Buffle tuéd Soudan Savane LEWIS, 1956
Girafe Sénégal oriental Savane PENDRIEZ et SECHAN(comm,
pers.)
Bétail Ghana Savane CRISP, 1956
Soudan Sahel LE BERRE, 1972
Quganda Savane MAC CRAE, 1967, 1968
Gameroun Savane DISNEY, 1972
Sénégal oriental Savane PENDRIEZ et SECHAN, 1971
Ane Nigeria Savane CROSSKEY, 1955
Souydan Sahel LE BERRE, 1972
Mouton Soudan Savane LEWIS, 1953
Sahel LE BERRE, 1972
Chévre Sierra Leone Forét BLACKLOCK, 1926
Soudan Sahel LE BERRE , 1972
C8te d'Ivoire Foret LE BERRE, 1966
Chien Nigeria Savane CROSSKEY, 1955
Cdte d'lvoire Forét LE BERRE, 1966
Chameau Soudan Sahel LE BERRE, 1972
Eléphant Uganda Forét MAC CRAE, 1967

- ™

T ™
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7.1.1. OBSERVATIONS DE FEMELLES GORGEES SUR DES ANIMAUX DOMESTIQUES ET
SAUVAGES, DANS LES CONDITIONS NATURELLES -

‘Dans la plupart des cas rapportés au tableau ! la zoophilie
existe chez des populations simulidiennes qui sont &galement anthropophiles.
DISNEY (1972) a d'ailleurs réalisé, en for8t camerounaise, une &tude compara-
tive simultanfe des femelles de 5. dammoswn piquant 1'homme et le poulet. Mais
plusieurs auteurs ont signalé, en particulier dans les régions d'altitudes
élevées, des populations de femelles de S.dammosum zoophiles (se gorgeant
sur le bétail)mais non anthropophiles: HAWKING (1940) en Tanzanie, GIBBINS
(1941) en Uganda, FAIN au Kivu (1949) et au Rwanda (1950), GRENIER et OVAZZA
(1956) en Ethiopie et MAC CRAE (1969) en Uganda. D'autres auteurs ont men—
tionn&, toujours en altitude,l'existence de populations qui ne piquent appa-
remment ni 1'homme ni les animaux domestiques : LEWIS (1960), RAYBOULD (1967a),
en Tanzanie, MACCRAE (1968b,1969) en Uganda. Dans ce dernier cas et selon
1'auteur, les préférences alimentaires locadles seraient en relation avec la

composition cytotaxonomique des populations.

7.1.2. OBSERVATION DE FILAIRES OU DE SANG D'ORIGINE ANIMALE CHEES LES
FEMELLES DE S.DAMNOSUM —

La zoophilie des femelles est révélée par la présence chez elles
de larves é&volutives ou matures de filaires d'origine manifestement non
humaine. De telles larves ont &té& observées par DUKE (196d) en for2t et en
savane camerounaise et par GARMS et VOELKER (1969) VOELKER (1972) et VOELKER
et GARMS (1972) en for@t au Libéria.

Les quelques identifications de repas sanguins effectuées 3 ce
jour ont montré du sang d'oiseau et du sang de primate (humain ou non) :

DISNEY et BOREHAM (1969), GARMS et VOELKER (1969).

7.2. OBSERVATIONS PERSONNELLES

7.8.1. EXISTENCE DE DISCORDANCES ENTRE LA DENSITE DES POPULATIONS
PREIMAGINALES ET CELLE DES FEMELLES ANTHROPOPHILES -

Bien qu'il soit souvent hasardeux d'établir une relation entre la
densité des populations préimaginales et celle des populations imaginales
de S.damosum (LE BERRE, 1966), nous avons noté& & plusieurs reprises une

discordance manifeste entre l'extrme abondance de populations préimaginales
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en &quilibre et la rareté des captures de femelles enregistrées sur appit
humein au ome endroit. De telles discordances, déjd relevées par BALAY
(1968) en zone subsahélienne, ont &té notées dans plusieurs zones biocli-
matiques, essentiellement sur les grands cours d'eau : fleuve Cavally en
zone forestidre dy sud-ouest de la COte d'Ivoire en présence des cytotypes
larvaires Nile, Sirba, Bandama et Yah associés , fleuve Bandama en secteur
préforestier (cytotypes Bandama, Soubré et Nile associés), vallées du
Sénégal (cytotype:r Sirba seul identifié) , et de la Haute Gambie en savane
nord-soudanienne et en zone subsahélienne.

Dans aucun de ces cas, des facteurs tels que 1'absence de sources
de repas sanguin (LEWIS, 1960) ou la "dilution' des femelles du fait d'une
intense dispersion (LE BERRE, 1966) ne peuvent expliquer 3 eux seuls les
discordances,

Mais par contre, dens plusieurs de ces exemples, on a pu mettre

en &vidence un certain taux de zoophilie des femelles (cf. 7.2.2. et 7.2.4.).

7.2.8. OBSERVATIONS DIRECTES -

Nouys avons recherché chaque fois que possible, dans tous les
foyers &tudiés, la présence de femelles piqueuses sur les animaux domes-
tiques, mais n'avons obteny des résultats positifs que dans des régions
extr@mes : dans les foyers les plus septentrionaux de savane soudanienne
séche et de zone subsahélienne d'une part, et en zone forestiére d'autre

. part.

- En savane nord soudanienne et en zone subsahélienne., Dans les vallées

du Sénégal et de la Haute;Gambie, nous avons pu observer en saison des pluies
des femelles piquant des dnes, boeufs , moutons et chévres. Dans la vallée
dy Sénégal, nous avons capturé pendant le méme laps de temps 4 a 50 fois
plus de femelles sur un bovin que sur un captureur placé 3 quelques métres
de 1'animal. (¥},

Dans la m8me région (chute de Papara), un captureur et un 2ne
ont été placés 3 quelques dizaines de métres 1'un de 1'autre, non loin d'un
gite préimaginal hébergeant le cytotype Sirba et en bordure d'un village,
dans les mBmes conditions d'exposition. Les captures ont &té effectuées sur

les deux app2ts pendant six journées complétes consécutives.

-t

(%) Dans cette vallée, les captures sur appat humain les plus fructueuses
ont toutes &té rialisées dans les secteurs ol le bétail &tait absent
ou peu abondant.
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Les femelles capturées sur l'd@ne ont &té en moyenne 7 fois plus nom
breuses que celles récoltées sur le captureur ( de 2,5 & 40 fois selon les
journées), toutes ces femelles piquant normalement si on leur en laissait
le temps. Il seuble que 1'Ecart entre le captureur et 1'@ne ait &té& d'autant
plus grand que la densité des femelles piqueuses é&tait plus faible, les
femelles tendant a se répartir plus équitablement entre les deux appits lors-~
qu'elles &taient trd&s abondantes. Les variations horaires de la densité des
piqlres sont identiques sur l'homme et sur l'animal et les différences entre
homme et %ne restent du m@me ordre de grandeur quels que soient les indi-
vidus utilisés comme appats ; un captureur placé trés pré&s de 1'@ne est 3
peine plus attaqué que son collégue installé a quelques métres.

Il n'a pas &té possible de mettre en &vidence de différence morpho-
logique entre les femelles piquant 1'homme et celles piquant 1'@ne ; 1l'3ge
physiologique moyen et les taux d'infestation par O.volvulus des deux caté-
gories de femelles ne sont pas significativement différents (tableau 2),

bien que tous deux apparemment plus faibles chez les femelles zoophiles.

Tableau 2 : Papara (vallée du Sénégal) : comparaison entre les populatiams

de femelles de S.darmosum capturées simultanément sur homme

et sur dne .

g;iﬁ;iege ggzﬁ;ie:e %emgiles ?nfzzzz:s iifiizzZuses
disséquées pares pares

Homme 423 224, 5;,95 10,71 9,37

Ane 2.918 1.431 49,04 7,34 6,99

x 2 2,276 2,641 1,625

La structure d'3ge de la population anthropophile est donc la méme
que celle de la population zoophile, et les préférences trophiques ne sont
pas modifides par l'age des femelles, puisque des femelles de différents
2ges (nullipares, pares infect@es, pares infectieuses) se rencontrent en
proportions équivalentes sur l'homme et sur 1'ane.

La proportion de femelles ayant piqué 1'homme de fagon certaine au
cours de leurs repas antérieurt (femelles infectées) est donc la méme chez

la population zoophile et chez la population anthropophile : bien que
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1'alternance inverse soit impassible 3 prouver (¥X) , il semble qué chaque
femelle puisse @tre zoit zoaphile soit anthropophile # chacun de ses repas
sanguins.

Compte-tenu du nombre &levé de t@tes de bétail dans la région consi-
dérée, comparativement 3 la densit& du peuplement humain, et du fait que la
zoophilie n'est probablement pas limitée 3 la faune domestique, il est permis
d'estimer que, au niveau de 1'ensemble de la population simulidienne, les
piqlires d'animaux sont sans doute beaucoup plus pombreuses que ne le laissent
paraitre les résultats comparatifs de capture sur deux types d'appits.

11 est délicat de se prononcer dans cette région sur les variations
saisonniéres é&ventuelles de cette zoophilie. La régression considérable des
gites préimaginaux en saison séche entraine en effet une annulation presque
totale des captures tant syr appat humain (7 femelles en 66 jours de capture)

que sur appat animal (2 femelles en 7 jours de capture sur ane).

- En zone forestidre . Nous avcrs pu observer des quantité&s notables de

femelles piquant des animaux en basse CBte d'Ivoire (lapins, chiens) & pro-
ximi té de gites larvaires montrant les cytotypes Nile etBandama associés,

et 3 Inga au Zaire (chiens, bovins). Aucune &tude de l'attraction comparée

de l'homme et de l'animal n'a &té tentée, mais toutes les observations omt
été faites en des lieux et 3 des périodes ol 1'abondance des femelles anthro-
pophiles était extrgme (plusieurs milliers de femelles récoltdes par captu-

reur et par jour).

- Dans les autres zones. Dans toutes les autres régions bioclimatiques consi-
dérées il nous a &té impossible , malgré de multiples tentatives, d'observer

de femelles piquant des animaux domestiques,

7.2, 3. ETUDE NUMERIQUE DE LA RELATION ENTRE LES PREFERENCES TROPHIQUES
ET ['INFESTATION DES FEMELLES PAR 0.VOLVULUS -

Cette étude consiste & comparer, en un lieu et 3 une période donnée,
1'infestation moyenne par O.volvulus des femelles capturées sur app3t humain
avec l'infestation maxirmale théorique obtenue par le calcul.

L'infestation moyenne observée, résultat des dissections , est
exprimée en proportion de femelles pares infect@es ou infectieuses. L'infesta-
tion maximale thBorique correspond au cas oli toutes les femelles prennent des

microfilaires d'0.volvulus en méme temps que leurs repas sanguins sur 1'homme.

(%x) Nous n'avons pu mettre en &vidence aucune microfilaire dermique ou
sa.guine chez les nombreux 3nes testés.
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Nous reviendrons ultérieurement (chapitre V) sur les modalités de calcul,
qui font intervenir la quantité de microfilaires ingérées, la proportion

de celles-ci capables de se développer, la longévité moyenne des femelles,
la surmortalité des femelles infectées , l'intervalle séparant les repas
sanguins et la durée du cycle parasitaire. Il est & noter que cette méthode
ne peut procurer des résultats positifs que dans les cas extrémes de zoo-~

philie ou d' anthropophilie complétes.

-~ Anthropophilie complé&te. Il est apparu i plusieurs reprises et en diffé-

rents foyers oli 1'endémicité onchocerquienne atteint 1007 de la population
que l'infestation observée est égale & 1'infestation th&orique ; cela
signifie que la population simulidienne toute entidre s'est nourrie sur
homme au cours de ses repas antérieurs, compte-tenu que dans les cas consi-
dérés les risgues d'infestation des femelles par des onchocerques d'origine
animale morphologiquement indifférenciables d'O.volvulus étaient infimes,

Une telle anthropophilie compléte a &té démontrée en savane sou-
danienne en saison séche (foyer de Samandéni), en savane guinéenne en début
de saison des pluies (foyer de la Comoé-Léraba) et en fordt en saison sé&che
(région de Oua, foyer du sud-ouest de la Cte d'Ivoire). Dans chacun de ces
foyers existait pour les femelles de S.dammosum une possibilité de choix
entre la population humaine et une faune domestique ou sauvage abondante.
Les cytotypes identifiés dans les gites larvaires immédiatement voisins des
lieux d'8tude &taient Nile et Sirba (Samandéni, Comoé-L&raba), Soubré(Comoé—
Léraba) et Yah (Oua).

- Zoophilie compléte. Par la méme méthode , l'existence de populations

simulidiennes zoophiles a été mise en &vidence dans une région déserte de

savane guinéenne.

L'étude a &té réalisée dans la vallée de la Léraba (gite Gréchan) ,
désertée par 1l'homme depuis quelques générations sur une largeur de 15 & 20
km de part et d'autre <du cours d'eau. D'énormes gites préimaginaux de S.dam=
nosum (cytotypes Nile et Sirba seuls identifiégexistent en toutes saisons
sur la Léraba. Les affluents tarissent tous pendant cing ou six mois en
saison sé&che. L'onchocercose est hyperendémique dans les villages de bordure
de la bande désertée, bien que les villageois ne fréquentent pas le terri-
toire dépeuplé, sur lequel pésent des interdits religieux et coutumiers. Les
seuls humains qui se rencontrent épisodiquement dans la zone désertée sont
quelques chasseurs et p&cheurs &trangers et fortement atteints par 1'oncho-
cercose.

En saison s&che, les populations simulidiennes sont tré&s abondantes

et fortement anthropophiles dans la galerie forestiére qui borde la Léraba
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(environ 500 femelles par captureur et par jour au maximum (%) ) ; leur 3ge
physiologique moyen traduit un &tat d'équilibre. Les captures effectudes en
bordure de la zone déserte, toutes négatives, montrent que ces femelles n'ont
aucun contact avec les populations humaines, du fait des conditions extrin-
séques (couvert végétal et nuageux, cf. 9 ) défavorables. Les taux de para-
sitisme par 0.volvulus sont anormalement bas et confirment 1'absence presque
compléte de contact homme-vecteur (infection de 0,25 3 0,60% et infectivité
de 0,15 & 0,30Z chez les pares, taux de 40 3 80 fois plus faibles que dans
les foyers voisins habités par 1'homme, mais comparables de tous les autres
points de vue).

Dans cette région trés riche en faune sauvage , la zoophilie appa-
raft comme la seule explication satisfaisante du maintien en &quilibre de
ces populations de femelles, au demeurant tr&s agressives pour 1'homme,
en 1'absence d'h6te humain.

Dans ce mBme foyer la situatiom est tout-3-fait différente en
saison des pluies. Du fait de 1'accroissement de leurs possibilités de dis-
persion les femelles colonisent les gites préimaginaux qui se forment sur
les affluents et un contact s'établit entre les communautés humaines et les
populations simulidiennes. Ces derniéres , issues des populations zoophages
de saison s&che , montrent au niveau des villages la mdme agressivité pour
1'homme (200 & 500 femelles par captureur et par jour) ; leur taux d'infes-
tation par O.volvulus est alors normalement élevé compte-tenu de 1'hyper—

endémicité onchocerquienne locale.

7.2.4. ETUDE DE L'INFESTATION DES FEMELLES PAR DES FILAIRES ANIMALES -

La présence chez des femelles de larves de filaires manifestement
non humaines permet d'affirmer un certain degré de zoophilie de la popula-
tion simulidienne ; leur absence n'autorise par contre nullement a conclure
& 1'anthropophilie des femelles, & cause des possibilités pour ces femelles
de se nourrir sur des animaux non parasités, d'absorber des parasites inca-
pables de se développer chez elles ou d'héberger des larves morphologiquement

indifférenciables de celles d'0.volvulus.

Nous avons pu observer des larves de filaires visiblement non

humaines dans des foyers trés différents les uns des autres. Nous pouvons

(x) En fait, les quantités journaliéres de femelles récoltées par captureur
sont faibles au cours du premier jour de capture, puis augmentent progressi-
vement et n'atteignent leur valeur maximale qu'au bout de quelques jours.
Cette augmentation progressive a &té observée dans tous les points de cap-—
ture habituellement pon fréquent@s par 1'homme.



Tableau 3 -

par des larves filarienne de type

Parasitisme des femelles de Stmuliwn dammosum

1.

Point de : Nombre de Z'de pares t s de pares
Zone bio- infectées : P
. infectées
Foyer . : saison { femelles par des
capture climatique larves d par
pares type I € 1 0.volvulus
HAUTE Sénégal Savane séche 1070 0,09 11,49
GAMBIE oriental ] Soudanienne
FALEME " " “ 27 3,70 11,11
PAPARA Vallée Zone sub-
P i [¢] 1 4
Sénégal sahélienne p}uxes 1023 »19 9,8
NIOKOLO- Sénégal Savane " 1251 0,08 17,57
KOBA Oriental | Soudanienne

9
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Parasitisme des femelles de Simuliwm damosum

par des larves filariennes de type II .
Point de . % de pares
capture Zone bio Nombre de infectées Z.dz pares
et Foyer s saison par des inlectees
climatique femelles larves de par
cytotypes ares type IT O.volvulus
larvaires P yP
KOUORO Savane
(Sirba) Farako Soudanienne pluies 441 0,23 18,14
GRECHAN
(Nile et | Léraba Savane séche | 1.304 0,07 0,69
Sirba ) Cuinéenne
TAABO
égig:;ma’ Bandama | Secteur pluies | 1.800 0,05 3,44
, .
Nile) moyen Préforestier
" " " séche 743 0 2,15
" " " pluies 2.479 0,08 4,48
LAMTO " " pluies 573 0,35 1,75
(id.)
" " " s&che 390 0 3,07
" " " pluies 326 0 3,37
20 Sud-Ouest
(Yah) Cdte Fordt pluies 93 1,08 15,05
d'Ivoire
TOULEPLED
(Nile,Sirbd, " " " 266 0,37 1,13
Bandama,Yah)
BIA
(Bandama, Bia " " 156 1,28 20,51
Soubré)
-
- " Cycle 103.208 4,09 5,15
INGA(? Inga annuel




63

Tableau 5 - Inga (Zaire)
Taux comparés d'infestation des femelles de S.damoswn par les
larves d'0,volvulus et les larves de type II -
1o 2] 7 de pares o
59 Nombre de] o Z'de pares % de pares avec infec~ 22,
on 5 infect@es linfectieuses |¢: © 28
- @ ) e tions doubles Bt
. o femelles E @ PR
Mois 0 o @ (2 (3) (4 [TIRT
~ . W - - 08
Y capturéees by @ U
3"3 _3 a1 avec avec avec avec avec avec &_5
o w e larvesflarves|larves|larvesflarves|larves]
8 0 0 (1) B o
e M O.vol-]| type |0.vol-| type |0.vol-| type e (5)
__ vulus IT1  Jvulus II  fvulus II
XII. 68 8 37423 | 30,80 | 5,21 | 1,86 | 0,42 | 1,13 | 0,08 | 0,16 | 0,28
II. 69 1 757 | 25,49 ] O 0 0 0 0 0 0
III. 69 14 29319 | 28,17 | 3,09 | 0,54 | 0,58 | 0,42 J 0,06 ] 0,05 | O
IV, 69 6 5997 40,85 2,37 1,25 0,08 0,37 0 0 0
v. 69 9 6960 | 50,48 | 1,48 | 0,28 | 0,26 | 0,14 | 0,03 | O 0
VI. 69 4 4227 60, 86 2,22 0,54 0,16 0,31 0,04 0 0
VII. 69 11 6498 39,35 5,16 0,86 0,08 0,59 0,04 0 0
VIII. 69 5 4186 42,66 6,33 1,01 0 0,28 0 0 0
X. 69 35 65452 | 36,83 | 8,97 | 4,33 | 0,20 | 4,04 | 0,02 | 0,25 | 0,60
XI. 69 60 39086 37,57 5,40 5,77 0,90 4,12 0,31 0,16 0,25
XII. 69 24 13531 46,58 6,42 1,88 0,75 0,30 0,30 0 0
I. 70 19 10238 | 51,92 | 1,62 } 0,92 | 0,13 } 0,30 |} O 0 0,02
II. 70 25 18084 77,57 1,14 0,29 0,06 0,007] 0 0 0
III. 70 19 6726 71,84 2,28 1,37 0, 66 0,14 0 0 0
A 70 15 4627 23,51 1,47 0 0 0 0 0 0
Total 255 253091 40,77 4,85 2,44 0,38 1,76 0,08 0,10 0,21
(1) : dissections journaliéres de 20 & 100% des femelles capturées. Echantillon-
nage et corrections horaires des nombres de femelles disséquées, pares et
infectées.
(2) : femelles renfermant des larves immatures.
(3) : femelles renfermant des larves infectantes.
(4) : femelles renfermant des larves de méme espéce , appartenant manifestement
34 deux générations différentes.
(5) : femelles renfermant des larves des deux espéces, appartenant 3 deux

générations différentes.




rattacher ces larves 34 deux types principaux, regroupant sans doute chacun
plusieurs espéces. Nous reviendrons ultérieurement sur le développement

de ces larves dont ]'identité et 1'hdte définitif restent inconnus.

- Larves filariennes de type I . Ces arves, nettement plus grandes que celles

d'0.volvulus (longueur de 1000 u environ au 3& stade larvaire) se rapprochent
du type D décrit par DUKE (1967) en savane guindenne du Cameroun. Nous n'avons
rencontré ces larves qu'a la limite septentrionale de 1'aire de répartition
de S.damosum , dans des foyers de régions s&ches oli la zoophilie des femelles
est connue par ailleurs (cf. 6.2.2.) ; la fréquence de ces larves reste ce-

pendant toujours basse par rapport 3 celle des larves d'O.volvulus (tableau 3).

~ Larves filariennes de type II . Les larves de cette filaire sont de trés

grande taille (2 & 3 fois plus longues que celles d'O.volvulus ) et trés
semblables aux types 2 et 3 décrits par GARMS et VOELKER (1969) au Libéria ;
les larves immatures sont &galement de grande taille et aisément différen-
¢iables de celles d'0.volvulus . Ces larves ont été recueillies en trés petits
pombres dans tous les foyers de forét et de secteur préforestier, ainsi que
dans deux foyers de savane . (tableau 4). V

Comparativement 3 celle des larves d'0.volvulus , la fréquence des
larves de type II n'est &levée que dans le foyer zairois ; dans les autres
foyers elle est faible et n'est que le reflet d'une zoophilie partielle
impossible 3 apprécier quantitativement.

A Inga, la fréquence du parasitisme par ces larves, jointe au grand
nombre de dissections, a permis une approche plus précise des préférences
trophiques dans ce foyer oli la zoophilie des femelles a d'ailleurs pu &tre
observée directement (cf. 7.2.2.).Le tableau5 résume les données numériques
relatives & ces infestations ; nous ne détaillerons ici que celles qui sont
de nature A préciser les préférences trophiques de S.darmoswn. Il apparait
que l'infestation des femelles par des larves de type II est constante ; ses
variations saisonnidres d'intensité suivent celles de 1'infestation par
O.volvulus , ce qui traduit une certaine spécificité dans le choix de i'hate
non humain ; l'existence d'infestations mixtes chez une proportion notable
des femelles infectées montre qu'une méme femelle peut se nourrir indiffé-

remment sur homme ou sur animal 3 chacun de ses repas sanguins.

7.2.5. CONCLUSIONS -

Les différentes observations rapportées ci-dessus confirment que

la femelle de S.domosum n'est exclusivement anthropophile qu'en de rares
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foyers, Mais il ne nous a pas &té possible de mettre en évidence, en Afrique
occidentale, un seul foyer de zoophilie totale, lorsqu'il existe une possi-

bilité de choix entre un hdte humain et un hBte non humain.

Il semble que dans toute la zone des savanes guinéenne et souda-
nienne les femelles soient anthropophiles dans leur presque totalité, la
zoophilie n'étant, dans les conditions de possibilité de choix de 1'hdte,
le fait que de rares individus. La zoophagie peut cependant apparaitre et
méme etre totale dans les cas ol cette possibilité de choix n'existe pas.
Ainsi en savane guinéenne dans les vallées désertées ol, en 1'absence d'hSte
humain les femelles se nourrissent uniquement & partir d'animaux : elles
sont alors zoophages par nécessité et se montrent trd&s anthropophiles lors—
qu'elles sont en contact avec une population humaine.

Nous n'avons pas observé le cas inverse remarqué par GARMS au
Libéria (comm. pers.), d'anthropophilie forcée en l'absence d'hdte animal
dans un milieu artificiellement créé par 1'homme.

La zoophilie semble beaucoup plus fréquente et marquée au nord
(zones nord-soudanienne et subsahélienne) et au sud (secteur préforestier,
zones forestiéres) des régions de savane. Dans ces zones, la part respec-
tive de 1'anthropophilie et de la zoophilie est difficile 3 apprécier
quantitativement, mais la zoophilie peut parfois &tre dominante. Dans tous
les cas observés, il s'agit d'anthropophilie -zoophilie facultative, chaque
femelle pouvant piquer soit 1'homme soit 1'animal 3 n'importe lequel de

ses repas sanguins.

£n Afrique orientale des corrélations relativement précises ont
pu 2tre établies entre les préférences alimentaires des femelles de
S. dammosum et les cytotypes larvaires localement présents(MAC CRAE,1968,1969;
DUNBAR, 1973) : le sous-groupe Sanje est par exemple considéré comme zoophile
3 l'exception d'un seul cytotype (DUNBAR et VAJIME, 1972). La situation
semble se présenter différemment en Afrique occidentale : la tendance zoo-
phile se manifeste dans des régions trés diverses , quelle que soit la
nature des cytotypes larvaires, et au voisinage de gites peuplés par le
méme cytotype, les femelles peuvent montrer des préférences alimentaires
trés différentes en fonction de la zone bioclimatique ; enfin les préférences
trophiques des femelles peuvent varier saisonniérement en un méme foyer
alors que le peuplement larvaire reste apparemment identique du point de
vue cytotaxonomique. Il semble donc difficile d'expliquer en Afrique occi-
dentale les préférences alimentaires des femelles de S.damosum exclusi-

vement 3 partir de facteurs génétiques.
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8 - LIEUX DE REPOS

8.1. RAPPELS BIBLIOGRAPHIQUES

Plusieurs auteurs ont signalé la récolte de femelles non piqueuses

et non pondeuses dans différents types de localisations :

- dans_la végétation basse . BLACKLOCK (1926 a) signale la présence de fe-

melles dans la végétation herbacée, au Sierra Leone. WANSON (1950) renouvelle
cette observation au Congo et signale la présence de femelles gorgées parmi
les femelles récoltées 3 1'aube dans le terreau et les feuilles mortes ; la
proportion de cette catégorie de femelles passe de 207 3 80% au cours des
premiéres heures de la matinée ; mais 1'identité de ces femelles est cepen—
dant douteuse. DAVIES (1962) observe des femelles gravides sur les herbes
bordant les cours d'eau. BALAY (1964) mentionne des femelles gravides sur
les herbes et la végé€tation riveraine en savane soudanienne de Haute-Volta.
DISNEY et BOREHAM (1969), en savane soudanienne du Cameroun, récoltent 37
femelles, dont 3 gorgées, en 40 heures de recherche dans la végétation rive-
raine ; en région foresti&re, toujours au Cameroun, les mémes auteurs ne
peuvent capturer que 6 femelles & jeun en 15 heures de récolte. LE BERRE
(1966) recueille en foret des femelles de tous 3ges physiologiques, 3 jeun
ou gorgées de jus sucré , dans la végétation herbacée ou arborée voisine

des gites ; MAC CRAE (1967) ‘observe en Ouganda.des femelles au repos sur

la végétation riveraine, pendant un cycle journalier.

- dans la végétation haute . WANSON et al, (1949) ré&coltent un grand nombre

d'imagos miles et femellec sur les feuilles des arbres bordant les gites
préimaginaux. GLUDICELLI (1966) signale la ré&colte de 16 femelles gorgées
sur un groupe de Bauhinia, en secteur préforestier de Cbte d'Ivoire .

MARR (1971) mentionne la capture, en savane soudanienne du Nord Ghana,de
femelles & différents &tats physiologiques (nullipares, pares , gravides, et

quelques femelles gorgées de sang) sur divers types de végétation basse et
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arborée ; il constate une augmentation de l'altitude des lieux de repos en
fonction de 1'éloignement du gite , décrit 1l'attitude des femelles au repos
dans la végétation et mentionne l'existence de femelles 3 la fois gravides
et piqueuses ; WALSH (1972) a pu capturer dans les mémes gltes, au pidge
gluant, des femelles de tous stades physiologiques, dans la végétation 3 des

hauteurs comprises entre O, 3 et 9, 2 m.

- dans les anfractuosités . CRISP (1956) a pu observer trois femelles dans un

trou abrité des berges d'un cours d'eau du Nord Ghana. OVAZZA (7n BLANC et al.,
1958) signale un essaim de femelles non agressives sous un pont, & 15 km du
gite le plus proche , en savane soudanienne de Haute~-Volta. DISNEY et BOREHAM
(1969) ont pu capturer quelques femelles dans des anfractuosités des berges

et des terriers de crabes au Cameroun.

- lieux de repos éloignés des gites . Les observations se limitent 3 celles

de OVAZZA (loc. cit.) MARR (1971) et LE BERRE (1966), ce dernier auteur
mentionnant la récolte en foret de quelques femelles & jeun 3 des distances
variant de un 3@ 20 km des gites, 1' altitude des lieux de repos semble

augmenter avec l'éloignement des gites préimaginaux (MARR, 1971).

-~ lieux de repos nocturnes . Aucgune observation directe n'est relatée. Les

observations indirectes ont &té faites au pi&ge lumineux. LE BERRE (7oc. cit.)
a ainsi obtenu en for8t des récoltes composées en majorité de femelles gra-
vides, le reste de la population capturée é&tant constitué de femelles nulli-
pares 3 jeun. MARR (1971) a obtenu quelques récoltes abondantes(757 de femelles
gravides, trés rares femelles gorgées) durant les premiéres heures de la nuit,

en savane soudanienne (Nord Ghana).

Les observations concernant les lieux de repos sont donc relative-
ment rares. Il en ressort que, dans tous les cas, seule une faible fractiom
des récoltes est représentée par des femelles gorgées, les femelles en cours

de maturation de pontes semblant complétement absentes.

8.2. OBSERVATIONS PERSONNELLES

8.2.1. RECOLTES DE FEMELLES DANS LA VEGETATION -

Le tableau 6 donne les résultats de récoltes de femelles effectuées
au filet dans la végétation herbacée ou arborée riveraine des cours d'eau ,

dans différents types de régions bioclimatiques . Les récoltes faites &



Tableau 6 - Résultats de récoltes de femelles de Simuliwm damosum au repos damns la végétation -
L] -ll g [ 3
. - g [ ] w ('] 0o et @ ] \E o
Lieu Zone 3 8 E 9 9 o 293 2 ] L8 8
. = L] o - [Vl ] - Q@ a — — L T g .
de saison | o 9 o i 8 £518:% g 2 g 2 I - Observations
bioclimatique © R |3 33]88q 3% {83 |°°§8 «
récolte 8 e e o Ralo& R v o o B ge8® g
R TR RAEE D I RN T
O Q e '] ®N o e e (<] g o 0 O
= = = ]
Végétation herbacée et
DANANE Forgt séche 5 55 58,2 34,6 7,210 469 arbustive — Proximité
des gites préimaginaux
LAMTO Secteur pré&-| . ies 1 22 77,3 22,7 0 0 47 o
forestier
GRECHAN | S2vame sache 1 73 49,3 49,7 o |o 2596 Cow
gulneenne
LERABA " séche 19 319 16,6 79,6 3,5 0,3 3171 - " -
LERABA " pluies 7 66 9,1 90,9 0 0 1172 - " -
LANVIERA | S3vane s&che 3 30 50,0 40,0 3,3 | 6,7 224 -" -
soudanienne
LANVIERA " pluies 2 28 10,7 75,0 14,3 0 73 - n -
GAMBTE savane séche 6 151 9,9 86,7 2,0 | 1,4 320 - -
soudanienne
PAPARA Zone subsa- | pluies 2 88 10,2 89,8 o |o 968 - -
hélienne 1969 ’ ’
PAPARA pluies TTTYYTTTTTT T Abri sous roche et végé-
" 1970 3 206 56,3 2,4 0,5 |40,8 478 rtlgg%gn arbustive environ-
PAPARA N 1969 3 253 0,8 4,0 22,5 72,7 968 -" -

89



Tableau 7 - Résultats de récoltes

de femelles de Simuliwm dmmosum dans leurs lieux de repos" (chute du Papara, septembre 1969).

Nombre de femelles Nombre de femelles‘goriees N?Tbre de fz—
Nombre Nombre jeun de sang(toytes gorgees e melles gravides
Horaires de o Types jus sucrées) e
de séries total P . . -
de lieux de Non.gorgees‘ G?rgees ée OYalref non Debut'de ma- fo o gor~ ;
récolte de femelles de jus sucré jus sucré évolués turat%on des gées de Gorgées
de . ovaires jus de jus
récoltes | coltes |FECOLEEES Nul 1i- Nul li- Nulli- Nulli-| sucré )
Pares Pares Pares | Pares sucré
pares pares pares pares
6 h 00 ! (2) + 100(*) + +++ ++
10 h 30 12 h 30 1 (1) 17 ¢} 0 ! ¢} 8 1 0 0 3 4
12 h 30 15 h 30 1 ) 16 1 0 3 0 3 0 0 0 3 6
15 h 30 17 h 30 i n 38 0 0 5 0 1 11 2 2 2 15
17 h 30 18 h 00 3 1 86 0 1 0 0 0 0 2 0 46 37
18 h 00 18 h 30 1 (1 33 0 0 1 0 0 0 0 0 14 18
18h 30 19h 30 ! EZ'; 19 0 0 0 0 0 1 0 ! 17 0
19h 30 20h 00 ! 8; 20 0 0 o | o ! 4 2 4 6 3
20h 00 21 h 00 1 E;g 24 0 0 0 0 0 10 4 0 9 1
Total
10 b 30 21 h 00 10 253 ] 1 10 0 13 27 10 7 100 84

(1) : Végétation arbustive située 3 proximité immédiate d'abris sous roche - (2)

(%)

~ Femelles non disséquées.

: Abris sous roche.

69
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distance . des gites préimaginaux ne sont pas mentionnées ; leurs résultats
ont &té nuls ou insignifiants partout sauf 3 Inga ; en ce dernier point, 3

5 km des gites préimaginaux , 3 proximité d'une communauté humaine importante
et alors que les résultats de captures sur appit humain &taient de l'ordre

de 5 3 10.000 femelles par captureur et par jour, il &tait possible de cap~
turer par fauchage au filet dans les herbes plusieurs dizaines de femelles

34 jeun, essentiellement nullipares, par heure de récolte.

L'ensemble des récoltes confirme les observations de LE BERRE
(1966) ; celles—ci sont toujours numériquement inférieures aux quantités de

femelles récoltées simultanément sur appit humain au méme endroit.

La majorité des femelles récoltées sont 3 jeun, gorgées ou non de
jus sucré ; les femelles gravides et les femelles gorgées de sang sont excep-
tionnelles ; 1'2ge physiologique moyen des femelles 3 jeun subit les mémes

variations journalidres que chez les femelles piqueuses.

Deux séries de récoltes font toutefois exception 3 cette regle
générale : celles de Lanviéra, dont les femelles gorgées de sang sont en
proportion notable mais dont les effectifs sont peu importants , et celle du
Papara, ol les femelles gravides sont trés abondantes et les femelles gorgées

relativement nombreuses.

Le tableau 7 détaille les résultats obtenus au Papara en 1969 en
saigson des pluies. Le site est constitué par un plateau gréseux formant
falaise ; 1'8rosion a sculpté un relief ruiniforme avec tables rocheuses,
surplombs, cavernes, etc ... La seule végétation consiste en arbustes poussant
dans les anfractuosités de rochers. La riviére Papara franchit la falaise
par une chute spectaculaire précédée et suivie de rapides qui sont d'impor—
tants gites préimaginaux & S. domosum ; les femelles sont fortement attirges
par le bétail (cf.7.2.2.), trés nombreux 2 cet endroit ; le premier village

est distant de 2 km environ.

Les récoltes ont &té effectuées dans un abri sous roche et sur la
végétation arbustive immédiatement voisine. Pendant la journée, les femelles
sont absentes de l'abri sous roche, ol elles apparaissent progressivement &
partir de la tombée du jour ; simultanément, les femelles se raréfient sur
la végétation voisine ; au lever du jour, elles ne sont présentes que dans
1'abri sous roche. Quand les femelles sont présentes en méme temps damns les
deux types de localisations, il n'existe pas de différence entre les deux
populations quant aux proportions relatives des diverses catégories de
femelles. A tout moment de la journée, les femelles sont accompagnées de

m2les en quantités sensiblement égales.
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De jour, les femelles posées sur la végétation se tienment 3
1'extr@me pointe des feuilles, t€te en haut, du c6té ensoleillé des arbres

mais sur la face ombragée des feuilles,

Les femelles gravides forment & toute heure la majorité de la
population mais sont plus nombreuses en fin d'apré&s-midi ; leur diminution
correspond 3@ la période d'oviposition optimale dans les conditions du site.
I1 apparaft qu'un certain nombre de femelles gravides, encore présentes 3
21 heures et probablement & 6 heures, doit passer la nuit 3 1'abri sous les
roches surplombantes. Il existe une proportion notable de femelles gravides
gorgées de jus sucré ; cette proportion décrolt progressivement de 10 heures
30 3 18 heures, puis subit une chute brutale 3 partir de 18 heures 30, quand
décroit le nombre des femelles gravides ; il semble donc que les femelles
prennent un repas de jus sucré vers la fin de la maturation des ovaires,

peu de temps avant l'oviposition.

Les femelles gorgées sont plus abondantes en d&but de matinée et
en fin de journéé ; elles appartiennent & deux catégories : femelles gorgées
depuis peu de temps, ne montrant aucune évolution des ovaires, et femelles
présentant un début de maturation des oocytes. Cette maturation ne dépasse
jamais le stade II de 1'évolution des follicules de la classification de
CRISTOPHERS (1911) ; compte-tenu de la vitesse de développement des follicules
ovariens au début du cycle gonotrophique (début du développement  différé.de
18 3 24 heures chez les pares : LE BERRE, 1966), un tel stade d'&volution.
correspond 3 une durée de quelques heures & 24 heures aprés le repas san-
guin ; l'état du repas sanguin n'indique d'ailleurs pas une durée de diges-

tion supérieure & 24 heures.

I1 senmble donc que certaines femelles gorg8es peuvent passer la
nuit dans des abris de ce type, ce que l'observation de femelles gorgées

au lever du jour et au début de la nuit tend a confirmer.

8.2.2. CAPTURES AU PIEGE LUMINEUX =~

Ces captures ne nous ont procuré que des résultats insignifiants,
3 deux exceptions prés : une récolte de plus de 3.000 femelles a &té réalisée
en savane soudanienne (Kouoro) en saison séche, sur un gite préimaginal ;
3 Lamto (secteur préforestier), trois récoltes journali&res consécutives
représentant respectivement 269, 891 et 1.554 femelles ont &té effectules

en fin de saison des pluies. : s

Toutes ces récoltes ont un caractére apparemment accidentel, les
essais des jours précédents et suivants ayant été infructueux bien qu'aucune

variation des facteurs climatologiques, météorologiques et hydrologiques ait
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pu 8tre décelée. Les femelles ont &t& capturées au début de la nuit, entre
18 et 22 heyres , mais surteut entre 18 et 19 heures. La trés grande majo-

rité de ces femelles &taient gravides, beaucoup d'entre elles pondant dés
leur récolte,

8.3. CONCLUSIONS

Il apparalt que , dans toutes les régions, des femelles non
piqueuses se rencontreant & toute heure du jour dans la végétation qui borde
les cours d'eaw ; leur abondance diminue 3 distance des gites préimaginaux.
Ces femelles sont dans une phase de repos transitoire, dans l'attente d'um
repas sanguin ou d'un repas de jus sucré,

Les véritahles lieux de repos, ceux dans lesquels s'effectue la
maturation des pontes, demeurent inconnus.; on peut cependant imaginer cu'ils
ne sont pas trds différents des abris sous roche dans lesquels les femelles
gorgées et les femelles gravides peyvent séjourner pendant plusieurs heures
et se réfugier pendant la nuit qui suit le repas sanguin ou qui précéde 1'o-
 yiposition.

9 - DEPLACEMENT

9.1. RAPPELS BIBLIOGRAPHIQUES

Tous les auteurs s'accordent pour reconnaitre une grande puissance
de vol 3 la femelle de 5. dgmosum. En ce qui concerne le vol dispersif (vol
actif non motivé par les besoins physiologiques de l'insecte), les plus
grandes distances de déplpcement rapportées sont de 1'ordre d'une quarantaine
de km (LE BEBRE, 1966, en C8te d'Ivoire ;HAUSERMANN, 1969 , en Tanzanie).
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Selon LE BERRE (1966) , ce vol intervient avant le repas sanguin ;
il se produit & chacun des cycles gonotrophiques mais l'augmentation de la
proportion des femelles nullipares en fonction de l'éloignement des gites

témoigne qu'il affecte principalement cette caté@gorie de femelles.

DUKE (1975) a retrouvé en savanes soudanienne et guin&enne du
Cameroun (cytotypes Nile et Bille) ce caractére de dispersion sélective des
femelles les plus jeunes. Cependant, en for@t camerounaise, cet auteur a
au contraire constaté une augmentation de 1'3ge moyen des populations de
S. darmosum (cytotype Bille) en fonction de 1'éloignement des gites préima-—
ginaux, : -

La rapidité du déplacement est grande, Par &tude de la proportion
de femelles renfermant du méconium, LE BERRE (1966) 1'estime 34 moins de 24
heures ; par recapture de femelles marquées HAUSERMANN (1969) a observé des

distances de déplacement de 5 km en 6 heures et de 3,5 km en 9 heures.

LE BERRE (1966) a montré l'influence essentielle du couvert végétal
et de la nébulosité atmosphérique sur le déplacement des femelles ; chacun
de ces deux facteurs est 3@ lui seul suffisant pour permettre le déplacement
des femelles en les protégeant des rayonnements solaires. L'&tude des effets
alternés ou combinés des deux facteurs a permis 3 cet auteur de définir
différents types d'aires de dispersion en fonction des saisons et des régions

bioclimatiques d'Afrique occidentale (cf. chapitre II).

Bien qu'actif, le vol dispersif peut étre considérablement influencéd
a4 certaines saisons par les vents dominants. Il existe en Afrique occidentale
en début de saison des pluies une corrélation entre la montée vers le nord
de front inter-tropical de mousson (F.I.T.) et le repeuplement simulidien
des foyers temporaires trés septentrionaux & partir des foyers
permanents plus méridionaux (OVAZZA et al., 1967). Cette migration sud-nord
peut atteindre 150 & 200 km en savane guinéenne (LE BERRE, 19685. En savane
soudanienne et en savane guinéenne l'harmattan (vent sec soufflant du nord-
est au sud-ouest en saison séche) est 3 l'origine du transport de quantités

non négligeables de femelles sur des distances de plusieurs dizaines de km

(LE BERRE, 1970).

9.2. OBSERVATIONS PERSONNELLES

Nous n'avons pas entrepris 1'étude systématique du déplacement des

femelles . Nos observations faites 3 la faveur des captures confirment celles



Tableau 8 - Dispersion des femelles de Simulium damtosun en forét (Inga)

et en secteur préforestier ( Lamto

, cytotype Soubré dominant).

Région de LAMIO (Cote d'Ivoire)

Région d'INGA (Zaire)

BANDAMA{ BANDAMA] 10 km 20 km | CONGO 5 km 25 km
- 10 km - ] - - - -
gites aval gltes gites ] gltes gites glteSA
Nombre de femelles{ , ;50 | 824 640 36 ] 20.945 | 12.800 ] 3.688
capturées
Rapport des den-
sités de femelles
capturées i celles 19,6 15,2 0,8 61,1 17,6
du gite (%)
Nombre de femelles| , 356 | 49 326 18 7.898 | 2.961 669
pares
Proportions de
femelles pares 56,1 51,3 50,9 52,9 37,7 23,3 18,1
(z)
Nombres de femel- 827 | 116 74 0 gos | 71 18
les multipares
Proportions de
mul tipares 35,1 27,8 22,1 0,0 10,2 2,4 2,7

(en 7 de pares)

kZ8
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de LE BERRE (1966) quant aux modalités, amplitudes et variations saisonnié&res

et régionales de la dispersion.

En région forestiére, elles ne recoupent par contre pas complé-
tement celles de DUKE (1975) faites dans la nfme zone au, Cameroun. Il ressort
en effet de nos résultats (tableau &) que les femelles pares se dispersent
relativement beaucoup plus en for&t qu'en savane, par rapport aux nullipares,
mais avec une intensit@ tout au plus &gale (Lamto) et non supérieure i celle
de ces derniéres ; de plus, au niveau des seules pares, la dispersion des
femelles les plus 3agées (multipares) apparait bien moindre que celle des
femelles plus jeunes , surtout & grande distance des gites préimaginaux. Il
faut cependant souligner que nos observations et celles de DUKE concernent
des cytotypes et des régions géographiques différents.

Nous avons pu renouveler en zone de foyers non permanents (foyers
de Bandiagara et de Tansilla) les observations de LAMONTELLERIE (1964) ,
OVAZZA et al.,(1965b).LE BERRE et BALAY (1967) et LE BERRE (1968} qui
confirment le repeuplement saisonnier des gites temporaires par des femelles

migratrices & la faveur de la montée du F.I.T. .

En ce qui concerne les déplacements motivés des femelles, la
localisation des lieux de ponte (cf. 5) et des sources de repas sanguins
(cf. 7.2.3.) a une influence notable sur la répartition des femelles. La
présence temporaire de femelles gorgées dans des lieux de repos transitoires
(cf. 8.2.1.) suggére que ces femelles sont capables d'effectuer des déplace-
ments sans doute limités lors de la recherche de leurs lieux de repos
définitifs. R

Nous consacrerons un paragraphe spécial 3 1'étude des inter-

actions entre la dispersion et le parasitisme des femelles par O.volvulus .

10 - LONGEVITE

La plupart des auteurs (%) admettent avec LE BERRE ( 1966) que

(%) A 1'exception de LEBIED (1950) qui admet par pure supputation une durée
de vie de 65 jours, et de NOAMESI (1966), qui signale avoir recapturé des
femelles marquées quatre mois aprés leur marquage ; mais la proportion ex-
traordinairement élevée de femelles marquées parmi les femelles recapturées
rend ces résultats statistiquement tré&s contestables. ’



Tableau 9 :
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Age physiologique moyen des populations de femelles de

S.damoswn & proximité de leurs gites préimaginaux,
dans différents foyers d'Afrique occidentale.

Zone bioclimatique

% de femelles pares

Point de capture Foyer (et cytotypes -
larvaires Saison Sdsbon
dominants) séche e?
pluies
Papara Vallée Sénégal | Zome subsahéliemnme 66,4
( Nile , Sirba) 4
P P . Savane nord- souda
Kédougou Sénégal oriental : 68,9
nienne
Savane soudanienne
Pont de la Faya Faya ( Nile, Sirba) 69,3 45,5
Kouoro Farako 58,9 46,5
Méné Tansilla 59,2
Samandéni Samandéni 73,2
Nabéré Bougouri-Ba 60,5
Lanvidra Haut Bassin de
an la Volta noire | (Nile, Sirba,Bille)| 65,7 | 42,1
- Savane guinéenne
Pont de Guéna (Bille, Nile, Sirba] °7:® | 36,9
P pa Savane guinéenne
Pont de la Léraba| Comoe-Léraba (Nile, Sirba, 65,0 39,4
Gréchan 78,9
Marabadiassa 61,5
Secteur préfores—
Taabo-Bandama Haut Bandama tier(Bandama,Nile) 49,5 42,8
Lamto-Bandama 42,8 34,5
Ahouati 23,8
Wa Sud-Ouest Foret 32.2
Cote d'Ivoire (Yah) 4
Forét (cytotypes 35,8 (+)
Shongo Inga non identifiés ) 34,3 34,2 (++)

(+) : petite saison des pluies

(++): grande saison des pluies
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la longévité maximale des femelles de 5. damoswn n'excéde pas un mois, ce

qui correspond a un nombre maximal de cing cycles gonotrophiques.

Le méme auteur a mis en &vidence en Afrique occidentale une augmen—
tation de la longévité moyenne des femelles lorsqu'cnise déplace de la for@t
vers la savane soudanienne ; il a fourni une abaque donnant le taux de survie
des femelles de S. damoswnm en fonction du rapport pares/nullipares établi

chez des populations en équilibre.

Des épandages insecticides nous ont permis de vérifier en savane

soudanienne la longévité maximale des femelles.

Le tableau 9 expose les valeurs moyennes de l'Zge physiologique
des populations simulidiennes anthropophiles telles que nous avons pu les
établir dans différents foyers. Ces valeurs ont &té obtenues i partir de
dissections nombreuses, &talées sur toute la saison considérée, effectuées
prés de gites en &quilibre , de maniére & éviter les fluctuations acciden-—
telles d'"age moyen dues aux variations hydrologiques ou météorologiques.
Ayant tous &té obtenus prés des gites préimaginaux, ces résultats ne concer—
nent que la fraction non dispersive des populations. Ils ne sont donc repré-
sentatifs de l'ensemble de la population que lorsque la dispersion est
inexistante ou trés limitée (savane soudanienne et zones plus septentrionales
en toutes saisons, savane guinéenne en saison s&che) ; les proportions des
femelles pares sont par contre d'autant plus surestimées que la dispersion
est plus intense (savane guinéenne en saison des pluies, secteur préforestier

et forét en toutes saisons).

Du fait que nous n'avons pas retrouvé en savane (cf. 7.2.2.) la
différence d'age physiologique moyen constatée par DISNEY (1972) entre les
populations zoophiles et les populations anthropophiles, nous considérons
que l'2age moyen des femelles anthropophiles est représentatif de celui de l'en-
semble de la population simulidienne. Il est d'ailleurs & noter que les
résultats de DISNEY (loc. cit.!populations ornithophiles plus jeunes que les
populations anthropophiles) contribuent & abaisser plus encore 1'3ge physio~

logique moyen des populations forestiéres de S. dammoswm.

Compte—tenu de ces corrections, nos résultats confirment ceux de
LE BERRE (1966) : augmentation de la longévité moyenne du sud vers le nord,
et alternance saisonniére de populations i longévité de type forestier
(saison des pluies) et de populations & longévité de type savane (saison
séche) dans les régions de savane oli existe une dispersion de saison des
pluies. Ces phénoménes apparaissent dans tous les foyers mgme dans ceux od

1'anthropophilie totale des femelles a pu &tre prouvée.

Toutefois, il apparait que dans bon nombre de foyers forestiers
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la proportion de femelles pares, tout en restant inférieure i celles de savane,
peut 8tre beaucoup plus élevée que ne l'indiquent LE BERRE (1966) en CBte
d'Ivoire (11Z) et GARMS (1973 b) au Liberia ( 8 - 132) ; les proportions voi-
sines de 50% sont par contre proches de celles constatées par DUKE {1968 a et b)
et DUKEet al.,(1972)en forét camerounaise. Bien que, au niveau de la totalité
d'une population, nos taux de pares doivent @tre considérablement abaissés du
fait des quantités trés importantes de femelles nullipares dispersives, ils
sont pourtant en faveur d'un taux de survie sans doute plus &levé, au moins
dans certaines zones forestiéres, que ne l'indiquent les résultats de LE BERRE
et ql.,(1964) et de LE BERRE (1966).

En 1'gabgence d'études comparatives réalisées sur le méme cytotype
dans des zones bjoclimatiques différentes et pice versq nos résultats ne nous
permettent pas de préciser les rGles respectifs des facteurs génétiques (DUKE
et al,, 1966 ; QUILLEVERE et PENDRIEZ , 1973) et des facteurs climatiques et
botaniques (LE BERRE et gl., 1964 ; LE BERRE, 1966) dans les variations de
longévité des femelles de S. damosum s.l. en savane et en forét.

L'étude des effets du parasitisme des femelles par 0. volvulus

sur la longévité sera abordée au chapitre V.

11 - DYNAMIQUE DES POPULATIONS

LE BERRE (1966), aprés une étude systématique des facteurs infleant
sur la dynamique des populations de femelles, conclut que celle-ci est essen—
tiellement soys la dépendance de facteurs hydrologiques qui régissent 1'exis-
tence et 1'abondance des populations préimaginales. Il a ainsi pu &tablir, en
fonction des variations saisonnié&res du niveau des cours d'eau, les trois
types de variations annuelles des populations (variations synchrones, inverses

et bimodales) que nous avons passées en revue au chapitre II.



CHAPITRE IV

Le réservoir de virus :
rapports avec le vecteur
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1 - NATURE DU RESERVOIR DE VIRUS

1.1. RAFPELS BIBLIOGRAPHIQUES

Depuis la découverte chez l'homme des microfilaires d'0.volvulus par
O'NEIL (1875) et l'identification de la filaire adulte par LEUCKART (1893),
les observations de porteurs humains de microfilaires de cette espéce ont

porté en Afrique sur plusieurs centaines de milliers d'individus.

Malgré 1'importance numérique de cet énorme réservoir humain perma—
nent de parasites, l'existence d'un réservoir animal est encore parfois
suspectée. C'est en particulier le cas dans certains foyers o, du fait de la
zoophilie des femelles de S.damoswum , la transmission inter-humaine semble
insuffisante pour expliquer la prévalence élevée de 1"onchocercose humaine

(NELSON, 1968).

Cependant, les seuls animaux trouvés naturellement infect&s par
0. volvulus restent actuellement le gorille (Gorilla gorilla) au Congo (VAN
DEN BERGHE et ql., 1958 et 1964) et le singe-araignée (Ateles geoffroyi) au
Mexique (CABALLERO et BARRERA, 1958). Nous ne disposons d'ailleurs d'aucun
renseignement sur la fréquence du parasitisme chez les populations de ces

singes ou sur la valeur de ces hdotes en tant que donneurs de microfilaires.

L'infestation par O.volvulus a &té recherchée sans succds chez
divers animaux fréquemment rencontrés cn Afrique occidentale, dans divers
foyers hyperendémiques d'onchocercose humaine de savane et de forét (DUKE,
1969 ; NELSON , 1970) ; parmi les animaux domestiques, nous citerons le chien,
le chat, la chévre, le porc, le mouton et les bovins ; chez les Simiens le
drill (Mandrillus leucophaeus), les cercopithéques (Cercopithecus mcra et
Cercopithecus erythrotis),le mtas (Erythrocebus patas) et les cynocéphales
(Papio spp.) se sont tous révélés négatifs, de méme que certains autres ani-
maux sauvages tels que le potamochére (Potamochoerus porcus) , le cob de

Buffon (4denota kob) et le bubale (Alcelaphus magjor).

Les essais d'infestation expérimentale ont &té infructueux chez les
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galagos, les hamsters, les cobayes et les lapins (NELSON, 1968) ainsi que
chez les porcs et chez plusieurs espéces de singes habituellement bien repré-
sentées en Afrique occidentale : drills, mandrills (Mandrillus mandrillus )
et les cynocéphales (DUKE, 1969). La seule espéce infectée expérimentalement
reste encore le chimpanz& (Pan satyrus) : GUNDERS (1958, 1959) et DUKE (1962d
1969). Ce dernier auteur a pu obtenir chez le chimpanzé , aprés injection
intradermique de larves infectantes d'O.volvulus , la production de faibles
quantités de microfilaires dermiques capables de se développer complé&tement

chez les femelles de S. dammoswn.

Si les espéces animales africaines parasitées par O.volvulus semblent
8tre rares, il est par contre fréquent que le bétail et les ruminants sauvages
de la région éthiopienne hébergent des onchocerques, C'est ainsi que 50% du
b&tail est onchocerquien en Afrique du Sud (LE ROUX, 1929), que 957 du bé&tail
examiné par CHODNIK (1957)au Ghana hébergeait Onchocerca armillata, et que
0. gutturosa se rencontre chez 407 des bovins du Rwanda (FAIN et al., 1955).

Certains auteurs avaient donc soupgonné ces animaux de jouer le r8le
de réservoirs de virus dans la transmission de 1'onchocercose humaine {CAMERON,
1928 ., STRONG, 1937), d'autant que certires onchocerques sont capables de se
développer chez des Simuliidae (O.gutturosa chez Simulium sp. : STEWARD,1937)
et que d'autres provoquent des nodules sous—cutanés chez leurs hOtes :
Onchocerca spp. chez les bovins (CAMERON, 1928 ; ORTLEPP, 1937 ), chez Cobus
leucotis (CRUICKSHANK, 1936) et chez Onotragus lechwe (LE ROUX, 1929 ) ,

0. gibsont chez Taurotragus oryx (STRONG, 1938) et chez les bovins (NELSON,
1965 a), O.flexuosa et O.tubigensis chez le cerf d'Europe Cervus elaphus

(FRANK et al., 1968 ; SCHULZ-KEY, 1975 ; BAIN et SCHULZ-KEY, 1974), O. ochengt
chez les bovins (BANGWAMOI, 1969).

Mais il est actuellement prouvé que les onchocerques des animaux
appartiennent 3 des espéces différenciables d'0O.volvulus, tant 3 l'état
adulte qu'a celui de microfilaires (NELSON, 1965 a) (x) ; ces espéces peuvent
toutefois dtre confondues avec O.volvulus 3 l'état larvaire chez l'arthopode
vecteur. Dans les régions oli les femelles de S. dammosum sont zoophiles ,
1'éventualité de développement chez ces femelles de larves d'onchocerques
animales morphologiquement indifférenciables de celles d'0.volvulus est un
élément susceptible de perturber la mesure des taux d'infestation du vecteur

(NELSON et PETER, 1962 ; NELSON, 1960 & 1965b ; BUSSIERAS et cl., 1974)

(%) L'argument selon lequel la transmission des onchocercoses animales n'a
pas été affectée dans les foyers oll le vecteur de 1l'onchocercose humaine

a 6té éradiqué (S.neavei au Kenya : CLARKSON, 1964) ne prouverait en toute
rigueur que le fait que le vecteur assurant la transmission d'homme i homme

ou d'animal i homme serait différent du vecteur responsable de la transmission
entre animaux.
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1.2. OBSERVATIONS PERSONNELLES

1.2.1. RECHERCHE D'UN RESERVOIR ANIMAL -

Nous avons recherché & plusieurs reprises les microfilaires d'0.vol-
vulus chez le bétail et, & l'occasion, chez des ruminants sauvages, dans nos
différents foyers d'onchocercose humaine, Bien que nos investigations aient
été limitées, tant en ce qui concerne le nombre d'individus que le nombre
d'espéces, nous n'avons jamais réussi A mettre en &vidence d'animaux porteurs

d'0.volvulus.

Par contre, nous avons pu observer dans plusieurs foyers (Samandéni,
Léraba, bassin du fleuve S&négal , Inga) la présence fréquente d'0. gutturosa
et 0. armillata chez des bovins domestiques. Nous avons aussi rencontré
0. gutturosa chez des ruminants sauvages de savane (Hippotragus equinus et
Adenota kob).

1, 2. 2. IMPORTANCE NUMERIQUE DU RESERVOIR HUMAIN -

Nous donnons & titre indicatif au tableau 10 quelques valeurs de la
prévalence de 1'onchocercose humaine dans les foyers que nous avons &tudiés.
Elles sont exprimées en pourcentages de porteurs de microfilaires d'O.volvulus
dans 1'ensemble de la population humaine et concernent chacune un ou plusieurs

villages situés dans les aires de dispersion des femelles de S. dammosum.

Notons que ces pourcentages correspondent 3 des quantité&s de porteurs
de parasites souvent trés importantes : plus de 43.000 dans le foyer de la
Comoé-Léraba (LAMONTELLERIE, 1968) , plus de 50.000 dans celui de Korhogo
(RIVES et SERIE, 1967 a et b).

" 1.2.3. DISCUSSION -

L'existence d'un réservoir animal d'0.volvulus est donc possible ,

puisqu'il existe des hBtes non humains, naturels ou potentiels.

Toutefois, aucun des primates actuellement connus comme hOtes naturels
n'est représenté dans les foyers &tudiés ici. Dans les foyers africains od

des hdtes naturels (gorille) ou potentiels (chimpanzé) existent, leur



Tableau 10 - Prévalence de 1'onchocercose humaine dans quelques foyers d'Afrigue Occidentale -

P Zone P
Région Foyer bioclimatique Prévalence Auteurs
AYAME (ensemble du canton) BIA Forét 33 % RIVES & SERIE , 1967
Sud—-Ouest - :
"DANANE {ensemble de 3 cantons ) Cote d'Ivoire Forét 33 - 70 2 RIVES & SERIE , 1967
INGA (quelques villages ) INGA Foret 44,5 2 MAERTENS et ol., 1971
. savane
Vallée du BANDAMA {ensemble du foyer) KORHOGO . 85 - 100 % RIVES & SERIE , 1967
guinéenne
Vallées COMOE et LERABA COMOE - savane 65 — 85 % LAMONTELLERIE , 1968
(ensemble du foyer) LERABA guinéenne DEGABRIEL |, 1969
. HAUT BASSIN de savane
GUENA (un village ) la VOLTA NOIRE guinéenne 86 % LAGRAULET & AMMANN , 1961
SAMANDENI (un village) SAMANDENT savane 85 % DEGABRIEL , 1969
soudanienne
. savane ROLLAND, 1972
TANSILLA (deux villages) TANSILLA soudanienne 60 & 90 7 DEGABRIEL, comm. pers.
FAYA (quelques villages riverains) FAYA " 75 - 90 % FALIGANT, 1965
. . . GRANDES ENDEMIES MALI
" 3
SOTUBA (un village riverain ) SOTUBA 55 % 1968 , non publié
- SENEGAL " P
HAUTE GAMBIE ct FALEME (ensemble du foyer) ORIENTAL 65 85 % PICQ et al., 1970
VALLEE du SENEGAL Bassin du zone sub-
FLEUVE hElienne 33 - 662 PICQ & ROLLAND , 1973 a
(ensemble du foyer) SENEGAL -

78
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confinement géographique et leur rareté excluent la possibilité qu'ils consti-
tuent un réservoir de quelque importance, méme dans le cas oll ils représente=

raient un hdte préférentiel pour les femelles de S. damosum.

Quant @ 1l'existence d'un réservoir animal encore inconnu, il semble
difficile d'admettre, en raison de la spécificité parasitaire des onchocerques,
qu'il puisse @tre constitué par des espéces animales zoologiquement &loignées

de 1'homme.

Compte—tenu du fait que les primates africains les plus fréquemment
rencontrés ne sont pas infectés par O.volvulus, il semble peu plausible d'ima-
giner un hBte animal inconnu, attaqué par S. damosum, zoologiquement proche
de 1'homme et susceptible de concurrencer ce dernier par 1'abondance de ses
individus infectés.

Etant donné la fréquence du parasite et sa longévité chez 1'homme,

il n'est d'ailleurs nullement nécessaire de faire intervenir un hBte non
humain pour expliquer le maintien de l'agent infectieux et l'intensité& de la
transmission onchocerquienne dans la majorité des foyers, en particulier dans

ceux qui sont considérés ici.

Nous admettrons donc avec NELSON (1965b) que la transmission de 1'on-
chocercose est inter-humaine, certains anthropoides pouvant peut-8tre inter=—

venir, de fagon extrémement limitée et dans des zones trds restreintes,

2 - COMPORTEMENT DE LA FEMELLE DE

'S. damnosum VIS-A-VIS DU PORTEUR
| D’0. volvulus

2.1. ACTIVITE DE PIQURE

2.1.1. COMPORTEMENT DE PIQURE -

Lorsque la femelle s'est posée sur la peau de 1'hSte, elle se déplace
pendant quelques instants, 3 la recherche semble-t-il d'un site favorable &
la piqlire ; les facteurs qui président au choix de ce site sont mal connus ;
une pilosité semble défavorable , de méme que le frissonnement de la peau de

certains animaux ( LE BERRE, 1966).
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L'enfoncement des pi&ces buccales est rapide, seul le labium restant
3 l'extérieur de la peau, replié sous la t@te de 1'insecte, laquelle est

fortement incline et repose sur la peau de 1'hBte.

Pendant toute la durée de la piqlire la femelle reste complé&tement
immobile ; elle est totalement insensible aux sollicitations extérieures
(y compris 3 1'immersion, d'aprés BLACKLOCK, 1926b). Il ne s'agit donc pas
d'un "nervous feeder", expression de CROSSKEY (1957) qui désigne les insectes

hématophages facilement dérangés durant leur repas sanguin .

Lorsque le repas est achevé les stylets sont retirés d'un coup et la

femelle reste quelques instants immobile avant de reprendre son vol,

I1 arrive parfois que la femelle retire ses pidces buccales avant
d'avoir pris du sang, souvent aprés une durée assez longue ; elle repique

alors généralement rapidement en un autre emplacement.

_2.1.2. MECANISME DE PIQURE -

En ce qui concerne le mécanisme de la prise du sang par les insectes
hématophages, GORDON et LUMSDEN (1939) ont &tabli la distinction entre
"capillary-feeding" et "pool-feeding" ; & ces termes anglo-saxons nous pré-
férerons ceux, étymologiquement universels, de solénophagie et de telmophagie
(LAVOIPIERRE, 1965) ; le premier désigne la prise de sang directement 3 partir

d'un vaisseau sanguin et le second & partir d'un micro-hématome.

Chez les Simuliidae, le mouvement des pi&ces buccales au cours de
la piqlre n'a encore fait 1'objet d'aucune &tude directe. Toutefois, du
fait de la morphologie des pidces buccales (larges lames serrulées et denti-
culées), nous admettrons avec GRENIER (1959) qu'il est tré&s probable que la
prise de sang s'effectue exclusivement & partir d'un micro-h&matome. Un tel
hématome a d'ailleurs &té observé histologiquement 3 la pointe des stylets
de S.damoswn (WANSON, 1950). ’

I1 est donc logique de considérer que la femelle de 5. damosum
est un telmophage caractéristique dont le mécanisme de piqlire est semblable
3 celui des Tabanidae tel que 1'ont décrit GORDON et CREWE (1933) chez
Chrysops silacea et DICKERSON et LAVOIPIERRE (1959) chez Haematopota plu-
vialis : tous les stylets sont enfoncés dans la peau comme un organe unique
dont le passage est foré par les mouvements de va-et-vient des maxilles
{signalds par WENKen1962 chez Wilhelmia equina ) et les mouvements d'adduc-
tion et d'abduction des mandibules } labre et hypopharynx ne participent

pas activement au sondage. Lorsque des vaisseaux sanguins sont déchirés
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lors du forage et qu'un hématome se forme, les mouvements cessent et le sang

. Pz
extravase est aspire.

2.1.3. DUREE DU REPAS SANGUIN -

Selon BLACKLOCK (1926 a),les durées du repas sanguin s'échelonnent
entre 1,5 et 5 mn, et la plus grande partie de ce temps est consacrée i
sonder le derme pour atteindre le niveau des vaisseaux sanguins. Pour
CROSSKEY (1962), les valeurs extr@mes de cette durée sont 0,52 et 18,50 mm ,
et la durée moyenne est significativement plus grande chez un onchocerquien
atteint de pachydermie que chez un sujet sain montrant une peau normale
(respectivement 5,48 mn et 4,24 mn). RAYBOULD (1976 b) signale une durée

moyenne de 4 mn (valeurs extr@mes de |1 @ 10 mn) chez 5. woodi.

Les durées que nous avons mesurées en savane confirment ces obser—
vations (tableau !1) : la durée moyenne est significativement plus Eélevée
chez un onchocerquien atteint de pachydermie légére (cas 3a) que chez un
onchocerquien montrant une atrophie dermique au niveau des jambes (cas 2b):

€ =2,708 - 120 < & <1%,

Chez un méme onchocerquien, nous n'avons pas enregistré de diffé-
rence significative de la durée du repas sanguin entre les femelles pares

et les nullipares (€ et t<2 ).

Tableau 11 - Durée du repas sanguin chez les femelles de S.damoswum de savane.

@ Pares H Nullipares Ensemble des femelles| o o J
=] U U &
B L | 45 ] E | (& E | © g o 4
=) k‘: U () [E-=1] T ) ] [T g o n .
o 1} 7} ] © o R o o PR
- o w ] o H g ] M o b oo ] o] o] 7] L]
] ] nwulEgdo|ua o # g S O < o [ & g o o g o N
Q [ n 4 a Q Ul = N Q ©n wn a Q @0 o [= )
o - 3 U B oW~ 3 wE | unw~au |y weL| ow~a [N =%
N Qv W@ 3|d~ o0 3 'gln O U (O~ [ H g g 3| o~ o o @ u-A
Q Eg H R ooho v e oa O QU U 3 ,.g =} pta) allw U 3 E.\q) o
5 |2 a*Els g 8El= 53528551638 (528158 5.5 5¢73
S = R aaw a E a e & E Z 8 a8 a e E 8 o oed
3 a 22 1 4,32 25 4,60 49 i 4,45 0,559
8 (1,73) 8 (1,55) 8 (1,63) (t)
2 bl 123 1 3,91 179 1 3,76 318 1 3,80 0,053
13,5 | (1,98) 13 ] (1,83) 13,5 (1,90) &)
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2,1.4. LOCALISATION DES PIQURES -

La locglisation basse des piqlires de S.damosum a &té signalée depuis
longtemps par de pombrewx auteurs (BLACKLOCK, 1926a: 807 des piqlires au-dessous
du genou) ; elle est d'ailleurs bien connue de tous les habitants des régioms

fortement infest@es par cet imsecte.

DUKE et BEESLEY (1958) ont &tudié systématiquement le probléme et ont
conclu que les femelles piquent toujours trés prés du substrat, sans aucune
préférence pour une région anatomique particulire : 27 seulement des piqlres
se situent au-dessus de la ceinture chez un sujet placé debout et non protégé;
la proportion est augmentée si le bas du corps est dissimulé (v@tement, végé-
tation) ou si la position du corps rapproche celui-ci du substrat (positions
asgise, accroupie , couch&e). LEWIS et DUKE (1966) ont signalé une tendance
des femelles de forgt 3 piquer plus bas que celles de savane.

Sur 1'homme, nous avons pu vérifier ces données dans tous les foyers.
Au cours des captures de femelles gorgées, 1 3 27 d'entre elles seulement ont

gté récoltées au-dessus de la ceinture, tant en savane qu'en forét.

Sur le bétail, les femelles attaquent aussi de préférence les régions
basses, mais leur champ d‘action est limité& par le pelage de 1'animal, et la
presque totalité des piqlires affecte le dessous de 1'abdomen ; les animaux
tentent d'ailleurs de se protéger des piqlires en s'enfongant dans les hautes
herbes et les taillis.

2,1.5., REACTION DE L'HOTE A LA PIQURE -

La piqlire est ipdolore pendant toute la durée du repas sanguin, ce
qui incite 3 attribuer des propriétés anesthésiantes 3 la salive (LEWIS,
1953) ; la piqure n'est véritablement ressentie que lorsque la femelle retire

ses pidces buccales de la peau.

Lorsque la femelle se retire, il se forme une papule centrée sur une
gouttelette de sang ; cette micro-hémorragie semble propre aux telmophages
et elle traduit sans doute la nresence de substances anticoagulantes dans la
salive ; de telles substances ~nt d'ailleurs été mises en &vidence dans la
salive d'autre Simuliidae {DE!M'YANCHENKO, 1960).

L'irritatien ressenrie est relativement intense pendant quelques
dizainegs de minutes. En cas ce trés fortes densités de piqlires, il n'est pas

rare que les démangeaisons e¢ntrainent des l&sions de grattage.
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2.1.6. RYTHME JOURNALIER DE PIQURE -
2.1.6.1. Femelles anthropophiles —

L'activité de piqlire des femelles de S. damosum est uniquement
diurne ; les piglires sont exceptionnelles avant six heures et aprés le cré-
puscule,

Nous n'avons pas entrepris d'étude particuli&re du rythme journalier
de piqlre, mais les observations que nous avons pu faire au cours des séances
de captures confirment celles de LE BERRE (1966) quant aux facteurs intrin-

séques et extrinséques qui influent sur ce rythme.

- La température est le principal facteur limitant de 1l'activité de piqiire.
Au-deld d'un seuil de 35-37°C les femelles piqueuses sont beaucoup moins
nombreuses, ce qui se traduit par une courbe journalidre d'agressivité
montrant deux pics , 1'un en matinée et 1l'autre en fin d'aprés-midi, séparés
par un creux d'autant plus prononcé que les températures de la mi-journde
sont plus &levées. Ce cas se rencontre en saison sé&che en savane et en

toutes saisons dans les foyers les plus septentrionaux. Dans les régions trés
chaudes 1le pic du soir peut &tre tré&s retardé (LEWIS et DUKE, 1966), parfois
jusqu'au crépuscule, les femelles piqueuses pouvant €tre complétement
absentes de 10 & 18 heures . Si la température ne dépasse pas ce seuil supé&-
rieur, la courbe journalidre d'agressivité monﬁre un seul pic plus ou moins
décalé par rapport & la mi-journée ; tel est le cas des zones de savane en
saison des pluies ainsi que des zonmes de forét et de secteur préforestier

en toutes saisons.

) A 1'inverse, il existe un seuil inférieur de température , et nous
n'avons jamais observé de femelle piqueuse au-dessous de 18°C.(HAUSERMANN,
1969 cite 16°C en Tanzanie). Les basses températures matinales peuvent retar-
aer le début des piqures jusqu'd 9 ou méme 10 heures ; ce cas se produit en
saison sé&che froide en savane et dans les régions forestiéres &levées en

altitude.

-~ Les femelles réagissent différemment aux variations de températures , selon
leur age physiologique. C'est ainsi que les femelles pares sont moins affectées
par les températures élevées et piquent en majorité le matin et avia mi-
journde ; par contre, la plupart des nullipéres viemnent piquer au moment de
la chute des hautes températures et constituent l'essentiel du 'pic" de la
fin de 1'aprés-midi.

A partir de ses observations et de celles de DUKE (1968 a), tQQtes

effectuées en région forestid&re, DISNEY (1972) a &émis 1'hypothése que les
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femelles piquent d'autant plus tSt dans la journée qu'elles sont plus 3gées,

chez les pares comme chez les nullipares.

Nous avons tent&, en savane guinéenne, d'&tablir le rythme journa-

lier de piqire de plusieurs catégories de femelles d'3ges différents (fig. 1).

Chez les nullipares, nous avons sdparé les femelles montrant du
meconium dans 1'estomac de celles qui n'en présentent pas. Ayant constaté,
8 la suite de LE BERRE (1966) que le mecorium disparait durant les 24 pre-
mi2res heures qui sujvent l'&closion dc¢ la femelle, nous considérons que la
premigre catgorie de nullipares est dans son ensemble plus jeune que la
seconde, qui renferme 2 la fois des femelles de moins de 24 heures et des

femelles plus dgées.

Chez les pares, nous avons calculé la proportion de femelles poten-
tiellement infectieuses (pares ayant accompli plusieurs cycles gonotrophiques)
et celle de femelles pares nen potentiellement infectieuses (pares n'ayant
effectud qu'un geul cycle gonotrophique). Le calcul a &té &tabli i partir
des quantités respectives de femelles renfermant des larves évolutives

d'une part et des larves infectantes d'autre part (cf. chapitre I, 3.1.1.),

A 1'intérieur des pares potentiellement infectieuses, nous avons
séparé les femelles manifestement trés ZEgées ("vieilles pares") de celles
qui le gont moins ("jeunes pares”). D'aprds notre expérience du vieillisse-
ment de populations dans les conditions de terrain (apré&s destruction des
gites préimaginaux) et de laboratoire (conservation de femelles en survie),
nous avons considéré comme "vieilles'" les femelles montrant 3 la fois des
tubes de Malpighi gréles et complétement translucides et une absence totale de
corps gras abdominal. De telleg femelles constituent un groupe plus 3gé
que les femelles potentiellement infectieuses , car il existe toujours une
fraction de femelles infectieuses qui montrent soit des tubes de Malpighi
plus &pais et plus opaques soit des résidus de corps gras abdominal, soit
les deux caract@res simultanment. Notons également que cette méthode de
séparation n'est pas absolue et ne peut avoir quelque valeur que si elle

est appliquée 3 de tyds grands nombres d'individus.

I1 ressort de la comparaison des courbes que les nullipares dépour-
vues de meconium ne piquent pas significativement plus tdt que celles qui
en ont conservé. Chez les pares, les femelles non potentiellement infectieuses
montrent une tendance , surtout marquée en début d'aprés-midi , 3 venir piquer
plus t6t que les femelles potentiellement infectieuses plus 3ges ; 4 1'in-
térieur de cette dernidre catégorie la tendance est inversée mais beaucoup

moing marquée, les femelles les plus dgées semblant piquer un peu plus tdt
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25 4 «——— Nullipares sans méconium 25 J —— Multipares
—— Nullipares avec méconium ———  Primipares
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15 | 15 J
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Fig. 1 - Cycle journalier d’agressivité de différentes catégories de femelles de S. damnosum
(pont de la Leraba, janvier-février, 43 journées de captures)
Ordonnées : % horaires par rapport au total journalier
Abcisses : tranches horaires
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en fin d'aprés-midi que les femelles un peu plus jeunes. Les différences me
sont pas dues 2 la seuk présence des parasites chez les femelles, comme le
montre le synchronismewdes courbes des rythmes journaliers de piqiire des
femelles infectées mais non infectieuses et celle des femelles infectieuses.
Il est donc possible de conclure que la précocité de l'heure de piqlire des
femelles n'est pas directement 1liée & 1'3ge de celles-ci ; en raison du
nombre toujours trés réduit de femelles que nous avons considérées comme
trés dgées, la tendance générale observée en savane est, contrairement a la

for8t, un horaire de piqlire moins tardif chez les pares les plus jeunes.

2.1.6.2. Femelles zoophiles —

Grice 3 des captures simultan@es sur homme et sur 3ne (cf. Ch.
III, 6.2.2. ) nous avons pu observer en zone subsahélienne que les femelles
zoophiles subissent, comme les femelles anthropophiles, des fluctuations
journalidres en fonction des variations de température. Cette constatation
ressort également des observations de DISNEY (1972) sur les femelles orni-
thophiles de la for@t camerounaise. Le rythme horaire de piqlire des femelles
zoophiles apparait cependant remarquablement plus régulier que celui des
femelles anthropophiles, tant chez les femelles pares que chez les nullipares
(fig. 2).

Bien que 1'3ge moyen des populations zoophiles et celui des popu-
lations anthropophiles ne soient pas :significativement différents (cf. Ch.III,
6.2.2.), il apparait toutefois que les femelles anthropophiles sont signi-
ficativement plus 3gées que les femelles zoophiles & la mi-journée, parti-

cularité déja soulignée par DISNEY (loc. cit.) en zone forestiére.

Si en zone de savane cette différence n'affecte pas 1'3ge moyen de
1'ensemble des populations, du fait de la trés faible prxoportion des femelles
piquant aux heures chaudes de la mi-journée, il est par contre possible d'en-
visager que, dans les régions oli la courbe journali&re d'agressivité des

femelles culmine & la mi-journée, cette différence soit & l'origine d'une

nette disparité de 1'3ge moyen des deux populationms.

2.1.7. INGESTION DU SANG -

Le sang libéré dans le micro-hématome est aspiré par le jeu de la
puissante pompe cibariale et de la pompe pharyngienne moins développée
(SNODGRASS, 1944). Le canal alimentaire est limité dorsalement par le labre-
épipharynx et ventralement par les mandibules superposées (GRENIER, 1959).

A la suite de BLACKLOCK (1926a), tous les auteurs ont constaté 1'ab-

sence systématique de sang dans le jabot des femelles gorgées. LEWIS (1953)
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a signal& pour la premiére fois la présence d'une membrane péritrophique de
délamination dans l'estomac des femelles immédiatement aprés 1'arrivée du

sang.

Selon CROSSKEY (1958 et 1962) la quantité moyenne de sang ingéré par
une femelle de S. damosum est de 1,02 mm3, correspondant & un poids légare-
ment supérieur 3 celui d'une femelle 3 jeun (1,08 mg et 1,06 mg, respective-
ment).

Pour WANSON et LEBIED (1948), l'ingestion d'une quantité minimale de
sang serait nécessaire, le développement des follicules ovariens ne se pro-
duisant pas au-dessous de ce seuil., D'aprés LEWIS (1958), un repas incomplet

entraine le développement d'une partie seulement des follicules.

Cependant LEWIS (1953) a montré que, du fait de 1'"impassibilité&"
de la femelle durant son repas sanguin et du caractére indolore de sa piqire,
1l'interruption du repas sanguin est exceptionnelle dans les conditions natu-
relles. Ce fait est corroboré par 1'absence (LEWIS, 1953) ou la rareté (OVAZZA
et al., 1965a) des femelles gorgées montrant & la dissection deux membranes

péritrophiques concentriques.

Nous avons personnellement pu constater qu'il est tré&s rare que la
femelle se détache spontanément de la peau avant que 1'état de replétion
de 1l'estomac soit atteint (cf. 2.1.1.). En cas d'interruption provoquée, la
femelle revient souvent 3 la charge pour repiquer et terminer son repas.
Sur plusieurs milliers de dissections de femelles récoltées gorgdes, la
fréquence des membranes péritrophiques doubles n'a pas dépassé 0,157 en

savane et 0,217 en foret.

Bien qu'il soit difficile d'apprécier la quantité de sang ingéré ,
nous avons pu observer i la suite de CROSSKEY (1962) et de RAYBOULD (1967 ,
chez S.woodi ) que cette quantité n'est pas liée 3 la durée du repas sanguin ;
les rares femelles incomplétement gorgées sont souvent celles dont le repas
s'est prolongé pendant une durée trés supérieure 3 la moyenne. Nous n'avons
pas noté non plus de reldtion entre la quantité de sang ingéré et 1'dge

physiologique des femelles.

Il est probable qulil existe ume augmentation de la quantité de
sang ingéré en fonction de la taille des femelles, mais les variations mo-
tables étant essentiellement saisonnidres et géographiques (LE BERRE, 1966 ;
LEWIS et DUKE, 1966), les différences sont vraisemblablement toujours de

faible amplitude dans un meme foyer et 2 la méme période. (%).

(%) Les différences de taille entre pares et nullipares sont dues essem

tiellement i 1'abondance du corps gras abdominal chez ces derniéres.
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2.2. INGESTION DES MICROFILAIRES

2.2.1. MECANISME DE L'INGESTION -

GIBBINS (1938) a imaginé que les microfilaires d'O.wvolvulus libé&rées
par les mouvements des mandibules et maxilles sont piégées par les épines
terminales du labre et de 1'épipharynx. Il est beaucoup plus logique de
rapprocher le processus d'ingestion de celui qui a &té observé in situ chez
des telmophages voisins (ingestion des microfilaires de Dipetalonema perstans
et de D. streptocerca par Culicoides grahami : GORDON et DUKE, 1955) : la
dilacération des tissus due aux mouvements des pié&ces buccales vulnérantes
libére les microfilaires dans 1'hématome créé par la rupture des vaisseaux
sanguins superficiels, et ces microfilaires sont aspirées en méme temps que

le sang.

L'hypothése d'une attraction des microfilaires par la salive de
l'insecte, qui aboutirait & leur concentration dans le micro-hématome et le
repas sanguin, a &té émise par certains auteurs, par analogie avec la concentra-
tion de certaines microfilaires sanguines plus élevée dans le repas sanguin

du vecteur que dans le sang circulant périphérique de 1'hGte.

Dans les foyers d'onchocercose du Nouveau Monde, une augmentation
de la densit& des microfilaires d'0. volvulus a d'ailleurs &té constatée
sur des biopsies dermiques pratiquées immédiatement avant et aussitdt aprés
le repas sanguin des simulies locales, sur le site méme de la piqiire de

ces vecteurs (STRONG et al., 1934 ; DALMAT , 1955).

2.2.2., QUANTITES DE MICROFILAIRES INGEREES —
2.2.2.1. Rappels bibliographiques —

Les références aux quantités de microfilaires d'O.volvulus
ingérées par repas sanguin par les femelles de S. damosum font &tat de
maxima trés &levés : plus de 1.000 (STRONG =zt ~7., 1934), plus de 600 (Le
BERRE, 1966), plus de 4.000 (CARMNS, 1973b). Parmi les valeurs moyennes rele-
vées dans la littérature , citons celles de LEWIS (1966 : 26,5 et 25,7 ,
gégalement avec des onchocerquiens forestiers). Dans leurs séries de travaux

consacrés & 1l'ingestion des microfilaires d'0., volvulus par les femelles de
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6 H~-17 - " - - " - -" - - " - III1-71 187 88,8 0-229 23,2 10,6 11
7a | 1-32 -0 - — - kystes +, Pachy-.. T VI -71 59 100 o-382 | 90,0 | 60,2 | 42
dermie légére
7b H-32 - - -" - -" - WA foret VII -71 154 98,7 0~-548 64,5 34,0 26
7c¢ | B-32 - - - - GUENA S.g. [VIII-71 58 96,5 | o-548 | 54,5 | 27,9 | 25
Lé<ions trés Kystes ++, Pachy-
8a | H-26| -v- avancées dermie avancée SAMANDERT | v1 -7 49 100 |13-1690| 372,8 | 255,9 | 190
cécité unilatérale te
8b H-26 -" - -" - -" - WA for@t VII -71 152 97,4 0~-804 85,7 44,0 36
INGA . . kystes +,aucune INGA
H- ) - Ve
9 35 fordt inexistantes lésion dermique forat XII -68 20 (85,0) 0-71 15,7 7,6 ,
10 H-21 -" - - " - -" - - " - III -69 195 82,0 0-150 20,3 7,2 6,2
11 H-17 - " - " - " - - " - III -G9 17 (88,2) 0-32 5,0 3,6 S
12 H-25 -" - - " - -" - - " - III -69 17 (58,8) 0-6 1,9 2,2 e
13} 1-50 | WA fordt | Inapparentes kystes +,pachy- | o) £oa¢ I =71 142 100 o-344 | 64,7 | 38,6 ] 28
R - dermie légére
l4a H-47 - " - -" - -" - - " - 11 =71 267 93,2 0-495 48,3 18,8 14
14b H-47 - - -" - - NABERE S.s. |VIII-71 420 91,7 0-983 66,4 21,0 20
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S. darmosum, DUKE (1962a &b ,1966, 1967a), DUKE et LEWIS (1964)et DUKE et al.
(1966) citent des moyennes géométriques variant de 0,94 & 28,40 selon le
donneur.

Selon ces auteurs, en forét la fréquence de distribution des femelles
gorgées en fonction de la quantité de microfilaires ingérées est log-normale.
Cette relation n'a pas &té retrouvée en savane par BAIN (1971) et PHILIPPON
et BAIN (1972). Selon BAIN (loc. cits), les distributions de fréquence tra-
duisent la présence simultanée de deux groupes de repas sanguins ; le premier
(le plus réduit) montre une distribution poissonnienne et correspond i une
population microfilarienne de faible densité et de répartition homogéne ;
le second , beaucoup plus important , présente une distribution non poisson—
nienne et représente une population microfilarienne plus dense et répartie
de fagon anarchique.

Pour PICHON et al. (1975) , la distribution des microfilaires
ingérées par leurs vecteurs n'est ni log-normale ni poissonnienne , mais
suivrait une loi gdométrique , cas particulier simplifié de la loi binomiale
négative. Toutefois, parmi les couples vecteur — filaire E€tudids par ces
auteurs , S.damoswn / O.volvulus est celui qui s'écarte le plus de cette

loi.

2.2,2.2. Observations personnelles —

Nous exposons au tableau 12 les quantités moyennes de micro-
filaires ingérées par les femelles & partir d'onchocerquiens de diverses
origines, dans différentes conditions. En plus des moyennes arithmétiques,
nous donnons les moyennes géomdétriques , en raison du trés large spectre de
distribution des quantit&s de microfilaires ingérées et aux fins de compa-
raisons avec les résultats d'autres auteurs. Nous proposons un troisiéme
mode de caractérisation du donneur, par l'expression " Mf 50 ", qui désigne
la quantité moyenne de microfilaires ingérées par 507 des femelles gorgges.

La proportion de femelles qui ingérent des microfilaires est tou-
jours trés élevée (de 80 & 1007 dans la plupart des cas) ; elle ne s'abaisse
notablement que pour les quantit&s moyennes de microfilaires ingérées infé-
rieures & 10 , quelles que soient l'origine du donmeur et celle de la
population vectrice.

Les histogrammes de distribution des prises individuelles de micro-
filaires sont tous du type de ceux décrits par LAURENCE (1966), BAIN (1971)
et PHILIPPON et BAIN (1972) : ils culminent tous au niveau des faibles quan-
tités de microfilaires ingérées et s'&talent d'autant plus vers la droite
que la moyenne est plus &levée. Nous n'avons pas pu rattacher leurs varia-

tions 3 celles d'autres facteurs (origine du donneur et de la population
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Fig. 3 - Distribution de fréquence des femelles en fonction de la quantité de microfilaires ingérées
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vectrices par exemple). Nous donnons 3 titre indicatif (fig. 3) les histo-
grammes représentatifs des plus fortes et des plus faibles prises moyennes
de microfilaires, en savane et en forét.

La distribution des femelles gorgées ayant ingéré des microfilaires
apparait beaucoup plus normale par utilisation d'une &chelle logarithmique ;
mais les tracés des diagrammes de fréquence (fig. 4) comme ceux des droites
de Henry (fig. 5) montrent tous alors nettement qu'il existe deux groupements
de prises de microfilaires, tous deux & distribution log-normale. La distri-
bution de l'ensemble des prises de microfilaires tend 3 se rapprocher de la
normale soit lorsque 1l'un des deux groupes (généralement celui des prises les
plus réduites : cas des fortes densités moyennes de microfilaires ingérées)
tend 3 disparaitre , soit lorsque les distributions respectives des deux
groupes tendent 3 se superposer. Le groupe des faibles quantités de micro—
filaires ingérées est le plus souvent le moins abondant, mais il tend d'au~
tant plus 4 &galer le groupe des fortes prises que.la quantité moyenne de.
microfilaires ingérées est plus faible. (%)

Ce caractére bimodal de la distribution des prises de microfilaires
est donc plus ou moins marqué ; il semble 1'8tre peu chez les onchocerquiens
de forét, mais il est néanmoins présent chez tous les sujets étudiés, quels
que soient leur 3ge, leur degré individuel d'infestation et d'atteinte
clinique, la quantité moyenne de microfilaires prélevées par les femelles et
1'origine de ces femelles.

Nous verrons au cours du paragraphe suivant que ce caractére bimodal
gse retrouve de maniére identique chez toutes les fractions de populations
gorgées sur un méme onchocerquien et &tablies en fonction de la quantité de
sang ingérée, de la durée du repas sanguin, de 1'3ge physiologique des
femelles, de la localisation et de l'horaire de leurs piqures.

Ce caractére bimodal pourrait &tre rapproché des déductions de BAIN
(1971), qui admet la possibilité d'existence chez 1'hdte de deux populations
de microfilaires pouvant différer par leurs localisations, leurs dispersioms,
leurs densité@s, leur &tat physiologique,un vecteur pouvant lors de son repas
sanguin puiser dans 1'une ou l'autre de ces populations.

I1 est &galement possible d'envisager une h&térogénéité des popu~
lations vectrices dont les différentes composantes différeraient par leur
capacité de prélévement (3 diverses profondeurs par exemple) et d'ingestion
des microfilaires. De ce point de vue, l'existence du complexe 5. damosum
constitue ume explication insuffisante puisque le caractére bimodal se retrouve

aussi bien dans les cas oii les populations piqueuses sont constituées d'un

(x) Du fait de cet aspect bimodal de la distribution des prises de micro-
filaires, les calculs de valeurs moyennes et les comparaisons de ces
moyennes entre elles n'ont en toute rigueur qu'une valeur indicatrice,
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seul cytotype (cytotype Yah : 7 b, 13 et 14 a ) que lorsqu'elies en compor—
tent deux de la m@me paire (cytotypes Nile et Sirba : 1, 3 a, 3b, 5, 6, 7 a,
14 a ) ou plusieurs de paires différentes (Nile / Sirba et Soubré : 7a , 8a ,
Nile / Sirba et Bille : 7 c). La capacité d'ingestion des microfilaires d'0O.
volvulus des différents membres du complexe 5. damosum est d'ailleurs actuel-

lement encore tout-i-fait inconnue.

3 - FACTEURS SUSCEPTIBLES D’'INFLUER
SUR LA QUANTITE
DE MICROFILAIRES INGEREES

3.1. FACTEURS LIES A L'HOTE

3.1.1. FACTEURS INFLUANT SUR LES VARIATIONS D'UN SUJET A L'AUTRE -
3.1.1.1. Charge microfilarienne -

De nombreuses méthodes ont été testées pour apprécier la charge
microfilarienne individuelle chez les onchocerquiéns. I1 semble actuellement
que la technique du "snip quantitatif" est celle qui procure la meilleure
approximation. Elle consiste 3 effectuer en un endroit bien déterminé du
corps une biopsie cutanée exsangue ; les microfilaires sont ensuite comptées
dans le prélévement et leur quantité est ramenée & 1'unité de poids (KERSHAW
et al., 1954 ; DUKE, 1962a; DUKE 2t ol., 1967 ; DUKE et MOORE, 1968;WOODRUFF
et al., 1966a), de surface (LAGRAULET et BARD, 1969) ou de volume (PICQ, 1971;
PICQ et al.,1971 ; PICQ et JARDEL, 1974) de peau.

La meilleure méthode de prélévement semble 8tre celle de PICQ ,:
al.{1%71a) qui, par utilisation de la pince ophtalmologique décrite par
TOUFIC (1969), obtiennent des échantillons calibrés de peau (3 mm de diamétre,
] mg de poids) ; ces auteurs préconisent un sé€jour de 30 minutes du préléve-
ment dans 1'eau distillée avant 1'examen , cette durée correspondant i la
sortie de 507 des microfilaires hors de la parcelle de peau. La dilac&ration

du fragment dermique permet la sortie d'un plus grand nombre de microfilaires
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(DUKE, 1962 c; NELSON et gql. (1966) ont démontré la corrélation suivante entre
les différentes méthodes ) chez des rats infect&s expérimentalement avec 0.
gutturosa : 1l'examen au bout de 30 minutes d'un fragment de peau non dilacéré
révéle 3,9 microfilaires par milligramme de peau ; cette quantité passe 3

25,2 aprés dilacération, et elle atteint 37,9 si le liquide de macération du
prélévement dilacéré est filtré puis centrifugé aprés avoir reposé pendant

une nuit,

La biopsie dermique telle qu'elle est habituellement pratiquée ne
permet donc qu'une appréciation de la charge microfilarienne réelle, en par-
ticulier lorsqu'elle est appliquée & de nombreux individus dans les conditions
de terrain ,et les résultats sont fortement tributaires de la technique
choisie. Il importe par conséquent que la méthode et le lieu de prélévement,
ainsi que la taille de 1'&chantillon et la technique d'examen soient parfai-
tement normalisés.

DUKE (1962 a) a montré qu'il existe en for@t une relation directe
entre la densité microfilarienne dermique d'un sujet, établie par le snip,
et la quantité moyenne de microfilaires ingé&rées par les simulies gorgées sur
ce sujet ; cette relation n'existe toutefois plus pour des densités supé-
rieures & 150 microfilaires par milligramme de peau, les quantités corres—-
pondantes de microfilaires ingérées montrant alors une forte diminution
relative.

Nous avons pu retrouver cette proportionnalité chez les onchoéer-
quiens soumis en m@me temps A la biopsie dermique et 3 la piqlire d'un nombre
suffisant de femelles de S. damosum (Tableau 13).

Tableau 13 - Exemple de relation entre les résultats de snips quantitatifs
-------- (méthode de PICQ et al., 1971a) et les quantités moyennes de
microfilatres ingérées par les femelles de S.damosum ( G : créte
iliaque gauche ; D : créte iliaque droite : 0 : omoplate ;
M : mollet ; T : total ; S,s. : savane soudanienne ;
MGy : moyenne géométrique de WILLIAMS).

Onch . Résultats des snips‘ Quantités moyennes de
chocerqlens (microfilaires/mg peau) | microfilaires ingérées
— par femelle (MG)
N° Age | Origine G D [0 M T

6 17 S.s. 13 48 2 8 7] 10,6
8b 26 S.s. 31 91 7 96 225 44,0
3b 53 S.s. 131 67 52 136 386 162,0
146 | 47| Pvorat | 230 | 187 | s8 | 72} 537 21,0
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La charge microfilarienne du sujet peut influer indirectement sur
les quantités de microfilaires prélevées par les femelles de S. damosum ,
en conditionnant partiellement la distribution verticale des microfilaires.
KERSHAW ¢i al. (1956) ont en effet observé que la distribution des microfi-
laires dans le derme est d'autant plus profonde que cette charge est plus
8levée, ce qui a pour effet de rendre ces microfilaires moins accessibles
aux femelles piqueuses de S. dammoswm , indépendamment de tout &paississe-

ment de la peau (cf. 3.1.1.2.).

L'intensité de la charge microfilarienne influe &galement sur la

répartition horizontale des microfilaires (cf. 3.1.2.1.).

La charge microfilarienne d'un sujet est elle-m@me sous la dépen-

dance de plusieurs facteurs :

- Age de l'infestation -

Il ressort des enquétes effectuées par la méthode du snip quanti-
tatif que, dans une communauté humaine homogéne donnée (village ou méme
famille), la densit& moyenne des microfilaires dermiques croit avec 1l'3ge

moyen de 1'é&chantillon de population considéré.

Dans des foyers d'hypo-endémicité de Tanzanie et du Ruwenzori,
WOODRUFF ot gl. (1963 et 1966a)ont établi que la charge microfilarienne
individuelle moyenne crolt en fonction de 1'3ge des sujets jusqu'i 20 ans
environ, puis se stabilise ou n'augmente plus que trés légérement au-deld
de cet %ge. De méme en région foresti&re, ol 1'augmentation est trés rapide
de 0 3 15 ans, la charge moyenne maximale est atteinte entre 20 et 30 ans
et il se produit ensuite un plateau ou un tré&s léger déclin (DUKE et MOORE,
1967).

Selon PICQ ¢# al., (1972), en foyer méso—endémique de savane sou-

danienne, les charges microfilariennes individuelles moyennes des différentes

tranches d'ages ne différent pas significativement de 5 & 15 ans , mais elles
augmentent notablement de 15 3 30 ans, et surtout au-delid de 30 ans. En
région d'hyper-endémicité 1'augmentation est réguliére de 5 i 30 ans, puis
auw-deli de 40 ans.

LTaugmentation de la charge microfilarienne moyenne en fonction de
1'2ge entraine également une modification de la répartition horizontale des

microfilaires (cf. 3.1.2.1.).

WOODRUFF 4t al

Qibay

{i9h6a) n'ont pas observé en Tanzanie de différence
sensible entre les deux sexes quant 2 la densité des microfilaires dermiques,

quelle que soit la tranche d'adge considérée. Selon PICQ <t «l. (1972} en




106

zone de savane les hommes sont significativement plus lourdement infestés
que les femmes en zone de méso-endémicité ; mais cette diff&rence n'apparalt
pas dans les foyers hyper-endémiques.

Les résultats obtenus par DUKE et MOORE (1968) en for&t camerou—
naise montrent, pour les tranches d'3ge comprises entre 16 et 20 ans, une
infestation individuelle moyenne nettement moins élevée chez les femmes que
chez les hommes, alors que les valeurs sont du méme ordre de grandeur chez
les deux sexes dans les autres tranches d'3ge. Bien que les effectifs soient
réduits, cette particularité n'est pas sans rappeler les observations de
BRUNHES (1975) dans le foyer de filariose de Bancroft des Comores, oil les
femmes des villages hypo—endémiques sont apparemment beaucoup moins infectées

que les hommes dans les tranches d'3ge comprises entre 15 et 40 ans.

ANDERSON et ai. (1974b) ont montré au Cameroun que, dans les foyers
d'hyper-endémicité, les densités maximales de microfilaires dermiques sont at-
teintes chez les hommes dé&s 1'dge de 15 - 19 ans, alors que les femmes
montrent une augmentation continwede ces densit&s en fonction de leur 3ge,

et ce aussi bien en savane qu'en forét.

Bien que les informations relatives aux relations entre sexe et
charge microfilarienne individuelle soient ré&duites, il ne semble pas exister
de cas oli les femmes soient plus infectées que les hommes, dans l'ensemble

de la population comme au sein des différentes tranches d'3ge.

- Activités du sujet -

En fait, les différences constatées au niveau de la charge microfila-

rienne individuelle sont en rapport direct avec les activités des.sujets.
Nous reviendrons sur ce point & propos de l'homme en tant que récepteur de
parasite, mais il est de constatation courante que, dans un méme foyer, les
sujets ou groupes de sujets les plus lourdement infestés par les microfilaires
sont ceux qui, par leurs activités professionnelles ou leur installatiom, sont
les plus exposés au contact avec le vecteur (PICQ, 1971 ; MAERTENS et al.,

1971 ; DUKE, 1975) . Citons par exemple en savame les villageois établis 3
proximité des rivigres, les pé&cheurs, les chasseurs cui fréquentent les
galeries forestidres, les cultivateurs dont les champs sont riverains des
cours d'eau (BALAY et al:, 1968).

En ce qui concerne les relations entre l'dge et les activités,
1'enfant est géndralement de plus en plus exposé a l'infestation au fur et 3
mesure qu'il grandit et qu'augmentent ses activités de plein air et son

rayon d'action.

Certaines activités sont également liées au sexe, et en Afrique



107

occidentale il est possible de distinguer grossiérement deux grandes tendances,

en fonction des régions et des coutumes ethniques :

cas quand hommes et femmes se livrent les uns comme les autres aux travaux
des champs, en permanence ou saisonni&rement , ou lorsque les villages sont
implantés 4 1'intérieur du rayon d'action des femelles de S.damosum ; &
cette situation correspond une infestation microfilarienne individuelle

moyenne identique chez les hommes et chez les femmes ;

femmes participent peu, pas ou seulement saisonnidrement aux travaux agricoles;
de telles conditions sont en rapport avec une infestation microfilarienne

individuelle moyenne plus &levée .chez les hommes que chez les femmes.

Nous n'avons pas l'expérience de cas ol les activités de plein air

entrainent une exposition plus grande des femmes au contact avec le vecteur.

- Autres facteurs -

Bien qu'il soit pratiquement impossible de trouver deux individus
rigoureusement comparables du point de vue de 1'intensit& et de la durge du
contact avec le vecteur , l'amplitude des variations de la charge micro-
filarienne de sujet & sujet suggére que celle-ci peut étre au moins partiel-

lement influencépar des facteurs individuels.
3.1.1.2. Pathologie onchocerquienne -

Parmi les manifestations cliniques de 1'onchocercose, 1'épais~—
sissement de la peau (pachydermie , lich&nification, kératinisation) est
celle qui a le plus de répercussions sur 1l'infestation dermique apparente
du sujet.

Cette pachydermie d'origine onchocerquienne a &té &tudiée par
JAMISON et a%. (1955) et JAMISON et KERSHAW (1956 a et b ). Elle est
significativement plus fréquente en forét qu'en savane (ANDERSON o1 al.,
1974 a et b ), '

Dans les foyers et chez le sujet oli elle se manifeste , la pachy-
dermie croit en intensité et s'étend progressivement avec 1'3ge de l'infes-
tation : restreinte aux membres inférieurs et & la partie basse du tronc
dans les couches jeunes de la population, elle gagne progressivement le
reste du tronc; les flancs, les épaules , les bras pour envahir en phase
finale tout le corps 4 l'exception du sternum, du cou et de la face chez
les sujets les plus agés et les plus atteints (KERSHAW, 1958). La charge

microfilarienne apparente augmente en méme temps que s'accroit et s'étend

-
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la pachydermie, mais diminue dans les cas d'envahissement trés avancés
(KERSHAW et al., 1954a.b).La pachydermie est donc fonction & la fois de la

charge microfilarienne et de 1'8ge de 1'infestation.

KERSHAW ot al, (1954a.b et 1956) et KERSHAW (1958) ont observé que
la pachydermie entraine une distribution plus profonde des microfilaires.
Chez les sujets trés atteints, les microfilajres peuvent &tre séparées de la
surface de la peau par une couche de tissu fibreux de 2 2 3 mm ou plus, ce qui
les rend inaccessibles pour les femelles de S. damosum . Ainsi un sujet
& la peau fortement &paissie constituerait , m2me trds infest&, un réservoir
microfilarien huit fois moins efficace qu'un sujet modérément infestd mais
dont la peau n'est pas altérée.

Selon DUKE (19622) et DUKE et MOORE (1968), une pachydermie impor-
tante serait & l'origine des moindres quantit@s de microfilaires ingérées
par les simulies chez des onchocerquiens fortement infectés (généralement
les plus 3g8s). Bien que dans les cas extrémes les microfilaires puissent
‘disparaltre complitement dans le snip comme dans le repas sanguin des s{mulies
gorgées, il ressort des résultats de ces auteurs que la régression est géné~

ralement beaucoup plus sensible dans le premier cas que dans le second.

Notons que, parmi les onchocerquiens que nous avons testés (cf.
tableau 12), nous n'avons pas rencontré ces ¢as extrémes d‘épaississemepts
cutands ( "burnt out cases" des auteurs anglo—saxoné) et que les onchocer—
quiens les plus atteints par la pachydermie sont &galement ceux chez lesquels
les simulies ont prélevé les plus fortes quantités moyennes de microfilaires

au cours de leur repas sanguin.

Rappelons en outre que l'@paississement de la peau entraine un

allongement de la durée moyenne du repas des femelles de S.damosum.
3.1.1.3. Origine du sujet —

Bien qu'il n'existe pas 3 notre connaissance de résultats de

comparaisons entre les densités moyennes de microfilaires dermiques de
groupes comparables de patients issus de  foyers onchocerquiens &pidé-
miologiquement différents, il est généralement admis que les charges micro-
filariennes individuelles moyennes sont en for@t sensiblement plus basses
qu'en savane (BUDDEN , 1963), et cela a &té récemment prouvé au Cameroun
par des Etudes comparatives de foyers hyper-endémiques des deux zones
(ANDERSON et al., 1974 b ).

Il nous est toutefois apparu, aingi qu'a d'autres auteurs (PICQ
et «l., 1971b et 1972b ;TICQ et ROLLAND,1973), qu'il n'est pas exceptionnel de ren-—

contrer dans.certains foyers forestiers des charges microfilariennes
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individuelles remarquablement &levées ; les quantités moyennes de microfi-
laires ingérées dépassent alors souvent (cf. tableau 12, onchocerquien 13)
les valeurs habituellement considérées comme correspondant i de fortes
infestations (DUKE, 1962, moyenne géométrique de 20 microfilaires par repas

sanguin).
3.1.2. FACTEURS INFLUANT SUR LES VARIATIONS CHEZ UN MEME SUJET -
3.1.2.1. Distribution des microfilaires dans le derme -

La plupart des espéces de microfilaires dermiques ont une
distribution préférentielle chez leur hdte (EICHLER et NELSON , 1968 ;
NELSON, 1970).

Dans le cas de l'onchocercose humaine africaine, les densités de
microfilaires d'0. volvulus sont plus grandes dans les régions basses du
corps (%) : fesses, mollets, chevilles, selon KERSHAW ¢? al.1954 a et b) ;
d'aprés WOODRUFF et al. (1963), au Ruwenzori les régions du corps les plus
riches en microfilaires sont, par ordre de densit@s croissantes : les
épaules, les cuisses, la région lombaire, les chevilles ; mais en Tanzanie,
les mmes auteurs (1966) ont observé les densités maximales au niveau des
fesses. Au Cameroun, ANDERSON et al. (1974 b) ont montré que si la préva-
lence et les densités microfilariennes au niveau de la ceinture pelviemne
sont comparables en savane et en forét, elles sont par contre significa-
tivement plus élevées en savane au niveau de l'épaule (tout en restant trés
inférieures & celles de la ceinture pelvienne). En Afrique occidentale, les
régions anatomiques choisies pour les biopsies dermiques , en raison de leur
plus grande richesse en microfilaires, sont les suivantes : la ceinture
pelvienne (BASSET et LACAN, 1967 ; PICQ et al, 1971a), le trochanter et les
crétes iliaques (BUDDEN, 1965 ; RIVES et SERIE, 1967a et b), les fesses (DUKE
et al. | 1967 et 1972).

Selon BLACKLOCK (192fa)et RICHET (1963) , les microfilaires sont
plus nombreuses au voisinage immédiat des kystes onchocerquiens. Rappelons
qu'en Afrique occidentale les localisations les plus fréquentes de ces
onchoceromes sont, par ordre de fréquence décroissante : les régions tro—
chantériennes et iliaques, le gril costal, la paroi abdominale, les
membres inférieures (BASSET et LACAN, Zoc. c¢it.) . Remarquons toutefois

que cette relation apparente est susceptible d'@tre perturbée par l'existence

(x) Rappelons que la distribution des microfilaires d'0.volrulus est bien
différente dans le Nouveau Monde, oli les densités maximales se ren-
contrent au niveau de la partie supérieure du tronc et des épaules ,
les membres inférieurs étant les parties les moins infectées (MAZZOTTI,
1951 ; WOODRUFF ¢z 7., 19663; ROMEO pi LEOL et DUKE, 1966).
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de kystes profonds et indécelables & l'examen direct (NNOCHIRI, 1964 ; DUKE

» *

1970 ainsi que par la présence de filaires femelles non enkystées (VAN DEN
BERGHE, 1936 et 1941 ; BECKER, 1950 ; OOMEN, 1967).

ANDERSON et al.,(1974 b) ont d'ailleurs montré que les nodules
sont plus fréquents en foret qu'en savane , en particulier dans les régions
hautes du corps.

L'intensité de la charge microfilarienne influe sur la réparti-
tion des microfilaires : limitée a4 la proximité& des nodules onchocerquiens
dans les cas d'infestations précoces ou trés légéres, leur distribution
devient indépendante de celle des kystes dans les cas d'infestations moyennes
ou fortes ; les microfilaires sont d'abord présentes au niveau des jambes ,
fesses et hanches puis, au fur et a mesure que la charge microfilarienne
augmente, leur densité s'accrolt dans ces régions et 1l'envahissement gagne
les épaules, les conjonctives, la face et la chambre antérieure de 1'oeil
(RERSHAW, 1958).

A 1'intérieur d'une méme région anatomique, les densités microfi~
lariennes observées sont trés voisines lorsque les biopsies dermiques sont
pratiquement adjacentes (KERSHAW et al., 1954a.b), mais la variabilit@ augmente
beaucoup si les biopsies sont quelque peu distantes les unes des autres
(DUKE, 1962¢).

La distribution des microfilaires en profondeur est &galement
susceptible de faire varier la quantité de microfilaires ingérées. Nous
savons en effet que cette distribution est influencée par l'importance de
la charge microfilarienne du sujet et par 1l'état d'altération de sa peau.
Nous avons vu également que les microfilaires ne sont pas réparties de
fagon homog2ne sur toute la surface de la peau et que la pachydermie n'affecte
pas toutes les régions anatomiques avec la mBme intensité&, méme au niveau des
seuls membres inférieurs , parties du corps principalement affectées par :les
piqires des femelles de S. dammosum.

Une inégalité dans la distribution en profondeur des microfilaires
dermiques est donc probable et c'est 13 un des facteurs susceptibles d'ex-
pliquer le caractire bimodal de la distribution des femelles gorgées en

fonction des quantitds de microfilaires ingérées.
3.1.2.8. Périodicité des microfilaires —

La périodicité des microfilaires est un phénoméne bien connu chez
certaines espéces de microfilaires sanguines (Wuchereria bancrofti et Lea
loa par exemple). Selonm HAWKING (1966), cette périodicité est partiellement
innée, mais elle est surtout conditionnée par le rythme d'activité de 1'hdte;

elle consiste en une alternance périodique entre une phase de distribution

N
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uniforme des microfilaires (qui se rencontrent alors dans le sang périphé--
rique) et une phase de concentration de ces microfilaires au niveau des

poumons, au cours de laquelle elles disparaissent du sang périphérique.

Une périodicité de ce type est a prior?i difficilement envisageable
pour les microfilaires d'0.volvulus qui, inféodées aux tissus dermiques,
peuvent tout au'plus se concentrer périodiquement & des profondeurs plus ow
moins grandes de la peau ou au contraire se disperser de fagon plus ou moins
homogéne dans toute l'épaisseur du derme. Toutefois, de tels mouvements
périodiques ne sont pas & exclure car, pour reprendre les termes de NELSON
(1966) , " ... The microfilariae of Onchocerca are not static creatures
hanging around permanently in the same area of skin ; they have their own
built in directional mechanisms which determine their distribution in the
skin ...".

De fait , une variation nycthémérale de 1'abondance des microfi—
laires dermiques a &té signalée par plusieurs auteurs. WEGESA (1966) et
LARTIGUE (1967) ont obtenu une plus grande abondance de microfilaires dans
les biopsies pratiquées le matin (de 8 a 10 heures) et en fin d'aprés-midi
(vers 18 heures), les densités minimales correspondant & la mi-journée
(de 10 & 14 heures). DUKE et gl. (1967) ont observé en forét camerounaise
les variations suivantes : les densités sont minimales de 0 3 6 heures,
augmentent lentement de 7 & 12 heures, fortement de 12 3 13 heures et
décroissent de 13 & 19 heures ; en savane, selon les mémes auteurs, le cycle

est modifié comme suit : le premier accroissement est plus précoce (de 3 &
7 heures), de md@me que le second (de 11 & 17 heures), qui est plus marqué ;
il n'existe ni en forét ni en savane de "creux" & la mi-journée et DUKE

et al. (loe. cit.) insistent sur le fait que des variations nycthémérales

"

de la densité microfilarienne dermique sont des ''ondulations journalidres

plus qu'-une manifestation de périodicité vraie.

3.2. FACTEURS LIES AU VECTEUR

3.2.1. QUANTITE DE SANG INGERE -

Le tableau 14 montre qu'il existe une corrélation significative
entre le volume de sang ingéré et la quantité de microfilaires prélevées

au cours du repas sanguin.
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Tableau 14 - variation des quantités de microfilaires absorbées en

fonction de la quantité de sang ingéré -

femelles femelles in-| femelles
complétement | complétement non significativité
gorgées gorgées gorgées
Nombre de femelles 172 68 45
Quantités moyennes \ s = 23,27
de microfilaires 37,24 10,14 6,33
Ao a > 17.
ingérées !
2 =
Pourcentage de fe- 93.0 64.7 1.0 X 125,85
melles infectées ’ ? ’ a > 1%e

Les résultats concernant les femelles non gorgées et incomplétement
gorgées ont &té obtenus par interruption mécanique du repas sanguin. Etant
donné que les repas incomplets sont trés rares dans les conditions naturelles
et que les repas complets différent vraisemblablement fort peu entre eux enm
ce qui concerne le volume de sang ingéré&, nous considérons que, dans un mBme

foyer et 3 une méme saison, le facteur volume du repas sanguin est négligeable.

Notons toutefois que certaines femelles sont capables d'ingérer des
microfilaires sans prendrede sang. Dans les conditions naturelles ces femelles
sont trds peu nombreuses et sont généralement celles qui ont maintenu leurs
pidces buccales enfoncées dans la peau pendant une durée anormalement pro-
longée. On peut toutefois imaginer que, si le véritable repas sanguin est
quelque peu différé par rapport 3 ce premier essai de piqlre , les microfi-
laires ingérées au cours de cet essai puissent se développer précocément par

rapport 3 celles qui sont ingérées au cours du véritable repas.

3.2.2. DUREE DU REPAS SANGUIN -

Les résultats du tableau !5 montrent qu'il existe, chez un méme
onchocerquien une corrélation significative entre la durée du repas sanguin
et la quantité moyenne de microfilaires ingérées ( 0,05 < a<0,02 avec 1'on-

chocerquien' 2 b et 0,01 <®<0,001 avec 1'onchocerquien 3 a).

Bien que 1'allongement de la durée du repas sanguin soit essentiel-
lement 1ié 3 1'&paisseur de la peau et 3 la profondeur des microfilaires
(cf. 2. 1.3. , 3. 1.1.1. , 3, 1.1.2, et 3, 1.2.1.), cette corrélation peut
s'expliquer par le fait que les mouvements des pié&ces buccales jouent, lors

de la piqiire, un r8le analogue 3 celui de la dilacération lors de 1'examen



113

de la biopsie dermique (cf. 3.1.1.1.).

Tableau 15 - Relation entre la dure du repas sanguin et la quantité
moyenne de microfilaires ingérées.
N : nombre de femelles gorgées ;

X : moyenne arithmétique des quantit&s de microfilaires ingérées
par repas ;

t : coefficient de corrélation de Fisher et Yates.

Durée du
repas san- 1-3 3-4 4 -5 5-6 6-9 9 - 13 .
guin en 3 3 3 < < -
minutes N X N X N X N X N X N X
Oncho-
cerquien 12| 45,5| 14/ 88,3 8]|168,3] 15(192,9| 8 [271,4( / 7/ 2,976
3a
Oncho- .
cerquien | 54(110,5|108| 93,2] 58(105,1( 30 |114,9| 29(128,3| 11 [156,9 1,982
2b

L'allure bimodale des droites de Henry constaté@e chez toutes les
populations de femelles gorgées sur onchocerquien se retrouve, de maniére
identique, sur les droites de Henry tracées & partir des différentes classes
présentant des effectifs suffisants de femelles gorgées rangées en fonction

de la durée de leur repas sanguin.
3.2.2. AGE PHYSIOLOGIQUE DES FEMELLES -

Les relations entre 1'&ge physiologique des femelles et la quantité
moyenne de microfilaires ingérées sont exposées au tableau 16,

I1 apparait qu'il n'existe , de ce point de due et avec un méme
patient, aucune différence significative entre les pares et les nullipares.
De plus, chez les pares comme chez les nullipares la distribution des femelles
gorgées en fonction de la quantité de microfilaires ingérées est comparable
3 celle de l'ensemble de la population simulidienne, 1'3ge physiologique ne
semble donc pas &tre un facteur susceptible d'expliquer la bimodalité de cette
distribution.

En ce qui concerne la proportion des femelles gorgées qui ingérent
des microfilaires, nous n'avons observé qu'un seul cas de différence signi-
ficative entre pares et nullipares (cas 14 b : ingestion de microfilaires
forestidres par des simulies de savane soudanienne). Tous les autres cas
infirment les résultats de LAMONTELLERIE (1965), qui indiquent une positi-

vité plus grande des femelles pares.
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Tableau 16 - Comparaison des quantités de microfilaires ingérées
par les pares et:par les nullipares -
% Effectifs X microfilaires ingérées/repas| 7 femelles infectées
i -
éhg' Pares g:iii- Pares g:iii_ /E/(?? It/ Pares g:i:i- x2
3]
] 139 90 23,35 26,22 0,603 89,9 81,1 3,596—
2b 197 286 124,21 110, 14 1,361 94,4 95,8 | 0,301
2c 83 23 137,20 88,30 1,582 96,4 96,2 | 0,165
3a 24 25 166,66 | 174,20 0,137 100 100 0
3b 61 107 422,80 | 297,50 1,745 98,3 99,1 | 0,210
4 39 47 38,60 43,60 0,642 97,4 95,7 | 0,221
5 34 23 18,40 21,10 0,520 88,2 82,6 | 0,387
6 83 104 24,76 21,92 0,626 89,2 88,4 | 0,002
7a 34 25 91,18 88,40 0,136 100 100 0
7b 48 106 --75,00 60,00 1,027 100 98,1 | 0,880
7c 45 13 57,78 43,85 0,846 97,8 92,3 0,250
8a 34 15 341,18 | 444,67 0,309 100 100 0
8b 35 117 99,14 90,18 0,336 100 96,6 | 1,370
10 36 92 24,20 16,60 1,286 83,3 77,2 0,593
13 40 102 60,50 66,50 0,511 100 100 0
l4a 36 231 46,70 48,60 ) 0,167 94,4 93,1 | 0,076
14b 258 162 72,30 57,10 1,428 94,2 87,6 | 5,560
(1) : /e/ lorsque les effectifs des pares et des nullipares sont tous deux

supérieurs ou &gaux 3 30

/t/ lorsque 1l'un de ces effectifs est inférieur 3 30

différences significatives lorsque /e/ ou /t/ 3 2

différences significatives lorsque X 2

>

4
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3,2.4.  LOCALISATION DES PIQURES -

Compte~tenu des variations observées dans la répartition des micro-
filaires en fonction des régions du corps et de la correspondance entre
1l'infestation de 1'hdte et la quantité de microfilaires ingérées, il est
logique d'admettre que cette derniére est influence par la localisation des
piqures.

Nous n'avons cependant pas noté de différences significatives entre
les différentes régions du corps, mais cela peut n'@tre di qu'3d la rareté des

piqlires enregistrées ailleurs que sur les membres inférieurs (cf. 2.1.4.).

Toutefois , méme 3 ce seul niveau , DUKE (1967a) a signalé, chez
un méme onchocerquien, une augmentation de la quantité moyenne de microfi-
laires ingérées en fonction du déplacement des piqlires du haut des jambes
( MGy = 1,35 au niveau des cuisses et des mollets ) vers le pied ( MG, =

11,42 au niveau des chevilles).
3.2.5. HORAIRE DES PIQURES -

Malgré les fluctuations journali&res de la densité dermique des

microfilaires enregistrées par certains auteurs (cf. 3.1.2.2.), il nous a

&té impossible de mettre en é&vidence une variation du méme type , caracté-
ristique d'un foyer, d'une région ou d'une catégorie d'onchocerquiens, chez
les quantités moyennes de microfilaires ingérées par les femelles de S.damo—
gum (cf. fig. 6). En fait, les différences entre tranches horaires ne sont
‘significatives que dans trois cas sur 17 observés (cf. tableau 17). La signi-
ficativité est d'ailleurs faible ; elle est comprise entre 5% et 2,52 pour

‘les cas 13 et 3 b et entre 2,5% et 1Z pour le cas 8 a.

Dans ces trois cas les maxima journaliers correspondent au début
de 1'aprés-midi, particularité jamais enregistrée ailleurs et qui ne semble
nullement correspondre & une tendance générale . Les différentes variations
observées ne paraissent se superposer ni 3 celles des variations de femelles

piqueuses ni 3 celles des facteurs mété&orologiques.
32,2.6. ORIGINE DES POPULATIONS VECTRICES -

DUKE (1957a) a remarqué que dans le cas d'un méme onchocerquien soumis
3 la piqlire de populations de femelles de S.damnosum dans différentes zones
bioclimatiques (3 des intervalles de temps rapprochés ), les quantités
moyennes de microfilaires ingérées par les femelles sont toujours maximales

en savane et minimales en forét.

Nous avons &galement pu observer que dans le cas d'onchocerquiens

transplantés hors de leur région d'origine les quantités moyennes de
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Tableau 17 - Variations horaires de la quantité moyenne de microfilaires

ingé@rées par les femelles de S.c ammosum

Les effectifs des femelles gorgées sont indiqués entre parenthéses

_variance _entre_tranches horaires F 57 limi _
variance interne des tranches horaires » = limite supérieure de

F pour le risque 5% (d'aprés PEARSON et HARTLEY, in SCHWARTZ, 1963) -

Les moyennes différent significativement entre elles lorsque F > F 5%

7h-9h 9h-11h | 11h=13h | 13h=15h | 15h-17n | 170190 ] F | F 5%
: 17,76 23,31 | 15,79 | 28,42 30,57 16,36 | 0,62 § 2,21
(62) (42) (29) (40) (37) 19
144, 48 116,14 | 116,25 | 109,01 | 113,83 | 110,00
2b (23) (22) (8) (149) (229) (70 0,63 ¢ 2,21
132,37 | 111,85 | 108,13 | 143,43 | 64,89
2| 7 esn | aw 23) (30) ) || &7 %4
___________ o T 32,68 | 35,88 | 47,03 -
i | o - s o e - 0,67 ] 3,15
25,57 10,80 | 21,31 13,08
3 (14) Goy | (9 (2) - Ve 1,27} 2,76
' 67,03 56,06 44,78 77,43 55,12
7 s 35) (47) (14) (42) (16y | 73| 2,45
52,67 | 80,67 | 114,89 77,60 | 99,27
&1 7 sy | Gn (19) (35) 29y | 1O 237
23, 81 13,20 18,45 16,86
10 48 0 7 /7 (35) 2) 0,76 || 2,60
B 47,87 | 107,89 | 62,96 | 53,09
13 7 - (40) (28) (52) @2 || B 200
47,26 | s0,08 | 48,08 | 35,17
4a| o~ s e s (3s Gay || o.26 [ 2,60
25,50 | 47,62 | 57,88 | 66,70 | 49,14
14b 7 (117) (97) (66) (30) (3sy || LA 237
7h - 11h 1th-15h 15h-19 h F F 57
3a | 181,50 (18) 150,00 (25) 147,25 ( 8) 0,27 || 3,23
3 | 433,83 (36) 462,85 (27) 279,49 (105) 3,32 || 3,00
6 12,50  (42) 25,12 (56) 24,49 (89) 2,52 || 3,00
7a | 104,94 (17) 81,34 (26) 86,37 (16) 0,48 || 3,15
7¢ | 47,66 3D 77,06 (18) 38,11 ( 9) 0,99 || 3,15
8a | 244,00 (26) 523,77 (13) 505,00 (10) 4,58 || 3,23
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microfilaires ingérées sont toujours significativement plus é&levées en savane
soudanienne, quelle que soit 1'origine du patient (exemples des cas 7 a, 7 b
et 7c, 8a et 8B, l4a et 14b du tableau 12),

Nous verrons au paragraphe suivant (3.3.1.) que le jeu des facteurs
extrinséques peut suffire 3 expliquer ces différences. Toutefois , du fait de
1'existence de variations géographiques cytogénétiques chez S.damosum en
Afrique de 1'Ouest (cf. chap. III, 1.), on peut attribuer 3 des populations

vectrices distinctes les différences rapportées ci-dessus.

3.3. FACTEURS EXTRINSEQUES

3.3.1. FACTEURS METEOROLOGIQUES -~

En ce qui concerne les variations journaliéres de la densité des
microfilaires dermiques , BRUMPT et CHABAUD (1949) ont mis en &vidence un
phototropisme des microfilaires d'O.volvulus , qui n'a toutefois été retrou-
v& ni au Mexique par GONZALES BARRANCO (1950) ni en for@t camerounaise par
BULL et COCKETT (1972). DUKE et al,(1967) ont pu constater que les fluctua-
tions journalidres de la densité des microfilaires sont superposables &
celles de la température et du déficit de saturation et BULL et COCKETT
(loc, eit.) ont observé in vitro un thermotropisme positif de ges microfi-
laires.

DUKE (1967 rattache les diffé@rences constatées dans 1'ingestion
des microfilaires chez un méme onchocerquien , dams le temps et dans l'espace,
"aux variations saisonniéres et géographiques de la température. Nous avons
€galement pu constater, dans tous les cas de piqlre d'un méme onchocerquien
par des populations simulidiernes de régions bioclimatiques différentes, que
les tempratures journaliéres moyennes &taient nettement plus &levées dans
les régions ol nous avons rencontré les plus fortes quantités moyennes de

microfilaires ingérées (savane soudanienne).
3.3,2. THERAPEUTIQUES ANTIHELMINTHIQUES -

Nous verrons ultérieurement que, en matiére d'onchocercose, la plu-
part des chimiothérapies sont malheureusement difficilement applicables en
campagne de masse. Cependant, =zu plan individuel , elles réduisent comsi-
dérablement les quantités de microfilaires ingérées par les femelles de

simulies, en agissant directement (action microfilaricide) ou indirectement
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(action macrofilaricide) sur la densité des microfilaires dermiques.

De nombreux travaux ont &té consacrés aux effets, mode d'action
et protocoles d'administration des thé&rapeutiques antihelmintiques appliquées
3 1'onchocercose (%) . Par contre, les seuls travaux ayant comporté une
&tude numérique suivie des effets de divers médicaments sur les densités
microfilariennes dermiques et sur les quantités de microfilaires absorbédes

par le vecteur sont ceux de DUKE (1957, 1962c, 1%68 4 & i, 1970 a).

Les microfilaricides ont pour effet de détruire trds rapidement
les microfilaires sans entrainer aucune atteinte des vers adultes ; la
réapparition des microfilaires dermiques suit donc tr&s rapidement la fin
du traitement : dans le cas de la diéthylcarbamazine, 30 & 100Z de la charge
microfilarienne dermique initiale sont reconstitués au bout d'une année
(DUKE, 19681i) ; les quantités moyennes de microfilaires ingérées par les
femelles de S.damosum , nulles pendant le traitement, augmentent trds rapi-
dement & la fin de celui-ci et rejoignent leurs valeurs initiales vers le

10em= ou le 12&me mois (DUKE , 1968 d).

Par contre les macrofilaricides {exemple du Mel W) tuent les vers
adultes mais sont sans effet sur les microfilaires. Aprés traitement, la
charge microfilarienne dermique diminue donc progressivement , par mort
naturelle des microfilaires, pendant toute la durée de vie de celles-ci,
estimée 3 deux ans et demi au maximum (DUKE, 1968d) . La quantité moyenne
de microfilaires ingérées par les femelles suit la méme régression (DUKE,
1968¢g ). Certains macrofilaricides, tels la suramine, ont de plus ume action
microfilaricide partielle ; la négativation des biopsies dermiques et des
repas sanguins des simulies est donc plus précoce et survient environ un
an 3 un an et demi aprds la fin du traitement (DUKE, 1968g ). DUKE (loc. cit.)
signale que dans le cas de la suramine l'action 1l&thale du médicament sur
les microfilaires est plus marquée au niveau des membres inférieurs , parti-
cularité trés intéressante dans l'optique de la transmission du parasite,
du fait de la localisation basse des piqlres du vecteur en Afrique occi-
dentale.

Le meilleur protocole de traitement consiste naturellement 3
associer un macrofilaricide et un microfilaricide, ce qui détruit d'emblée

et définitivement la totalité de la population filarienne.

En fait, dans les conditions naturelles, les patients traités
sont immédiatement expos&s 3 une nouvelle transmission et les variations des
densités microfilariennes dermiques comme celles de la quantité moyenne de

microfilaires ingérées sont, chez ces sujets , la résultante d'une régression

(%) cf. revue bibliographique 7» DUKE et LARTIGUE, 1966.
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due 3 la chimiothérapie et d’une augmentation due 3 la réinfestation , aucun

médicament n'ayant montré d'action prophylactique (DUKE, 1968 a).

Les cas 2d a 2j du tableau ]2 représentent ainsi la régression de
1a quantité moyenne de microfilaires ingérées par des femelles de S.damoswm
4 partir d'un onchocerquien soumis en mars-avril 1969 3 un traitement 3 la
suramine (6 injections intramusculaires hebdomadaires consécutives , la
premidre 3 0,20 g , les suivantes 3 | g) complété en aofit-septembre 1969 par
traitement 3 la diéthylcarbamazine (prises hebdomadaires de 50 mg pendant
8 semaines consécutives) ; le patient s'est trouvé ré-exposé 3 une faible
transmission onchocerquienne de saison des pluies (de juillet 3 septembre)
dés 1969, puis en 1970 et 1971.

Les résultats du traitement confirment dans l'ensemble les observa-~
tions de DUKE (1968d,f,g &i)la faible réduction des quantités de microfilaires
ingérées (de 115,3 & 92,3) durant les quatre premiers mois qui ont suivi le
traitement 2 la suramine est imputable & 1'action microfilaricide partielle
de ce médicament. La régression continue de ces quantités (de 92,3 & 19,9)
de juillet 2 octobre 1969 est le fait de 1l'action microfilaricide de la
diéthylcarbamazine. Il est & noter que cet abaissement considérable s'est
maintenu et méme amélioré pendant les deux années suivantes, malgré l'arrét
du traitement et malgré une réinfection probable du patient pendant les

saisons des pluies de 1969 et 1970.

L'application de ce protocole de traitement fut donc un succés ,
au plan de l'abaissement des densités microfilariemnes dermiques du sujet,
de 1'amslioration de son &tat géné&ral et du pronostic de 1l'&volution de sa
parasitose. Toutefois, au plan dpidémiologique , il n'a pas permis la

négativation totale de 1'individu en tant que donneur de microfilaires.
3.3.3. NODULECTOMIE -~

La dénodulisation a &té& pratiquée 3 grande échelle en Amérique
Centrale (Guatemala) avec un certain succés. Cette technique a &té beaucoup
moins appliquée en Afrique od, du fait de la localisation différente des
onchocercomes, les résultats ont &té médiocres au plan épidémiologique
(DUKE, !97! ; NELSON, 1970 ) ; la nodulectomie est toutefois susceptible
d'entrainer une diminution 18gére et temporaire de la densité des micro—

filaires dermiques.
3.3.4. CONTROLE DU VECTEUR -

L'interruption de la transmission du fait de la suppression du vec-
teur entraine naturellement une diminution progressive de la charge micro-

filarienne dermique individuelle mais celle-ci, bien que non chiffrée avec
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précision, est de longue dur@e, puisqu'elle s'&tale sur toute la durée de

vie des filaires adultes, estimée 3 une quinzaine d'années.

4 - INGESTION DES MICROFILAIRES
PAR LES POPULATIONS SIMULIDIENNES
- FACTEURS INFLUANT

SUR LE CONTACT HOMME-VECTEUR

L'étude de 1'ingestion des microfilaires et des facteurs qui 1'in-
fluencent a été abordée précédemment au niveau de l'individu , tant pour le

vecteur que pour le porteur.

Il importe, dans une perspective épidémiologique, de considérer
quels sont les facteurs qui, & 1l'échelle des populations humaines et simu-
lidiennes , conditionnent et influencent la prise de populations microfi-
lariennes d'0.volvulus.:

Ces facteurs peuvent 2tre rangés dans deux catégories : ceux qui
influent sur le contact entre 1'homme et le vecteur et ceux qui agissent

sur 1'infestation de l'homme par les microfilaires.

4.1. FACTEURS HUMAINS

4.1.1. IMPLANTATION DES POPULATIONS HUMAINES -~

En Afrique tropicale en général, et en particulier dams tous les
foyers étudiés ici, 1'habitat dispersé est exceptionnel et le type d'habitat
courant est le village , méme s'il est fragmenté en plusieurs quartiers
parfois relativement €loignés les uns des autres.

Dans une trés large mesure, l'implantation des villages est déter-
minée par la présence de 1'eau. A 1l'exception des r&gions trés humides, ol
1'eau est présente partout, des zones refuges ol la sécurité constitue aussi

une priorité (exemples des villages "perchés' du pays Dogon au Mali et d'une -

partie des ethnies Bobo, Sembla et Wara de l'ouest de la Haute-Volta), ou des
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: §
rares ethnies s'alimentent en eau uniquement # partir de puits (régions sub-

. sah&liennes), l'eau est fournie par les riviéres.

Au niveau des villages , le contact entre 1'homme et le vecteur,
tous deyx inféod&s aux eaux de surface, est donc directement influencé par

la proximit& des cours d'eau ou des biefs colonisés par S.damosum.

Hormis cette relation directe, il est d'autre part certain (ROLLAND,
1969 ; ROLLAND et BALAY, 1969) que, dans un méme foyer, les villages les plus
proches des gites préimaginaux de 5.damoswm ("villages de premidre ligne")
constituent wne protection pour les villages situds plus en retrait ("villages
de deuxi2me et de troisiéme lignes").

4,1.2, ACTIVITES HUMAINES -

La riviére ( le "marigot") occupe une trés grande place dans les
activités routiniéres des villageois africains, et il est d'observation
courante qu'elle est trés fréquent&e pour 1l'approvisionnement en eau de
boisson, les lavages diverse, toilette corporelle , etc ... Ces activités
entralnent pour tqus les villageois un contact avec le vecteur d'autant plus
fréquent et prolongé que le village et son point d'eau sont plus proches
d'un bief colonisé par S.damoswn . Il est d'ailleurs fréquent que les points
d'eau soient des seuils rocheux, lesquels donnent souvent naissance 3 des

rapides fort propices au développement préimaginal du vecteur.

Dans ces villages les activités majeures sont agricoles et concernent
A des degrés divers toutes les couches de la population rurale. Or les champs
de culture sont le plus souvent &tablis prés des cours d'eau (%), ol se ren-
contrent les terres les plus humides et les plus fertiles, ce qui accroit les
risques de contact des cultivateurs avec le vecteur. Nous avons &tudié précé-
demment (cf. 3.1.1.1.) les relations deg activités agricoles avec 1'dge et le
sexe. Daps la plupart des cas, tout spécialement en savane, les travaux agri=-

coles gont saisonniers et coincident avec la saison des pluies.

Certaines professions, comme celles de pécheur et de passeur, exposent
les individus 3 des contacts pratiquement permanents avec les populations
simulidiepnes.

Le rythme journalier des activités extérieures (plus ou moins ralenti
3 la mi~journée, selon les températures du lieu et de la saison) est & peu prés
superposable au cycle journalier d'agressivité& des femelles de S. darmosum.

I1 s'agit 13 d'un important facteur qui fait que, contrairement i d'autres
parasitoses (paludisme, filariose de Bancroft), les déplacements de 1'homme
interviennent pour une part considérable dans 1'épidémiologie de 1'onchocercose
. (BRENGUES, 1975),

(%) A l'exception des champs de village (dits 'champs de case') dont la culture
est généralement l'apanage des femmes.
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4.1.3. MODIFICATIONS DU MILIEU PAR LES ACTIVITES HUMAINES -

Dans une région donnée, les lieux habituellement fréquentés par
1'homme constituent autant de points privilégiés oii sont concentrées les
femelles piqueuses. Cette particularité est d'ailleurs largement utilisée

lors de la sélection des points de capture sur appit humain.

Parmi les nombreuses causes de ce phénoméne, sans doute les carac-
téristiques de 1'homme en tant qu'appdt jouent-elles un r&le important ;
pour reprendre la formule de DUKE (197!) , l'homme est "un animal diurne,
abondant, bien visible, 3 odeur forte et caractéristique, & peau fine et

glabre, qui passe beaucoup de temps 3 proximité de 1'eau et qui tend 3

chasser les autres espéces animales hors de son habitat".

Les activités humaines ont &galement des conséquences favorables pour

le contact homme-vecteur :

- Naissance ou accroissement des populations simulidiennes par création de
gites préimaginaux nouveaux installés sur des accélératiomns artificielles
de courant (radiers, ponts, déversoirs de barrages, canaux, vannes et déver-

soirs des riziéres , barrages de pécheurs).

-~ Facilitation des déplacements des femelles par constitution d'un couvert
végétal favorable : exemples des plantations ou de la for@t secondaire

installées aprés abattage de la forét primaire,

Mais les activités de 1'homme peuvent aussi soustraire ce dermier

au contact du vecteur.:

-~ Destruction des populations simulidiennes préimaginales, soit volontaire-
ment (campagnes larvicides de lutte contre S.damosum ), soit 3 la faveur
d'autres opérations : constitution de plans d'eau (lacs de retenue des
grands barrages) qui interdisent la formation des gites préimaginaux par
suppression du courant ; la pollution des riviéres en aval des grandes
agglomérations, ainsi que 1l'empoisonnement périodique des cours d'eau

par des toxiques végétaux lors des opérations communautaires de p&che , ont
également pour conséquence la destruction des populations préimaginales de
S.dammosum . Si les effets larvicides sont durables dans le premier cas, ils
sont par contre fugaces dans le second , et suivis d'une recrudescence
simulidienne due & la destruction des prédateurs comme lors de toutes les

opérations larvicides non sélectives et incontrdlées,

— Création de barriéres infranchissables par les femelles : le déboisement
complet, qui se traduit par la savanisation, et qui est commun 3 beaucoup
de régions agricoles africaines , prive les femelles de S. darmosum du cou-

vert végétal indispensable & leurs déplacements en saison séche.
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La constitution d'agglomérations, @ 1'intérieur desquelles S.dam
nosum ne pique pas, rgalise une protection d'autant plus efficace contre

les femelles agressives que le village est plus fermé et plus important.

Dans les régions d'extr2me pullulation simulidienne, 1l'habitat en
retrait des vallées infestées, loin des cours d'eau, entraine une protection

partielle et saisonniére contre les piqiires du vecteur (cas d'Inga, au Zaire).

4.1.4, PROTECTION CONTRE LES PIQURES DE S.DAMNOSUM -

Le port de vétements couvrant les membres inférieurs assure une pro-
tection efficace contre les piqires des femelles de S.damosum. Cependant,
la nécessité d'un tel habillement, peu commpde et relativement onéreux pour
les agriculteurs africains n'est ressentie que par les populations soumises
a des densités de piqlres exceptionnellement &levées (plusieurs milliers de

piqlres par homme et par jour).

Dans de telles situations, DUKE (1971) rapporte le cas de cultiva-
teurs se confectionnant des jambiéres 3 1'aide de feuilles de bananier. Nous
avons personnellement observé 3 Inga (Zaire) que les pécheurs du fleuve
Congo s'enduisent les jambes de répulsifs de fortune composés d'huile de

palme,

" 4,1.5, MIGRATIONS DES POPULATIONS HUMAINES ~

Dans les régions de savane, les cultures sont saisonni&res et entral-
nent souvent 1'aménagement de champs et d'habitations temporaires prés des
cours d'eau, parfois & des distances importantes des villages lorsque ceux-
ci sont éloignés des riviéres. Des familles entires peuvent ainsi &tre
considérablement rapprochées des populations simulidiennes pendant toute la
saison des pluies.

Dans plusieurs foyers ouest-africains se dessine actuellement un
mouvement de colonisation permanente (parfois aprés plusieurs années de
cultures saisonniéres) de terres riveraines mais incultes, & partir de
régions surpeuplées et pauvres en terres arables. Ces zones inhabitées sont
souvent des foyers simulidiens ol les femelles zoophages de S.damosum

s'adaptent immédiatement 3 leur nouvel hdte (exempés des foyers de Tamsilla

et de la Léraba : cf. chapitre III, 6.2.3.).

Des migrations de plus grande amplitude ont pour effet d'amener
1'homme en contact avec des populations simulidiennes ayant un comportement
différent de celles de sa zone bioclimatique d'origine. Tel est actuellement
le cas des migrations des travailleurs voltaiques vers les plantations et

exploitations forestidres du sud de la Cte d'Ivoire.
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Enfin, dans les zones de savanes, le cas particulier des migrations
des populations onchocerquiennes hors des grandes vallées infestées par la
maladie (mouvement de retrait aboutissant 3 la désertion des terres rive-
raines) a &videmment pour conséquence de soustraire, du moins saisonﬁiérement,

les populations humaines au contact des simulies.

4.2. FACTEURS ENTOMOLOGIQUES

4.2.1. DYNAMIQUE DES POPULATIONS SIMULIDIENNES -

Pendant une période donnée, 1'abondance d'une population de femelles
de S.damosum déterminée en particulier par l'extension, le nombre et le
peuplement des gites préimaginaux de ce vecteur, conditionne naturellement

la quantité &5 piqlres que subissent les populations-hGtes.

Toutefois, 1'importance de ce facteur fondamental sur le contact
homme-vecteur doit 8tre considér&e en fonction des déplacements relatifs des
populations humaines et simulidiennes , dans le temps et dans 1'espace, ainsi

que des préférences trophiques du vecteur.

4.2.2. DEPLACEMENTS DES FEMELLES =

En région forestidre et en secteur préforestier, la dispersion ra-
diaire intense en toutes saisons (LE BERRE, 1966) entralne un contact homme-
vecteur permanent (%) jusqu'd une grande distance des gites ; ce contact
est directement proportionnel i la distance séparant le village du cours

d'eau infect&, et plus intense & la période des hautes eaux des riviéres.

En savane guinéenne, du fait des variations saisonni&res de l'aire
de dispersion des femelles, les villages riverains sont trés différents des
villages éloignés des cours d'eau, en ce qui concerne le contact homme-

vecteur .

- dans les villages riverains, le contact homme-vecteur est permanent, mais

plus intense & la période d' abondance maximale des femelles : saison des pluies
en cas de variations synchrones des populations simulidiennes, saison s&che

en cas de variations inverses ;

(%) 3 l'exception des rares régions montagneuses (exemple de la région de
Man-Danané, en Cdte d'Ivoire) oli les torrents s'asséchent en raison
séche.
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~ dans les villages distants des rivieres_infestées, et dans le cas de varia-

tions synchrones le contact est limit& i la saison des pluies, seule période
annuelle de dispersion radiaire des femelles et période d'intensification des
activités humaines de plein air;ce contact est de type forestier,d'autant plus
étroit que le village est plus proche du cours d'eau infesté. Dans le cas de
variations inverses, le contact est pratiquement inexistant pendant toute
1'année (femelles abondantes & une saison ol leur dispersion radiaire est

impossible ).

En savane soudanienne et zone subsahélienne, la méme distinction

doit €tre faite entre les deux catégories de villages :

- dans les villages riverains, la satuation est semblable 3 celle des villages
de savane guinéemne, sauf si les cours d'eau sont temporaires auquel cas le
contact est complétement interrompu en saison sé&che pendant une période plus

pu moins longue ;

~ dans les villages non ;iverains-, le contact ne se produit jamais en saison
sdche et il est exceptionnel en saison des pluies, la dispersion radiaire des
femelles &tant rare et limit&e. Mais ume fraction importante de la population
humaine peut €tre affectée par le contact avec le vecteur, celle qui migre

en saison des pluies pour &tablir des champs de culture pré&s des cours d'eau.

Il faut souligner, en région de savane, le role important des
afIluents temporaires ; ceux-ci, d sec en saison siche, se mettent en eau en
saison des pluies. Méme s'ils n'hébergent pas alors de gites préimaginaux
susceptibles de servir de relais aux femelles dispersives issues des gites
des cours d'eau principaux, leurs vallées plus boisées peuvent constituer des

couloirs de propagation préférentiels pour ces femelles.

Des populations humaines s&dentaires et non riveraines peuvent
ainsi se trouver placées saisonnidrement en contact trés &troit avec des po—
pulations vectrices de S.damosum . Tel est en particulier le cas en bordure
des grandes vallées désertées par 1'homme ol les affluents temporaires sont
en grande partie responsables de la transmission saisonniére mais intense

qui affecte les villageois de premiére ligne.

4.2.3. PREFERENCES TROPHIQUES DES FEMELLES DE S.DAMNOSUM -

Le fait qu'une fraction de la population simulidienne puisse piquer
d'autres espdces animales que 1'homme peut comstituer une limitation parfois
considérable du contact homme-vecteur et des "chances" d'infestation par
0.volvulus des femelles piqueuses (exemples de la vallée du fleuve Sénégal

au Mali et de la région d'Inga au Zaire).



4.3. FACTEURS PARASITOLOGIQUES

Nous regroupons sous ce terme les différents &léments constitutifs
du tableau parasitologique et clinique d'une population onchocerquienne. Les
divers aspects que peut revetir ce tépieau sont eux-méies régis par de nom-
breux facteurs dont l'examen rel&ve plutdt de 1'&tude de la transmission du

parasite et de l'épidémiologie de la maladie.

4,3.1. PREVALERCE DE L"INFESTATION MICROFILARIENNE ~—

La quantité de microfilaires prélevées par une population simulidienne
chez un groupement humain est &videmment fonction de la quantité de porteurs

de microfilaires dermiques.

I1 est certain que la méthode des biopsies cutanées habituellement
pratiquée en campagnes de masse ne permet pas le dépistage de tous les por-
teurs de microfilaires, surtout parmi les populations ou couches de popula-
tion peu infestées. Cependant, il est généralement admis que cette tecﬁpique

apporte une approximation suffisante dans la majeure partie des cas.

La prévalence de 1'infestation microfilarienne peut atteindre des
valeurs trés élevées, proches de 100%Z, quelle que‘soit la région bioclima-
tique, mais les maxima sont atteints dans des couches d'3ge significati-
vement plus jeunes en forét qu'en savane (ANDERSON et gl., 1974 b). Dans
un méme foyer, sa valeur est fonction directe de la proximité des pbbulatiﬁns
vectrices ; ses variations en fonction du sexe et de 1'3ge sont représen—
tatives des différents types Epidémiologiques de transmission de 1'oncho-

cercose.

4.3.2, CHARGE MICROFILARIENNE MOYENNE -

Nous avons vu précédemment (3.1.1.1.) qu'il existe une proportionna-
lité entre la densité des microfilaires dermiques et celle des microfilaires

ingérées par les femelles.

Beaucoup d'auteurs ont montré que le taux individuel d'infestation
des onchocerquiens n'est pas proportionnel 3 la prévalence ‘de 1'onchocercose
(RODGER et BROWN, 1957 ; LAGRAULET et AMMANN, 1961 ; BUDDEN, 1963). De
fait, si entre deux foyers onchocerquiens de zones bioclimatiques diffé-

rentes des taux d'endémicité semblables peuvent correspondre 3 des degrés
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trés différents d'infestation individuelle moyenne, il apparailt que, i 1'in-
térieur d'un mgme foyer et entre plusieurs villages différemment exposés, le
taux individuel d'infestation est proportiomnel au niveau d'endémicité& (PICQ

et al,, 1972 ; DUKE et al., 1972 et 1975).

Dans les villages d'hyper et de méso-endémicité&, la charge micro-
filarienne moyenne est proportionnelle & 1'8ge de la population considérée,

plus précisément 3 1'8ge de 1'infestation onchoecerquienne.

Cette charge microfilarienne individuelle moyenne doit &galement
8tre considérde en fonction des activités humaines. De ce point de vue,
1'unité épidémiologique la plus appropriée pour les enquétes de masse semble
dtre la famille [ au sens large, africain du terme), qui rassemble des
couches d'?3ge différentes, mais dont les membres ont en commun le méme habi-

tat et les mmes activit&s de plein air.

4.3.3. TABLEAU CLINIQUE -

Les manifestations cliniques de 1'onchocercose peuvent entrainer des

modifications du contact homme-vecteur et de 1'ingestion des microfilaires.

Les quantités globales de microfilaires prélevées par les femelles
peuvent ainsi &tre considérablement réduites dans les foyers ol les modifi-
cations cutandes d'origine onchocerquienne (pachydermie) sont précoces et

fréquentes.

Il est d'autre part certain que la cécité onchocerquienne ("river
blindness" des auteurs anglo—saxons) est impliquée dans le non-peuplement
des grandes vallées , en zome de savane. La maladie intervient ainsi indi-
rectement sur l'exposition des populations humaines au contact avec le

vecteur.

5 - CONCLUSIONS

L'homme constitue la seule source importante de microfilaires ',
volmduspour les femelles de S. damoswn. les possibilités de prise de

microfilaires et les quantités de microfilaires ingérées par ces femelles
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sont régies par plusieurs groupes de facteurs.

Parmi ceux-ci, le comportement de la femelle lors de la piglire et
celui des microfilaires dermiques chez le sujet infecté jouent un r8le impor-
tant. Toutefois, ils ne déterminent pas de différences fondamentales entre
les diverses zones bioclimatiques, du point de vue de la quantité des micro~
filaires ingérées,

L'infestation humaine par le parasite, si elle conditionne 1'inges-
tion des microfilaires par les populations simulidiennes, ne semble pas induire
de variations de cette ingestion qui soient caractéristiques des différents
types de foyers onchocerquiens.

En fait, les facteurs primordiaux sont du domaine de 1'écologie des
populations vectrices et des communaut&s humaines onchocerquiennes ; la dyna
mique des populations de femelles piqueuses dans le temps et dans 1'espace,
en liaison avec la nature et les variations des activités humaines, condi-
tionne l'intensité du contact homme-vecteur. Nous retrouverons ce rdle
essentiel du contact entre 1'homme et le vecteur lors de 1'Etude de la re-
transmission du parasite & 1'homme par le vecteur.

Toutefois, l'ingestion des microfilaires ne constitue que la phase
tout-3-fait préliminaire du cycle d'0.volvulus chez son vecteur, et au cours
de ce cycle interviennent de nombreux phénoménes essentiels qui modifient
considérablement le parasitisme des populations simulidiennes tel qu'il se

présente 3 1'issue du repas sanguin.






CHAPITRE V

Le parasite :
rapports avec le vecteur
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1 - DEVELOPPEMENT D’O. volvulus
CHEZ LA FEMELLE DE §. damnosum

1.1. GENERALITES

ROBLES (1919), au Guatemala, fut le premier & suspecter le rGle
vecteur des Simuliidae dans la transmission d'O.volvulus , en raison de 1l'a-
bondance de certaines espéces de ces Diptéres dans les plantations de caféiers
ol sévit la maladie. Le cycle complet d'0.volvulus chez la femelle de S.damo—
sum fut ensuite réalisé expérimentalement au Sierra Leone par BLACKLOCK (1926
a et b).

Rappelons qu'a part S.damoswm, en Afrique le développement complet
d'0. volvulus s'effectue naturellement chez S. neavei Roubaud et S. woodi De
Meillon (RAYBOULD, 1967 b), espéces d'Afrique orientale et centrale. Ce déve-
loppement est par contre abortif chez S. albivirgulatum (WANSON, 1948).
Expérimentalement , le cycle complet a pu @tre obtenu en Afrique orientale
chez S.vorax (WEGESA, 1967), 5. aderst et 5. nyasalandicum (WEGESA, 1970),.

les deux premidres espéces étant &galement représentées en Afrique occidentale.

Tous les essais de transmission d4'0. volvulus par d'autres insectes

se sont jusqu'd ce jour soldés par des échecs ( BLANCHARD et LAIGRET, 1924).

1.2. MORPHOLOGIE, ANATOMIE, PHYSIOLOGIE ET BIO-ECOLOGIE
DES LARVES EVOLUTIVES D'O. VOLVULUS

1.2.1. PREMIER STADE LARVAIRE -

La microfilaire d'0. volvulus a été redécrite en détail par BAIN

(1969). Cet embryon trds mobile mesure environ 315 & 360 microns de longueur
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et 6 d'épaisseur (mensurations 3 1'état frais, la fixation entrainant des
rétractions), L'absence de gaine, lés dimensions et la disposition relative
des noyaux aprés coloration permettent de distinguer les microfilaires d'0.

volvulus de celles des autres filaires africaines parasites de 1'homme.

Chez le vecteur, les microfilaires qui s'é&chappent de 1l'estomac
passent dans 1'hémocéle ; aprés quelques heures durant lesquelles elles se
rencontrent dans tout le corps (LAURENCE, 1966), elles gagnent le thorax,
et plus précisément les seuls muscles indirects du vol, entre les fibres
desquels elles vont se loger ; 12 elles se raccourcissent et s'épaississent
progressivement (surtout dans la région postérieure), et donnent naissance
3 la"forme en saucisse ", dont les dimensions extrémes atteignent de 300 3
400 microns sur 30 & 40 (BLACKLOCK, 1926 ; DUKE, 1968 b ; BAIN, 1969 ). Tout
en s'épaississant, ¢es saucisses s'allongent ensuite 3 nouveau, ce qui nous
a permis, 3 partir d'infections naturelles, de distinguer entre "trés jeunes
saucisses” environ 200x 15 microns), "jeunes saucisses" (220-270 x 20-30
microns ) et "saucisses" (300400 x 30-40 microns). Cette forme en saucisse

conserve une queue effilée et acérée (de 25 3 50 microns).

Aprés que les microfilaires aient gagné les muscles indirects du
vol, leurs mouvements se limitent tré&s rapidement i de simples invaginationms
de la région buccale et 3 des oscillations de la région caudale. Ce premier
stade Jarvaire est consacré i la différenciation du fourreau épithélio-muscu~

laire et du cordon digestif (BAIN, 1969).

1.2.2. DEUXIZME STADE LARVAIRE -

La forme en saucisse subit une premiére mue, qui donne naissance au
deuxi2me stade larvaire(pre—infective stage des auteurs anglo-saxons). Les
larves de ce stade subissent une forte croissance , l'allongement &tant plus
marqué dans la région posté&rieure. Les dimensions varient de 400 3 650 microms
sur 2% i 40 selon les auteurs (BLACKLOCK, 1926 a ; DUKE, 1968 b ; BAIN, 1969),
le mode de fixation, 1'3ge, la vitesse de développement et, peut—8tre, la
provenance des larves. Nous avons personnellement observé en savane souda-
nienne des dimensions moyennes de 395 x 35,5 microns au moment de la mue,

425 x 35 microns de un demi & un jour aprés celle-ci et 475 x 36 microns une
demi-journée plus tard. Le deuxidme stade larvaire conserve une queue m2is
elle est beaucoup plus courte que celle de la forme en saucisse (10 microns
environ).

Durant cette phase le cordon digestif devient tubulaire, mais il
reste fermé en cul-de-sac au niveau du rectum. Oesophage glandulaire, oeso~
phage musculaire et intestin s'individualisent , ce dernier &tant rempli par

les déchets alimentaires. Si ce deuxiéme stade est un peu plus mobile que la
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forme en saucisse, il reste néanmoins intramusculaire et ses mouvements sont

réduits 3 des oscillations sur place.
1.2.3. TROISIEME STADE LARVAIRE -

Une seconde mue donne naissance au troisiéme stade larvaire, qui va
s'allonger de 100 3 300 microns et s'amincir pour prendre rapidement l'aspect

définitif de la larve infectante.

Comme chez les larves des stades précédents et pour les m@mes raisoms,
la longueur de cette larve infectante varie de 600 3 780 microns (BLACKLOCK,
1926 a et b ), de 440 3 700 microns (NELSON et PESTER, 1962), de 550 & 700
microns (DUKE, 1968 b), de 600 & 825 microns ( BAIN , 1969), pour une &pais-

seur moyenne de 20 microns.

Nous avons obtenu des résultats (tableau 18 qui, tout en restant 3
1'intérieur de ces normes, montrent qu'il peut exister une variabilité géo-
graphique de ces dimensions ; des études biométriques et anatomiques plus
approfondies seraient toutefois inécessaires pour confirmer ou infirmer cette
conclusion. Bien que nos observations soient numériquement insuffisantes, il
nous est aussi apparu que la longueur moyenne des larves infectantes rencon-
trées dans la téte de la simulie est plus grande que celle des larves infec-
tantes thoraciques, ce qui est en faveur d'une croissance .de ces larves aprés

la sortie du muscle thoracique.

Tableau 18 — Longueur des larves infectantes morphologiquement indifféren~
ciables d'0. volvulus dans différents foyers de savane d'Afrique
de 1'Ouest (mensurations sur larves céphaliques tuées en exten-
sion par la chaleur dans du sérum physiologique).

(inf. nat. = infestation naturelle ;

(inf. exp. = infestation expérimentale ).
FAYA TANSILLA LERABA SAMANDENI SAMANDENI
inf. nat. | inf. nat. | inf. nat. | inf. nat, | inf. exp.
Nombre de 31 51 27 33 45
mensurations
Longueur moyenne|  g5¢ 572 634 692 655
(microns)
Longueur maxi- 660 660 730 775 790
male (microns)
Longueur mini- 440 515 | 590 520 585
male (microns)
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Si ces larves infectantes sont plus filiformes que les stades plus
jeunes, elles sont relativement peu allongées par rapport aux larves infec~
tantes d'autres filaires. L'extrémité postérieure ne posséde pas de queue,
mais seulement trois expansions minuscules (de l'ordre du micron); l'anus est
porté par une proéminence ventrale sub-caudale.

Du point de vue anatomique, la larve infectante d'0.volvulus montre
un tube digestif composé de trois parties : un oesophage ant&rieur musculaire,
un oesophage postérieur glandulaire (1l'ensemble de 1'oesophage représentant
1/2 3 2/3 de la longueur du corps) et un intestin qui, du fait de l'existence
d'un anus fonctionnel, est vide et a ses parois appliquées 1'une contre
1'autre.

Cette larve est trés mobile et se déplace activement dans tout 1'hé-
mocéle de son hote ; elle se rencontre donc aussi bien dans la tdte que dans
le thorax et dans 1'abdomen. Lorsque les larves sont logées dans le proboscis,
elles se situent habituellement entre 1'épipharynx et les mandibules ou entre
1'épipharynx et le labre ; les autres localisations (pattes , haltéres,
espace péritrophique, palpe maxillaire, hypopharynx , labium ) sont acciden-
telles.

Au cours de nos dissections , au niveau du thorax et parmi les larves
du troisiéme stade, nous avons systématiquement séparé les larves infectantes
des larves non infectantes. Ces derniéres sont intramusculaires (caractére
vigsible 3 la dissection) et généralement plus courtes et plus trapues que
les larves infectantes, Toutefois, le véritable caractére distinctif est
1'intestin chargé de déchets (1'anus n'étant pas fonctionnel) chez les larves
non infectantes , mais gréle et translucide (les déchets ayant &té expulsés)

chez les larves infectantes (BAIN, 1969).

1.2.4. PROBLEME DE L'IDENTIFICATION DES LARVES EVOLUTIVES D'0. VOLVULUS -

Nous avons déja signalé (chapitre III) la possibilité de parasitisme
des femelles de S. dammosum par des larves de filaires autre qu' 0. volvulus.
Certaines sont bien différentes, mais on peut fort bien imaginer que d'autres
puissent 2tre morphologiquement tr&s voisines d'0. volvulus : comme l'ont
souligné NELSON et PESTER (1962) , la distinction entre les larves infectantes
des différentes espéces d'Onchocercidae est extremement délicate et nullement
absolue, car reposant uniquement sur des critéres biométriques ; cette distinc-

tion est impossible chez les stades larvaires plus jeumes.

Etant données ces incertitudes taxonomiques , 1'anthropo-zoophilie
de bon nombre de populations de S. damosum s.l;, 1' existence de filaires
animales et la possiblité pour certaines d'effectuer un cycle complet ou

abortif chez ce vecteur , il est donc prudent de parler & propos des taux
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de parasitisme de S. damosum, de '"larves morphologiquement indifférenciables
de celles d'O.volvulus " (DUKE, 1967 b et 1968 b ; DUKE et al., 1972 et 1975 ;
GARMS, 1973 b ) méme si, comme cela est le cas de la plupart des résultats
expos8s ici, les études ont &té réalisées dans des zones oli les femelles de
S.damnosym sont en majorité& anthropophiles et oii les taux d'endémicité de

1'onchocercose humaine sont trés &levés.

1.3. DUREE DU CYCLE PARASITAIRE D'0O. VOLVULUS
CHEZ LA FEMELLE DE S. DAMNOSUM S, L.

1.3.1. METHODES D'APPRECIATION -

1. 3.1.1. Elevages -

-

La méthode consiste 3 maintenir en survie selon la technique
décrite au chapitre I (2.2.) des femelles de S. dammosum gorgées sur oncho-
cerquien. Pendant toute la dur@e de leur survie, des lots de femelles sont
tuées quotidiennement et examinés pour la recherche des larves d'0. volvulus;
les femelles trouvées mortes au cours des différents contrBles journaliers
sont &galement disséquées & part (DUKE, 1962 a et b, 1966, 1967 a, 1968 a,b,c ;
DUKE et LEWIS, 1964 ; DUKE et aZi, 1966). Nous avons ainsi suivi la survie
de plus de 5.000 femelles gorgées sur différents onchocerquiens dans diverses

zones bioclimatiques.
1.3.1.2, Etude de l'infestation naturelle des populations de S.damosum -

Connaissant la durée du cycle gonotrophique des femelles dans les
conditions naturelles , il est théoriquement possible de déduire la durée du
‘cycle barasitaire d'aprés 1'age moyen des larves d'O. volvulus qui parasitent
naturellement les femelles piqueuses. Compte-tenu des difficultés d'appré-
ciation de la durée des cycles gonotrophiques chez les femelles sauvages, la
méithode est au contraire essentiellement utilis@e pour déterminer ce para-
métre, par comparaison de 1' age moyen des parasites sauvages avec celui
des parasites observés expérimentalement chez des femelles maintenues en

survie (DUKE, 1968 b).
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1.3.2. RESULTATS -
1.3.2.1. Rappels bibliographiques -

Dans des conditions de température comparables (entre 20 et 28°C),
les résultats obtenus par les auteurs en région foresti&re concordent remar—
quablement et indiquent des dur@es moyennes de 6 & § jours (extrémes de 5
jours et demi et 8 jours) : BLACKLOCK, 1926 a et B ; WANSON et al., 1945 ;

MUIRHEAD-'THOMSON, 1957; DUKE, 1962 a et b, 1968 3 et b ; WESEGA , 1968 ; BAIN,
1969,

Il ressort des observations de ces mfmes auteurs que le premier stade
larvaire est de beaucoup le plus long, puisque la premiére mue survient au
bout de 3 jours et demi & 4 jours et demi et la seconde 5 et demi & 6 jours

aprés le repas sanguin.
1,3.2.2. Observations personnelles -

Nos résultats correspondent dans l'ensemble 3 ceux des auteurs
précédemment cit&s puisque, dans les conditions de temp@ratures relativement
Elevées et constantes de nos expérimentations, le cycle parasitaire d'0.vol~
vulus chez la femelle de S. damosum s.l. dure de 5 et demi 3 8 jours
(tableaux 19 et 20).

11 ressort toutefuis <« ces tableaux que ce cycle est légérement

plus court en forgt qu'en suv-sce ¢ dans la premi2re zone les premidres larves
infectantes apparaissent avant 6 jours de survie alors qu'elles ne se ren-
contrent qu'aprds cette durée en savane ; de plus, les divers taux traduisant
au jour le jour le potentiel vecteur des populations de S.damoswm n'atteignent
en gavane les valeurs foresti&res qu'aprés un jour en moyenne de décalage.

le tableau 20 souligne qu'en savane la totalité du cycle parasitaire est

affectée par cet allongement relatif.

Cette différence n'est pas imputable aux conditions expérimentales,
qui sont semblables dans toutes les zones (appareillage, température , obscu-
rité , humidité comparables), encore qu'il faille considérer que ces condi~
tions, en créant un milieu stabilis& et en privant 1'insecte de certainesde
ses activités majeures (déplacement), ne sont pas pleinement représentatives
des conditions naturelles. On peut en particulier penser que l'atténuation
des variations thermiques peut accélérer le développement parasitaire dans

les conditions expérimentales (cf. 1.3.3.2.).

La faiblesse des rendements parasitaires obtenys dans les cas de
transmission de parasites de savane par des yecteurs forestiers (et vVic

versa) ne nous a pas permis de préciser si cette différence entre forét



Tableau 19 = (1) : Proportion de femelles infectieuses (par rapport au total des femelles parasitées ) en % .
(2) : Proportion de larves infectantes (o " " des larves &volutives ) en Z.

(3) : Proportion de la population totale des femelles infectieuses parvenues 3 cet &tat ( ‘7 cumulés),

Nombres SAMANDENI (S.s.) LERARA (S.g.) LERABA (S.g.) LAMTO (S.P.) R WA (F.) INGA (F.)
de Cytotypes Nile Cytotypes Nile , id Cytotypes Cytotype Yah
jours Sirba Sirba, Soubré : Soubré
apris t° = 26-27°C t° = 12 - 26°C t° = 26-28°C Nile & Bandama t® = 25- 27°C t° = 24 - 27°C
le : (saison froide) (saison chaude) t® = 24-27°C .
repas
sanguin| (1) (2) 3 ) (2) 3 m (2) (3) n (2) (3) Q) 2) 3 m (2) 3)
moins 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
de 5,5 I R T P A A
5,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19,5 1,2 7,5
6 0 0 o | o 0 0 0 0 o |14,3)145] 5,6 113,3] 8,5 7,1 | 46,1 | 27,7 | 18,7
6,5 | 20,0] 14,9] 5,9 0 0 o { 25,0 10,5 6,9 | 76,9 | 33,4 | 24,1 | 66,7 | 26,0 | 42,9 | 96,8 | 94,5 | 46,7
7 75,0 | 85,5 [ 47,0 0 0 o | 87,5 60,0} 31,0 | 96,8 | 68,5 | 79,6 | 75,0 | 58,0 | 75,0 | 93,9 | 82,2 | 89,7
8 100 100 } 64,7 16,7 | 23,8 | s,1] 90,0} 97,1 ] 93,1 | 100 | 78,9 | 100 100 79,0 | 100 100 | 87,8 § 100
9 100 100 88,2 16,7 26,3 10,2 100 100 100 100 v 100 7 7 100 100 7 7
10 100 100 100 33,3 25,0 20,5 100 100 » 100 / 100 7 / 100 100 - Ve
11 100 100 )z 76,9 | 87,5 | 46,1 | 100 100 " " _ " - / " " | -
12 100 100 s 92,8 90,9 79,5 100 100 " y 7 " Ve ~ n 3 e Ve
13 100 100 - 100 100 87,2 100 100 M n e ” 7 P2 o L 7 /
14 | 100 | 100 v 100 100 | 89,7 ) 100 100 " " -, " - P n » - -
15 100 100 P 100 100 97,4 100 100 s ” 7’ " b e " " 7 e
16 100 100 - 100 100 100 100 100 " n - " - Ve " ” e <

6€1




Tableau 20 -~

Durée du cycle de développement d'0.volvulus chez S.damoswm -

(le apparition = durée, en jours, 3 laquelle est apparue la lére larve de chaque catégorie ;
507 = durée moyenne en jours 2 laquelle la population de larves &volutives d'0. volvulus comprenait 507 ou
plus de larves de la catégorie considérée).

Effectifs l&re mue 28me mue Larves infectantes
parasitées 0. v:;;:;;s apg:iﬁic:r? | 50 % .ag;iﬁiizin >0 % ag;:t:i?i:zn 0z
SALANDENT (5.s0) 102 274 4,50 5 5 5,50 6,50 6,75
R W 5ede 153 w9 | 450 5 - 5,50 ) 6 - 6,50 n 7
ouna 5B 44 163 4,50 5 5,50 6 6,50 7
LEEAEAlgslg‘zzoc 128 321 1 6 J 6,75 7 - 7,;5 N 8 1 10:75
LZ:BAEAZES;E'Z;OC 350 761 4,50 5 5,50 6 6,50 6,75
LT L&) 130 s |4 4,50 B 5 ““5,50 5,75 6,75
M) e 80 923 4 4,50 4,50 ) 6 ) 5,75 6,50
oA éfz 2700 302 2.377 3,50 | 4 4,50 ) 5,50 5,50 6,25
]

oyr



et savane constitue une caractéristique propre du parasite ou si 1'identité

de la souche du vecteur a une incidence sur la durée du cycle parasitaire.

1.3.3., FACTEURS INFLUANT SUR LA DUREE DU CYCLE PARASITAIRE -
1.3.3.1. Région bioclimatique -

Nous venons de signaler que cette durée semble légérement plus
courte en forét (et en secteur préforestier) qu'en savane , sans qu'il nous

soit possible de préciser l'origine de cette différence.
1.3.3.2. Température -

BLACKLOCK (1926 b) avait déja signalé que chez des femelles de
S. darmmosum gorgées sur onchocerquien, 20 3 30% sont infectieuses 6 jours
aprés leur repas sanguin 3 la température de 20°C , alors que cette propor-
tion ne dépasse pas 6Z 3 la tempdrature de 14°C. Par la suite, WEGESA (1968)
a montré en Tanzanie que des femelles parasitées maintenues 3 23 - 26°C
deviennent infectieuses au bout de 6 jours , mais que si elles sont conservées
3 des températures comprises entre 4 et 19°C les parasites restent au premier

stade larvaire pendant les douze jours qui suivent le repas sanguin.

Les tableaux 19 et 20 donnent les résultats d'une expérimentation
réalisée en savane guinéennne (Léraba) en saison froide dans les conditions
de températures extérieures. Il apparalt que le cycle de d&veloppement
parasitaire est allongé de plusieurs jours pour chacun des stades et que la
majorité des femelles ne devient infectieuse qu'ad partir de 10 2 12 jours de
survie. Les basses températures nocturnes sont manifestement responsables
du phénoméne, car les températures diurnes moyennes sont alors du mé€me ordre
que pendant les autres expérimentations.

Ces conditions se reproduisent naturellement chaque année en sai-
son séche froide (de novembre en janvier) dans les zones de savanes ouest-afri-—
caines ; il faut souligner que, si on observe alors un ralentissement important
du rythme de développement du parasite, on ne constate cependant pas de blocage
de ce dernier. Par contre un tel blocage, avec mort des larves évolutives (gé-
néralement aux 2&me et 32me stades) a pu &tre observé i Inga (Zaire) en juillet-

aolit, alors que les minimums journaliers ne dépassaient pas 19°C.
Nous n'avons pas effectué de recherches relatives au développement

a'0. volvulus dans des conditions artificielles de températures extrémes (tras
basses ou trés élevées) qui ne se rencontrent pas dans les milieux naturels
d'Afrique occidentale. Il ressort de nos expérimentations que la température
optimale de développement dans les régions que nous avons &tudiles se situe

entre 26 et 28°C.
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1.3.3.3. Charge parasitaire -

Il est d'observation courante chez les femelles gorgées sur
onchocerquien et placées en survie, ou chez les femelles sauvages naturelle-
ment parasitées, que toutes les larves d'O. volvulus ne sc développent pas
au méme rythme, selon que la femelle est plus ou moins lourdement infectée :
gi dans les cas de faibles charges parasitaires individuelles tous les para~
sites d'une méme génération sont habituellement au méme stade &volutif,
lorsque ces charges atteignent une ou plusieurs dizaines de larves il est
fréquent que ces derniéres montrent un degré de développement trés variable :
associations de formes en saucisses, de 2° et de 3° stades ou de larves
infectantes et de 3° et 2° stades chez la méme génération de parasites. Tel
est en particulier le cas en région forestiére oli, comme nous le verrons
ultérieurement, la charge parasitaire moyenne est plus importante qu'en
savane ; cela explique qu'au tableau 19 1la proportion de larves infectantes
(par rapport 3 la totalité des larves 8volutives) n'ait pas encore atteint
1002 huit jours aprds le repas sanguin alors que la totalité des femelles

sont devenues infectieuses.

1.4. RELATIONS ENTRE DUREE DU CYCLE PARASITAIRE ET
DUREE DU CYCLE GONOTROPHIQUE

1.4.1. RAPPELS BIBLIOGRAPHIQUES -~

Ces relations sont extrémement importantes & &tablir : la combinaison
du rythme des repas sanguins et de la durée du cycle parasitaire détermine en
effet d'une part 1'3ge auquel une femelle peut retransmettre le parasite pour
la premidre fois si elle s'est infectée au cours de son premier repas sanguin
(3ge épidémiologiquement dangereux), et d'autre part, conjointement avec
1'espérance de vie des femelles parasit@es, les quantités de femelles aptes
A transmettre des larves infectantes d'0O. volyulus lors de chacun des repas

sanguins.

Par &tude directe, LE BERRE (1966) a &tabli que l'intervalle qui
sépare deux repas sanguins successifs d'une femelle de 5. damoswn est, quelle
que soit la zone bioclimatique, de 5 jours pour les deux premiers repas et de
6 jours pour les repas suivants. Cet auteur admet d'autre part une durée de

développement parasitaire de 6 & 8 jours.
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Par &tude biométrique bi-quotidienne du développement parasitaire

d'0. wolvulus chez des femelles de S. damoswm gorgées sur onchocerquien, et
par comparaison des mensurations moyennes observées avec celles de larves
évolutives parasitant naturellement les femelles piqueuses de la méme région,
DUKE (1968 b) arrive 3 la conclusion que le cycle gonotrophique des femelles
de la for8t camerounaise dure en moyenne 3 jours en saison chaude et 4 jours
en saison froide, quel que soit 1l'3ge physiologique des femelles. Rappelons
que cet auteur a observé dans cette région une durée de cycle parasitaire de
6 jours en saison chaude, et qu'il admet qu'elle puisse &tre portde i 8 jours

en saison froide.

I1 ressort des conclusions de ces deux auteurs que , quelle que soit
la zone bioclimatique, un cycle parasitaire complet ne peut s'effectuer entre
deux repas sanguins consécutifs que dans un nombre trés limité de cas excep-
tionnels : selon les résultats de DUKE (Zoc. c¢7t.) , seules certaines femelles
venant piquer anormalement terd peuvent retransmettre lors du repas suivant
1'absorption des microfilaires et selon les données de LE BERRE (loc. cit.),
seules les femelles venant prendre leur troisiéme repas (ou un repas ulté-
rieur) pourraient retransmettre des larves infectantes issues des microfi-
laires ingérées lors du repas précédent, 3 la condition que la durée du cycle

parasitaire soit alors minimale.
1.4.2. OBSERVATIONS PERSONNELLES -

Nous n'avons pas effectué d'étude directe de la durée du cycle gono-
trophique.

Le tableau 21 donne les mensurations de larves évolutives d'0, vol-
vulus observées 3 Samandéni (savane soudanienne) au cours d'une expérimenta—
tion de survie de femelles gorgées sur onchocerquien. Les résultats sont
comparables & ceux de DUKE (1968 b) pour ce qui concerne la longueur de ces
larves.

Par comparaison, la dissection simultanée de 324 femelles naturelle-
ment infectées a donné les résultats suivants : 311 renfermaient des formes
en saucisses , 9 des deuxiémes stades et 4 des larves du troisiéme stade ;
la taille moyenne des saucisses &tait de 328 x 35 microns, celle des deu-
xidmes stades larvaires de 438 x 36 microns, celle des troisiémes stades de
520 x 40 microns et celle de l'ensemble des parasites de 338 x 29 micronms.
Ces mensurations correspondent & une population de parasites 3gés de 2 jours
et demi & 6 jours, la majorité &tant 3gés de 3 et demi 3 4 jours (507,
contre 8% de 2 jours et demi & 3 jours, 127% de 3 jours & 3 jours et demi ,

18Z de 4 4 5 jours et 127 de 5 & 6 jours).

Cette méthode ne permet pas de différencier la durée du premier

/. -
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IEEEEEE_EJ_ - Mensurations des larves évolutives d'0. volvulus
en fonction de leur 3ge -
(£° = 26-27°C)
SRS TR ORI SESSSSEESNESISRERTS —amg== =:x
Age des Stades de développement | Longueurs en microns Largeurs en microns
parasites (nowbres de larves trd N
(en jours) mesurdes ) moyennes extrémes moyennes extrémes
microfilaires épaissies
] + trés jeunes sau- 231 185 - 260 17 14 - 20
. cisses (7) !
I - 1,5 id (11) 290 § 234 - 365 22 18 - 26
trés jeunes saucisses (8)i 206 i 180 - 235 16 14 - 18
1,5-2 jeunes saucisses (11) 263 214 - 311 28 25 = 36
_ensemble ( 19 ) 239 180 - 311 23 14 - 36
2-2,8 jeuneg_saucisses (21) 269 202 - 316 30 26 - 35
2,5 -3 _saucisses_(34) h--284 202 - 356 35 29 - 40
__2_:_§‘§__ ______ig (38) F__QQG 243 - 378 36 31 - 407
saucisses (25) 338 225 - 391 35 25 ~ 44
3,5 - 4 mmes 1 (@) 353 311 - 387 36 30 ~ 40
stades II (6) 425 370 - 460 35 28 - 41
ensemble (38) 335 225 - 460 35 25 -~ 44
4~ 4.5 saucisses (12) 293 267 - 352 33 18 - 45
' mues I (15) 434 361 - 490 34 32 - 40
stades II (15) 464 418 - 514 38 32 - 40
ensemble (42) 406 361 - 514 35 32 - 45
4.5 -5 saucisses ( 6) 257 220 - 305 29 26 - 32
’ mues I ( 3) 445 355 - 334 38 36 -~ 40
stades IT (16) 475 337 - 667 36 35 ~ hﬁ
mues 2 (3 562 378 - 663 35 35 - 36
stades III( 1) 512 512 36 36
; ensemble (29) 483 220 —- 667 35,5 23 - 44
s 55 ! mues 1 ( 5) 284 250 ~ 338 37 31 < 40
! ; stades II ( 2) 452 438 - 467 38 37 - 40
mues 2 (1) 504 350 - 864 38 32 - 44
stades III(10) 631 463 - 891 37 34 - 40
ensemble (28) 507 250 - 891 37 31 - 44
mues | (2) 302 297 - 306 43 42 ~ 44
stades IT ( 5) 551 445 - 658 39 36 - 40
5,56 : mues 2 (8) 451 397 - 489 38 36 - 40
i stades III( 3) 548 512 = 594 41 40 - 44
i ensemble (18) 500 297 - 658 37,5 36 - 44
stades III( 9) 604 575 - 630 32 25 - 38
&7 larves infectantes(45)| 655 585 - 790 21 17,5~ 24
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cycle gonotrophique de celle des cycles suivants. Méme sans tenir compte de la
vitesse du développement parasitaire, 1l est donc possible de considérer les
femelles renfermant uniquement des larves non infectantes du troisiéme stade
soit comme des femelles dont l'avant-dernier repas a &té retardé aprés l'éclo-
'sion ou la ponte précédente, soit comme des femelles dont le dernier cycle
gonotrophique a &té particuliérement long (qu'il s'agisse d'une variation nor-
male au sein d'une méme génération de femelles ou que cette variation soit due
3 1l'allongement du cycle gonotrophique chez les pares.

Selon ces résultats, le cycle gonotrophique serait en savane uUn peu
plus court que ne 1'indiquent les données de LE BERRE (1966), mais un peu

plus long que celui observé par DUKE (1968.b) en forét camerounaise.

Le petit nombre de mensurations effectuées en région forestiire
ne nous permet pas de conclure quant 3 la durée du cycle gonotrophique en
région forestiére, d'autant qu'il -est possible d'envisager au sein de cette
zone une variabilité en fonction des cytotypes. Toutefois, il nous est apparu
que dans les conditions naturelles la proportion de "jeunes saucisses" semble
plus élevée en forét (environ 257 chez les femelles du cytotype Yah du sud-

ouest de-la Cote d'Ivoire) qu'en savane soudanienne (environ 87 3 Samandéni)f

Nous manquons d'&léments pour apprécier la variabilité saisonniére

de la durée du cycle gonotrophique dans une méme zone bioclimatique.

Nous avons &tudié de maniére indirecte la possiblité de transmission
entre deux repas successifs, en zone de savane, en suivant de jour en jour
la régression des femelles et leur parasitisme par 0. volvulus aprés destruc—

tion par larvicide des gites préimaginaux.

Tableau 22 - Evolution de 1'infectivité en fonction du vieillissement d'une

population de femelles piqueuses ( région de Guéna, savasze

guinéenne, cytotype Bille, saison sé&che).

: Nombre moyen de
Nombre de\Jours Z de p?res _Z de pares - larves infectantes
aprés infectées infectieuses | P /P, fomell
1'épandage (P;) (P1) : par Iemellé
P 1 I infectieuse
5-10 9,6 7,4 0,77 3,9
11 - 18 9,2 15,4 1,69 5,3

Les résultats du tableau 22 montrent une augmentation trés signi-
ficative des taux des femelles infectées et de leur charge moyenne en larves

infectantes d'0. volvulus 3 partir du moment ol (quels que soient les
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paramélres retenus pour la durée des différents cycles gonotrophiques), seules
ne peuvent plus venir piquer que des femelles multipares. Cette augmentatiop
ne peut s'expliquer par un pouvoir vecteur meilleur des femelles les plus
3gées, puisque les taux d'infection des pares restent comparables, et nous ne
pouvons 1l'interpréter que par le fait que, dans les conditions de 1'expérimen~ .
tation, au moins une certaine proportion des femelles multipares devient jinfeg~
tieuse entre deux repas sanguins successifs, et vient s'ajouter & la fraction
de cette population chez laquelle le cycle parasitaire s'étale sur deux cycles

gonotrophiques sucgessifs,

Cependant, le méme type d'expérience repris en savane guinéenne en -
saison séche froide (Léraba) et en savane soudanienne en saison sé&che chaude
(Kouoro), n'a montré aucun accroissement de l'infectivité des femelles 2

compter de leur troisidme repas sanguin.

En conclusion, on peut estimer que le cycle gonotrophique de S, dam-
nosun s.1. dure de 3 joumset demi & 4 jours en savane et est un peu ﬁlus court
en for@t., L'expérience précédente semble vérifier que ce cycle est un peun p1§s
long chez les pares que chez les nullipares (LE BERRE, 1966). Compte-tenu de
la durée du cycle parasitaire (6 jours et demi 3. 7 jours en savame en moyenne;
un peu moins en for8t), la possibilité de retransmission de larves infectantes
4 1'issue du premier cycle gonotrophique semble hautement improbable en savane,
mais plus plausible en fordt, ol elle ne saurait toutefois affecter qu'une
fraction minime de la population piqueuse (DUKE, 1968). La possibilité de
réalisation d'un cycle parasitaire complet entre deux repas sanguins consé=
cutifs ultérieurs semble par contre réelle en savane, du mwoins dans certaines

‘conditions de vecteur (x) et d'environnement.

1.5. RELATIONS ENTRE DUREE DU CYCLE PARASITAIRE ET
LONGEVITE DE LA FEMELLE

Nous n'avons pas effectué d'observations dans ce domaine et rappelle-
rons seulement que LE BERRE (1966) admet, par étude directe, une longévitéd.

maximsle d'un mois en savane ce qui, compte-tenu des données qu'il a établies

_— —— B T P —

—_— ———

(%) Soulignons que la région de Guéna est la seule en savane ouest-africaine
oll a été identifié le cytotype Bille, auxquels les cytotaxonomistes
s'accordent pour reconnaitre des affinités forestieres .



pour le cycle gonotropiizque, correspond & un nombre maximal de 6 repas san—
guins et 6 (?) cycles gonotrophiques ; les tables de vie de cet auteur mon-
trent par contre qu'en for&t la longévité maximale ne dépasse pas !5 jours,
ce qui correspondrait d un nombre maximal de 3 cycles gonotrophidues et de
4 (?7) repas sanguins. En forét camerounaise , DUKE (1968 b) admet une longé-

vité maximale semblable, ccrrespondant & 5 cycles gonotrophiques et 4 repas

sanguins. . . .
Compte-tenu de nos observations antérieures (chapitre III), il est

donc logique d'admettre que, indépendamment des zones bioclimatiques, le
nombre de cycles gonotrophiques pouvant &tre accomplis par une femelle de

S. damosum s.l. est compris entre 4 et 6.

Notons toutefois que, selon les tables de vie respectives de LE
BERRE (1966) et de DUKE (1968 b), il ressort nettement que parmi les femelles
piqueuses la proportion de celles qui viennent prendre un repas sanguin pos-
_ térieur au troisiéme est toujours faible, méme si elle est beaucoup plus

importante en savane (15,8 Z) qu'en forgt (1,75 Z) : cf. tableau 23.

Tableau 23 -~ Proportion (%) de femelles piqueuses venant prendre leurs

différents repas sanguins dans diverses zones bioclimatiques.

FORET 0
SAVANE SOUDANIENNE | SAVANE GUINEENNE. (d]aArés (dfagggs
[ d'aprés 4 d'aprés i P RE DUKE _
___LE BERRE, 1966)__|__1E RERRE, 1966): To8eS 1966b ).
le repas 42,7 53,5 89,5 60,7
2e repas 26,5 26,7 9,9 25,2
3e repas 14,9 11,8 0,6 12,3
4e repas 8,5 4,8 0 1,5
Se repas 4,7 2,1 o] 0,2
6e repas 2,6 1,1 0 0,03
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2 - SORTIE DES MICROFILAIRES D’0O. volvulus

HORS DE L'ESTOMAC
DE LA FEMELLE DE S. damnosum s.1.

2.1. MECANISME DE SORTIE

2.1.1. RAPPELS BIBLIOGRAPHIQUES -

LEWIS (1953) fut le premier 3 mettre en &vidence le réle décisif de
la membrane péritrophique de S. damnosum en tant qu'obstacle 3 la sortie hors
de 1'estomac du vecteur des microfilaires d'0. volvulus ingérées ; il conclut
que seules parviennent i échapper 2 1'emprisonnement par cette membrane les
microfilaires attardées dans le cardia, qui & ce niveau ne rencontrent aucune
barridre péritrophique. L'étude de la formation de cette membrane fut ensuite

reprise par BAIN et PHILIPPON (196% a , 1970).

2.1.2, OBSERVATIONS PERSONNELLES -

Le mécanisme de sortie a &té &tudié par observation directe et par
examen histologique de femelles gorgées sur plusieurs onchocerquiens et tudes
3 différents moments aprés le repas sanguin (BAIN et PHILIPPON, 1969 a, 1970 ;
PHILIPPON et BAIN, 1972).

A la suite de LEWIS (1953), nous avons pu constater l'extr2me rapi-
dité de la formation de la membrane pé&ritrophique de délamination chez S.dam-
nosum s.L.(%) : d&s 1'arrivée du sang dans l'estomac, elle apparait sous la
forme d'une mince pellicule &paissie aux extrémités ; durant les premilres
minutes qui suivent le repas sanguin, le sang et les microfilaires peuvent
étre par endroits en contact avec 1'épithéliwm: stomacal, mais tré&s rapidement
la membrane péritrophique s'épaissit en un coagulum non structuré qui isole
complétement le repas sanguin de 1'&pith&lium. Ce coagulum se renforce pro-
gressivement de lamelles péritrophiques de plus en plus serrées et densément
empilées. La solidification est compléte & la sixi&me heure ; la membrane est

alors brune ; elle noircit ensuite et subit un début de digestion & partir de

la vingt-quatriéme heure.

(x) Femelles appartenant selon toute vraisemblable aux cytotypes savanicoles
Nile et Sirba.
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Les microfilaires sont incapables de traverser les lamelles péri-
trophiques. IL existe pourtant toujours une fraction de la population de
femelles gorgées qui renferme des microfilaires bien vivantes dans le coagulum

ou l'espace péritrophiques.Les valeurs de cette fraction de femelles et de

la charge moyenne de " microfilaires péritrophiques " qu'elles renferment dimi—
nuent réguliérement avec 1'augmentation de la durée de survie aprés le repas
sanguin ; elles sont &quivalentes en for@t et en savane et semblent lides 3 la
quantité moyenne de microfilaires ingérées beaucoup plus qu'd la quantité
moyenne de microfilaires passant dans 1'hfmoc&le. La diminution des quantités

de "microfilaires péritrophiques' et de celles de femelles qui montrent de

telles microfilaires, en fonction de la durée de survie, est insuffisante pour
expliquer 3@ elle seule l'augmentation concomittante des passages de microfilaires
dans 1'hémocé&le, de 1 3 12 heures (cf. tableaux 24 et 25).

Une part notable des microfilaires franchit d'ailleurs précocément
1'&pithélium stomacal, pendant la premiére heure, en particulier en forét. Pour
ces passages précoces, il est logique d'admettre que les microfilaires traversent
1'épithélium stomacal trés tdt, avant que la membrane péritrophique soit comple-
tement en place, et aux emplacements oli la masse sanguine reste encore en contact

avec la paroi stomacale.

Il ne semble pas qu'un autre lieu de sortie doive @tre recherché .

La sortie par le cardia envisagée par LEWIS (1953) n'est pas une régle générale
puisque, quelles que soient les zones bioclimatiques et les durées de survie,
les femelles montrant des microfilaires dans le cardia sont toujours en propor-
tions infimes. Des microfilaires s'observent parfois dans les tubes de Malpighi
et le proctodeum, qu'elles peuvent perforer pour passer dans 1'hémoc&le ; mais
outre que ces cas sont rares, ils sont presque toujours associés 3 de trés
fortes densités de microfilaires stomacales, ou 3 des anomalies de la membrane
péritrophique, ou aux deux ph&noménes ; il ne s'agit donc pas 13 non plus d'um

mode de passage habituel des microfilaires dans l'hémocéle.

Nous étudierons ultérieurement l'influence des densités de microfi-
laires stomacales sur la formation de la wembrane péritrophique. Indépendamment
de ce phénoméne, une différence intéressante est apparue lors des dissections
entre les femelles de savane et celles de forét : en savane soudanienne (cyto-
types Nile et Sirba), les cas de membranes péritrophiques imparfaites (incom-
plétement fermées; mise en place, &paississement et durcissement retardés)
sont significativement moins réquents ( 3 fois moins apré&s une Z trois heures
de survie et deux fois moins aprés 6 a 24 heures) qu'en forét (cytotype Yah)
chez des femelles ayant ingéré des quantités modérées de microfilaires :
cf. tableau 26 . Cette observation est corroborée par l'examen histologique de

matériel provenant des mémes zones de savane et de for@t , duquel il ressort



Tableau 24 - Passage des microfilaires stomacales d'0.volvulus dans

1'hEmocéle de la femelle de S.damosum —

Nombre de femelles ayant
ingéré des microfilaires

No

mbre de femelles

% de femelles positives

Durée de survie

Nombre de femelles
gorgées
Durée de survie
1h 3h 6h 12h| 24h
cas_n° 3 b
(Samandéni) 43 39 47 48 40
-
cas n’ 6 43 | 40 | 4| 45| 58
(Samandéni)
-
gas_m 20 102 |12 | 74| 20 [307
(Léraba)
cas_n’ 14 a
(Wa) 50 51 52 55 61
cas_n’ 13
(Wa) 31 30 30 45 37
cas_n’ 10
(Inga) 36 27 32 32 36

Tl Bl e Ml
41 | 39 | 47 | 48 | 40
|||
a1 [ 1 [ e
wlaln]s] 5
BEEEE
30 | 24| 28 16 24

1h

15

13

30

45

31

15

positives (%) (x)
Durée de survie Durée de survie
3h 6h 12h] 24h 1h 3h 6h 12h 24h
22 55,0
10] 16 ] 29 |21y | 36,5 | 25,6 | 34,0 | 60,4 ]|(52,5)
x x
gl 13| 1718 | 31,7228 33,3 ] 43,6] 34,6
13| 20| 14 | 150 | 30,6 | 12,0 | 28,1 | 73,7 | 50,7
43 46 47 53 97,8 91,5 90,2 92,1 93,0
30| 29 | 45 36 | 100 100 96,7 | 100 97,3
24 | 20| 16 | 22 ]| so,0 ] 100 | 71,4 | 100 | 91,6

( 29 positives :

(x)

femelles montrant des microfilaires
et / ou les muscles thoraciques.

dans

seules sont considérées les microfilaifes thoraciques intramusculaires et les femelles qui en renferment).

1'hémociéle ou, chez les femelles des 12 et 24 heures, dans 1'hémocéle

061
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i

M Nombre de microfilaires

Quantité totale de micro- Quantité totale de microfi- | Z de microfilaires passées o 1= =
lai pt passées dans 1'hémocéle
P P aires passées dans 1z N PR
filaires ingérées "o o dans 1'hémocéle par femelle positive
1"hérocéle
Durée de survie Durée de survie Durée de survie Durée de survie
1h 3h 6h 12h 24h 1h 3h 6h 12h 24h 1h 3h 6h 12h 24h 1h 3h 6h 12h | 24n
cas n° 3b -
————————— 6360( 10045116326 11642| 14080 | 58 | 28 | 147 | 190 | 69 | 0,91 0,29 0,90 1,63| 0,49] 3,87 2,33]| 9,19]6,55( 3,14
(Samandéni)
cas n° 6
———————— 1640] 711y 710l 776] 15104 23| 14| 21 33 | 36 | 1,40} 1,97] 2,96 4,25) 2,381 1,77 1,75 1,61]1,94{ 2,00
(Samandéni)
——— ———— ———
cas n° 2b
————————— 50651 2857F 3165 856) 30885 1 77 { 26 s0 | 19| 349 | 1,52} 0,911 1,58 2,22] 1,13} 2,57{ 2,00{ 2,50(1,38] 2,33
(Léraba)
cas n° l4a
—————————— 2175% 2180 2431 1743 1933 498 960 | 1158 1002 686 22,9 44,0 47,6 57,5y 35,5} 11,1} 22,3} 25,2121,3} 12,9
(Wa)
cag.m_ 13 1846) 22581 2272| 2234] 1835 | 343 | 948 [1135 |1102 | 486 | 18,6 42,0| 49,9] 49,3] 26,5} 11,11 31,6] 39,1{24,5| 13,5
(Wa)
cas_n 10 738] 373] 156l 1eal 265 35| 72| 76 | 7t | 124 V4,7 ] 19,3) 48,7] 43,3] 46,8] 2,33] 3,00] 3,8014,43{ 5,64
(Inga)

S
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que la membrane péritrophique se forme de fagon moins rapide et moins parfaite

en forgt qu'en savane (BAIN, comm. pers.).

Tableau 26 -

Relations entre la formation de la membrane péritrophique,

la charge microfilarienne moyenne et l'origine du vecteur.

%Z de femelles montrant
une membrane péritro-
phique anormale et une
charge microfilarienne
stomacale moyenne (%)

%2 de femelles montrant
une membrane péritro-

phique anormale

Durée de survie aprés th - 3h | 6h~- 24h Ih-3h | Bh- 2h
le repas sanguin
Forgét (Wa, Oncho n°13) 16,7 20,7 11,8 16,9
Savane (Samandéni,
oucho n° 3b ) 7,3 25,3 3,6 9,4
Savane ( id., Oncho n°6) 3,9 8,6 3,9 8,6

(x)

laires ingérées par femelle

inférieure au double de la moyenne arithmétique du nombre de microfi-

et par repas pour chaque onchocerquien.

2.2. MOMENT DE LA SORTIE

LAURENCE (1966) et PHILIPPON et BAIN (1972) ont montré que la sortie
des microfilaires dans 1l'hémoc&le de S. damosum s.l. débute trés t8t (quelques

minutes aprds le repas sanguin ) et qu'elle s'étale sur douze heures au moins.

Les tableaux 24 et 25 confirment ces résultats : aussi bien en

savane qu'en for8t, les proportions de microfilaires passées dans 1'hémocéle
et les quantités moyennes de microfilaires passées par femelle montrent que
la moiti& ou le tiers des microfilaires qui &chappent 3 la membrane péritro-
phique sont déji sorties de 1'estomac une heure aprés le repas sanguin, leur

passage s'&talant jusqu'd 6 a 12 heures aprés ce repas.

Nous &tudierons ultérieurement les facteurs susceptibles d'expliquer
la chute des taux d'infestation au-deld de 12 heures de survie. De une & 12

heures, le mouvement de sortie est beaucoup plus uniforme en forét qu'en



153

savane ; dans cette derniére zone nous avons en effet retrouvé le “"creux" de
3 heures signalé par PHILIPPON et BAIN (1972), pour lequel aucune explication
satisfaisante n'a &té trouvée, et qui divise le mouvement de sortie des micro—

filaires en deux maximums, l'un vers une heure et 1'autre de 6 3 12 heures.

A La précocité des premiéres sorties s'explique fort bien par la
mise en place extr@mement rapide d'une membrane péritrophique infranchissable
pour les microfilaires. L'étalement des passages jusqu'3a la 12&me heure et,
en savane , le "creux " de 3 heures sont par contre incompatibles avec ces
caractéristiques de la barriére péritrophique, et ne peuvent s'expliquer par
la seule sortie différée de certaines microfilaires rest@es engluées dans

1'espace péritrophique (cf. 2.1.2.)

A la suite de BAIN et PHILIPPON (1969 a , 1970), nous interpréterons
cet étalement par un double mode de sortie des microfilaires : .certaines tra-
versent directement 1'épithélium stomacal, entre deux cellules, tandis que
d'autres peuvent séjourner pendant plusieurs heures 3 1'intérieur des cellules

épithéliales de l'estomac avant de passer dans 1'hémocile.

2.3. ASPECT QUANTITATIF DE LA SORTIE DES MICROFILAIRES

Aprés DUKE (1968 a et b), DUKE et LEWIS (1964), DUKE et al. (1966),
LAURENCE (1966), BAIN et PHILIPPON (1970) et PHILIPPON et BAIN (1972), nous
avons pu constater tant en savane qu'en forét la trés grande variabilité du
rapport entre les quantités de microfilaires passées dans 1'hémocé&le et les
quantités de microfilaires ingérées, d'une femelle de S.damosum s.l. a
1'autre.

Cette variabilité n'est en rapport ni avec 1'3ge physiologique moyen
des femelles ni avec leur horaire de piqlre. La possibilité de rendement
différentiel de plusieurs cytotypes de 5. damosum s.l. présents simultanément
sur un méme lieu d'expérimentation n'est pas 3 exclure ; mais certaines obser-
vations ont &té faites dans des zones ol un seul cytotype est connu (région
de Wa en fordt, cytotype Yah), et dans les zones ol coexistent de fagon
certaine plusieurs formes chromosomiques (Nile et Sirba 3 Samandéni, Nile,
Sirba et Soubré 3 la Léraba), les tests d'homogénéité n'ont pas révélé de ce
point de vue l'existence de plusieurs populations distinctes. Nous attribue-

rons donc cette variabilité 3 des facteurs individuels.
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Au niveau des populations de femelles gorgées , il apparait toute-
fois trés nettement qu'il n'existe pas de relation entre les quantités de
microfilaires ingérées et celles de microfilaires passant dans 1'hémocéle, ce
qui confirme les observations de DUKE (1962 a et b), DUKE et LEWIS (1964) ,
PHILIPPON et BAIN (1972). Nous sommes en présence d'un phénoméne caractdrisé
de "limitation" tel qu'il a &té& défini par BAIN (1971) : la quantité de micro-
filaires passées dans 1'hémoc&le est proportionnelle 3 la quantité de micro-
filaires ingéres jusqu'a un seuil supérieur limite de microfilaires passées
par femelle positive, seuil qui n'est pratiquement jamais dépassé quelle que

soit la quantité de microfilaires ingérées.

Une différence essentielle apparalt 3 ce propos entre savane et
forét (cf.tableaux 24 et 25 ) : en savane ce seuil est voisin de 2 — 3 micro-
filaires alors qu'il est sup@rieur 3 une dizaine en for@t. Il existe donc une
fraction de la population de femelles, beaucoup plus importante en foret

qu'en savane, chez laquelle le passage est provortionnel i 1'ingestion.

BAIN (1971) explique ce phénoméne de limitation par 1'existence
de deux populations de microfilaires dont les unes (constituant les repas
sanguins pauvres en microfilaires) seraient physiologiquement aptes i traver—
ser la paroi stomacale, tandis que les autres (constituant les repas riches
en microfilaires) seraient physiologiquement inaptes 3 cette traversée. Sans
exclure cette hypothése , nous pensons que la différence entre limitation
et facilitation (cas ol il n'existe pas de seuil limite de proportionnalitd)
peut s'interpréter mécaniquement par la seule mise en place d'une membrane
péritrophique plus ou moins compléte et plus ou moins hermétique. En parti-
culier dans le cas des différences forét/savane enregistrées chez S.damosum
s.1. , les caractéristiques relevées précédemment 3 propos de la formation de
la membrane péritrophique chez les femelles foresti&res du cytotype Yah
(cf. 2.1.2.) peuvent expliquer que le seuil de limitation soit plus é&levé en
forét qu'en savane. Mais il ne faut pas non plus exclure d'autres phénoménes
mécaniques possibles, le traumatisme de certaines microfilaires lors de leur
ingestion par les femelles, tel qu'il a &té signalé par BAIN et al. (1974 )
et OMAR et GARMS (1975) chez S. ochracewm au Guatemala , bien qu'aucune &tude
comparative de 1'armature bucco-pharyngée des femelles de S.damosum s.l. de

savane et de forét n'ait encore &té entreprise.

En ce qui concerne 1'aspect quantitatif du passage des microfilaires
d'0, volvulus dans 1'hémocéle de la femelle de S. dammoswm s.l. , la différence
entre for@t et savane apparait plus considérable encore si on considére les
trois paramétres suivants : proportion de microfilaires ingérées passées dans
1'hémocéle, proportion de femelles parasitées et nombre moyen de microfilaires

par femelle parasitée (tableaux 24 et 25 ).
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- Compte~tenu du phénoméne de limitation, la proportion de microfi-
laires qui réussissent 3 passer dans l'hémocéle est &videmment d'autant plus
grande que les quantités de microfilaires ingérées sont plus faibles. Toute-
fois, une différence fondamentale apparait entre savane et forét puisque dans
la premiére zone la proportion n'atteint pas 5% dans les meilleurs cas alors

que dans la seconde zone elle peut avoisiner 507.

Les résultats que nous avons obtenus en for€t concordent avec ceux
de LEWIS (1960 b), au sud Cameroun et au Libéria), de DUKE (1962 b), DUKE et
LEWIS (1964) et LAURENCE (1966) au Cameroun, qui signalent respectivement
437, 35%, 447 et 757 de microfilaires ingérées traversant la paroi stomacale ;
les résultats que nous avons obtenus en savane soudanienne corroborent ceux
de PHILIPPON et BAIN (1972) qui indiquent qu'en savane guinéenne cette

proportion varie entre 0,5 et 37.

- Au niveau de la proportion de femelles parasitées, la différence
apparait tout aussi considérable , puisque cette proportion est comprise entre
90 et 1007 a partir de la 12éme heure en forét alors qu'en savane elle ne
dépasse par 75% & la 12&me heure et 55% 3 la 242me heure. Il faut souligner
que la différence apparait trés précocément , puisqu'en forét (3 l'exception
du foyer d'Inga) la proportion de femelles parasitées mvoisine 1007 dés la

premiére heure.

~ Le nombre moyen de microfilaires passées dans 1'hémocéle révéle
également une différence relativement considérable, puisqu'au début du cycle
intramusculaire (24 heures aprés le repas sanguin) il est en for@t par rapport
i la savane plus de deux fois plus &levé 3@ partir des onchocerquiens peu
infectés et plus de 4 fois plus &levé @ partir des onchocerquiens les plus
infectds. Il faut noter 3@ ce propos que, s'il existe incontestablement un
effet limitant considérable , la quantité moyenne de microfilaires ingérées
influe cependant durant cette partie du cycle parasitaire sur la charge para-
sitaire moyenne des femelles , surtout en foret ( comparaison des cas 13 et
10), mais également dans uremesure bien moindre en savane (comparaison des

cas 3 b et 6).

I1 existe donc une limitation considérable de la quantité de para-
sites ingérés au tout début du cycle de développement d'0. volvulus chez la
femelle de S. darmosum s.l., mais cet effet est toutefois incomparablement
plus marqué en savane qu'en for@t. Il convient de passer en revue les diffé-

rents facteurs susceptibles d'expliquer cette disparité foret/savane.
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2.4. FACTEURS INFLUANT SUR LA QUANTITE DE MICROFILAIRES
ECHAPPANT A LA DIGESTION

2.4.1. ORIGINES RESPECTIVES DU VECTEUR ET DU PARASITE -~

2.4.1.1. Happels bibliogrephiques =

Par une série d'expériences de tramsmission de microfilaires
d'0. volvulus par des populations de femelles de S. damnosum s.l. d'origines
géographiques diverses, DUKE et al. (1966) ont &tabli que , en Afrique de
1'ouest, le parasite originaire de la for@t camerounaise se développe bien
(proportion de microfilaires ingér&es atteignant le stade infectant comprise
entre 45 et 73%7) chez les populations de S. dammoswnm originaires de la forat,
du secteur préforestier et de la savane guinéenne du Cameroun, du Sierra
Leone et du Nigéria, mais qu'il se développe peu ou mal (proportion de mi~-
crofilaires ingérées atteignant le stade infectant comprise entre 0 et 8,7%)
chez les femelles de S. damosum de savane soudanienne du Cameroun, de la

Haute Gambie (Sénégal) et de 1'Est voltaique.

Inversement, ces auteurs ont montré que le parasite originaire de
la savane soudanienne du Cameroun se développe bien (proportions de microfi-
laires ingérées atteignant le stade infectant comprises entre 15 et 47%)
chez les femelles originaires de la méme zone bioclimatique (Cameroun,

Haute Gambie, Est voltaique) mais peu ou pas (proportions de microfilaires
ingérées atteignant le stade infectant comprises entre O et 8,87 ) chez les
femelles de for2t, de secteur préforestier et de savane guinéenne du Cameroum,

du Nigéria et de Sierra Leone.

DUKE et. al.(loc. cit.9 ont ainsi conclu & 1'existence en Afrique
occidentale de deux souches d'0. volvulus , . de deux formes physiologiques
principales de S. damosum et de deux couples filaire-vecteur dont 1'un
couvre les zones de forét et de savane guinéenne tandis que le second est
restreint 3 la savane soudanienne. Le rendement parasitaire observé chez
les femelles de S. dammosum de différentes localités d'une méme zome bio-
climatique montrant des variations parfois importantes i partir d'un méme
porteur de parasites , DUKE et ai. (loc. eit.), puis DUKE (1967 a) ont
toutefois considéré qu'il existe des variantes géographiques de ces deux

couples vecteurs-filaires principaux.



157

2.4.1.2. Observations persomnelles -

Les tableaux 27 et 28 résument les observations relatives
au début du cycle parasitaire de diverses souches d'O. volvulus chez des
populations de S. darmosum s ... d'origines géographiques différentes.

- Dans les cas de parasites de savane soudanienne ingérés par des
femelles forestiéres de S. damoswn (cytotype Yah présumé : cas 7b et 8b ),
les microfilaires passent dans 1'hémoc&le avec une fréquence et une intensité
comparables 3 celles qui prévalent lorsque ces femelles forestiéres ingdrent
des microfilaires forestidres originaires du mme foyer (comparaison des cas

13 et ‘13 a avec les cas 7 b et 8b).

Mais d&s leur arrivée dans 1'hémocéle , ces microfilaires subissent
une mortalité extrémement é€levée (tableau29 ). Une telle mortalité existe
dans le cas normal d'ingestion de microfilaires forestidres par des simulies
de méme origine ; mais dans le cas de femelles forestiéres ingérant des
microfilaires de savane, elle apparalt dés les premiéres heures qui suivent
le repas sanguin et affecte 907 des microfilaires passées dans 1'hémocéle

aprés 24 heures de survie.

‘= De la méme fagon, lorsque des microfilaires de savane soudanienne
sont ingérées par des populations de savane guinéenne de femelles de S. dam—
nosum (vraisemblablement constituées au moins partiellement par le cytotype
forestier Bille : cas 7c), l'intensité et la fréquence du passage de ces
microfilaires dans 1'hémoc&le du vecteur est de type forestier. Mais dans ce
. cas ol les sites d'origine du vecteur et du parasite ne sont séparés que par
une cinquantaine de kilomdtres , la mortalité des microfilaires passées dans

1'hémocéle est normale.

- En savane soudanienne, lorsque les foyers sont voisins et les
cytotypes du vecteur identiques, les microfilaires passent dans 1'hémocéle
du vecteur avec les m@mes fréquence et intensit@ quel que soit le foyer

considéré (comparaison des cas 3b, & et 7a).

~ Dans les cas de parasite forestier ingéré par des femelles de

savane soudanienne (cytotypes Nile et Sirba : cas 14b) , 1'intensité et la
fréquence des passages des microfilaires dans 1'hémoc&le sont de "type savane
exacerbé", cl'est-id-dire considérablement plus faibles que lorsque les mémes
vecteurs ingdrent des parasites de savane soudanienne (comparaison des cas

3 b et 6 avec le cas 14 b). De plus , 13 encore s'ajoute une surmortalité
considérable (au moins 5 fois plus forte que dans les conditions normales

de savane : tableau 30 ) affectant jusqu'd 50 % des microfilaires passées

dans 1'hémocéle.



Tableau 27 - Passage des microfilaires stomacales d'0. volpulus dans 1'hémocile de la femelle de S. damosum
dans les cas de parasite et de vecteur appartenant d des couples différents.
Nombre de femelles Nombre de femelles ayant Nombre de femelles s
- P . P4 es Z de femelles positives
gorgées ingéré des microfilaires positives o
Durée de survie Durée de survie Durée de survie Durée de survie
1h 3h 6h |12h |24h 1h 3h 6h |12h | 24h 1h [3h 6h | .12h]24h 1h | 3h 6h 12h 24h
° -
Cas n’8 b 39 | 33 92,9
Simulies de forgt (Wa) 30 | 32|45 |a3] 48] 30] 30| as] a2 ] a7 |26 | 20| 44 [ 29| [86,7]96,7]97,8](69,0)]70,2
onchocerque de savane « : ’ > *’ (*;
soudanienne (Samandéni)
Cas n° 7b_ - 39 | 39 95,1 [66,1
T 32 30 | 51 43 61 32 30 50 41 59 28 26 48 enl w 87,5]186,7]196,0 68,3 | (%
. - x
Cas n’ 14b -
Simolies de savane souda= | 3o | ool oo {100 oo | 35| as | so| 93] o3| o 3| 6| u| o |er|es|ine]
nienne (Nabéré)- Onchocer- (x) ’ s ’ (%)
que de forét (Wa)
Cas n° 7 a -
Simulies et onchocerque
de savane soudanienne / / / /| 60)/ / N/ 60 / 1 / 301/ / / /50,0
(Nabéré et Samandéni)
Cas n’ 7 ¢ -
Simulies de savane gui-
néenne (Guéna) - Oncho— / / / /] 5s50])/ / /117 48 / /1] / / 41 ]/ / / / 82,0
cerque de savane souda- E
nienne (Samandéni)

(x)

seules sont considérées

les microfilaires thoraciques

intramusculaires et les femelles qui en renferment

8sl



Tableau 28 -~ Passage des microfilaires stomacales d'0.volvulus dans 1'hémocéle de la femelle de S.damosum dans les cas

de parasite et de vecteur appartenant 3 des couples différents.

Quantité totale de

microfilaires
ingérées

Quantité totale de
microfilaires passées
dans 1'hémocéle

7 de microfilaires pas-—
sées dans 1'hémocéle

M nombre de microfilaires
passées dans 1'hémocéle
par femelle positive

Durée de survie

ih 3h 6h 12h

Cas n° 8b -

Simulies de forét (Wa) on—
chocerque de savane souda-
nienne (Samandéni)

Cas n’ 7b -
id.
Cas n° 14b

Simulies de savane souda-
nienne (Nabéré),Onchocerque
de forét (Wa)

Simulies. et onchocerque
de savane soudanienne
(Nabéré et Samandéni)

Simulies de savane guinéenne

( Guéna ), Onchocerque de

savane soudanienne
(Samandéni)

1724)3105)3874 13810

}22011$1490(3219]2877

2774:276916917]7624

-240

4003

3831

6429

4261

2328

ih

353

Duréa

3h

1006

503

de

6h

1556

12

survie Durée de survie
_12n|24h] 1h | 3h_| 6h | 12h | _Z4h
1520 39,9
(210%266]20,5]32,4]40,2] (5,5)] 6,6
% [x) x (x)
1263|213|14,0]33,7]29,6{ 43,9] 5,5
275) (%) (9,3 (%)
x L
e e e —
19 | 27y O jo,11}0,17) 0,25]0,42

.

70

697

/ / / / 129,8

Durée de survie

_Ih_[_3h_]_6h |__12h | 24h
38,9 [8,1

13,6]34,7{35,4] (7,2) | (%)
*

11,0{19,3 19,8 32,4 { 5,4
(10,2)] (%)

(x) : Seules sont considérées

les microfilaires thoraciques intramusculaires et les femelles qui en renferment

BGT
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Tableau 29 = Localisation et mortalité des microfilaires d'0O.volvulus dans.
"""""" 1'hémocile de la femelle de S. damosum en fonction de la durde
de survie apr&s le repas sanguin (femelles forestidres).

Durée Téte Thorax Abdomen Tete +
de -—— Thorax
+
surviel D@ |G Ml @] ] mM]@] G Abdomen
—— (2)
cas n® 13:| 1h | 358 o | 4,2 34,3 11,8] 34,2 61,9 12,1 61,6] 11,5
Simulies | .. A
(c;tgt;pe 3h | 3,3 ] 18,4 3,4 | 36,4] o,5| 44,3] 60,3] 28,9] 52,3] 18,3
m;;hezrszf' 6h | 2,9 | 28,9] 3,0 | 32,0] o0,4] 46,3} 65,1 46,2{ 50,7] 31,1
§2°§2:g:e 12h | 3,8 | 64,3| 2,1 | 48,6 1,3| 76,8] 47,6] 72,1] 21,2] 37,4
(Wa) 240 | 0,6 [ 5/5| o | 77,5| 1,8] 89,7] 21,9] 60,4] 10,3] 15,2
cas n°l4a:| | 4,7 | 13,0 4,2 | 43,4] 4,5] 43,9] 51,9] 2,0] 51,9 1,8
Simuli B
(c;fgt;zz _3h | 7,80 3,7 8,2 | 50,3 2,6f 53,9 41,9] 17,7| 37,9] 9,1
iﬁ? z:ez:: 6h | 2,9 | 8,6] 2,9 | 65,6 1,3]| 71,2 31,5] 24,3| 25,9| 8,0
hoe SV R IR R
§e°f§;gﬁe _133__ _911- __111 __9__ 80,3| 4,6] 92,5] 19,6] 68,4 7,5 17,3
(Wa) 24h | o,1 | 171 o | 86,9| 7,1| 92,7 13,0] 48,0] 7,3| 7,0
cas_n°7b: ] 2,1 o] 2,3| 250] &,1] 26,5} 72,9 11,9] 71,2} 9,6
Simulies
§detggré§ 3n | 2,6 53,8] 2,8 | 13,8] 50,0] 20,0] 83,6] 8,1] 77,2] 65,5
ype |_____ |l |-l |l
26) el o én | 1,51 57, | 1,8 22,0( 10,2| 55,2 76,5] 79,8 43,0 64,1
chocerque
de savane | 120 | 2,9 | 72,7] 2,5 | 29,2| 22,2| 71,5] 67,9] 87,8| 26,0| 68,2
soudanienne
(Samandéni)| 24h 0 /] o 2,9] 50,5| 71,4] 97,1| 78,6| 28,6] 89,2
cas n°8b : ik | 2,0 50,0] 1,1 ] 18,3] 2,6] 20,3] 79,7] 13,3) 78,6] 12,1
Simulies ‘‘‘‘‘‘ —_————— -
de forat 3h | 2,6 | 46,2| 3,4 | 17,1] 27,2]| 30,6 80,3] 66,4| 66,0 40,9
((Cytotype
Yah présv- | 6h [ 1,7 | 80,7 1,3 | 8,8] 43,9] 20,1] 89,5| 77,9] 78,6| 76,9
mé)et on~ |-—-——|--—-
chocerque | 12h | 1,5 | 60,8] 3,1 | 15,2| 24,0| 59,4| 83,3] 91,3| 37,5| 80,6
de savane [-——-—- —-——
soudanienf€l o, 1,2 | 100 0 8,9| 35,4 50,0| 97,9] 96,0] 50,0] 92,8
!(Samandéni)] | " ! -

(1) : % de microfilaires présentes dans la partie du corps considérée par rapport
i la totalité des microfilaires passées dans 1'hémocdle -

(2) : % de microfilaires mortes par rapport 34 l'ensemble de celles présentes dans
les parties du corps considérée

(3) : Z de microfilaires vivantes par rapport & la totalité des microfilaires

observées dans 1l'hémocéle.
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Tableau 30~ Llocalisation et mortalité des microfilaires d'O. volvulus dans

1'hémocéle de la femelle de 5. damoswum en fonction de la durée

de survie aprés le repas sanguin (femelles de savane soudanienne).

Durée Téte Thorax Abdomen Tete +
. e |Thorax
de ’ ’ +
Survie| ()| (2) [.(3) n (2) (3) m (2) (3) |Abdomen
(2)
Cas n°_3b : m | 16,1 ss9| 11,c] 30,3| 1/17] 44,5] 53,6] 46,7] 44,5] 35,7
Simulies .
(cytotypes __EE__ 0 / 0 40,81 O 44,51 59,21 14,1} 55,5 8,3
Nile ,Sirba
Srounds et __EE__ _13:1 _Eélf 6,8 | 42,7| 57,3] 48,9 40,0| 39,1] 44,3] 45,0
onchocerque
o e 12h 7,40 3714 2,2 | 71,3] 12,7] 85,4 21,3] 57,5] 12,4] 27,1
soudanienne
(Samandéni) 24h 0 / 0 97,9 6,41 100 2,1 0 3/3 8,4
Cas n 6 : Ih o| 7 o | 36,0 3/9] 6717 64,0 s/16{11717] 32,0
Simulies de > > ! >

savane sou—
danienne
(cytotypes
Nile, Sirba

3h 12 o717 |t/ sz14| o/s | s/ 8714 3/5 | 5711 3/14

6h 2/21| o/2 | 2/19413/21| 1/13|12/19] 6/21) 1/6 | 5/19] 2/2)

présumds)et | . T F-___

Pnchocerque | 120 o | / o 61,51 o | 80,0f38,5] 9/15] 20,0] 23,1
de la méme | ,.p 0 / o f1o0 4,5 100 ] 0 / 0 4,5
région

{Samandéni) | ____ | L

Cas n°14b 1h 0 / 0 0 / 0 0 / 0 /
Simulies de

eavane sou— 3h 173 |71 Los2 Jass tor | azz Varz |orr sz 1/3
danienne

(cytotype 6h 0 / o |s/12| o |80 a4as12] 274 | 2710] 2712

Nile, Sirba
présumés)et

onchocerque
de Forét%Wa) 24h 18,5] 5/5 0/13] 59,3 3/16|13/13| 22,2] 6/6 | 0/13] 51,8

120 | 1/19] 171 | o/18 EB/]9 o/18(18/18] © / o/18] 1719

(1) : % de microfilaires présenteg dans la partie du corps concernée par rapport

W

la totalité des micrefilaires passés dans 1'hémocéle.

(2) : 7% de microfilaires mortes par rapport & l'ensemble de celles présentes

dans la partie du corps considérée.

(3) : 7% de microfilaires viventes par rapport a4 la totalité des microfilaires

vivantes observées dans 1'hémocéle.
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2.4.1.3. DISCUSSION -

Ces observations montrent que le franchissement de la paroi sto~
macale de la femelle de S.damosum par les microfilaires d'0.volvulus est sous

la dépendance de divers facteurs.

- Facteurs entomologiques : mode de formation de la membrane péritrophique.

Cette membrane, moins hermétique et de mise en place plus lente en forét,
autorise dans cette région la sortie de plus grandes quantit@s de microfi-

laires, quelle que soit l'origine de ces derniédres.

- Facteurs parasitologiques : aptitude des microfilaires 2 échapper 3 1'em-

prisonnement par la membrane péritrophique. Laes données relatives 2 1'inges-
tion de microfilaires foresti&res par des vecteurs de savane montrent que,
confrontées & un type de barrage péritrophique particulidrement hermétique,
les microfilaires forestiéres réusssissent moins bien que les microfilaires

de savane 2 quitter l'estomac du vecteur.

~ Facteurs_d'adaptation hGte-parasite : La surmortalité des microfilaires

_ passées dans 1l'hémocéle est 1'indice d'un certain degré d'incompatibilité
entre certaines souches de vecteur et certaines souches de parasite d'origines
géographiques différentes. Cette incompatibilité n'est pourtant pas absolue,
comme nous 1'avons vu 3 propos de 1' ingestion de la souche d'0. volvulus de
savane soudanienne par des femelles de savane guinéenne , et comme nous le
reverrons 3 propos de l'évolution de la méme souche de parasites chez des

femelles de secteur préforestier (cf. 3).

I1 ne nous est pas possible & partir de nos résultats de nous prononcer
sur les rdles respectifs de facteurs génétiques ou de simples facteurs de
contact et d'adaptation locale entre vecteur et parasite dans ces phé&noménes

de compatibilité et d'incompatibilité.

2.4.2. AUTRES FACTEURS -
2.4.2.1. Quamtité de microfilaires ingérées -

Nous avons vu que, en raison du phénoméne de limitation, il
n'existe pas de proportionnalité vraie entre les quantité&s de microfilaires
ingérées et celles de microfilaires passées dans 1'hé&mocéle ; la proportionna-
1ité n'existe que pour les quantités de microfilaires ingérées inférieures
au seuil de limitation , qui peut &tre fixé 2 quelques unités en région de
savane et & quelques dizaines d'unités en région forestiére. Nous avons toute-
fois noté que, lorsque dans une méme région bioclimatique les quantités
moyennes de microfilaires ingérées sont trés différentes , une variation
(traés légére en savane, un peu plus importante en for@t ) peut apparaitre au

niveau des taux moyens de parasitisme des femelles.
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2.4.2.2. Age phystologique des femelles -

En savane soudanienne, la proportion de microfilaires passées
dans l'hémocéle est significativement plus élevée chez les femelles pares que
chez les nullipares :respectivement 6,367 ct 2,895 dans le cas 6 et 2,947
et 1,667% dans le cas 3b. Il n'en va pas de méme en for@t, oii cette proportion
est significativement plus grande chez les nullipares (56,27) que chez les
pares (38,97 : cas 13 et l4a). Mais en for®t comme en savane , aucune diffé-
rence significative n'spparait’ entre pares et nullipares pour ce qui est de la

proportion des femelles positives.
2.4.2.3. Durée du repas sanguin -

La durée du repas sanguin pourrait @tre un facteur permettant &
certaines microfilaires d'arriver plus ou moins précocément dans 1'estomac.
Aucune différence n'a toutefois pu €tre décele en ce qui concerne le passage

des microfilaires dans 1'hémocéle en fonction de cette durée.
2.4.2.4. Parasitisme par O.volvulus -

Pas plus en foret qu'en savaﬁe, nous n'avons observé de diffé-
rence significative de 1'intensité du passage des microfilaires dans 1'hémo~
céle chez les femelles pares naturellement parasitées par 0. volvulus et chez
celles qui ne le sont pas. Il ne semble donc pas que le développement d'ume
premiére génération de parasites ait d'influence sur la sortie des micro—

filaires ingérées ultérieurement,.
2.4.2.5. Facteurs extrinséques —

Nous n'avons pas noté d'effet de la température ambiante sur

l'intensité& du passage dans l'liémocéle des microfilaires ingérées.
2.4.2.6. Traitements anti-helminthiques -

Nous avons déj3 examiné l'effet microfilaricide puissant de la
diéthylcarbamazine (chapitre IV , 3.3.2. ) . Nous verrons ultérieurement
(3.4.4.2.) que les potentialités évolutives des microfilaires prélevées sur
des patients traitées 4 la diéthylcarbamazine ou & la suramine ne semblent
pas obérées par ces antihelminthiques ; 1'aptitude de ces microfilaires 2a
traverser la paroi stomacale du vecteur ne parait donc pas non plus altérée

par ces traitements.
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2.5. INFLUENCE DE LA QUANTITE DE MICROFILAIRES «RESCAPEES»
SUR LA LONGEVITE DU VECTEUR

2.8.1. RAPPELS BIBLIOGRAPHIQUES -~

DUKE (1962a) a observé en for€t camerounaise que la prise de fortes
quantités moyennes de microfilaires (moyenne géomftrique supérieure
3 20) réduit significativement 1'espérance de vie du vecteur durant les pre—
midres heures qui suivent le repas sanguin. Ultérieurement , DUKE (1966) a
montré que l'ingestion de fortes quantité@s moyennes de microfilaires de
savane guinéenne par des femelles forestidres augmente significativement la
mortalité de ces derniéres pendant les premiéres 24 heures qui suivent le

repas sanguin,
2.5.2. (OBSERVATIONS PERSONNELLES -

En région de savane soudanienne , 11,8 % des femelles gorgées sur un
onchocerquien fortement parasité (cas 3b) ont &té observées mourantes entre
la 68me et la 24 éme heures de survie. Cette mortalité affecte indiscuta-
blement les femelles les plus lourdement parasitées, car chez ces femelles
moribondes les quantités moyennes de microfilaires ingérdes et les quantités
moyennes de microfilaires passées dans 1'hémocéle sont respectivement de 833
et de 209 (contre 343 et 3 pour les femelles vivantes correspondant & la
méme durée de survie ). 86 % de ces cas de femelles moribondes hyper-—
parasitées sont associés & des membranes péritrophicues incomplates, absentes
ou réduites 3 des fragments, ou 3 des perforations massives du tube digestif
et des tubes de Malpighi par les microfilaires , accompagnées d'invasions de
1'hémocéle par les microfilaires et le sang stomacaux. Durant la méme période
d'observation , la proportion de femelles moribondes n'atteint que 1,3 % chez
les femelles gorgées & partir d'un onchocerquien peu parasité& (cas 6). Compte-
tenu que la proportion des femelles vivantes montrant une membrane péritro-
phique apormale ne dépasse pas 92 environ (tableau 26), il apparait &vident
que l'ingestion de trds fortes quantités de microfilaires contrecarre la
formation de la membrane péritrophique, d'oli r&sultént une sortie massive des
microfilaires dans tout 1'hémocéle, des perforations du tube digestif et la
mort de la femelle. Mais il faut souligner que le phénoméne ne devient impor-
tant que lorsque les simulies ingdrent de trés importantes quantités moyennes
de microfilaires , généralement comprises entre plusieurs centaines et

quelques milliers.
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Chez les femelles foresti&res, la proportion de femelles moribondes
est du méme ordre qu'en savane (10,7 7). Ces femelles sont &galement celles
qui ont ingéré les plus grandes quantités de microfilaires (69,4 en moyenne
par repas, contre 48,9 chez les femelles vivantes : cas 13 et l4a), mais les
quantités moyennes de microfilaires passées dans 1'hémoc&le ne sont pas signi-
ficativement plus importantes chez les femelles mourantes que chez les
femelles vivantes (respectivement 17,7 et 16,9).Les relations entre 1'hyper-
parasitisme, les anomalies de la membrane péritrophique et la mortalité des
femelles sont moins nettes qu'en savane , puisque 46,7 7 seulement des cas
de femelles moribondes sont associés 3 des membranes péritrophiques anormales
(contre 16,97 des femelles vivantes : tableau 26 ). Il faut toutefois souli-
gner que nous n'avons pas observé en forét de quantit@s moyennes de microfi-

laires ingérées aussi élevées qu'en savane.

Au cours de nos expériences de "transmissions croisées'", nous n'avons
pas relevé d'accroissement de la mortalité normale, non plus que de différence
significative entre les quantités de microfilaires ingérées par les femelles
vivantes d'une part et moribondes d'autres part. Par contre, les quantités
moyennes de microfilaires passées dans 1'hémocéle sont significativement plus
grandes chez les femelles mourantes que chez les vivantes : 4,4 contre 0,2
dans le cas l4b (parasite forestier ingéré par des femelles de savane) et
52,2 contre 19,8 dans le cas 7b (parasite de savane ingéré par des femelles
forestidres ). Dans de tels cas l'intensité du passage des microfilaires

dans 1'hémocéle influence donc directement la mortalité des femelles.

3 - ASPECT QUANTITATIF

DU DEVELOPPEMENT INTRAMUSCULAIRE
D’0. volvulus

CHEZ LA FEMELLE DE §. damnosum s.1.

Les tableaux 3] i 35 détaillent 1'évclution quantirative du parasi-
tisme de S. darmmoswn s.1. par les larves d'O. volvulus au cours de différentes
étapes du cycle de développement de ces derniéres. Les numérations effectuées

jusqu'd 12 heures de survie concernent les microfilaires ingérées ; les



Tableau 31 - Evolution quantitative du parasitisme des femelles de S. dammosum par 0. volpulus en région de savane soudanienne -

0 - 12 heures [ 24 heures 4~5 jours (lére mue){| 5-6 jours (2& mue)| + 6 jours(larves

— U e .infectantes)

¢)! ) 3 4) MO WIM] @] G ] WO @ G W] )] @) O

N° 3b 98,9 | 343,6 347,8 | o-2560 | 57,1| 3,45} 6,06 o0-46s2,8] 0,77} 1,80j0-4 }55,5)1,83]3,30]0-10}43,2{1,14]2,63]0-9
(ee) | (s )| (56 ) Gl (o (o) GGG GG |GGG
168 168 ) 166 \42) ( 42 ( 244 (35 35) 15 18 18 10 44/ \4471\19

N° 6 88,8 23,2 26,1 | 0-229 31,0| 0,62} 2,00| 0-2 |23,5] 0,43| 1,82]0-6 {32,6]0,60]1,85|0-5 |37,1]1,09]2,92]|0-14
) | ()| () ) Gl Gl |GG ENEIE)] (GGG
(187 ( 187 166 (58 58 18 (81 (8] 19 43 43 14 70 70 26

N° 7a 100 90,0 90,0 1-382 1y / / 1a3,3) 1,23] 2,84fo-10]51,8}1,07])2,07]0-8 }46,8]1,27])2,72]0-11
2| (o)} sat0) (O () () sy sy ey
59) 59 ( 59 \30 30) 13 52 52 27 62 62 29

N° 8a 100 372,8 372,8 13~1690 / / / / 66,1 1,711 2,59{0-10{59,6{1,85|3,09]0-7 [60,012,30({3,83{0-13
(ﬁ) ]8267) 18267 (39) /101 (101 (3]) (96 (96) (12) (46) (46)
49 ( 49 ( 49 ) \s9 ( 594 39} s2/{\52 /] 31 20/1\ 20/|\12

(1) : 2% de femelles parasitées

(2) : moyenne arithmétique du nombre de larves d'0. volvulus par femelle observée -
(3) : moyenne arithmétique du nombre de larves d'0. volvulus par femelle parasitée -

(4) : valeurs extrBmes du nombre de larves d'0O. volvulus par femelle parasitée -

[
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Tableau 32 -~ Evolution quantitative du parasitisme des femelles de S.dammosum par O.volvulus en région de savane guinéenne —

{91

0 - 12 heures 24 heures 4-5 jrs ( 1éme mug| 5-6 jrs (2& mue) | + 6 jrs {{%Egggarrtﬁl

m 2) (3) (4) Q)] 2) (3 (4) | (1) [(2) [(3) (&) J(1) [2) [(3) (&) (n (2) (3) (4)

N° 2b 95,4 | 115,9 | 121,5 ou622] 489 1,131 2,330 55 / / / ! [48,6[1,1402,35) . | 54,4 1,05 2,02f o o
(478 (58066) 58066) 150) (349) 349) (17 40) (40) ( 56) (119) (119)
501 501 ( 478 (307 307 (150 35) (35 17 109/|{ 103 56

N 2(e+f) 81,8 50,5 61,7 | 5-530 / / / / |33,3]0,52]1,57 04 |27,1]0,6182,25), - 42,71 1,06 2,50 07
( 90) (5557 (5557) 14) 22 22) 16) (36) (36) (26 (65) (65)
110 110) 90 (42 (42) (14 (59 59/'\Te. 61) 61/ 26

N° 2(g+h) 92,6 21,2 22,9 {0 100l 7 / / ! |ss,2fo,81]1,78] o {29,5]0,6112,08) . | 44,8] 0,89 2,00f o .,
(50) (1143 (1143 19 (34) 34) (13) (27) (27) 86) (172 (172
54 54 ) 50) (E) 42 (19 ws J\\aa /{13 (192 1921 \ 86

N° 2 i 91,2 19,6 21,5 1o 160 / / / / |54,5]|1,45|2,67 0-5 52,4(1,4712,82], 56,0 1,40} 2,50 011
(31) (666) (666) 18) (48) (48) 33) (93) F}) (42) (105) (105)
2y (228 o0 ALA Il il 22| {22 i | TRl [ Al
34 34 31 (33 33/|\18 (63 63/§133 75 75 42

(1) : % de femelles parasitées -
(2) : moyenne arithmétique du nombre de larves d'0.volvulus par femelle observée
(3) : moyenne arithmétique du nombre de larves d'O.volvulus par femelle parasitée

(4) : valeurs extrémes du nombre de larves d'0,volvulus par femelle parasitée




0 - 12 heures 24 heures 4-5 jrs (lére mue) 5-6 jrs (2éme mue) 6 jrs (larves infec.)

m 1 @ 3) 4 ] ) @ 3) @G M @] G| |m@ (€3 ECHRN ICDIN INCHNN BN CIIR KCH)

x° 10| 82,0 20,31 24,7 82,3| 5,42 | 6,59 80,5| 6,19] 7,69 77,5} 5,70| 7,36 77,3| 5,65 7,30
(160) 3960) (3960) 0-150 (ﬂ) (33_6) (336) 0-32 (6_6) (5_0§) (ﬁ) 0-35 55) (405) (405) 0-57 (99) (723) (723) 0-37

195 /]\ 195 160 62 62/|\ s1 s2/|\ s2/]\ 66 (71 71/|\ 55 128 /[\128/]\ 99

N o8 96,3| 53,9 | s6,0 90,8 11,96] 13,17 18,6]10,42]13,27 86,0[ 11,2513, 08 90,0] 8,55] 9,50
30148 0-313 0-78 0-40 0-66 0-45

=) | (5 &) (5

(1) : 7 de femelles parasitées
(2) : moyenne arithmétique du nombre de larves d'0.volvulus par femelle observée
(3) : moyenne arithmétique du nombre de larves d'0.volvulus par femelle parasitée

valeurs extr@mes du nombre de larves d'0. volvulus par femelle parasitée

(&

.

g9t



Tableau 34 - EVOlUthn quantltatlve du paraSLtlsme des femelles de S. darmosum par O. volvulus dans le cas de
"transmissions croisées"

0 - 12 heures 24 heures ) 4-5 jours (lére mue) 5-6 jours (2é& mue) + 6 jrs (larves infec)
m | @ D lwlolololw|lololeo|lwlolo]le | olo | @ le [w
[e1:]
D 98,0 72,9 | 74,3 | o_ags| 66:0] 4,38 6,64] o\ | 18,91 0,27| 1,43  ,| 29,2| 0,71| 2,43] _,] 40,9| 0,86 2,11| .
(300) (22300) 22300) 72 478) 478 (_1) _ng ( 10) Q‘l) ('11) (17) ( 9) 19) (19)
306/|\ 306 300 109 (109 72 37 ( 37 7 26 |\ 24 7 22 (22 9
X 98,7 84,5 | 85,6 [0, 85,7, 10,4] 11,9 | 84,41 12,5| 14,8] L ss,9| 11,6] 13,00 (.
c 148y /12675 12675) / / R 36) 431 431), (33 (561) (561) (56) (730) 730)
(150 ( 150 ) ( 148 42 42) 36/ | 45/1\ a5/|\ 38 63/ |\ 63 ( 56
N° 90,9 69,7 | 76,6 12,0| 0,27| 2,25 6,2| 0,06 1,oo§ 2,21 0,02| 1,00 3,60 0,04] 1,11
14b 262 20084) 200841[ %7983, 12 27) 27) 0-11 ( 4 (4 ) ( 4)5 0-1 ( 1)‘( 1 ( 1) 102 (1,3 (1,3 0-2
(288) ( 288 ( 262 <1oo) (100 12 64 | 64 4/ 46 46) ) ( 33J\ 33 1,2>
| P
N° 96,5| 54,5 | 56,4 [ossg| 80:4] 11,6] 14,4000 ! 65,87 2,23 3,37[_ o
Te (;gg> 3160 (3160) (21 532 (532 / / I (43) (163 163) / I /
58 ( 58 ) 56 46) ( 46) \ 37 73 73) 48 !

(1), (), (3), (4) : cf. tableaux n° 313 33.
7b et 8b : parasite de savane soudanienne (Samandéni), vecteur de forét (cytotype Yah seul connu).
8¢ : " " " (Samandéni), vecteur de secteur préforestier (cytotype Soubré dominant).
14b ¢ " de foret (Wa) , vecteur de savane soudanienne (cytotypesNile et Sirba seuls cownus).

Te " savane soudahienne (Samandéni), vecteur de savane guinéenne (cytotype Bille dominant).
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Rendement parasitaire,
Eﬁ:ﬂ:ﬁg:re Taux de survie des fe- mt?rtalité du vecteur
brut au 62 melles de S.damosum(Z)] incluse (2)
jour (%) 62 5.]82 j.| 108 3]12e 3| 62 5.| 82 j.]i0s j.)1283
9 3b 0,33 32,00 7/ | 9527011 ¢ 0,02 |o,o01
"_‘ ———— —— ———
@
E 6 4,70 23,9 /7 J9,5]3,4) 1,12 ¢ 0,45 |0,16
kel ——
2
3 7a 1,41 20,6 | 7 |3,6)1,3)02 | / 0,05 ]0,02
% —————
5| sa 0,62 / AR 1| 1|
w
2 0,99 YA B / / 0,37 / / /
@ —— —— —————
=
8 | 2e w2t 2,10 39,0 | / / / |o,82]| 7/ / /
-] —-——
ot
=
8 | 2g + 2n 4,21 3,2) 2 o), oy 0,38 |0,05
Q B e Eaal ————
[=1
o
5 2i 7,14 23,4 | / / / 1,671 / /|
(7]
10 27,83 10,2 2,4 ) 7/ / | 2,8 | o,67 /!
@ - - =
2 | 13+14a 15,86 13,7 2,21 0,3] o J2,17}0,35) 0,05] 0
H _"'-—
@ | 7b+ 8b 1,18 10,9 | 4,2 | o o 0,130,051 o 0
a S —
e
B 8¢ 13,73 16,8 { 5,81 1,0] o } 2,31 |o,80] 0,14] 0
w -——— o
5
o 14b 0,06 5,6 | 0,71 0,3] o ]o,003 Jo,0004}0,0002| 0
n
é 7e 4,09 50 o 0 0 |o,20 0 o lo
-
[N




les numérations ultérieures se rapportent &videmment uniquement aux larves

évolutives de la cavité générale et des muscles thoraciques.

3.1. PROPORTION DE FEMELLES PARASITEES

Apr&s avoir subi ume chute considérable au cours des premiéres
heures qui suivent le repas sanguin, chute attribuable au barrage péritro~-
phique , cette proportion reste du méme ordre de grandeur (en moyenne légé-
rement inférieure & 507) , quelle que soit la densité de microfilaires

ingérées, aussi bien en savane guinéenne qu'en savane soudanienne.

En région forestiére la chute résultant du barrage péritrophique est

par contre trés peu marquée, et les nroportions de femelles parasitées restent

trés &levées (de 80 a 90%) jusqu'd la fin du cycle parasitaire.

I1 en va de méme dans Te (cas 8c ) de la souche parasitaire de savane
soudanienne (Samandéni) effectuant son cycle chez les femelles du secteur

préforestier de Lamto (cytotype Soubré dominant).

Par contre, lorsque la souche de parasite évolue chez les femelles
forestiéres de la région de Wa (cas 7b et 8b, cytotype Yah présumé), la
proportion de femelles parasitées décroit en cours de cycle et est du méme

ordre de grandeur qu'en savane 3 l'issue de celui-ci.

Le développement de la souche de savane soudanienne chez des popula-i
" tions vectrices de savane guinéenne comprenant le cytotype Bille donne lieu
3 des proportions de femelles parasitées intermédiaires entre celles de

savane et celles de forét .

La transmission de la souche parasitaire foresti&re de Wa par les
femelles de savane soudanienne montre une proportion de femelles parasitées
extraordinairement basse dé&s le début du cycle intramusculaire et qui s'abaisse

encore réguliérement jusqu'd ce que les femelles deviennent infectieuses.

3.2. CHARGE PARASITAIRE MOYENNE DES FEMELLES

/
Dans toutes les 2ones bioclimatiques, les charges parasitaires

moyennes restent du méme ordre de grandeur & partir de la 24&me heure et
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jusqu'a 1'apparition des larves infectantes. Les différences entre forét et
savane qui se font jour dé&s la sortie des microfilaires de l'estomac subsistent
donc tout au long du cycle parasitaire ; & 1l'issue de ce dernier, la charge
parasitaire moyenne des femelles infectieuses est 3 & 4 fois plus &levée en
for8t (ol elle est comprise entre 7 et 10 larves infectantes par femelle in-

fectieuse ) qu'en savane (ol elle varie entre 2 et 3).

Comme pour la proportion de femelles parasitées, la charge parasi-
taire moyenne est de type forestier caractérisé dans le cas de femelles de
secteur préforestier de Lamto parasitéespar la souche d'0. volvulus de savane
guinéenne de Samandéni. Elle est de type intermédiaire dans le cas ol cette
méme souche de parasite évolue en savane guinéenne chez des femelles appar-
tenant vraisemblablement au moins partiellement au cytotype Bille. Elle est
réduite 3 sa plus simple expression (trés voisine de une larve infectante
par femelle infectieuse) dans le cas de la souche parasitaire forestidre

ingérée par des femelles de savane soudanienne.

3.3. RENDEMENT PARASITAIRE

Le tableau 35 indique le rendement parasitaire brut des femelles de
différentes zones bioclimatiques, traduit par le rapport entre la quantité
moyenne de larvesinfectantes par femelle survivante au 6&me jour aprés le repas
sanguin et la quantité@ moyenne de micrpfilaires ingérées par femelle gorgée.
Les valeurs de ce rendement obtenues aprés intégration de la mortalité& des
femelles figurent 3 titre indicatif étant données les conditions trds artifi-
cielles de survie des femelles et la grande variabilit& des taux de survie
en captivité.

Quelles que soient les quantités de microfilaires ingérées , ce rende-
ment est beaucoup plus élevé en for@t (de 15 a 30Z) qu'en savane (7,14 Z au

maximum) .

Dans les cas de "transmissions croisées", ce rendement est :
- du m@me ordre de grandeur que dans une situation forestiére normale
dans le cas de parasites de savane soudanienne transmis par le vecteur de sec-

teur préforestier de Lamto ;

- du méme ordre de grandeur que dans des conditions de savane normales
dans le cas de parasites de savane soudanienne transmis par le vecteur fores-

tier de Wa ou le vecteur de savane guinéenne de Guéna ;
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— infime ( 5 fois plus faible que le plus bas rendement de savane)
dans le cas de la souche forestiére de parasite de Wa transmise par le vec-

teur de savane soudanienne.

3.4. FACTEURS INFLUANT SUR LA QUANTITE DE LARVES EVOLUTIVES

3.4.,1. MORTALITE DES MICROFILAIRES -

Outre la trd&s importante mortalité des microfilaires restant empri-—
sonnées 3 l'intérieur de la membrane péritrophique (facteur limitant princi-
pal des quantités de larves évolutives d'0.volvulus ), nous avons dé&j3
mentionné (tableaux 29 et 30) qu'il existe une mortalité notable chez les
microfilaires passées dans 1'hémocéle , principalement au niveau de la tdte,
et surtout de 1'abdomen, de 6 & 12 heures apr&s le repas sanguin, avant que

ces parasites n'aient gagné les muscles thoraciques.

Cette mortalité affecte un tiers 3 un quart des microfilaires &vadées,
tant en savane qu'en for@t, lorsque les femelles absorbent des parasites de
leur propre zone géographique ; elle s'accroit {- 50Z ) quand des femelles
de savane soudanienne ingérent des microfilaires forestiéres du sud-ouest de
la CBte d'Ivoire, et elle devient considérable (jusqu'a 907 , dont 1/3 & 1/2
concerne les microfilaires ayant réussi & gagner les muscles thoraciques)
lorsque des femelles du sud-ouest de la Tdte d'Ivoire ingdrent des parasites
de savane soudanienne. Notons que cette mortalité des microfilaires de savane
chez des vecteurs forestiers ne saurait &tre généralisée, comme le prouve
1l'excellent rendement parasitaire obtenu chez des femelles de Lamto ayant

ingéré la souche d'0. volvulus de Samandéni.

3.4.2. MORTALITE DES LARVES INTRAMUSCULAIRES -

DUKE et LEWIS (1964) ont montré en forét camerounmise que cette morta—
lité est faible et n'affecte que 9 7 des larves thoraciques. Par contre, dans
le cas de vecteurs parasité@s par une souche incompatible d' 0. volvuius,

DUKE (1966) a observé d'importantes &liminations de parasites au moment des

deux mues larvaires , principalement de la premiére.

Comme 1'a signal@ LEWIS (1953) , les cas d'observations de larves
mortes au cours des dissections sont exceptionnels. Ils sont un peu plus

fréquents lorsque les vecteurs sont parasité&s par une souche incompatible
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d'0.volvulus (cas 7b et 8b) et concernent alors essentiellement des formes
saucisses anormalement 3gées (parfois plus ou moins mélanisées) et de jeunes
28me stades anormaux (moitié saucisse, moitié 2&me stade) souvent en cours

de mue,

Les tableaux 3] & 34 montrent d'ailleurs un fléchissement généra-
lisé des taux de parasitisme des femelles au moment de la premi&re mue des
larves &volutives d'0.volvulus , quelle que soit la zone bioclimatique consi-
dérée. Il est également possible de déduire de ces tableaux que, dans les
foyers de savane, environ 15 %Z des larves &volutives sont élimin&es durant
leur cycle intramusculaire (entre le second et le 68me jours qui suivent
le repas sanguin); cette &limination affecte environ 27 Z des larves pendant
la méme période en foret et de 80 & 85Z dans les cas de "transmissions

croisées".

3.4.3. MORTALITE DES VECTEURS PARASITES -

DUKE (1962b) a observé en for@t camerounaise que les femelles ayant
la plus courte espérance de vie sont aussi celles qui montrent la plus
faible capacité de supporter le développement d'C. volvulus . Mais dans le
cas de femelles forestidres ingérant des microfilaires de savane soudanienne,
le m@me auteur (1966), toujours au Cameroun, signale une nette tendance des

femelles les plus lourdement parasitées & mourir plus tBt que les autres.

De la méme fagon, il nous est apparu dans toutes les zones biocli-
matiques que la charge parasitaire moyenne des femelles mortes est & chaque
jour de survie significativement plus &levée que celle des femelles survi-
vantes, en particulier au cours des trois premiers jours qui suivent le

repas sanguin,

En région forestidre (Inga), 1l'espérance de vie des femelles
montrant plus de 20 parasites intramusculaires est significativement ré&duite

par rapport 3 celle de femelles moins lourdement parasitées ou 3 celle de

femelles gorgées sur un témoin non infecté.

Enfin 1l'espérance journalidre de survie des femelles parasitées
maintenues en captivité subit une chute importante au moment de la premiére
mue des mrasites, cette chute étant particuliérement accentuée chez les
femelles parasit@es par une souche d'0. volvulus d'origine différente de
la leur.

Le fléchissement des taux de parasitisme au niveau des 4éme et 5&me
jours, ainsi que 1'élimination de parasites au cours du cycle intramusculaire

qui ont &té constatés précédemment (3.4.2.) sont donc imputsbles non
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seulement 3 la mortalité des larves évolutives d'0. volvulug,mais aussi et
surtout 3 la mortalité des femelles de S.damosum les plus lourdement

parasitées.

3.4.4. AUTRES FACTEURS -
3.4.4.1, Température -

Nous avons déjad signalé le retard de développement des larves
d'0.volvulus qu'entraine 1'abaissement des températures (1.3.3.2.) . Ce
retard s'accompagne parfois de la mort de quelques parasites , en particulier
au moment de la premiére mue ; mais le phénoméne n'affecte généralement qu'un
petit nombre de larves, méme au sein d'une méme génération et chez un méme
vecteur, et n'a pas d'influence notable sur 1'intensité du parasitisme en
fin de cycle. Le foyer d'Inga fait toutefois exception i cette régle : dans
cette région, en saison s&che (juin-juillet) quand les températures nocturnes
s'abaissent au-dessous de 18-19°C, la mortalité des larves en cours de

‘premiére ou de deuxi®me mue atteint un quart 3 un tiers des parasites:

3.4.4.2. Traitements anti-helminthigques -

Les cas 2e et 2f du tableau 32 se rapportent 3 un patient traité
par une cure de suramine ayant débuté quatre mois auparavant (cf. chapitte IV,
3.3.2.). Le potentiel évolutif des microfilaires n'est pas significativement
affecté (comparaison avec le cas 2b, concernant le méme onchocerquien avant
traitement) et aucun mortalité anormale des larves &volutives n'a &té consta-
tée. Ces résultats ne sont pas en contradiction totale avec ceux de DUKE (198g),
qui signale un affaiblissement du potentiel &volutif des microfilaires sou-
mises & um tel traitement ; 1'analyse des résultats de cet auteur montre en
effet que ce potentiel ne devient nul qu'au-deld du troisidme mois qui suit

le traitement.

Les cas 2g et 2h du méme tableau concernent le m@me patient soumis
3 une cure de diéthylcarbamazine (cf. chapitre III, 3.3.2.) 5 mois aprés le
début de la cure de suramine. L3 encore le potentiel &volutif des microfi-
laires survivantes n'apparalt j;as significativement réduit par le traitement
Ces résultats confirment ceux de DUKE (1968g) relatifs 3 1'absence d'effets
de la diéthylcarbamazine de ce point de vue, mais contredisent,comme ceux du
cas 2i, les résultats du méme auteur relatifs & 1'effet inhibiteur de la
suramine sur les capacités de développement des microfilaires chez le vecteur.
I1 faut toutefois noter que les résultats de DUKE (1968g) ont &té obtenus dans
une zone bioclimatique différente (for2t camerounaise) et & partir d'oncho-

cerquiens moins lourdement parasités.
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Quoi qu'il en soit , avec le sujet considéré et dans les conditions
de savane guinéenne, le protocole thérapeutique choisi s'est montré sans
effet sur le pouvoir &volutif des microfilaires d'O. volyulus survivantes et,

partant , sur la capacité vectrice des populations de S.damsoum .

3.5. DISCUSSION, CONCLUSIONS

L'étude du cycle intramusculaire d'0.volvulus chez S.da@msoum montre
que, dans tous les cas, l'essentiel de la réduction des quantit@s de parasites
ingérés par le vecteur survient en tout d&but du cycle parasitaire, lors de
la formation de la membrane péritrophique qui entraine la digestion de la plus
grande partie, voire de la quasi-totalité des microfilaires gbgorbées. Une
mortalité notable mais beaucoup plus réduite intervient ensuite dans 1'hé&mocdle
chez les microfilaires ayant franchi la paroi stomacale avant qu'elles n'aient

gagné les muscles thoraciques.

Ultérieurement, les taux de parasitisme des femelles restent du mBme
ordre de gramndeur tout au long du cycle parasitaire. La mortalité des parasites
reste relativement faible pendant cette phase intramusculaire et s'accompagne
d'une surmortalité des femelles ‘es plus lourdement parasit@es. Cette morta-
1lité des parasites et cette surmortalité des vecteurs hyper-infect&s connais-~

sent un maximum au moment de la premidre mue parasitaire.

Les différences entre forét et savane relevies 3 propos de la
sortie des microfilaires dans 1'h&moc2le demeurent tout au long du cycle
intramusculaire et se retrouvent chez les femelles infectieuses : en forét
les proportious de femelles parasitées varient de 80 & 90 7 , les charges
parasitaires moyennes des femelles infectieuses de 7 & 10 larves et les ren-
dements parasitaires de 15 3 30 %, alors que les mémes paramétres em savane

ne sont respectivement que de 30 3 60Z , 2 3 3 larves et 0,3 2 7%.

Ces caractéristiques s'appliquent a des souches de parasites &voluant
chez des souches de vecteurs de méme origine gé€ographique. Lorsque souche
de vecteur et souche de parasite sont d'origines différentes, la mortalité
des parasites et la surmortalité concomittante des vecteurs hyper-infectés
sont en général beaucoup plus importantes, au cours des deux premiers jours
du cycle parasitaire et au moment de la premi&re mue larvaire, ces pliénoménes

étant 1'indice d'une incompatibilité entre vecteur et parasite.
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Dans le cas de parasite forestier (du sud-ouest de la C3te d'Ivoire)
&voluant chez des femelles de savane soudanienne (cytotypes Nile et Sirba
présumés), ces mortalités s'ajoutant 3 un barrage péritrophique particulire-

ment hermétique entrainent une intensit& de transmission extr@mement rdduite,

quasiment nulle.

Dans le cas contraire (parasiée de savane soudanienne évoluant chez
des femelles du sud-ouest de la COte d'Ivoire appartenant selon toute vraisem
“ blance au cytotype Yah) cette mortalité se traduit en fin de cycle parasitaire
par des taux de parasitisme des femelles trés abaissés par rapport & ceux
d'une transmission forestidre normale. Mais loin de tendre vers zéro comme
dans le cas précédent , ces taux sont du méme ordre de grandeur que ceux qui
‘-catactérisent une transmission de savane normale ; l'origine de la réduction
parasitaire est cependant bien différente dans les deux cas : en savane (pa-
rasite et vecteur de méme origine) elle est essentiellement le fait du
barrage péritrophique alors que dans le cas présent elle est due aux morta-
lités conjuguées des microfilaires dans 1'hémoc&le et des larves &volutives

et des femelles hyper-infect@es en cours de cycle intramusculaire.

Cette caractéristique du développement de la souche d'0.volvulus
de savane soudanienne chez des vecteurs forestiers n'est cependant pas géné-
raligable : il apparalt en effet que cette souche &volue fort bien, c'est-2-
dire que les taux de parasitisme sont tout-3-fait comparables 3 ceux d'une
transmission forestiére normale, chez les femelles du gecteur préforestier

de Lamto, ol le cytotype larvaire dominant est Soubré.

De meme cette souche de savane soudanienne se développe~t-elle bien,
avec une intensité de transmission intermédiaire entre cellesde gavane et de
forét , chez les femelles du foyer de Guéna (savane guinéenne ) ol le cyto—

type larvaire dominant est Bille.

Ces résultats de "transmissions croisées” montrent donc que, s'il
existe manifestement entre les souches de vecteurs et celles de parasites
des compatibilités et des incompatibilités , ces deérniéres ne signifient pas
systématiquement absence de transmission. La réalité est beaucoup plus complexe
et , 13 encore, il est pour 1'instant impossible de faire les parts respectives
de la génétique du vecteur (influence de l'identité des cytotypes de S.damoswn
s.1.), de celle du parasite (existence é&ventuelle d'un "complexe " O.UOZvuZus)
ou de 1l'adaptation locale hdte-parasite , pour expliquer ces phénoménes de

compatibilité et d'incompatibilité entre vecteur et parasite.
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4 - INFLUENCE DES AUTRES PARASITES.
SUR LE DEVELOPPEMENT D’O. volvulus

CHEZ LE VECTEUR
4.1. CHAMPIGNONS ET PROTOZOAIRES

Ces parasites sont surtout fréquents dans les régions forestidres,
Ils se rencontrent principalement au niveau des ovaires des femelles nulli-
pares , et la rareté du parasitisme chez les pares a amené plusieurs auteurs
(LEWIS, 1960b , 1965 ; GARMS , comm. pers.) & penser que ces parasites tuent

leur hfte avant son second cycle gonotrophique.

4.2. FILAIRES D'ORIGINE ANIMALE

L'étude de 1'influence du développement de filaires amimales sur
celui d' O.volvulus et vice versa n'est possible que lorsque les larves des
deux catégories de filaires sont morphologiquement différenciables . Nous
avons observé une telle situation , &galement signalée par GARMS (1973b) au

Libéria,dans le foyer d'Inga (cf. chapitre III, tableau 5).

Dans ce foyer, des femelles parasitées 3 la fois par de jeunes larves
(saucisses) de la filaire de type II et par des larves 3gées d'0O.volvulus se
rencontrent aussi bien que des femelles parasitées simultanément par des
larves 2gées de la filaire de type II et par des larves jeunes d'O.volvulus .
Compte—tenu du point de vue qui nous intéresse ici, nous ne prendrons en
considération que la seconde catégorie de femelles.

Parmi les femelles observées 3 Inga pendant un cycle annuel, ce type

de parasitisme mixte affecte 0,20% des pares ; il représente (1,5 7 des
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femelles parasitées par des larves dgées de type II et 4,27 des femelles
infectées par O.volvulus . Il n'existe cependant pas de différence signifi-
ca;ive de la charge moyenne en larves &volutives d'O.volvulus entre les
femelles éarasitées 3 la fois par de telles larves et par des larves agées

de type II d'une part, et les femelles seulement infgctées‘par O.volvulus
d'autre part. Au vu de cet exemple , on peut donc estimer que le développe-
ment che;.ies femelles de S.darmesum s.1. d'une premiére génération de
pﬁragipes de type II est sans influence sur le développement d'une génération

ultérieure de larves d'0. volvulus .

4.3. AUTRES NEMATODES

4.3.1. ASCARIDIDA -

La présence de Nématodes Ascaridida enroulés dans les tubes de ‘
iﬁalpighi ou dans le proctodeum a &té signal&e par plusieurs auteurs en savane
ouest-africaine (LEWIS et MARR, 1963 ; MARR et LEWIS , 1964 ; BALAY , 1968 ;

"OVAZZA et al., 1965a et b ; BAIN et PHILIPPON , 1969b).

Nous avons retrouvé de tels Nématodes dans différents foyers de
savane (Samapdéni, Faya, Léraba, Haut-Bandama) de secteur préforestier (Lamto)
et de foret (Bia). Le parasitisme atteint de 0,10 3 107 des femelles selén les
foyers, sans qu'un cycle saisonnier soit apparent ; du fait que ce parasitisme
est contracté 3 1'&tat larvaire (larves, nymphes et miles de S.damosw: =.7.
peuvent &tre parasités), il affecte aussi bien les pares que les nullipares.
Le nombre mdyen de larves par femelle parasitée est légdrement supérieur i
I, mais des charges parasitaires supérieures (jusqu'ad II larves par femelle)

ne sont pas rares.

La charge parasitaire moyenne en larves d'O.volvulus des femelles
infectées ou infectieuses n'est pas différente que ces femelles soient ou
non en méme temps parasitées pér des Nématodes de ce type. Nous en déduisons
donc que ce pafasitisme est sans influence sur le développement d'O.volvulus

chez S.damosum .

4.3.2. MERMITHIDAE -

Le parasitisme des femelles de S.dammosw: :.7. par des Mermithidae
a été signalé en Afrique occidentale par de nombreux auteurs : CROSSKEY

(1954), LEWIS (1958b) , OVAZZA ot 7., 1965 a ; LE BERRE (1966, 1971 b)
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PHILIPPON oz wl. (1968) , GARMS (comm. pers.), MONDET (1974), MONDET e ul.

(& paraitre).

Ce parasitisme imaginal, vraisemblablement acquis & 1'état larvaire,
peut affecter jusqu'd 507 et méme 807 des femelles . Il semble sans effet sur
1'alimentation sanguine et sur les déplacements des femelles , mais il provoque
leur stérilité : la quasi-totalité des femelles néc ates parasitées ont des
ovaires atrophiés et restent 3 1'8tat physiologique de nullipares méme si elles
atteignent un 3ge chronologique de pares. (LE BERRE, 1966, 197ib ; MONDET

et al., & paraitre).

Nous avons pu observer la survie de femelles gorgées sur onchocer-
quien dans un foyer de savane guinéenne (extr@me nord de la CBte d'Ivoire)
en fin de saison des pluies, 3 une période ol, dans les conditions naturelles,
24 % des femelles piqueuses (41 7 des nullipares) Etalent parasitées par des

Mermithidae.

Les taux de mortalité de 50 %, 75 Z et 97 7 ont &té atteints res-
pectivement les 28&me , 4éme et 63me jours aprés le repas sanguiu chez les
femelles parasitées par les Mermithidae, mais seulement les 4éme , Hme et
10éme jours chez les femelles n'hébergeant pas ces Nématodes (qu'elles soient

ou non parasitées par O.volvulus).

Le parasitisme par les Mermithidae entraine donc un abaissement
important de 1l'espérance de vie des femelles : 22,8 7 des femelles parasitées -
atteignent un 3ge chronologique de pares et 2,8 Z le stade infectieux (contre
36,52 et 12,8 7 respectivement pour les femclles indemnes de Mermithidae).
L'influence des Mermithidae sur cette mortalité n'est pas douteux puisque
50 7 (au cours des premiers jours de survie ) & 86 7 (aprds 4 3 6 jours de
survie) des femelles parasité@es meurent 4 la suite de la sortie de la larve
de Mermithidae par effraction entrc deux sclérites abdominaux, Aucune femelle
parasitée par Mermithidae n'a d'ailleurs survicu pendant plus de 7 jours ,
alors qu'au cours de la m@me expérimentation certaines femelles indermes ont

survécu pendant plus de i9 jours.

La proportion de femelles parasitdes par 2. volvulus n'est pas

significativement différente chez celles qui sont parasitées par des Mermwi-

thidae (34,2 7) et chez celles qui ne le sonr pas (36,0 % ). Il ¢n v

Le parasitisme des femelles de 5. damosww par Mermithidae n'in-
terdit donc pas le développement d'0.volvulus , qui peut s'effectuer norma-
lement jusqu'a la larve infectante. Cependant, la r&duction de longiévitc des
femelles parasitées qu'il provoque fait que i nombre de celles-ci qui
atteignent 1'age infectieux (er a jortiert 1'dpe &pidiémiologiquement dange-~

reux) est extrémement faible .
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5 - DEVENIR
DES LARVES INFECTANTES D’O. volvulus
A L’ISSUE DU CYCLE PARASITAIRE

Quelles que soient les valeurs. admises pour la durée des cycles gono-
trophiques du vecteur et celle du cycle parasitaire d'0O.volvulus. (cf. 1.4.),
i1 apparait que les larves de ce parasite devenues infectantes doivent
attendre chéz le vecteur évant d'étre retransmises lors du repas sanguin sui-
vant de celui-ci, pendant une dure comprise entre un jour au moins (paramdtres

de DUKE , 1968 b) et 4-5 jours au plus (paramétres de LE BERRE, 1966).

5.1. LOCALISATION DES LARVES INFECTANTES CHEZ LA FEMELLE
o : : DE S. DAMNOSUM

Nous avons indiqué en 1.2.3. les localisations habituelles des larves

infectantes d'0O.volvulus d 1'intérieur de 1'hémocdle de la femelle.de S.dam-

nosum .
En fin de cycle parasitaire, au fur et 3 mesure de l'apparition des

larves infectantes, celles—ci tendent 3 se concentrer progressivement dans

la téte de l'insecte (tableau 36), la moitié d'entre elles étant localisée

dans la trompe.

Tableau 36 =~ Localisation des larves infectantes d'0.volvulus chez S.damosum

en fonction de la durée de survie .

_ . Proportions (%) de larves infectantes observées
Durée de survie

- dans la téte dans le thorax . dans 1'abdomen
5 1/2 -~ 6 jours 38,5 - 37,0 24,5
6~ 7 jours 52,4 29,2 18,4

plus de 7 jours 80,5 10,4 9,1
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Tableau 37 - Localisation (en Z) des larves infectamtes d'0.volvulus chez

le vecteur en fonction des zones bioclimatiques ~

Nombre de
larves Téte Thorax Abdomen

observées
Ensemble foyers 5.059 55,9 35,7 8,4
savane soudanienne
Ensemble foyers ,
savane guinéenne 1.340 37,3 33,4 9,1
SecteLr préforestier "
(Leste) 171 58,5 33,9 7,6
Forgt (Bia) 185 51,9 37,8 10,3
Forét (sud-ouest
Cate d'Ivoire ) 699 56,9 36,1 7,0
Forét (Inga) 448 72,8 21,6 5,6

Le tableau 37 domne la localisation des larves infectantes chez
les femelles piqueuses dans les conditions naturelles. La proportion de larves
abdominales reste faible dans tous les foyers . Mais, 3 l'exception du foyer
d'Inga, la concentration préférentielle dans la tBte, par rapport au thorax,
est moins nette chez les femelles piqueuses sauvages que chez les femelles

maintenues en survie pendant plus de 7 jours.

5.2. PERTES DE LARVES INFECTANTES AVANT LA RETRANSMISSION

5.2.1. MORTALITE DES LARVES INFECTANTES -

M2me chez les femelles infectieuses les plus lourdement paraisitées

)

cette mortalité est vraisemblablement trés réduite car, aussi bien en zavan
qu'en for®t, il est exceptionnel d'observer dcs larves infectantex mortes
chez les femelles fralchement tudes, méme aprds un temps de survie Lien

supérieur i la durée du cycle parasitaire. Nous avons pexsonnelicment obsercé
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en savane soudanienne des larves. infectantes vivaptes jusqu'ad 14 jours.aprds

le repas sanguin.

5.2.2. MORTALITE DES FEMELLES INFECTIEUSES -

DUKE (1962 a et b) a montré en forét camerounaise qu'il n'existe pas
de relation entré la mortalité des femelles infectieuses et leur charge para-
sitaire. _ ] :

‘ De fait, les courbes de mortalité ne révélent pas de flé&chissement de
1'espérance journaliére de survie des femelles lors de 1'apparition des pre-
midre larves infectantes ; de plus, durant le premler Jour qui suit 1'appa-
rition des premiéres larves infectantes, la charge par351talre moyenne des
fételles mortes n'est pas significativement différente de celle des femelles

tues, tant en savane (2,26 contre 2,13).qu'en forét. (6,33 contre 6,04).

5.2.3. PERTE DE LARVES INFECTANTES LORS DES REPAS DE JUS SUCRE -

Plusieurs auteurs (WANSON et al., 1945 ; WANSON, 1950 ; DUKE,
1902 L et 1966 ; LE LLRRE, 1566) out souligné la possibilite pour
les larves infectantes de quittef les piéces buccéles Ae leur hﬁte lorsque
celui-ci prend le repas de jus sucré qui précéde le repas sanguin. Une telle

perte, si elle existe , est évidemment de nature 3 abaisser le potentiel de
transmission d'une population vectrice (proportion de femelles infectieuses

et charge parasitaire moyenne de ces femelles).

. Au cours des eXperlences concernant des femelles placees en survie, la
tendance de celles—ci i se nourrir en permanenée a partlr du jus sucré qui
leur .est fourni est egalement de nature a abalsser 1es taux d‘1nfect1v1te et
peut expllquer la chute des charges para51talres moyennes constatées au-

_dela du 7&me jour de survie (DUKE, 1962b)

Le meilleur moyen d'estimation du phénoméne consisterait 3 &tudier
comparativement le parasitisme des femelles infec-tieuses gorgées de jus
sucré (ou celui des femelles piqueuses) et celui des femelles infectieuses
qui n'ont pas encore absorbé de jus sucré . Toutefois, le faible rendement

des captures de femelles & jeun dans la végétation rend la méthode inopérante.

Les seuls sites oili une telle approche put &tre tentée furent les
abris sous roches de la région du Papara (vallée du Sénégal, zone subsahélienne,
Mali), oili des femelles de tous les stades physialogiques purent &tre observées

"au repos" (cf. chapitre III, 8.2,]. et tableau 7).

Malgré les effectifs réduits de cettaines catégories , le tableau 38
indique que les charges parasitaires moyennes des femelles gorgées de jus

sucré (2éme et 48me catégoriés) sont nettement moins &levées que celles
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deg femelles qui n'ont pas pris de jus sucré (lére et 3&me catBgories) mais

sont du mdme ordre de grandeur que celles des femelles piqueuses.

Iablegu 38 - Infectivité des femelles en fomction de leur alimentation non
sanguine -

Etat i i
at physiologique des femelles Nombre | Nombre Nombre moyen
ares in- larves infec~
pares P . tantes par fe-
fectieuses P
melle infect.
Non gorgées de sang, mon gravides, 3 1 5
non gorgées de jus sucré (I)
——— ———— —— —
Non gorgées de sang, non gravides, 20 9 2,27
gorgées de jus sucré (2)
Gravides , sang en cours de diges- 82 19 447
tion, non gorgées de jus sucré (3) R
Gravides, sang en cours de digestion 80 12 2,58
gorgées de jus sucré (4)
Piqueuses 1663 168 2,32

Une autre méthode consiste 2 comparer l'infectivit® moyenne des
femelles piqueuses avec celle de femelles de survie au premier jour de
1'apparition des larves infectantes (c'est-d~dire avant que ces larves aient
gagné la trompe et quitté leur hSte lors de son repas de jus sucré). Le
tableau 39 montre que si les deux valeurs sont comparables dans les deux
foyers de savane étudiés, en ford8t au contraire la charge parasitaire moyenne
des femelles infectieuses sauvages {femelles piqueuses gorgées de jus sucrd)
ne représente que les deux tiers de la mSme charge chez les femelles mainte-

nues en survie et venant d'atteindre 1'3ge infectieux.

La perte de larves infectantes au moment du repas de jus sucré
apparait donc comme une réalité dans les cas de fortes charges narasitaires
{transmission forestidre ou cas de rendements parasitaires excepticnnellement
élevés dans les zones plus s&ches) ; elle constitue alers un facteur limitant
important de la transmission , puisque un tiers au moins de larves infectantes
ne seront pas transmises & 1'homme. Ce role, s'il existe, est apparemscnt
beaucoup plus faible dans 1a majorité des foyers dc savane, peut-Btre i causc
d'une "pression parasitaire" moins grande due & ine charge parasitaire plus

réduite au niveau de la trompe lors de la piqure.



Tableau 39 -

Comparaison entre 1l'infectivité moyenne des femelles sauvages

et celle des femelles de survie -

Savane soudanienne Savane guinéenne Secteur préforestier Forét Forét
(Nabére) (Léraba) (Lamto) (Wa) (Inga)
femelles femelles femelles femelles femelles femelles femelles femelles femelles femelles
de survie| sauvages de survie| sauvages de survie| sauvages de survie| sauvages de survie| sauvages
Nombre de larves
infectantes (LI) 59 210 380 519 377 155 126 71 636 448
Nombre de femelles
infectieuses(FI) 25 99 179 244 51 36 21 17 87 92
—_ LI
M = 2,36 2,12 2,12 2,13 7,39 4,30 6,00 4,17 7,31 4,87
Fy
M_I femelle sauvage
0,90 1,00 0,58 0,69 0,67
M, femelle de i
survie i
i
!

[3:71
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6 - INFESTATION DES POPULATIONS
DE §. damnosum PAR O. volvulus .
DANS LES CONDITIONS NATURELLES .

6.1. AGE DES PARASITES

Il est d'observation courante que, chez les femelles piqueuses cap-
turées sur app3t humain, tous les stades évolutifs d'0.volvulus plus &géS que

les formes dites "jeunes saucisses" se rencontrent chez les femelles pares
(DUKE, 1968b). Les larves plus jeunes (&gées de moins de deux jours .et demi)
sont rarissimes et correspondent toujours 3 des anomalies de développement.
Une telle distribution est conforme 3 ce que nous connaissons de la durée du
cycle gonotrophique de S.damosum et de celle du développement parasitaire

d'0. volvulus chez ce vecteur (cf. 1.4.).

A titre indicatif, nous donnons au tableau 40 la fréquence des
diverses associations de larves &volutives d'0.volvulus rencontrées chez
S.damosum dans différents foyers , 3 partir de captures de femelles piqueuses
faites sur appat humain 3 proximité de gites et de villages de méso- ou

d'hyper-endémicité onchocerquienne.

6.2. MODE D’EXPRESSION DES TAUX D’INFESTATION

Comme nous l'avons déja signalé (ch. I) , nous désignons par
femelles infectées celles qui renferment seulement des larves immatures d'
0.volvulus €a 1'exception des microfilaires sanguines), par femelles infec-
tieuses celles, effectivement vectrices, qui hébergent des larves infectantes
d'0. volvulus (dans quelque partie du corps que ce soit) et par femelles para-
sitées celles qui montrent des larves immatures et/ou des larves infectantes

d'0,volvulus.
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Compte tenu de la vitesse de développement du parasite et de la
durée du cycle gonotrophique du vecteur (cf. 1.4.) , la premjére catégorie
correépond 4 des femelles pares de tous 3dges (primipares et multipares ) qui
se sont infectées & leur pré&cédent repas sanguin ; la seconde catégorie
correspond dans 1'immense majorité des cas seulement & des femelles multipares,

qui se sont infectées & leur avant—dernier repas sanguin.

Certaines femelles montrent deux générations de parasites d'ages
manifestement différents ( LEWIS , 1953, 1960 ; BARNLEY, 1963 ; DUKE 1968 b
et tableau 40 ). Ces cas de doubles infections indiquent que le vecteur s'est
infecté successivement au cours de deux repas sanguins cons&cutifs, le dermier
et 1'avant ~dernier. Nous avons considéré comme cas de doubles infections les
associations suivantes : saucisses + 3&me stades , larves infectantes + sau-
cisses , larves infectantes + 2éme stades , larves infectantes + saucisses +
28éme stades , larves infectantes + saucisses + 3&me stades, larves infectantes
+ saucisses + 28&me stades + 3éme stades. Comme nous 1'avons déj3 mentionné,
le cas des larves non infectantes de 38me stade est ambigu : elles peuvent
en effet Btre considérées comme provenant soit du dernier repas sanguin (si
le cycle gonotrophique a été& relativement long ) soit de 1'avant-dernier (du
fait d'un cycle gonotrophique relativement court ou d'un développement parasi-
taire relativerment ralenti). Malgré cette.marge d'incertitude , nous n'avons
pas considéré comme cas d'infections doubles les femelles montrant des larves
de 3éme stade associfes & des larves de 2¢me stade ou a des larves infectantes,
en raison de la briéveté du 3&me stade larvaire et de la fréquence relativement

Glevée de ces types d'associations.

Lors de 1'établissement des taux naturels de parasitisme des popu~
lations de S.damosum s.l. par O.volvulus , il est indispensable de faire
la distinction entre femelles infectieuses et femelles infectées, seules les
premidres étant le reflet du potentiel de transmission immédiat des populations

considérées.

Dans une optique épidémiologique, il est fondamental de connaltre
la proportion de femelles infectieuses. Compte tenu que seules les femelles
pares peuvent &tre infectieuses, il est plus intéressant, aux fins de compa-
raisons des résultats , de considérer la proportion de pares infectieuses.

La proportion de femelles infectées est moins importante d'un point
de vue purement &pidémiologique, mais elle est intéressante & connaitre pour
1'étude du pouvoir évolutif du parasite,du pouvoir vecteur de S.damoswn ...
et de la longévité de cette espéce. L'expression par rapport aux quantités
de femelles pares est 1a encore préférable 3 l'expression par rapport aux
quantités globales de femelles.

Il est également essentiel de connaitre la charge moyenne an larves
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Tableau 40 - D/fférents types d'associations de larves d'0O.volvulus
chez les femelles de S.damosum s.l. -
Savane soudfsavane gui- |[Sect. pré- Forét Forét
N%le + née?ne forestier (Yah) (Inga)
Sirba (Bille) (Bandama)
Femelles Femelles Femelles Femelles Femelles
Nbre |Z tot] Nbre|Z tot] Nbre|Z totJd Nbre|Z tot] Nbre|Z tot.
Saucisses seules (1) 1983| 35,4] 190 26,5 67 40,4 L110 37,71 755 72,4
28 stades seuls (2] 435| 7,8 60 | 8,4] 15| 9,0f 21 | 7,2] 93| 8,9
38 stades seuls (3) 384 6,8 54 7,6 2 1,2 9 3,1 30 2,9
Saucisses + 2&mes | 5,00 4 30 36 [ s,0] 31| 18,7] 27 | 9,2] s 2
stades %) ’ ’ » 7 » 6,
Saucisses + 3émes
s 5 60| 1,1] 414 o6 o] o 3| 1,0] 2| o,2
28 + 38 stades (6) 77] 1,4 8 1,1 6 3,6 1 0,3] 12 1,1
Saucisses + 2& +
0
1% stades | (7) 16] 0,3 3| o,4] s | 3,0 121 41] o 0
§:§¥:: 1“fe§§§“tes 1791 31,9] 240 | 33,5] 32 | 19,3} 55 | 18,8] 41| 3,9
Larves infectantes | 95| 35 | 251 35| 1| o6] 17 5,8/ 6| o,
+ saucisses (9)
Larves infectantes
e taden (10 78] 1,4 | 1 50 1] o,6] 3% 1,00 o 0
Larves infectantes
+ 3emes stades (11 241 4,3 58 8,1 5 3,0 18 6,2 27 2,6
L. infec. + saucis4 :
e tades 10y 50| 059 91 1,1 1] o6l 77 2,4] 2] o,2
L. infec. + saucis,
| % 32 stages | | %3 | Ty O O] 0 ' %4 3f %3
L. inf. + 2e + 3& 4
s Ct16) 10| 0,2 51 0,71 o 0 1] o, 31 0,3
L. inf. + saucis.
+ 28 + 3@ stades 111 0,2 6 0,8 0 0 7 2,4 4 0,4
(155 ———
Total femelles
(1 & 15) parasitées 5604 100 716 100 166 100 292 100 10431 100
Total femelles 3195 | 57,1 355 | 49,6| 126 | 75,9 (183 62,6| 957] 91,7
(1 8 7) infectées
Total femelles .
(8 3 15) infectieuses2409 | 42,9| 361 | 50,4 40| 24,1] 109 | 37,4 86| 8,3
Total infections
doubles (5 + 9 + w27 | 7,6} 62 s8,6] 3] 1,8] 38 )13,e] 17} 1,6
10 + 12 +.13 + 15)
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infectantes des femelles infectieuses. La charge parasitaire moyenne (en larves
dvolutives) des femelles infectées est surtout intéressante 3 connaltre d'un

point de vue parasitologique.

Les autres paramétres importants pour l'étude quantitative de la
transmission onchocerquienne peuvent tous étre déduits de ces données fonda-
mentales. 11 est donc indispensables que celles-ci soient &tablies 3 partir
de captures et de dissections diment normalisées (cf. chapitre I) couvrant
la totalité des populations simulidiennes anthropophiles (femelles'sédentaires"
et femelles dispersives) et s'étalant sur un cycle annuel ou saisonnier

complet d'activité de ces populations.

6.3. DONNEES NUMERIQUES

6.3.1. RAPPELS BIBLIOGRAPHIQUES -

Les données numériques relatives a l'infestation naturelle des popu-
lations de S.damosum s.i. par O.volvulus en Afrique occidentale sont rela-
tivement nombreuses. Les données anciennes n'ont pourtant souvent qu'une
valeur indicative , car leurs modes d'expression sont tré&s variés et elles
ont été établies sur de courtes périodes , a partir de méthodes d'échan-
tillonnage non normalisées. Nous donnons ci-dessous la liste des principaux
résultats.

Dans cette liste, F; désigne le pourcentage de femelles infectées,
Fy celui de femelles infectieuses, Pj celui de pares infectées, Py celui de
pares infectieuses, Ei le nombre moyen de larves évolutives d'O.volvulus par
femelle infectée et EI le nombre moyen de larves infectantes d'O.volvulus
par femelle infectieuse. Certaines données sont fournies directement par

les auteurs , d'autres ont été calculées d'aprés leurs résultats.

Forét : Sierra Leone F, = 0,097 BLACKLOCK, 1926a
- - F, = 6,0 % LEWIS , 1958a
- " - HI = 3,1 LEWIS , 1958a
Cameroun (Kumba) Pi =12,7 % LEWIS, 1960b
- - P, = 8,6 % " "

Liberia (Lofa) P
- " - P, = 0,9 7 " "

[
o
o
e
=
<]
=
[l
wn

-
O
(=]
(=
o



190

Savane : Nord Nigeria Fp = 0-1872
- " - F; = 3-8,7%
- " - Fr = 0,44 1
- v - EI = 1,6 %
(téte seule)
~ '"(Lokoja) P; = 10 2
- W Pr = 6,7 %
Nord Ghana P, = 18 %
- " - Pr = 13,7 %
- " - FI = 1-21 Z
- " o Fp = 2-22'%
Est Haute-Volta F; = 3,7 %
- " - P. = 5,4 7
- " - F, = 2,6 Z
- " - P, = 3,8 2
- - W= 1,5
- " - EI = 1,4
Nord Nigeria(Abuja) 1 = 0,7-0,9 7
- " - Pr = 2,957

CROSSKEY, 1954
CROSSKEY, 1957a

CROSSKEY, 1957a

" "

LEWIS, 1958b

LEWIS ¢t al. 1961

- "
" n
u n
u -
DAVIES, 1968
DAVIES, 1968

Des données plus précises ont &té obtenues 3 partir de 1968 i 1'aide

de méthodes et de modes d'expression normalisés, 3 la suite des travaux de

Duke au Cameroum.

Forét : Camerowm (DUKE, 1968a)

Cameroun, saison de transmis-
sion intense (DUKE, 1968c)

Cameroum, saison de transmi-
sion minimale(Duke, 1968¢)

Cameroun (DUKE et al.,1972)

Liberia (GARMS, 1973b)

Savane : Cameroun (DUKE et al.,1975)

L5
11,63

14,8

11,1

7-12,4

17,2

3-4,4

p M

I I
5,74 5,3-7,0
7,2 6,7
2,5 5,5

3,7-11,9  5,2-7,9

2,6 5,8

1,8-4,4 1,6-2,3

Ces résultats montrent la grande variabilité des taux naturels de

parasitisme des femelles de S.damoswum s.l. par 0.volvulus , variabilit@

dont nous analyserons les causes ultérieurement (6.4.). Ils montrent aussi
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que les taux de femelles infect@es sont trés nettement supdrieurs 3 ceux des
taux de femelles infecticuses, ce qui est conforme 3 ce que nous savons du
rythme de retransmission du parasite, de sa vitesse de développement et de la
longévité du vecteur. Les taux de parasitisme des femelles infectées sont
plus élevés en forét qu'en savane ;il peut en etre de méme pour les taux de

femelles infectieuses, mais la régle n'est pas générale.

6.3.2. OBSERVATIONS PERSONNELLES -

Le tableau 41. récapitule un certain nombre de résultats obtenus dans
divers foyers et a différentes saisons, sur des sites ayant en commun la pro—
ximité de gites préimaginaux de S.damosum c.l. et celle de foyers d'oncho-

cercose humaine méso- ou hyper-endémique
Ces résultats confirment ceux des auteurs précédemment cités :

- faiblesse relative générale des taux de femelles parasitées (sur—
tout par rapport 3 l'ensemble des populations piqueuses), méme dans les cas

de contact homme-vecteur &troit et de prévalences onchocerquiennes &levées :

- supériorité constante des taux de femelles infectées par rapport
3 ceux des femelles infectieuses, ce qui confirme le fait que chez la trés
grande majorité des femelles le développement complet du parasite ne peut

s'effectuer entre deux repas sanguins consécutifs ;

- supériorité générale des charges parasitaires moyennes des femelles
infectées par rapport 3@ celles des femelles infectieuses, ce qui confirme
les roles combinés de la mortalité des parasites, de celle des femelles les
plus infectées et la perte de larves infectantes au cours du repas de jus
sucré.

Si les taux de parasitisme proprement dits sont éminemment variables
(cf. 6.4.), les charges parasitaires moyennes laissent par contre apparaltre
une différence constante entre foyers de savane et foyers de forét (tableau
42 ) : légérement supérieures 4 2 en savane guinéenne comme en Savane souda-
nienne, elles sont comprises entre 4 et 9 (femelles infectées) et entre 4
et 7 (femelles infectieuses) en région forestiére .

Un seul foyer fait exception 2 la régle : celui de Guéna (savane
guinéemme), caractérisé par ailleurs par la présence du cytotype forestier
Bille et un rendement parasitaire de type forestier , ou la charge parasi-

taire moyenne des femelles se rapproche beaucoup des valeurs forestiéres.

Pour l'ensemble des foyers de savane classiques, les proportions de
femelles infectieuses renfermant plus de 5, 10 et 20 larves infectantes sont
respectivement de 4,6 , 0,3 et 0,03 Z ,alors qu'elles gsont de 23,8 , 6,9
et 0,8 % i Guéna, de 32,5, 10,0 et 2,5 7 & Lamto, de 23,0 , 12,8 et 2,6 %



Tableau 4! - Valeurs des taux de parasitisme de S.damoswn s.1. par 0.volyulus dans différentes zones bioclimatiques

Zone bioclimatique Site et (foyer) Période FF % pares Fi F B, Py ﬁi F{I
Zone subsahélienne Papara (Kayes) —;;ison des pluies 2945 52,7 5,6 2,9 10,8 _-;:-7-_ _-;:;_ —Z;-
Savane soudanienne Samandéni » cycle annuel 21760 53,8 3,3 1,9 6,1 3,7 2,3 2,0
- " - Lanviéra - "no- 5908 68,3 1,7 0,7 4,4 1,8 2,6 2,4
Savane guinéenne Guéna (Haut Bassin'Volta _-: w o 14381 50,7 1,3 0,8 2,7 1,6 3,6 | 4,4
noire)
- " - Mounougo (i.éraba) saison des pluies 2380 61,8 9,7 3,6 | 15,7 5,8 2,4 { 2,2
- " - Léraba (Léraba) o -;;i_son sécﬁe 9116 63,8 3,0 1,7 4,7 2,6 2,3 1,9
Secteur préforestier | Taabo _(;.;mto) -;;nde saison des pluies 7784 53,4 -:-7_ 0,1_0_ 3,1 0,8 8,9 1 5,1
- " - - " - petite saison des pluies 1734 42,8 1,0 0,5 2,4 1,2 10,1 5,4
Forét Bia —;aison séche 1273 68,8 7,4 3,0 { 10,7 4,4 8,2_ 4,7
-hn - Inga T _;aison des pluies 9455 36,4 1,4 0,2 3,9 0,5 4,3 | 4,4
- - Inga " | saison seche 1557 | 53,1 2,3 'BE' 4,3 {0,009 2,7 | 3,1
- " - Wa (Cavaﬁ;—). —_-_saison séche 804 52,0 8,5 6,0 16,6 11,6 9,3 5,8
- " - - "o~ fin saison des pluies 1448 32,4 9,3 3,4 | 28,8 ] 10,5 8,31 7,2
FF = nombre de femelles observées P; = Z de pares infectées
F; = Z de femelles infectées P, =% de pares infectieuses
F; = % de femellcs infectieuses M. = nombre moyen de larves &volutives d'0.volpulus par femelle infectée
Ho= " v " infectantes d'0.volvuius " " infectieuse

[
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Infestation naturelle des femelles de §. damosum ¢.l.
charges parasitaires moyennes dans différents foyers.

7

par

FFy

1. év.
Y
FF

L.

¥y

1

inf.

(cytotypes

Ni = Nile ; Si =

Ba

nombre de femelles infectées

nombre correspondant de larves évolutives d'O.volvulus ;

nombre correspondant de larves

nombre moyen de larves infectantes

Sirba ; Bi

Zones bio— cytotypes _ L
. . Foyers de FF; |l.&v} M;j |FFp P EI
climatiques 5. dammosum | inf.
- —_— —— ——— :—_-__ _-__: _——s g TTT Ty mEm e rmm——
zone sub~ : . .ol !
P vallée Fl. Sénégal ; Ni , Si | 283} 730;2,57] 299; 694]2,32
. sahélienne ; ’ é L ’
Savane Tansilla } ML, 81 i 63 16l32»55 451 9522,11
soudanienne Faya id i 198 i 433,2,49] 169; 360.2,13
f Kouoro ; id i 125 | 296i2,37] 132] 265;2,01
: i i ;
Lanviéra : id D170 | 42102,47) 74| 184 2,48
Samandéni id 1320 | 942,17, 254] 504°1,98
H ! N
Nasso id 1140 219,1,927 75 133;1,77
Nabéré id ; 27) 521,93) 211 391,86
ensemble foyers ; ; 52,27 %2,05
e - e B b S B
Farako Ni, Si } 55 134,2,43] 40{ 822,05
Savane Loumana ? L2110 43i2,05) 7 14{2,00
. . i i i !
guinéenne Léraba Ni,Si(Se) ;1711 |3701;2,16}1039{2202{2,1]
Bandama amont Ni, Si(So){ 462 |{10302,23! 320} 664:2,08
Bandama moyen id I 155 ; 366;2,36; 132} 275¢2,08
Nzi id X i 125 2,36% 25§ 47i1,88
Guéna Bi ! 388 {17201 4,431 361}1442{3,99
ensemble foyerf(sauf 2,26 2.03
Guéna) ‘ ’
————————— ————— e e [ = 'x'--- ; it Sl ittt Bt
Secteur Lamto So, Ba, Nil 134 ;[1085/8,09| 40| 171/4,28
préforestier
Forét Bia Ba, So,(Y)| 94} 775[8,24] 39| 185[4,74
Sud-ouest Cdte d'Ivoire Y 229 12076 9,15] 109| 699(6,41
Inga ? 1116 [4273] 3,83 92| 448 4,87
ensemble foyers 7,07 5,34

nombre de femelles infectieuses ;

= Bille ; So

Bandama ; Y = Yah)e

L
"~

infectantes ;

nombre moyen de larves &volutives par femelle infectée ;

par femelle infectieuse .

Soubré ;
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sur la Bia, de 30,6 , 8,8 et 1,1 Z & Inga et de 44,1 , 22,1 et 3,7% sur le
Cavally.

Chez les femelles présentant une infestation double (associations
de larves infectantes avec des saucisses et/ou des 2&me stades seules consi-
dérées), la charge parasitaire moyenne de la plus jeune des deux génédrations
de parasites n'est pas significativement différente de celle des femelles
simplement infectées : 2,14 contre 2,17 en savane soudanienne (Samandéni),
2,17 contre 2,16 en savane guinéenne (Léraba), 9,37 contre 9,15 en forét
(cavally). Chez ces mfmes femelles, la charge parasitaire moyenne de la géné-
ration la plus 3gée (larves infectantes) n'est pas non plus significativement
différente de la méme charge calculée chez les femelles ne montrant que des
larves infectantes : 1,95 contre 1,98 & Samandéni , 2,17 contre 2,11 sur la
Léraba et 6,93 contre 6,41 sur le Cavally. Ces résultats confirment ceux de
DUKE (1968b) en ce sens que le développement d'une deuxiZme génération de pa—
rasites est sans effet sur celui d'une génération antérieure , mais ils
s'opposent &4 ces mémes résultats par le fait que 1'existence d'une premiire
génération de parasites est également sans effet sur le développement ulté-

rieur d'ume seconde génération.

Les taux naturels de parasitisme les plus &levés que nous ayons
rencontrés (& partir de séries de dissections de plusieurs centaines de pares)
ont été en savane de 41,4 et 40,8 7 pour les pares infectées (L&raba et
Samandéni, saison s&che). D'aprés ce que nous savons du rendement parasitaire
dans ces foyers, de tels taux signifient que toute la population simulidienne

s'est gorgée sur onchocerquien & son repas sanguin précédent, autrement dit

que cette population était exclusivement anthropophile & la pé&riode considérée.

6.4. FACTEURS INFLUANT SUR LES TAUX NATURELS DE PARASITISME
DES POPULATIONS DE FEMELLES DE S. DAMNOSUM PAR 0. YVOLVULUS

Ces facteurs peuvent jouer soit au niveau de 1'ingestion des micro-
filaires par le vecteur soit pendant le dé&roulement du cycle du parasite

chez ce vecteur.

6.4.1. LE RESERVOIR HUMAIN -

DUKE et al. (1975) ont constaté qu'en savane 1l'intensité moyenne de
1'infestation des onchocerquiens a fort peu d'influence sur les quantités

de parasites qui &voluent chez le vecteur, alors qu'en forét une certaine
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corrélation existe entre cette intensité moyenne et les proportions de fe-
melles parasit@es (DUKE ci cl., 1972). Cette différence peut s'expliquer
par le jeu d'un barrage péritrophique différent dans les deux zones bio-

climatiques (cf. 2).

Le facteur essentiel est la prévalence des porteurs de parasites,
qui détermine la proportion des femelles qui ingérent des microfilaires et,
partant, la proportion de celles qui montreront des larves &volutives ou

infectantes d'O.volvulus .

Il est facile de juger de l'importance de ce facteur en comparant
deux situations extrémes déja évoquées au chapitre II (7.2.3.) : dans le
foyer de savane guinéenne de la Léraba en saison s&che et dans une zone
déserte ol n'existe aucun contact entre l'homme et le réservoir local de
parasite, les taux de parasitisme des populations de S.damsoum par O.vol-
vulus sont de 0,69 7 pour les pares infectées et de 0,30 Z pour les pares
infectieuses ; dans la méme vallée, 2 la méme saison, mais quelques dizaines
de kilométres en amont , au contact d'une population humaine présentant une
prévalence onchocerquienne voisine de 100 7 , les mémes taux sont respecti-

vement de 20,8 et 10,8 Z .

6.4. 2. LE CONTACT HOMME-VECTELR -

Pour s'infecter, le vecteur doit évidemment entrer en contact avec le
réservoir humain de parasite, et 1l'exemple précédent souligne s'il en &tait

besoin 1'importance de ce contact.

Nous avons précédemment passé en revue (chapitre IV) les différents
facteurs humains (habitat, activités, mode de vie, déplacements des popula-
tions), entomologiques (dynamique des populations simulidiennes , dispersion
et préférences trophiques des femelles) et parasitologiques qui conditionnent
la fréquence et l'étroitesse du contact entre les populationssimulidiennes et
les populations humaines et qui, conséquemment, détermin®nt les possibilités

d'absorption de microfilaires par ces derniéres.

6.4.3. IDENTITE ET PROVENANCE DU VECTEUR -

Il existe manifestement une discordance trés nette entre les charges
parasitaires moyennes des femelles infectées et infectieuses de savane
(savane soudanienne et savane guinéenne) d'une part et de forét (secteur
préforestier et forét) d'autre part ; ces charges sont en effet de 2 a4 fois
plus &levées dans la seconde zone que dans la premiére. Ces résultats sont
en concordance parfaite avec ceux qui sont obtenus expZrimentalement (c£.3.2.)
et qui sont en faveur d'un rendement parasitaire meilleur chez les femelles

forestiéres.
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Du fait de 1'intrication de nombreux autres facteurs (différences de
la prévalence microfilarienne chez le réservoir humain, variations saisonnidres
ou géographiques de la dispersion et de la longévité du vecteur, etc ...), il
est souvent difficile de faire la comparaison des taux de parasitisme propre~
ment dits des femelles en savane et en foret, Cependant, & prévalences
onchocerquiennes semblables chez le réservoir de parasite (voisines de 907 3
cf. DUKE et al., 1972 et 1975, et résultats de Wa, de Samandéni et de la
Léraba au tableau 41), il est certain que ces taux sont en for@t supérieurs
aux taux de savane. Cela est encore conforme aux résultats expérimentaux ,
qui révélent tout au long du cycle parasitaire des proportions de femelles

parasitées nettement plus &levées en for8t qu'en savane,

Faute de pouvoir identifier les cytotypes de S.damosum s.l. chez les
imagos, il nous a été impossible d'é&tablir avec rigueur une correspondance
entre le type d'infestation naturelle des populations vectrices et 1l'identité
génétique de ces derniéres. Mais la superposition des aires de distribution
des deux types de transmission et de parasitisme avec celles des cytotypes
larvaires connus de J.damosum s.7. (en particulier l'existence d'un type
forestier d'infestation en savane guinéenne dans une zone oi prédomine chez
les larves du vecteur le cytotype forestier Bille) est cependant en faveur

d'une telle relationm.

6.4.4. BIOLOGIE ET ECOLOGIE DU VECTEUR -

6.4.4.1, Dispersion -

La dispersion du vecteur, qui affecte essentiellement les femelles
les plus jeunes, entralne un abaissement des taux de parasitisme croissant
avec 1'8loignement des gites préimaginaux, d'autant qu'a distance des gites
les femelles entrent en contact avec des populations humaines dont la préva-
lence onchocerquienne est moins &levée. Compte-tenu que toutes les femelles
pares peuvent théoriquement 8tre infect@es, la proportion de pares infectées
n'est en principe pas affectée par cet abaissement , qui se manifeste par
contre sur les proportions de femelles infectées et infectieuses, de pares
infectieuses et sur le rapport entre proportion de pares infectieuses et pro-
portion de pares infect@es. Comme nous 1'avons mentionné précédemment, 3 la
suite de plusieurs auteurs (DUKE, 1968 a et b ; DUKE et al., 1972 et 1975 ;
GARMS, 1973 b), nous avons d'ailleurs utilisé ce rapport comme indice de
1'3ge moyen des populations de S. damosum 5.7. (proportion de femelles
mul tipares)

La dispersion du vecteur peut aussi 8tre & l'origine d'une inten~

sification du contact entre 1'homme et le vecteur. Comme 1'ont constaté& divers
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auteurs (CROSSKEY, 1975 a ; LAMONTELLERIE , 1965 ; DUKE, 1968 ), nous avons
remarqué en savane que les taux de parasitisme des populations de femelles
connaissent leur maximum en début et en fin de saison des pluies. Sans
exclure le rdle certain d'autres facteurs saisonniers, il faut noter que ces
époques de l1'année correspondent 3 une dispersion importante du vecteur et,
simultanément , & des périodes d'intense activité de plein air des ¢copmu—
nautés humaines (travaux agricoles), qui tendent alors 3 se rapprocher des

zones de pullulation du vecteur.

6.4.4.2. Longévité -

La longévité moyenne des femelles conditionne directement la
proportion d'etre elles qui atteignent 1'3ge épidémiologiquement dangereux.
A une longévité moyenne plus grande doit donc correspondre un taux de femelles
pares (cf. tableau 8), une proportion de pares infectieuses et un rapport
pares infectieuses/pares infectées plus élevés. Ces taux doivent donc théori-
quement @tre plus élevés en savane qu'en fordt et, particuliérement en savane,
en saison séche qu'en saison des pluies. Mais ces différences sont souvent
masquées par d'autres facteurs tels que le rendement parasitaire meilleur en
forgt qu’en savane ou un contact homme-vecteur plus fréquent en saison des

pluies qu'en saison séche.

6.4.4.3. Préférences trophiques -

La zoophilie facultative des femelles de S. dammosum c.l. peut
certainement étre un facteur limitant considérable du contact homme-vecteur
et, partant, des taux de parasitisme de ces femelles par O.volvulus , puisque
toutes celles qui se nourrissent sur animal i chacun de leur repas sanguin sont
sont ainsi privées de la possibilité de s'infecter. L'importance de ce facteur
ne peut toutefois pas &tre estimée quantitativement, en raison de 1'impossi-
bilité de chiffrer pour chacun des repas sanguins les fractions zoophile et

anthropophile des populations simulidiennes.

6.4.5. ORIGINE DU PARASITE -

Nous manquons d'observations concernant l'infestation naturelle des
femelles dans des zones ol les porteurs de parasite sont des immigrants pro-
venant de régions bioclimatiques différentes et é&loignées. Cependant, compte
tenu des résultats expérimentaux de '"transmissions croisées", il est vrai-
semblable qu'une telle situation entraine un abaissement considérable des
taux de parasitisme normaux dans une région donnée.

I1 est d'autre part bien évident que, méme lorsque souche de vecteur
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et souche de parasite sont de meéme origine, les facteurs d'adaptation vecteure
parasite ,qui sont la cause de surmortalité des vecteurs hyper-parasités et

de la mortalité des microfilaires et des larves &volutives chez ces vecteurs,
jouent un rdle direct sur la valeur des taux naturels d'infestation des po~

pulations de S.damoswr s.1.

6. 4.6. FACTEURS EXTRINSEQUES -

Les facteurs botaniques et climatiques déterminent dans ume large
mesure le mode et l'intensit@ de la dispersion des femelles de S.damosun
8,1, (LE BERRE, 1966) ; ils peuvent ainsi influer indirectement sur le taux

de parasitisme de ces femelles par O.volvulus (cf. 6.4.1.1.).

Ces mémes facteurs peuvent aussi agir sur les taux de parasitisme
en influant sur la longévité des femelles, soit que l'on considére que des
facteurs climatiques favorables (couvert végétal ou atmosphérique ) permettent
ue activité de vol intense qui abrége 1'espérance de vie (cas des zones
forestiéres ou des régions de savane en saison des pluies : LE BERRE, 1966),
soit que 1'on admette que certains facteurs climatologiques (pluies , basses
températures) entravent et retardent le cycle gonotrophique et aménent ume
surmortalité des femelles (saison des pluies en for&t camerounaise : DUKE,
1968a).

Nous savons que les basses températures entralnent un allongement
du cycle gonotrophique du vecteur (donc des risques de mortalité plus grands)
et surtout un allongement du cycle parasitaire d'0. volvulus et parfois ume
mortalité des larves évolutives de cette filaire. Au tableau 4] , 1'abaisse-
ment relatif des taux de parasitisme en saison séche & Inga est vraisem—
blablement imputable aux basses temp@ratures nocturnes sévissant 3 cette

période, qui est en méme temps la saison froide.

Si aucun autre parasite ne semble avoir en soi une influence sur le
développement d'0. volvulus chez le vecteur (cf. 4), les Champignons , Pro-
tozoaires et Mermithidae, qui abrégent la longévité des femelles de S. dam-
nosum , influent ainsi indirectement sur les taux naturels de parasitisme
de cette espéce par O.volvulus . C'est ainsi que nous n'avons jamais observé
de femelle 3 la fois parasit@ par des Champignons ou des Protozoaires et
infectée par O.volvulus . Au cours de l'€tude rapportée en 4.3.2., les taux
de parasitisme des femelles parasitées par Mermithidae &taient de 0,2 Z pour
les femelles infectées et de O pour les femelles
femelle hébergeant 2 saucisses d*0.volvulus et une larve de Mermithidae),
contre 7,7% et 3,37 respectivement chez les femelles non parasitées par des
Mermithidae. Ces résultats , et le fait que dans aucun autre foyer nous

n'avons pu observer de femelle parasitée & la fois par O0.volwulus et par
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des Mermithidae, montrent le rGle limitant considérable que ces Nématodes
peuvent exercer sur le parasitisme naturel des populations de S.damosum par

0, volvulus.

7 - INFLUENCE DU PARASITISME
PAR O. volvulus SUR LE POUVOIR DISPERSIF
DES FEMELLES DE §. damnosum

7.1. RAPPELS BIBLIOGRAPHIQUES

LEBIED (1950) est le seul auteur ayant signalé que le parasitisme
par O.volvulus provoque chez la femelle de S5.damosum d'impof-tantes destruc—
tions au niveau des muscles indirects du vol ; 3 partir de ses observationms,
il a &mis 1l'hypoth&se que la capacité de vol des femelles parasitées est

considérablement affaiblie.

Cependant plusieurs auteurs rapportent la capture de femelles para-
sitées par des larves d'0.volwulus i des distances relativement considérables
des gites préimaginaux : KIRK (1947 : 13 km), LEBRUN (1954 : 12 km) , LEWIS
(1953 : 19 km) , LE BERRE (1966 : 19 km en savane et 17 km en forét). Des
femelles infectieuses ont pu €tre capturées en foret & 7 km (DUKE , 1975) et
11 km (GARMS, 1973 b) et en savane guinéenne 3 19 km (LE BERRE, 1966) des

gites préimaginaux les plus proches.

A partir de leurs observations, plusieurs auteurs (LE BERRE, 1966 ;
DUKE, 1975) considérent que le pouvoir dispersif des populations de femelles
de S. damosum n'est pratiquement pas affecté par le parasitisme par O.vol-

vulus , mais dépend beaucoup plus de la structure d'3ge de ces populations.

7.2. OBSERVATIONS PERSONNELLES

Nos résultats de captures de femelles dispersives confirment les

‘maxima enregistrés par les auteurs précédemment cités : en savane (en
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saison des pluies) nous avons capturé des femelles infectées jusqu'a 20 km des
gites en dispersion linéaire (le long du cours d'eau)et 15 km en dispersion
radiaire, les points de capture de femelles infectieuses les plus distants

des gites &tant situés 3 15 km (dispersion linéaire) et 5 km (dispersion
radiaire ) de ceux-ci : en région forestidre les records correspondants ont

été respectivement de 30, 25, 12 et 25 km.

Nous n'avons pas entrepris d'&tude histologique des muscles alaires
des femeiles parasitées, mais nous n'avons noté au Microscope aucune altéra-
tion particuliére des muscles indirects du vol des femelles capturées dans
la nature , méme en forét ol les charges parasitaires peuvent &tre relati-

vement importantes.

Les données du tableau 43 montrent la diminution générale, maintes
fois observée par les auteurs , des taux de parasitisme des femelles. Cette
diminution est largement en rapport avec l'abaissement de 1'4ge physiologique
moyen des femelles dispersives, traduit par l'abaissement des proportions
de femelles pares et parmi les pares, par l'abaissement &S .proportions de

femelles multipares.

De fait, s'il est logique de constater 1'abaissement de la proportion
des pares infectieuses et du rapport pares infectieuses /pares infectées, en .
raison d'wm pouvoir dispersif plus affaibli chez les multipares que chez les
primipares , il est surprenant de constater 1'abaissement de la proportion
de pares infectées en fonction de 1'éloignement des gites , puisque toutes
les femelles pares peuvent th&oriquement @tre infectées quel que soit leur
age.

De plus, la charge parasitaire moyenne des femelles parasitées

diminue manifestement au fur et 3 mesure qu'augmente la distance aux lieux
de ponte. Cette diminution est particuli&rement significative en fordt, tamt
chez les femelles infectées que chez les femelles infectieuses , surtout &
grande distance des gites. La diminution est moins nette en savane, sans
doute en raison des charges parasitaires plus faibles ; elle est moins appa-
rente chez les femelles infectieuses que chez les femelles infectées et ne

devient significative chez ces derniéres qu'au-deld de 5 km de déplacement.

11 apparait donc que le parasitisme par O0.volvulus restreint les
possibilités de déplacements des femelles de S.damosum , les femelles qui

se dispersent le plus évant les moins lourdement parasitées.

Toutefois, compte tenu des proportions relativement faibles de
femelles parasitées, méme 2 proximitc des gites, chez des populations simu-
lidiennes igées et dans des consitions de transmission intemse , ce facteur
joue toujours un rdle trés secondaire dans la dispersion des femelles de

S.damosum : les taux de parasitisme 2 distance des gites sont influencés



Tableau 43 - Variations du parasitisme des femelles de S.dammoswm s5.1.. par O.volvulus en fonction de la dispersion
Vallée Papara Kouoro Koukou(affluent) Haut Lamto Inga
{ Zone (Savane Volta Noire Bandama (S. (Secteur préforestier) ( Forét )
subsahélienne) soudanienne) (S. soudanienne) |guinéenne) prex
6 km| 8 km 2 km 2 km 3 km| 15km 5 km{ .. {Okm| 10km 20km N S5km 25km
Gites! avallaront Gltes amont § fleuve Gites aval| aval Gites‘aval Gites aval| fleuve| fleuve Gites fleuvelfleuve
[ il R el Rt S el Eaisntat Sttt Sttt bntttetedl Euitetutae Retetimtte
% femelles pares| 66,1! 55,17 49,5 54,5| 50,4 | 35,2 | 94,7{ 80,5 70,1} 68,3{ 62,5! 56,1| 51,4] 50,9 | 52,9 | 37,7| 23,3 | 18,]
t
{ —— ——— ! -
% pares infectées 17,5’ 20,2} 19,1 3,7 1,7 0 11,4} 14,2 6,4] 10,7; 6,7 3,3 4,2 2,8 0 5,1 7,0 5,5
. | —— —-——— § ————- -
. 4 :
% pares infec— [ o 2% 1) i 10,0 1,8] 0,61 o 5,70 8,11 2,11 5,4 2,8 1,1] 1,2} o,6] o, 0,5 0,2 o,1
tieuses ° . ;
N }
Pares infectieuses : i
i : ! !
pares infectées | 0-61 0,57{ 0,53| 0,50{ 0,33 { 0 0,50f 0,56} 0,33} 0,50! 0,41; 0,35| 0,28 0,22 { 0 0,10} 0,02 | 0,02
! ‘ j i
Nombre moyen E ‘ ?
larves évolue- | 3,76; 2,36f 2,31 2,30 2,8 0 2,33} 2,00 1,75} 2,20} 1,67} 9,02} 6,09t 3,96 | © 3,67 3,29 { 2,76
tives par fe- "
melle infectée :
Nombre moyen é
larves infec-—
tantes par fe- | 2,08! 2,03 2,00{ 1,6 1,2 0 1,75 1,61 1,164 1,73| 1,80{ 5,18] 2,71} 2,76 0 5,07{ 4,00 | 1,50
melle infec
tieuse
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beaucoup plus par 1'3ge moyen des populations dispersives que par l'effet

réductionnel de ce parasitisme sur le pouvoir dispersif.

8 - DEVELOPPEMENT D’O. volvulus
CHEZ D’AUTRES ESPECES SIMULIDIENNES

Parmi les autres espdces africaines de Simuliwm connues comme vec~
. teurs naturels (S. neavei, S. woodi) (X) ou expérimentaux (S. vorar, S. aderst
et S. nyasalandicum : WEGESA, 1967 et 1Y70), seules &. vorax et S. adersi

sont connues d'Afrique de 1'Ouest.

Outre S. damosum s.1. les espdces capturées sur homme dans cette
région dont S. bovis (CROSSKEY, 1957 b), S.ovazzae (GARMS, 1969), S.griseicolle,
S.voraz et S. adersi. Dans tous les cas, ces espéces ne manifestent une cer—
taine anthropophilie que dans des zones géographiques trés circomscrites, ou
3 certaines saisoms trés délimitées, ou en petites quantités dans les cas

de contact &troit entre 1'homme et leur hdte habituel.

Nous avons personnellement pu observer des femelles de S.adersi
piquant 1'homme en petits nombres en savane soudanienne et en savane gui-
néenne, chaque année pendant une trés courte période durant laquelle 1'espéce
pullule manifestement, en début de saison des pluies. Nous avons aussi pu
capturer quelques femelles de 5. vorar piquant 1'homme 3 proximité de trou-
peaux de bovins (hBtes habituels de 1'espéce) en zone subsahélienne (vallée
du Sénégal ), et de trés rares femelles de S.griseicolle gorgées sur homme

ont &té récoltées en savane guinéenne en saison des pluies,

Dans aucun cas ces femelles ne se sont révélées parasitées naturelle-
ment par 0.volvulus et aucun essai de transmission expérimentale de ce para-
site n'a pu @tre tentée, soit en raison des trés petites quantités de femelles

piqueuses , soit en raison de la -fugacit& de leur apparitiom sur appat humain.

Nous considérerons donc que, si des vecteurs secondaires peuvent,
en tréds petits nombres , tramsmettre accidentellement, épisodiquement et
accessoirement 0. volvulus , S. dammoswm 5.1, est en Afrique occidentale
le seul vecteur de l'onchocercose humaine présentant un réel intérét &pidé-

miologique.

x S, dukei, espéce associée a 1'état larvaire & des crevettes (Atyidae) et
connue seulement de la for@t camerounaise, a &té trouvée naturellement
parasitée par O.volvulus et permet le développement complet de ce parasite
UXHQ; 1962 ; DISNEY, 1971).
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9 - CONCLUSIONS

Le développement d'0.volvulus chez la femelle de S.damosum s.7. se
traduit par une réduction importante de la quantité de parasites ingérés par
ce vecteur, comme tous les développments de filaires chez leur hdte arthropode.
Cette réduction est particulidrement marquée dans le cas présent, et a plu-

sieurs causes :

- L'existence du barrage péritrophique, qui intervient d&s 1'inges-
tion des micrefilaires, et qui est le facteur réductionnel essentiel, puisqu'

i1 8limine d'emblée de 60 & 997 des parasites ;

- La mortalité des microfilaires dans 1'hémocéle du vecteur, qui
affecte une proportion notable des microfilaires ayant réussi 3 quitter

1'estomac ;

- La mortalité des larves évolutives intramusculaires, relativement
restreinte dans les conditions normales, et maximale 1lors de la premiére mue

du parasite ;

- La mortalité des vecteurs les plus lourdement parasités, surtout
importante au cours des deux premiers jours qui suivent le repas sanguin et

au moment des mues parasitaires.

A propos de tous les aspects et 3 toutes les &tapes du cycle para—
sitaire apparait une différence considérable entre les foyers de savane
(savane guinéenne, savane soudanienne et zone subssh&liemne) et ceux de
for2t (foret et secteur préforestier) : le cycle parasitaire comme le cycle
gonotrophique du vecteur est légérement plus court en forgt, le rendemeunt
parasitaire des femelles est meilleur en forét et se traduit , & chaque phase
et 4 la fin ducycle parasitaire, par des proportions de parasites ingérés
parvenus 3 maturité , des proportions de femelles parasit@es et des charges
parasitaires moyennes de ces femelles largement supérieures & celles qui

s'observent en savane.(tableau 43bis).

Ces faits semblent largement imputables & un barrage péritrophique
beaucoup plus hermétique en savane qu'en forét. Toutefois, les expériences

. - H . » - . -
de "transmissions croisées (ingestion par des vecteurs d'une région donnée
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de parasites provenant d'une autre régicn) montrent que des facteurs propres
au parasite et 4 1l'adaptation vecteur—'‘parasite entrent &galement en jeu. I1
existe en effet en général un certain degré d'incompatibilité entre souches
de vecteurs et souches de parasites d'origines gographiques différentes, qui

entraine le plus souvent une intensité de transmission considérablement

réduite.

Cette réduction n'est toutefois ni générale ni uniforme. Elle est
extréme dans les cas de parasites forestiers du sud-ouest de la CSte d'Ivoire
transmis par les vecteurs de savane soudanienne du sud-ouest de la Haute—
Volta. Elle est considérable dans le cas inverse, mais aboutit cependant &
un rendement parasitaire semblable & celui d'une transmission classique de
savane, Elle n'existe pas dans le cas de parasites de savane soudanienne du
sud-ouest de la Haute-Volta transmis par les vecteurs de secteur préforestier
du centre de la Cote d'Ivoire et aboutit 3 des rendements parasitaires typi-

_quement forestiers (tableau 43 ter). Ces deux dernidres constatations ne sont
pas sans intdr8t dans le contexte ouest~africain actuel, d'une part en raison
des migrations intenses de travailleurs de savane soudanienne vers les régions
forestidres et préforestiéres, d'autre part du fait des risques de ré&invasions
simulidiennes par le sud qui pésent sur le vaste programme de lutte insecticide

contre S. damoswn actuellement en cours dans les savanes ouest-africaines.

Nous savons d'autre part que les vecteurs de savane soudanlenne Ou
de savane guin@enne transmettent bien le parasite provenant d'autres foyers
voisins des m@mes zones bioclimatiques . Toutefois nos résultats sont in—
complets (absence d'expérimentations & 1'intérieur des différentes zones avec
des vecteurs et des parasites provenant de foyers éloignés les uns des autres)
et nos connaissances de la génétique des vecteurs insuffisantes pour que nous
puissions apprécier les parts respectives que jouent les facteurs génétiques
(identité cytotaxonomique du vecteur, identité& génétique du parasite ) et les
facteurs de contact vecteur-parasite dans ces phénoménes de compatibilité

et d'incompatibilité.

Les caractéristiques du cycle parasitaire se répercutent sur les
taux naturels de parasitisme des populations de femelles de S.damosum s.l.
par O.volvulus . Ces taux sont faibles , en raison de 1'intense réduction
parasitaire. Le fait que dans la majorité des cas le développement complet
du parasite ne peut s'accomplir entre deux repas consécutifs du vecteur
(des exceptions sont cependant possibles) fait apparaltre deux catégories
de femelles : les femelles infectées, renfermant des larves évolutives
jeunes (mais toujours 3gées de deux jours et demi au moins) et des femelles
infectieuses , seules réellement vectrices, renfermant des larves infectantes.
En raison des facteurs limitants du développement parasitaire, les quantités

'de femelles et leur charge parasitaire moyenme sont toujours moins importantes
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dans la deuxiéme catégorie que dans la premidre. Ces taux sont sous la dépen~
dance de nombreux facteurs agissant au niveau de 1'ingestion du parasite
(prévalence de ce dernier, contact homme.vecteur, préférences trophiques et
longévité des femelles, origine des membres du couple vecteur-parasite, fac-
teurs extrinséques, parasitisme par 0. polvulus et Mermithidae). Toutefois,

au niveau de ces taux apparait encore la méme différence entre forét et savane:
les proportionsdepares infectées et infectieuses sont généralement plus &levées
en for@t, et surtout, paramétre plus aisément contrBlable, les charges para~
sitaires moyennes des femelles infectées et infectieuses sont deux 3 trois

plus élevées en forét qu'en savane.

Il existe donc du point de vue quantitatif deux types principaux de
transmission et d'infestation naturelle des femelles de S- dammoswm s.l. par
O.volvulus , un type forestier et un type de savane. Le premier couvre les
zones de savanes guinéenne et soudanienne (y compris les zones subsahéliennes)
au nord du huitiéme degré nord approximativement ; le second type s'é&tend aux
zones de for@t proprement dite et au secteur préforestier au sud de cette
latitude ; la limite approximative a été &tablie dans le centre de la CBte
d'Ivoire, mais elle peut subir des variations géographiques et saisonniéres
(remontée vraisemblable vers le nord 3 1l'est et en saison des pluies). Il
est tentant de faire un rapprochement entre cette distribution et la répar-
tition des cytotypes larvaires de S.darmosum s.7. : Nile et Sirba sont large-
ment dominants, sinon exclusivement représentés au nord du huitiéme paralléle
(Nile dépassant largement cette limite vers le sud) , tandis que Yah, Bandama
et Soubré sont de loin ies cytotypes les plus abondants au sud de cette ligne
(Soubré pouvant remonter localement vers le nord). De plus, le seul foyer de
cytotype Bille (cytotype & affinités forestiéres) connu en Afrique occidentale
(foyer de Guéna) correspond & une transmission de parasite et une infestation du
vecteur de type forestier , et la période de remontée en savane guinéenne du
cytotype Soubré semble coincider. avec une augmentation de la proportion de

femelles montrant un type forestier d'infestation naturelle par 0.volvulus.

Toutefois, 1'absence de moyens d'identification cytotaxonomique des
femelles infectées ou infectieuses ne nous permet pas d’établir en toute
certitude ce rapprochement entre types de développement parasitaire et d'in-
festation naturelle des femelles (largement dépendants du type de barrage

péritrophique) d'une part et identité des cytotypes du vecteur d'autre part.



SAVANES FORET ET
GUINEENNE ET SECTEUR
SOUDANIENNE PREFORESTIER
Nombres moyens de microfilaires ingérées
par femelles gorgées 25 -350 20-65
Propértions de femelles gorgées prenant
des microfilaires 90-100 % 90-100 %
Proportions de microfilaires passées dans
I’hémocéle <5% #50%
Proportions de femelles parasitées < 60% 90- 100 %
Nombres moyens de microfilaires passées
dans I’hémocéle par femelle parasitée 2-3 5-30
Rendements parasitaires (proportions de
microfilaires ingérées parvenues en fin
_ decycle) < 7% 15-30%
Proportions de femelles infectieuses < 50% 80-90%
Nombres moyens de larves infectantes
par femelle infectieuse 2-3 7-10

Tableau 43 bis : transmission d’0. Volvulus par S. damnosum s.1., différences quanmatives

entre Forét et Savane

ORIGINE DU PARASITE
Savanes guinéen. |Savane guinéenne] Secteur Forét
' et soudanienne | Forét de Guéna préforestier Sud-Ouest
Sud-Ouest Hte Volta Sud-Ouest Hte Volta| Centre Cote d’Ivoire]  Cote d’Ivoire
e SAVANES GUINE-
2 | ENNE ET SOUDAN. s
% $.W. Haute Volta s / / ++
> NILE & SIRBA
3 | SAVANE
2 GUINEENNE
E | Foyer de Guéna F F / /
g | BILLE
2 [SECTEUR
S PREFORESTIER
S | Centre Cate d’Ivoire F / F /
% | SOUBRE, BANDAMA
o NILE,
o |FORET
:ED §',;VH Cate d’Ivoire (S) / F
@]

Tableau 43 ter : Résultats de «transmissions croisées»
S - intensité de transmission de type Savane
F : intensité de transmission de type Forét



CHAPITRE VI

Relations vecteur | parasite-récepteur
Rapports

entre I'intensité de 1a transmission
et I'épidémiologie de Ia maladie
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1 - LA RETRANSMISSION DU PARASITE

1.1. RAPPELS BIBLIOGRAPHIQUES

Peu de travaux (WANSON, 1950) concernent les déplacements des larves

infectantes d'0. volvulus & 1'intérieur de la femelle de S. damosum s5.1. .
Mais & propos d'autres filaires ( Wuchereria, Brugia, Dipetalonema, Loa J,
de nombreux auteurs (cf. revue bibliographique in LAVOIPIERRE, 1958 a )
signalent la possibilité pour les larves infectantes ayant gagné la t@te de
leur vecteur, de migrer ensuite dans tout le corps de celui-ci ; tous
insistent sur la grande rapidit& de ces déplacements et sur la faculté des

larves de s'insinuer dans des espaces restreints.

BLACKLOCK (1926 b) puis GIBBINS (1938) ont conclu que les larves
infectantes d'0. volvulus quittent leur h?te au niveau des labelles ; un tel
mode de sortie suppose que les larves soient déposées sur la peau de 1'hBte
récepteur et pénétrent activement dans celle-ci, sans doute par la plaie
causée par les piéces buccales vulnérantes . BLACKLOCK (1926 b) et WANSON
(1950) ont &galement noté la sortie active des larves infectantes hors de

la trompe de l'insecte si celle~ci est tremp@e dans du s&rum physiologique.

DUKE (1973) a montré en forét camerounaise que 79 Z (dont 90 Z dans
la téte, 60 % dans le thorax et 43 7 dans 1'abdomen) des larves infectantes
parasitznt une population de 5. damosum 3.7. quittent leur hdte lors de la
piqure, mais que 607 des femelles infectieuses renferment encore des larves
aprés le repas sanguin. Les femelles les plus lourdement parasitées sont
celles qui perdent le plus de larves infectantes et la sortie de ces larves

ne semble pas avoir d'effet notable sur la survie du vecteur.
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1.2. OBSERVATIONS PERSONNELLES

1.2.1. MIGRATION DES LARVES INFECTANTES VERS LES PIECES BUCCALES ~

Nous avons d&ja noté que, a la fin du cycle parasitaire, les larves
infectantes sont plus concentrées dans la t&te qu'au moment du repas sanguin
du vecteur. Il semble donc qu'aprés un mouvement initial en direction de la
tate les larves se dispersent ensuite dans tout le corps de l'insecte.

~

Les facteurs qui poussent les larves infectantes 3 gagner la trompe
puis i quitter leur hdte lors de la piqlire restent inconnus : tropisme im—
trinsdque , thermo- ou chimio-tactisme induit par la présence de 1'hGte
récepteur ou par la sécrétion de salive du vecteur, distension de 1'estomac

qui refoule les larves vers l'avant du corps, etc ...

1.2.2. MODE DE SORTIE DES LARVES INFECTANTIES -

Au moment de la piqlire, les larves de la trompe sont logées entre le
‘- labre et 1'épipharynx ou entre 1'épipharynx et les mandibules. La localisa-
tion labiale est trds rare et exceptionmelle. Les larves de la t@te peuvent
ge rencontrer dans tout l'hémocé&le céphalique, mais la majorité se trouve
3 la base des pidces buccales, dans 1'espace post-cibarial.

La sortie par le labium ou les labelles, généralement admise, semble
done peu vraisemblable. Il parait plus logique d'admettre un site de sortie
semblable i ceux que LAVOIPIERRE (1958 a) a envisagé@s a propos des larves
infectantes de Loa loa quittant Chrysops silacea : perforation des membranes
latérales unissant labre et &épipharynx ou perforation de la membrane labio-

hypopharyngienne qui unit la base de ces deux appendices et limite 1l'espace
post-cibarial.Par analogie avec (. &ilacea cette membrane serait distendue
lors du repas sanguin par le repli vers l'arriére du labium, ce qui pourrait
faciliter sa rupture, surtout compte tenu de jia pression engendrée dans
1'hémocéle par 1'extréme dilatation de 1'estomac distendu par le repas
sanguin (LEWIS, 1957). Aucune observation directe n'a toutefois &té réalisée

sur la femelle de S. damosum s. L.

1.2.3. ASPECT QUANTITATIF DE LA RETRANSMISSION -

Le tableau 44 expose les résultats de dissections comparées de deux

| séries de femelles récoltées dans les mémes conditions (périodes de capture



et appadts identiques ), les unes avant qu'elles aient piqué , les autres aprés
s'®tre compliétement gorgées de sang. L'expérience a été menée en savane gui-

néenne et en forlt.

La sortie des larves infectantes se traduit d'une part par la dimi-
nution de la proportion des pares infectieuses, d'autre part par la réduction
de la charge parasitaire moyenne de ces femelles. La chute du premier para-
métre , qui indique la proportion des femelles ayant perdu toutes leurs larves
infectantes au cours du repas sanguin, atteint 68 Z en savane et 497 en fo-
rét, tandis que 80 % environ des larves infectantes que renferme une popula-
tion piqueuse de 5. damosum s.l. quittent leur hdte lors de la piqiire, en

savane comme en forét.

Nos résultats de la région forestidre confirment parfaitement ceux
de DUKE (1973) quant 3 la proportion des larves infectantes qui quittent le
vecteur ; ils sont un peu plus &levés pour ce qui est de la proportion des
femelles infectieuses ''mégativées'". En savane, cette dernidre proportion est
beaucoup plus é&levée, alors que la proportion de larves sortantes reste iden—
tique. Cette différence est vraisemblablement attribuable aux différences de
la densit@ moyenne des larves infectantes (plus faible en savane) et de la
concentration relative de ces larves dans la t@te de l'insecte (plus faible
en foreét) ; en forét comme en savane, la perte de larves infectantes est en

effet beaucoup plus sensible au niveau de la téte et du thorax.

Compte tenu de la longévité des larves infectantes (cf. chapitre V),
il est probable que celles qui ne sont pas transmises sont en mesure de sur—

vivre chez le vecteur jusqu'd@ son prochain repas de sang ou de jus sucré.

Nous ne disposons pas d'effectifs suffisants pour conclure quant &
1'influence de la sortie des larves infectantes d'0O. volvulus sur la survie

des femelles infectieuses de S.damosum s.l.

| 2~ EVALUATION DE L'INTENSITE -
DE LA TRANSMISSION ONCHOCERQUIENNE

2.1. RAPPELS BIBLIOGRAPHIQUES

La premiére tentative de quantification de la transmission onchocer-
quienne fut celle de DUKE (1968 a) : par des séries de captures journalidres

sur appat humain normalisées et régulidrement espacées durant un cycle annuel,
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Iableau 44 - Intensité de la sortie des larves infectanbes d'0.volvulus
au cours du repas sanguin de la femelle de S.damosum s.l. .

L' (femelles gorgées)

Savane guinéenne R .
(LERABA) Forét ( OUA)
Femelles |[Femelles | Femelles |Femelles
piqueuses [gorgées [piqueuses [gorgées
Nombre de femelles 352 428 1432 1936
Nombre de pares (P.) 341 B 387 236 360
Nombre de pares infectées 55 63 109 160
Nombre de pares infectieuses (Py ) 66 24 39 30
Nombre de larves évolutives 134 151 903 1152
Nombre de larves infectantes (L) 152 36 289 86
id, : Téte - Thorax - Abdomen - 127 - 140 =
17 - 18 27-6 -3 116 -33 32-26-28
% pares 96,9 90,4 16,5 18,5
% pares infectées 16,1 16,3 46,2 44,4
% pares infectieuses (% PI? 19,3 6,2 16,5 8,3
Nombre moyen de larves é&volutives par
femelle infectée 2,44 2,39 8,28 7,20
Nombre moyen de larves infectantes par
femelle infectieuse (M;) 2,30 1,30 7,41 2,86
Nombre théorique de p#res infect%euses / 75 / 59
")
id. : larves infectantes (L") / 172 / 437
id. : Téte - Thorax — Abdomen - / 143 - / 212 -
19 -10 175-50
% Négativation des pares infectieuses(l) / 68,0 / 49,2
Z Perte larves infectantes (2) / 79,1 / 80,3
id. : Téte - Thorax - Abdomen - / 81,1-68,4 / 89, 6~
70,0 85,1-49,0
— e ————— - |
P;' =P (femelles gorgées) x % P (femelles piqueuses)
L' = PI' x My (femelles piqueuses )
Py (femelles gorgées )
(1) =100 - - ——— x 100
P1 (femelles gorgées)
L (femelles gorgées)
(2) =100 = ———m—m—mme——————— x 100
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cet auteur a calcul@ en for®t camerounaise la quantit@ de larves infectantes
d'0.volvulus qui peuvent théoriquement 8tre transmises & 1'homme en un lieu
donné.

La méthode fut ensuite reprise pour l'étude des variations saison-
nidre de 1'intensité de transmission (DUKE, 1968 c¢), 1'étude de ses variations
géographiques dans une méme zone bioclimatique (GARMS,1973 b) et 1'&tude
comparative de ses variations en savane et en forét en relation avec les ta-

bleaux cliniques locaux (PHILIPPON et ql., 1969 ; DUKE et al., 1972, 1975).

Par une approche un peu différente (utilisation des quantités de pi-
qlires annuelles, de la prévalence des porteurs d: microfilaires chez la popu
lation humaine, de la proportion des femelles ingérant des microfilaires ,
de 1'espérance de vie des femelles et de la charge parasitaire moyenne des
femelles infectieuses), MILLS (1969) a jeté Ies bases d'un modéle mathématique
de la transmission onchocerquienne et a calculé 1'intensité@ théorique de
transmission dans les principales régions bioclimatiques d'Afrique de 1'ouest

(savane soudanienne, savane guinéenne et for@t).

2.2. MODES D'EXPRESSION

A la suite de DUKE (1968 a) nous définissons la quantit€ théorique
de transmission (“transmission potential"” des auteurs anglo-saxons) par la
quantité de larves infectantes d'0.volvulus que renferment les populations
de femelles de S. damosum s.l. venant piquer un homme pendant une unité de
temps. Cette derniére est généralement l'année, aux fins de comparaisons
entre des foyers montrant des variations saisonnidres différentes ; mais pour
tenir compte de ces variations , l'unité de temps peut etre la saison, le

mois , voire la journée,

2.3. METHODES DE CALCUL

La quantité th8orique de transmission est simplement la somme des
quantités de larves infectantes d'0.volvulus observées lors des dissections

de femelles de 5. damoswm s.l. capturées sur appit humain. Il convient donc
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que les séries de captures soient parfaitement normalisées, c'est-i-dire
qu'elles soient réalisées au méme point pendant toute la durée de 1'expérimen-
tation, qu'elles soient exécutées pendant toute la période d'activité des
femelles, et qu'un nombre suffisant de captures journaliéres complétes soient

effectué pendant la période d'observation choisie (¢cf. chapitre I).

L'estimation est évidemment d'autant plus précise que les séries de
captures sont plus rapprochées pendant cette période. Nous avons effectué au
moins une sérief(de deux & quatre chaque fois que cela fut possible) de trois
journées consécutives de captures par mois et par point. Les dissections
ont été normalisées selon les techniques exposées précédemment. Les quantités
de larves infectantes et les autres paramétres ont &té rapportés au mois puis
les valeurs annuelles ont &té totalisées par année. Lorsque cela fut possible

plusieurs cycles annuels d'observation ont &té réalisés.

Outre les quantités de larves infectantes, les valeurs suivantes -ont
été relevées et totalisées : quantités de femelles piqueuses (''biting densities"
des auteurs anglo-saxons), de femelles pares, de femelles infectées, de femelles
infectieuses (y compris les infections doubles ). A partir de ces quantités,
les paramétres suivants peuvent 2tre établis : proportion de femelles pares
(indice de 1'3ge moyen), de pares infectées (indice de la probabilité d'inges-
tion de microfilaires au repas précédent), de pares et de femelles infectieuses,
rapport pares infectieuses / pares infectées (indice du rapport multipares /

pares) et quantité moyenne de larves infectantes par femelle infectieuse.

Il importe également de noter la durée de la période de transmission

lorsque celle-ci est uniquement saisonniére.

2.4. DISCUSSION

I1 faut souligner que la quantitd de transmission ainsi calculée est
éminement théorique. Elle ne représente en effet que la quantité de larves
infectantes d'0.volvulus présente chez les femelles venant piquer , et non

la quantité de celles qui sont effectivement transmises & 1'homme.

Nous avons d&ji noté que les variations inh&rentes & l'emploi d'un
appat humain (différences d'attractivité et de rendement des captureurs) et
aux méthodes de capture et de dissection peuvent @tre largement atténuées
(surtout sur un cycle annuel d'étude ) par la rotation des captureurs, et la
normalisation des techniques de capture, de dissection et d'enregistrement

des résultats.
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Mais 1l'exposition du captureur n'est pas représentative de celle des membres
des communautés rurales locales : personne ne s'expose en effet en permanence
chaque jour du matin au soir pendant une année aux piqlires de S.damosum .

La discordance est d'autant plus grande que les populations piqueuses sont
plus abondantes : si des densitéds de quelques centaines de piqlires par captu~-
reur et par jour ne sont guére ressenties par les populations locales, des
densités supérieures & un millier incitent par contre les villageois & &viter
les lieux fréquentés par les femelles piqueuses (surtout aux heures de plus

grandes pullulations ) et 3 se protéger des piqlires avec des moyens de fortune.

Nous savons d'autre part que toutes les larves infectantes (%) ne
quittent pas leur hdte arthropode lors de la piqlire. Si ce phé&noméne peut
8tre estimé quantitativement (cf. 1.2,3.) , on ignore par contre quelle est,
parmi les larves infectantes qui quittent le vecteur, la proportion de celles

qui réussissent 3 pénétrer dans le derme de 1'hormme.

La quantité théorique de transmission est donc surestimée par rapport
3 l'intensité réelle de la transmission, mais il est difficile de préciser

dans quelle: proportion, d'autant que celle-ci est manifestement variable.

2.5. RESULTATS NUMERIQUES

Le tableau 45 expose quelques valeurs de la quantité& théorique de
transmission , &tablies dans différents foyers et diverses régions biocli*
matiques.,

Le point A correspond au village de Saint-Pierre, dans le foyer de
Tansilla (savane nord-soudanienne) ; il est situé, comme le village lui-mme,
sur les rapides d'une rivi&re temporaire ; la transmission dure de juillet
4 décembre (période principale d'écoulement du cours d'eau) et son intensité

est maximale en septembre.

Le point B correspond au village de la Faya, artificiellement implanté
(campement forestier en bordure d'un axe routier) & proximité des rapides de

la rividre Faya ; la transmission est pratiquement interrompue 3 1'&tiage

(de mars 3 mai) et est maximmle en septembre.

—— e o ———— —— . . e e o e

(%) Rappelons que la séparation entre larves du troisiéme stade intramuscu-

laires et larves du troisiéme stade libres est souvent trés délicate ,

'et qu'il n'est pas prouvé que toutes les larves libres sont effective-
ment infectantes.



Tableau 45 - Quantité théorique de transmission et paramétres associs dans quelques foyers d'Afrique de 1'ouest -

A B N C D D' E _ F F' G H I J. K L M N
FF 16,200 |55.500 | 66.800 40.7\50 2.430 1 1.470 |158.800] 11.300} 25.600]19.800] 6.200] 9.400 92.406 66.980{17.610}3.900
7P 59,2 | 59,8 73,2 | 53,8 61,0 | 72,5 68,4 62,8 | 6235 | 60,2 60,1 ] 58,7 | 45,5 | 32,2 | 45,7 | 38,5
%P, 6,9 7,6 3,7 4,1 5,1 5,5 6,5 3,5 4,9 | 17,5 3,7 4,7 ] 1,51 1,6 | 11,1 8,8
ZF;p 4,1 4,5 2,7 2,2 3,1 4,0 4,4 2,2 3,1 4,5 2,2 2,8 0,5 0,5 5,1 3,4
M I 2,1 2,1 2,0 1,9 2,0 1,8 2,2 1,9 2,3 2,6 3,0 3,9 5,9 3,4 5,5 5,4
Q.T.T. 1,400 [ 5.300 | 3.600 | 1.710 150 103 15.800]| 480 1.800 | 2.300]| 420 1.040 { 2.600 FI.IQO 4,920 720
= quantité annuelle de femelles piqueuses -
Z P = proportion de femelles péres (moyennes annuelles) -
A Pr = proportion de pares infectieuses (moyennes annuelles) -
4 Fy = proportion de femelles infectieuses (moyennes annuelles) ~
M 1 - nombre moyen de larves infectantes par femelle infectieuse -
Q.T.T, = quantité théorique de transmission ( en larves / homme / an ) -

9'1z
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Les points C et D sont situés dans le petit foyer de Samandéni , le
premier sur le gite principal et le.second prés d'un pont quelques centaines
de métres en aval. D et D' correspondent & deux années d'&tude du mme point.
La transmission est maximale en saison sé&che chaude (de f&vrier & juin) et
minimale en saison des pluies et en saison séche froide.

Le point E (radier de Nasso) est situé sur un affluent de la Volta
Noire prés de Bobo-Dioulasso. Bien que ce cours d'eau soit permanent il n'
héberge de petites populations de S. damoswn s.l. que de septembre 3 décembre.
La transmission est continue pendant cette période.

Le point F est le pont routier de la Léraba (pont frontiére entre
la Haute~-Volta et la Cdte d'Ivoire, savane guinéenne), situé en zone déserte
3 7 km du premier village. la transmission est continue, mais présente deux
maximums, l1'un en fin de saison séche (de mars 3 juin) et 1l'autre en fin de
saison des pluies (septembre-octobre). F' correspond & l'&tude du point F

aprés que le foyer de la Comoé-Léraba ait été placé sous traitement larvicide.

Les points G , H et I correspondent 3 trois villages de la vallée
de la Léraba, situ@s en bordure de la bande riveraine désertée, les deux
premiers 3 une dizaine de km du fleuve et le troisiéme 3 une quinzaine. La
transmission est uniquement saisonniére (de juillet & décembre , avec un
maximum en septembre) et ne sévit que lorsque sont productifs les gites des

affluents temporaires sur lesquels sont implantés les villages.

Le point J correspond au pont de Guéna , sur la Haute Volta Noire
(savane guinenne) ; le village est situé & quelques centaines de métres.
La transmission montre deux maximums annuels (juillet et décembre) séparés

par des minimums accentués.

Les points K et L sont deux villages situés prés du Bandama moyen
en secteur préforestier de Cote d'Ivoire ; le premier (Taabo) est installé
3 proximité immédiate de trés importants champs de gites et le second (sta—
tion écologique de Lamto) est implant& une dizaine de kilom&tres en aval.
La transmission est pérenne mais est maximale en saison des pluies et culmine-
avec la crue du fleuve (septembre-octobre). Seules les périodes de grande
saison des pluies, de petite saison sé&che et de petite saison des pluies

(avril 3 novembre) sont considérées ici.

Les points M et N sont situés dans la région de Danané (forét du
sud-ouest de la Cdte d'Ivoire), le premier & l'orée d'un village installé
sur les gites permanents d'un affluent, le second au niveau d'un bac distant
de quelques centaines de métres duvillage voisin. Seules la petite saison
des pluies (octobre & décembre) et la grande saison séche (janvier -février)
sont considérées ici, mais les sondages indiquent que la transmission est

maximale durant la grande saison des pluies (de mars & juillet).



28

Il faudrait ajouter & ce tableau les résultats d'Inga (Zaire), oil
la transmission est maximale durant la crue principale du fleuve (décembre et
janvier) et décroit ensuite jusqu'd s'annuler presque complétement en saison
séche froide (juillet-aofit). Les donn&es sont malheureusement incomplates pour
la période de février a mars et pour octobre. Les données existantes permettent
d'établir une quantité théorique de transmission de 3.600 larves par homme et
par an sur les bords du fleuve et de 260 & 5 km de celui-ci (ville d'Inga).
Des estimations 3 partir de sondages indiquent cependant que cette quantité
annuelle doit Btre voisine de 12.000 au bord du fleuve et de 1.000 en ville
d'Inga (pour des quantités annuelles correspondantes de piglires de plus de
1.500.000 et de prés de 600.000),

Par ailleurs,des sondages effectués au Sénégal oriental (PENDRIEZ
et SECHAN , 1971) ,en des sites ol la transmission est maximale en saison
des pluies, indiquent pour le mois d'aolt des quantit&s théoriques de trans-
mission de plus de 3.400 sur le Niokolo-Koba et de prés de 1.700 & Mako sur
la Haute-Gambie & proximité des gites préimaginaux, Dans la vallée du
Papara (région de Kayes), ces quantit@s variaient de 250 i 1.500 pour la p&-
riode d'aolit-septembre ,saison d'intensit& maximale d'une transmission qui

dure de juillet 3 décembre.

Les importantes variations des quantit&@s théoriques de transmission
qui apparaissent au tableau 45 se placent dans la gamme de celles enregistrées
par d'autres auteurs : de 500 & 19,000 en savane soudanienmne camerounaise
(DUKE et al., 1975), de 900 & 92.000 en forét camerounaise (DUKE, 1968 a ;
DUKE et al., 1972), de 50 & 3.500 en forét du Libéria (GARMS , 1973b).

Les causes possibles de ces variations sont passées en revue au’

paragraphe suivant .

2.6. FACTEURS INFLUENCANT L’INTENSITE THEORIQUE
DE LA TRANSMISSION

L'établissement de la quantité théorique de transmission ne fait par
lui-méme intervenir aucun paramétre autre que les quantités de larves infec~
tantes d'0.volvulus observées. Toutefois, les valeurs de cet indice dépendent
largement de paramétres dont les valeurs et les variations sont sous la dé~
pendance de nombreux facteurs qui influent sur 1l'ingestion des microfilaires
par'le vecteur et leur développement chez ce dernier.

,

/
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2.6.1. LE RESERVOIR DE PARASITE -~

DUKE et al.{1975) ont constaté que, en savane, la charge parasitaire
moyenne des femelles d'age &pidémiologiguement dangereux est indépendante du
taux individuel d'infestation microfilarienne du réservoir humain ; en forét
par contre, DUKE et al, (1972) ont noté une certaine corrélation entre les deux
paramétres. Nos résultats expérimentaux (cf. chapitre V.3.) confirment ces
observations, qui s'expliquent fort bienm par le jeu d'un barrage péritrophique

plus efficace chez les femelles de savane que chez celles de forgt.

Comme le montre la corrélation entre les proportions de pares infec-—
tées et la prévalence des porteurs de microfilaires, ce facteur détermine les
chances d'ingestion des microfilaires par les femelles et, partant , influe
sur les proportions de femelles infectieuses au sein des populations (%) .

Au tableau 45, ce facteur peut contribuer & expliquer les différences entre
les points G, H et I d'une part (prévalences respectives de 80, 95 et 602

environ) et M et N d'autre part (prévalences de 70 et 45 2).

Par ailleurs, DUKE et MOORE (1968) ont &tabli que, dans un village
de la forét camerounaise , les personnes agées de 11 3 30 ans contribuent
pour les deux tiers a la transmission onchocerquienne, en raison de leur
nombre relatif, de 1'absence de 1l&sions cutanées et des charges microfila—

riennes moyennes élevées et constamment entretenues dans cette tranche d'dge.

2.6.2, LE CONTACT HOMME-VECTEUR -

Ce contact, essentiel pour 1'ingestion des microfilaires par le
vecteur, a été analysé en détail aux chapitres IV et V, ainsi que les nom—
breux facteurs qui déterminent son intensit& . Les variations de cette der—
niére (fonction des densités respectives et des déplacements relatifs des
populations humaines et simulidiennes) sont certainement en partie respon—
sables des fluctuations saisonniéres de la quantité théorique de transmission,
en particulier des maximums enregistrés en de nombreux points au début et 3
la fin de la saison des pluies. Il convient en effet de souligner que le
rythme annuel des activités rurales est dans la plupart des cas superposable

aux variations saisonniéres de la quantité théorique de transmission.

(x) Signalons cependant que la relation entre prévalence apparente (&tablie
par les biopsies cutanges) et proportion de pares infectées ou infec~
tieuses est peutw@tre compliquée par le fait que, dans certaines régions
du moins, les femelles peuvent s'infecter & partir de sujets considérés
comne parasitologiquement indemnes (GARMS, 1973b).
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Le fait que la fraction de la population humaine qui a les plus
grandes potentialités en qualité de réservoir de parasite (personnes agées
de11 3 D ans ) est en mBme temps la plus active remnforce le réle prépon—
dérant que joue cette couche d'3ge dans la dynamique de la transmission
onchocerquienne.

La zoophilie des femelles de S.damosum peut &tre un facteur impor-
tant de réduction du contact homme-vecteur, d'abaissement des taux d'infec-
tivité des populations simulidiennes et de diminution de la quantité théorique
de transmission. C'est ainsi que dans lavallée du Sénégal (cf.chapitre III),
on peut estimer que cette quantité serait 7 fois plus &levée si toutes les
femelles avaient pris tous leurs repas sanguins précédents sur homme.Ce facteur
intervient &galement au moment de la retransmission du parasite , et dans les
mémes proportions , mais il n'influe pas sur la quantité théorique de trans-
mission elle-méme puisque celle-ci est établie 3 partir des seules femelles

anthropophiles.

2.6.3. DENSITES DES FEMELLES PIQUEUSES -

DUKE et al. (1972) ont é&tabli qu'en for@t camerounaise la quantité
théorique de transmission dépend directement et essentiellement de la densit@
des femelles piqueuses ; cette proportionnalité n'a pas &té& retrouvée en

savane (DUKE et al., 1975).

Pourtant nos résultats montrent qu'en un méme lieu, en savane comme
en for8t , la densité des femelles piqueuses influe largement sur les varia-
tions saisonniéres de la quantité& théorique de transmission ; dans la majorité
des cas, celles-ci se produisent en effet en méme temps que les fluctuations
saisonniéres du niveau des cours d'eau, qui déterminent le rythme annuel de
productivité des gites préimaginaux (cf. chapitre II et III). De ce fait, les
valeurs de la quantité théorique de transmission peuvent connaltre des varia-
tions considérables d'une année 3 l'autre, comme 1l'indique la comparaison des
cas D et D' du tableau 45 ; il est donc souhaitable de faire porter 1l'esti-
mation des quantités théoriques de transmission sur plusieurs années consécu-
tives , particuliérement sur les petits cours d'eau et dans les régions de

savane oi la pluviométrie annuelle est irréguliére.

La proportionnalité n'apparalt plus lorsque sont comparées les
quantités annuelles de transmission entre plusieurs points d'un méme foyer ou
entre des points situés dans des foyers différents, en particulier lorsque ceux-

ci appartiennent & des zones bioclimatiques différentes.

I1 faut rappeler que, en raison de la configuration géographique et
hydrographique africaine, les plus grandes densités absolues de femelles

piqueuses de S. dwmosum s.l. se rencontrent sur les cours inférieurs des
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fleuves forestiers : dans ces régions des quantité&s de plusieurs milliers
de piqlires par homme et par jour ne sont pas exceptionnelles (maximum de
13.000 enregistré 3 Inga), alors que des quantité&s de 1.000 3 1.500 sont trés

rarement dépassées dans les régions de savane.

2,6.4. AGE MOYEN ET DISPERSION DES POPULATIONS PIQUEUSES -

La proportion de femelles d'3ge épidémiologiquement dangereux est
directement proportionnelle i 1'3ge moyen des populations piqueuses, & poten=

tiel vecteur intzrinséque égal.

Cet 3age moyen varie dans le temps et dans l'espace et ses fluctuations
influencent directement la quantité théorique de transmision . A distance des
gites, 1'abaissement de 1'3ge moyen résultant de la dispersion sélective des
femelles les plus jeunes s'ajoute & la diminution des femelles piqueuses.

A proximité des gites, cet abaissement est saisonnier et correspond généra-
lement 3 leur période de productivité maximale. Ces fluctuations saisonnidres
locales (en fonction de la distance aux gltes préimaginaux productifs ) sont
toutefois beaucoup plus marquées en savane qu'en for&t ; cela explique qu'en
savane les variations locales de la quaﬁtité théorique de transmission dé-
pendent beaucoup plus des quantités de femelles pares que des quantités glo-
bales de femelles piqueuses , tandis que la relation inverse prévaut dans

les foyers forestiers (DUKE et al., 1972, 1975).

A densités de femelles piqueuses égales, tous les résultats indiquent
que les quantités de femelles pares sont plus importantes en savane qu'en
forét. Toutefois, les foyers forestiers paraissent se scinder en deux caté-
gories pour ce qui concerne 1'dge moyen des populations piqueuses. Dans la
premidre catégorie se rangent les foyers du sud de la CSte d'Ivoire (LE
BERRE, 1966) du sud du Libéria (GARMS, 1973) et d'Inga, ol les taux de femelles
pares ne dépassent guére 107 ; i la seconde catégorie appartiennent les foyers
de la forét camerounaise (DUKE, 1968 a et ¢ ; DUKE et al., 1975), ceux de la
for8t du sud-ouest et du secteur préforestier du centre de la Céte d'Ivoire,

oli les taux de femelles pares sont environ 4 fois plus élevés.

2.6.5. POUVOIR VECTEUR INTRINSEQUE DES FEMELLES -

Si on fait abstraction de leur espérance de vie, les femelles ayant
atteint 1'age épidémiologiquement dangereux sont en moyenne deux fois plus
nombreuses en forét qu'en savane, et leur charge parasitaire est environ
deux fois plus grande. Le pouvoir vecteur intrinsé&que est donc six fois plus

glevé en for2t qu'en savane.
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La réduction de la charge parasitaire moyenne des femelles infec—-
tieuses dispersives contribue également 3 expliquer les différences de la
quantité théorique de transmission constatées 3 diverses distances des glites
(exemples des points K et L). Ce facteur ne joue cependant un rdle notable
que dans certains foyers forestiers ; en savane il est toujours largement
compensé par la diminution des quantités de femelles piqueuses et 1'abai;se-

ment de leur 3ge moyen 3 distance des gites.

2.6.6. CONCLUSIONS - -

Le tableau 46 récapitule les valeurs respectives et relatives de
différents paramétres entomologiques qui, i réservoirmde parasite semblables,

@ contactghomme-vecteur comparables et & densités &gales de piqlres,

influencent les quantités théoriques de transmissions.

Le paramétre A (proportion de femelles potentiellement infectieuses)
intégre les facteurs de longévité et de dispersion ; il a &té &tabli soit
d'aprés les tables de vie existantes ( 2 et 3) soit par le produit des quan-
tités moyennes de femelles pares par le rapport'proportion de pares infec=
tieuses/proportion de pares infectées®(1, 1' , 4 et 5) ; les paramétres
B et C traduisent le pouvoir vecteur intrinséque des femelles ; B est obtenu
expérimentalement et représente la proportion des femelles gorgées sur oncho-

cerquien qui sont infectieuses & 1l'issue du cycle parasitaire.

En forét, et par rapport 3 la savane, le plus grand potentiel vecteur
intrinséque des femelles apparait comme un important facteur limitant du rdle
réducteur joué par 1'3ge moyen plus bas des populations piqueuses.

A densités de piqlires égales, ce premier facteur suffit 3 compenser
1'influence du second et @ assurer des quantités théoriques de transmission
plus fortes qu'en savane dans les foyers forestiers ol 1'dge moyen des popu~
tions piqueuses est relativement élevé (sud-ouest et centre de CSte d'Ivoire,
for8t camerounaise). Dans les foyers forestiers ol 1'3ge moyen des populations
piqueuses est trés bas (sud de la CBte d'Ivoire et sud du Libéria), le rdle
compensateur du pouvoir vecteur intrinséque est insuffisant & lui seul , et
des densités de piqires de 1,5 & 13 fois supérieures i celles de savane sont
nécessaires (1'dge moyen restant identique) pour obtenir des quantités de

transmission supérieures @ celles de savane.
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Tableau 46 - Comparaison entre savane et foré&t des principaux paramétres

entomologiques influant sur la quantité théorique de transmission.

Origine Foret |
) des Savane Forét [Rapport =—===——---l
- : données savane
: - () 30,0 2 4,5 % 1/6,7
Proportions de femelles ) (T we 12,0 % 1/2,5
d'age épidémiplogiquement - 2 30,6 2 0,6 % 1/51
dangereux : (A) 3) 41,3 % 7,17 1/5,8
(4) 38,4 7 16,0 7 1/2,4
(5) / 3,7% 1/8 3 1/11,2
rropercions e W pewmme el ) | w0 x| wox| a2
M larves infectantes par M 2,0 4,0 x 2
femelle infectieuse?: (C) an 2,0 5,9 x3
(4) 2,9 5,8 x 2
(5) / 5,9 x2o0ux3

(1) : résultats personnels (Inga, Zaire ).
(1') : résultats personnels (savanes et fort, Afrique occidentale).

(2) : d'aprés LE BERRE (1966 : sud CSte d'Ivoire}.
(3) : d'aprés DUKE (1968 c, p. 168 : sud Cdte d'Ivoire).

(4) : d'aprés DUKE gt g7. (1972 et 1975 : Cameroun ).
(5) : d'aprés GARM3 (1973).

3 . FACTEURS CONDITIONNANT

LA RETRANSMISSION DU PARASITE
A I’HOMME

Les quantit&s de larves infectantes effectivement regues par indi-
vidu peuvent difficilement &tre estimées quantitativement. Outre les facteurs
analysés précédemment, elles dépendent largement du contact entre 1'homme

et les populations vectrices. D'une fagon générale, les facteurs qui influent
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sur ce contact sont ceux qui interviennent lorsque 1'homme est considéré comme
réservoir de parasite (cf. chapitre IV). Toutefols, si la dispersion des fe-
melles permet aux communauté&s humaines distantes des gites de jouer un rdle
npon ndgligeable en tant que réservoirs de parasites, les risques d'exposition
de ces communauté@s 3 une transmission onchocerquienne intense sont limités
par rapport i ceux qu'encourent les communautés riveraines , en raison de la
dispersion sélective des femelles les plus jeunes et les moins parasitées,

Il est d'ailleurs d'observation courante que les personnes les plus durement
touchées par la maladie sont celles dont les dccupations nécessitent un
contact permanent avec les cours d'eau : p@cheurs et passeurs , agriculteurs
travaillant en bordure des riviéres ; dans les villages fiveraips le contact
moins prolongé mais journalier des habitants avec le point d'eau (lorsque

celui-ci est constitué par la riviére) est Egalement trés important .

Du fait de la dispersion radiaire réduite des femelles d'dge &pidé~
miologiquement dangereux, la dissémination du parasite 3 distance des gites
n'est le fait des femelles que lorsque celles-ci ont la possibilité de se
déplacer le long des cours d'eau (%) et de trouver 3 proximité des villages
des lieux de pontes favorables. Dans les villages de "1'intérieur des terres"
1'importation du parasite au sein des communaut&s est beaucoup plus le fait
de personnes séjournant temporairement (installation :saisonniére prés de
champs riverains 3 la période des cultures) a proximité des gites préimagi-

naux productifs de S. damwosum e.l. .

L'intensit& de la transmission onchocerquienne réellement regue par
chaque individu dépend é&galement largement de la densité de la population
humaine exposée. Fn présence d'une méme population simulidienne et 3 exposi-
tion &quivalente pour tous les sujets, il est bien &vident que chacun d'sux
recevra d'autant moins de larves infectantes que la population humaine sera
plus nombreuse. Le captureur étant le plus souvent isolé au moins pendant
une partie de son temps d'exposition , il est certain que la quantité
théorique de transmission établie 3 partir de ses récoltes est en réalité
d'autant plus diluée que les individus exposés sont plus nombreux et d'autant

moins que les femelles piqueuses sont plus aboendantes.

———

( %x) Signalons 2 ce propas l'intense dispersion vers 1'amont des femelles
pares observée sur la riviére Bénoué au Cameroun (DUKE, 1975).
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4 - RELATIONS ENTRE L’INTENSITE
DE LA TRANSMISSION ET L’EPIDEMIOLOGIE
DE LA MALADIE

4.1, RAPPELS PARASITOLOGIQUES, CLINIQUES ET EPIDEMIOLOGIQUES

4.1.1. PARASITOLOGIE =

N

Chez 1° homme, les adultes comme les microfilaires d'O.volvulus sont
dermlques‘. Les adultes v1vent pelotonnés dans des nodules, ou onchocercomes,
entourds d'une capsule fibreuse produite par. les tissus de 1'hSte. Ces nodules
ont des localisations préférentielles (cf. chapitre IV), mais on ignore par
quelles voies les larves infectantes gagnant ces sites privil@giés, bien

différents des lieux d'inoculation.

Les microfilaires issues des vers:femelles quittent les nodules ,
envahissent tout le derme (cf. chapitre IV) et apr@s un laps de temps plus
ou moins long {(plusieurs années) pénétrent dans le globe oculaire. Tous les
tissus oculaires peuvent &tre envahis ; La pénétration dans la cornée se
fait vraisemblablement 3 partir des tissus voisins (conjonctive : RODGER,
1959), tandis qué ‘la chambre antérieure et la chambre postérieure pourraient
2tre envahies 3 partir des circuits sanguin et lymphatique (ANDERSON et al.,
1974 b). Des microfilaires ont en effet &té observées dans le sang, la
lymphe, 1'urine, le liquide céphalo-rachidien et de nombreux organes , reins,

poumons, etc ... (BUCK, 1974).

La période de fécondité des femelles d'O.volvulus a été estimée 2
16 ans environ (ROBERTS et al.,1967) et la longévité maximale des microfi-
laires d 30 mois (DUKE, 1968 d). la période de prépatence (période séparant
1'inoculation des larves infectantes de l'gpparition des premires microfilaires

dermiques) semble comprise entre 10 et 20 mois.

4.1,2. CLINIQUE -

" Seules les microfilaires sont pathogénes. leur présence dans le
derme cause des lésions cutanfes et un prurit intense parfois sérieusement

débilitant, Les atteintes oculaires constituent toutefois les manifestations
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cliniques les plus graves de la maladie, et les lésions de la cornde, “c

1'iris, du chorion et de la rétine peuvent entratner la cécitéy ces ligiops

sont associées 3 la mort des microfilaires in situ et, & l'excepticn des kéra-

tites ponctuées, elles sont irréversibles.

Les effets sytémiques de la parasitose sont encore mal counus, mais

sans doute réels ; considérant la présence de microfilaires d'0.volvulus dans

1'urine et les crachats d'onchocerquiens , il est probable que plusicurs or-

ganes essentiels peuvent &tre 1&sés. Dans les foyers les plus graves, les

fortes infestations entrafnent une.perte significative de poids (BUCK ¢t ai.,

1971), et la mortalité semble plus &levée chez les sujets les plus [ortement

atteints (ROLLAND et BALAY , 1969).

ANDERSON et al. (1974 a) ont velevé les signes cliniques suivants

comme étant significativement associés 3 1'onchocercose au Camerour : atrophies

dermiques, pachydermies, dépigmentations tibiales, oeddmes lymphatijues des

genitalia externes, lymphadénites inguinales et fémorales, aines pendantes

et lBsions oculaires : kératites ponctuées, kératites sclérosantes, iritis,

atrophies optiques et choriorétinites.

4,1, 3. FEPIDEMIOLOGIE =

L'onchocercose est une endémie exclusivement rurale. Elle est roujours

plus ou moins focalisée, les foyers &tant axés sur les zones de rapidcs du

réseau hydrographique. L'étude comparative des prévalences des différeats

signes cliniques et parasitologiques montre une stratification des deprés

d'endémicité et de gravité de part et d'autre des cours d'eau (%) 3 c'est

ainsi que les charges microfilariennes moyennes, les prévalences des prorteurs

de microfilaires , de nodules, de lésions oculaires et de cécités cnchocer-

quiennes diminue lorsque 1l'éloignement des gites du vecteur augmente ; cette

diminution affecte d'abord les lésions oculaires les plus graves (R¥), puls

autres progressivement . Simultanément, 1'@ge moyen auquel apparaissent les

différents signes oculaires augmente, cet 3ge &tant d'autant plus &lové que

le type de lésion oculaire est plus grave.

(%)

(3x)

De ce fait certains auteurs (ROLLAND et BALAY , 1969) ont pu classer
les villages onchocerquiens bordant 1les cours d'eau en villages de

lére ligne(zone d'hyper-endémicité), de 28éme ligne (zone de mészc-ondi~
micitél%net de 3éme ligne (zone d'hypo-endémicité).

L'ordre croissant de gravité des signes oculairas généralemes: 1.tenu
est : kératites ponctuées, présence de microfilaires Jdans la etambic
antérieure , kératites sclérosantes et iritis , , 1lésions du scgment
postérieur , cécitésonchocerquiennes.

jes
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L'aspect cumulatif est en effet un caractére fondamental de 1'oncho-
cercose , dii en particulier & la longévité des vers adultes et des microfi-
laires, aux surinfections et & la faible réaction immunitaire : le degré de
gravité des manifestations oculaires est proportionnel aux charges microfi~-
lariennes (BUDDEN , 1958), elles-mémes fonction de 1'3ge de 1'infestatiom.

Il en résulte que la fréquence des différents signes augmente en fonction de
1'3ge moyen des populations, d'autant plus rapidement que la gravité de la
maladie est plus grande. Chez les femmes, 1'apparition des différents signes
est plus tardive, leur augmentation en fonction de 1'3ge moins rapide et leurs
fréquences maximales moins &levées, les différences par rapport aux hommes
tendant 3 s'atténuer d'autant plus que la gravité du foyer est plus grande ;
ces caractéristiques sont en relation avec des charges microfilariennes

moyennes moins &levées chez les femmes que chez les hommes.

Malgré ces nombreux facteurs de variabilité, 1'évolution des signes
oculaires est toujours lente : méme en zone de transmission intense les
1ésions oculaires graves(kératites sclérosantes, iritis et lésions du fond
de 1'oeil) et surtout les cécités n'apparaissent qu'aprés plusieurs années
d'exposition. La fréquence et la gravité des signes oculaires est enfin
inversement proportionnelle 3 la taille des communautés humaines infestées
(0.M,S. , 1973) : l'onchocercose grave est une maladie des petites communautés

rurales {( de 50 & 200 habitants).

4.1.4. ONCHOCERCOSE DE FORET ET ONCHOCERCOSE DE SAVANE -

A la suite de BUDDEN (1963) de nombreux auteurs ont insisté sur les
différences cliniques et &pidémiologiques qui existent en Afrique entre oncho~

cercose de savane et onchocercose de forét.

En savane soudanienne, les foyers sont trés circonscrits, séparés
les uns des autres par de vastes zones indemnes, et centrés sur les gites
préimaginaux du vecteur. L'aire d'endémicité ne dépasse pas quelques kilo~
métres de part et d'autre du cours d'eau et les différentes strates de gravit8
sont trés resserrées. Mais 3 l'intérieur de ces foyers la fréquence des signes
oculaires graves est particuliérement élevée dans les villages de premiére
et de deuxiéme lignes (taux de cécités respectifs de 1l'ordre de 10 et 5 % )3
elle va de pair avec une prévalence &levée des porteurs de parasite et ,
surtout, avec des charges microfilariennes individuelles importantes. Cette
focalisation s'accentue vers le nord en savane nord-soudanienne pour atteindre
son apogée en zone subsahélienne , en méme temps que régressent les signes
graves. Par contre, vers le sud, en savane guinéenne, les aires d'endémicité
tendent & s'&taler plus ou moins consid&rablement en dehors des valldes, les

degrés de gravité restant trés importants en deuxiéme et premi&re lignes.
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En for8t au contraire les foyers d'onchocercose sont beaucoup plus
étendus. Les prévalences de porteurs de microfilaires peuvent etre aussi
&levées qu'en savane, mais elles diminuent lentement au fur et & mesure qu'
augmente l'éloignement des gites préimaginaux. Les charges parasitaires
moyennes sont généralement moins &levées qu'en savane, mais des exceptions
sont possibles localement (PICQ et ql., 1971 b, 1973 b). Les densités micro~
filariennes des parties hautes du corps sont significativement plus faibles
en for8t qu'en savane. Des différences existent aussi au niveau des lésions
cutanées (dépigmentations tibiales et aines pendantes plus courantes , mais
atrophies dermiques moins fréquentes en forét qu'en savane), mais les prim—
cipales différences concernent les signes oculaires. Une comparaison sys~
tématique entre deux séries de villages d'hyper-endémie a &té réalisée au
Cameroun par ANDERSON gt g1.(1974 b):

Les invasions microfilariennes de la cornée et de 1'humeur vitrée
sont plus fréquentes en savane (respectivement 44,8 et 8,8 Z des cas contre
23,9 et 3,1 en for8t) et les quantit&s moyennes de microfilaires présentes
dans ces parties de l'oeil sont &galement plus &levées en savane ; la fré-
quence des invasions de la chambre antérieure de l'oeil est par contre
identique en savane et en for@t, de méme que celle des lésions du segment
postérieur. Les kératites ponctuées (lésions bénignes) sont plus nombreuses
en fordt (17,9% des cas contre 10,4 en savane ) tandis que les lésions
graves du segment antérieur (kératites sclérosantes et iritis) sont plus
fréquentes en savane (6,6 % des cas contre 1,67 en forét). Enfin et surtout,
les cécités onchocerquiennes se rencontrent beaucoup plus fréquemment en
savane (5,1%) qu'en forét (2,0 Z), et la différence est encore accentuée
chez les hommes adultes (30,7 % contre 10,6 Z ). Les lésions du segment
antérieur sont responsables de 64%7 des cécités en savane mais de la moitié
seulement en fordt. Les femmes sont moins souvent affectées que les hommes
par les différents signes oculaires, et aucune différence entre fordt et

savane n'apparait dans la précocité de 1'apparition de chacun de ces signes.

Pour ce qui est des atteintes oculairds, qui constituent de loin
les manifestations les plus importantes des pcints de vue sanitaire et
social , les différences entre savane et forét portent donc non seulement
sur la prévalence des différents signes, mais aussi sur la nature des lésions:
en savane bienm plus qu'en forét les troubles cculaires graves semblent li@s
3 des lésions aveuglantes du segment antérieur consécutives 3 des invasions
massives de la cornée qui peuvent 2tre rapprochées des concentrations

relatives en position haute des microfilaires de savane.
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4.1.5. DESERTION DES VALLEES DU FAIT DE L'!'ONCHOCERCOSE —

.~ - . Ce phfnoméne propre aux régions de savane est inconnu en for&t (%) ,
‘En_Afrique occidentale entre les 8&me et [2&me paralléles, il est d'observa~
tion courante que, @ 1l'intérieur des foyers d'onchocercose, les vallées de
bon nombre de grands cours d'eau qui hébergent d'importants gites de S.dwno-
sum s.l. sont inhabit@es (Volta Neire, Blanche et Rouge, Como&, Léraba,
Bandama, Maraoué , Bagoé, Baoulé, Banifing, Gambie, etc ...k La largeur de la
bande de terres désertées varie de quelques kilomdtres & 10 ou 20 ; cette
bande est bordée par les villages de premiére ligne ol sévit souvent une
onchocercose grave (parfois catastrophique) de type hyper-endémique ; la
" ‘transmission est uniquement saisonniBre et assurée par des populations vec-
trices s'établissant en saison des pluies sur des affluents temporaires
(cf. chapitre III, 7.2.3.).

Le rdle de l'onchocercose dans le dépeuplement des vallées de savane

a parfais 8té contesté (REMY, 1970), et il est certain que d'autres facteurs
ont &té 3 l'origine du déclenchement du phénoméne , au siécle dernier semble-
t-il (guerres, épidémies, recrutements forcés de main d'oceuvre ayant eatralnd
une diminution brutale de la population active) ; actuellement , 1'émigrétiou
3 partir des foyers d'onchocercose est incontestablement influencée par 1'iso-
lement des villages dans un environnement hostile, leur &loignement des axes

‘ de circulation , leur sous=-Equipement’ sanitaire et &conomique et l'attraction

4aes centres urbains . Mais plusieurs études (HILTON, 1956 ; HUNTER, 1966
BALAY et al., 1968 ; ROLLAND et BALAY , 1963 ; BRADLEY, 1972) ont montrd que
1'onchocercose est & l'origine de sérieux déséquilibres socio-économiques ,
qu'elle accentue et accélére lorsqu’elle ne les crée pas directement ; 3 ce
titre elle fut et reste, parmi un complexe dynamique d'autres facteurs inter-
dépendants, un facteur essentiel du dépeuplement des vallées infectBes.

Noug avons pu suivre le phénoméne d'abandon des villages dans la
vallée de la Léraba, oll la largeur de la bande inhabitée varie de 15 i ZOIkm H
il existe dans cette région une pression démogravhique importante dans
1'arridre-pays et des preuves concrétes de l'existence ancienne, A4 1'intérieur
des terres maintenant désertes, de villages abandonnés depuils plusieurs
décennies (deux ou trois générations). On observe dans ces conditions un mogp~
vement continu d'avancées et de retraits dans la zone déserte j res mouvements

sont le fait de petites communautés venues des zones de méso—endémicitZ de

. —_—— —————— ————

(x) En forét certaines vall&es de grands fleuves ol l'onchocercose ne pose
aucun probléme peuvent Etre inhabitées en raison de la pullylation des
femelles de S.damoswn S.L. dont les innombrales piqlires interdisent
toute activité de plein air (exemple d'Inga au Zaire).
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1'arriére-pays et attirées par les terres libres et fertiles ; elles s'ins~
tallent définitivement aprés un ou deux séjours saisonniers (cultures de sai-
son des pluies), rarement 3 moins de 10 km des gitey permanents de la Léraba,
Ces squatters doivent dbandonner leurs villages au bout de quelques années,

. essentiellement du fait des troubles oculaires grawes qui affectent la
population active. Ainsi dans deux villages de 40 & 60 habitants (cas G et H
du tableau 45) iﬁstallésfuné dizaine d'années auparavant i une quinzaine
de kilométres de la Léraba sur des affluents temporaires, .er 1968 un adulte
syr deux était'affligé de troubles oculatres graves et invalidante. L'un
de ceé.villaggs‘a-été.complétemenn abandonné un an plus tard et 1l'autre au
au cours des deux‘annéeg suivantes. Par contre un autre village a dans le

méme temps commencéd de s'installer un peu en tetrait.

Cette observation montre que 1'onchocercose est actuellement un
obstacle primordial au repeuplement des terres riveraines désertes das zones
d'hyper-endémie . Elle confirme aussi 1'hypothse avancée par HUNTER (1966)
at DUﬁE (1971) selon laquelle les mouvements seraient cycliques. Dans umne.
telle situation , la durée d'un cycle , entre la création d'un village et son

abandon, est d'environ 10 & 12 ans.

4.2. INTERPRETATION DES VARIATIONS EPIDEMIOLOGIQUES
‘ DE L'ONCHOCERCOSE

Néus ne détéilleions pas ici les hypothéses qui, dans le pass& , ont

&té &chafauddes pour expliquer les différences épidémiologiques entre 1'oncho-
cercose ; de savane et celle de for8t, et qui font appel & des facteurs
envlroﬁnemen:aﬁxk(rale des poussidres et de la luminosité en savane: WOODRUFF
et al., 1963) ou génétiques (CHOYCE, 1958) & des carences alimentaires{(RODGER,
1962) ou & une ﬁériodiciﬁé différente de la transmission (BERTRAM, 1964 ) pour
expliquer les variations géographiques de la fréquence et de la gravité des
1ésions oculaires onchocerquiennes. Nous nous attarderons plus sur les .inter=-

prétations fondées sur des critédres entomologiques et parasitologiques. .
L'interprétation de LE BERRE (1966) postule que la gravité ‘a3 signes

oculaires de 1'onchocercose est proportionnelle & 1~ .~arze paragitalre

moyenne des individus , qui dépend elle-m@me direr:-wuznt de i'intensité de

1a transmission. Les variations géographiyucr et szistnaiéres de la longévité
et de la dispersion des populations vectrices détermineraient alors les dif~

férences épidémiologiques locales.
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Ainsi, en savane il existerait au voisinage des gites un contact
étroit entre des bopulations humaines concentrées dans les vallées, et des
populations simulidiennes elles—mémes confinées dans les galeries forestiéres
du fait de leurs possibilités réduites de dispersion mais possédant des capa-
cités vectrices trés importantes du fait de leur 3dge moyen trés élevé . En
région forestiére par contre les populations simulidiennes se diluent sur de
grandes surfaces en raison de leur dispersion et leurs capacités vectrices
sont trés faibles & cause de leur faible longévité moyenne. De ce fait , le
seuil individuel d'infestation au-deld duquel apparaissent les signes oculaires
serait fréquemment atteint dans les communautés riveraines de savane alors
qu'il ne le serait qu'exceptionnellement dans les régions forestiéres. Lés
variations régionales du potentiel dispersif du vecteur expliquent également

trds bien la focalisation beaucoup plus marquée des foyers de savane.

DUKE ¢t aql. (1966) ont cependant mis en évidence deux couples
O.volvulus — S. dammosum différents, 1'un présent dans les zones de savane et
1'autre dans les régions forestiéres. La démonstration de l'existence d'un
complexe S. damosum est venue étayer cette observation (cf. chapitre III).
Considérant que le parasite différe selon les régions dans son adaptation
aux différentes souches de vecteur , ces auteurs ont admis qu'il puisse aussi
différer dans sa pathogénicité vis-3d-vis de l'homme. De fait DUKE et ANDERSON
(1972) et GARNER et ql.(1973) ont prouvé expérimentalement qu'une souche de
microfilaireg d'0. volvulus de savane soudanienne montre une aptitude beaucoup
plus grande que celle d'une souche correspondante de fovét 3 envahir la cornée
du lapin, et que les l&sions qu'elle cause au niveau du segment antérieur de
1'oeil de cet animal sont plus nombreuses et plus graves. DUKE (1968 a et c )
et DUKE et al. (1972, 1975) ont d'autre part établi que, malgré la gravité
habituellement plus grande de la maladie en savane, les quantités théoriques

de transmission peuvent atteindre des valeurs extr@mement &levées en foret.

4.3. RELATIONS ENTRE L’INTENSITE THEORIQUE DE LA TRANSMISSION
ET LES MANIFESTATIONS CLINIQUES DE LA MALADIE

DUKE et al. ont &tudi& en for8t (1972) puis en savane (1975) les
relations qui existent au Cameroun entre quantité thé&orique de transmission
et signes cliniques.

En forét, les quantités théoriques de transmission augmentent en

méme temps que les charges microfilariennes moyennes, mais alors que cette
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augmentation est & peu prés proportionnelle jusqu'a des valeurs d'environ
3.000 larves par homme et par an, au—deld de ce seuil une augmentation de
3.000 3 90.000 de la quantité théorique de transmission ne correspond qu'i

un doublement de la charge parasitaire moyenne. De méme les prévalences des
différents signes oculaires (y compris les cécités) augmentent-elles régulia-
rement jusqu'd 3.000 larves/homme/an ; mais elles ne progressent plus au-
deld, les diverses lésions apparaissant alors seulement dans des couches d'ages
de plus en plus jeunes. Les auteurs considérent que les quantités de trans-
mission supérieures 4 3.000 sont assocides 3 un haut degré de prévalence des
l8sions oculaires graves et de cécitds onchocerquiennes (4 3 5% des sujets) ;
nmi§ilfggt remarquer une prévalence de 1,2 7 et de 2,9 Z des porteurs de
cécités pour des quantités de transmission de 900 et 2,800 larves/homme et

par an (x) .

En savane soudanienne la proportionnalité entre les charges micro-
filariennes moyennes et la quantité théorique de transmission est plus nette,
Les valeurs des prévalences des différents signes oculaires &galent les va-
leurs forestiéres correspondantes pour des quantités théoriques-de transmis=—
sion beaucoup plus basses :1,750 en savane et 2.800 en forét pour les lé&sions
du segment antérieur , 19.000 et 88.000 pour celles du segment antérieur,
1.800 et 4.400 & 10.000 pour les cécitds onchocerquiennes. Enfin, les phé-
noménes de désertion apparaissent en présence de quantités théoriques de
transmission supérieures & 4.400 alors qu'elles sont inconnues en forét méme

lorsque cette quantité atteint prés de 90.000.

Les tableaux cliniques des différents sites &tudiés en 2.5 sont les

suivants :

- Le point A est un village de 50 habitants implant@ artificiellement en
1959. En 1968 il montrait 90 7 d'onchocerquiens et 687 de porteurs de lésions
oculaires (prévalences égales dans toutes les couches d'3ges supérieures 2

5 ans : ROLLAND , 1972). L'abandon du village a débuté en 1970 et il &tait
total en 1972, (%xx) .

- Le point B est &galement un village artificiellement maintenu par la

présence d'une exploitation foresti&re procurant des emplois rémuncrés et un

pont routier constituant une halte propice & de menus cormerces. iln bhordure

(%) Les taux de cécités de DUKE et al. (1972) sont exprimés en '"yeux aveugles"

et non en sujets non voyants. Les valeurs que nous citons correspondent
3 1'hypoth&se minimale de cécités toutes bilatérales.

(x%x) Notons que la "durée de vie'du village (11 & !3 ans ) est comparable

3 celle observée dans les villages naturellement implantés dans les
terres désertes de la vall&e de Léraba.
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de la forét classée de la Faya (inhabitée), l'onchocercose est hyper-endémique

et les taux de cécités sont supérieurs 3 4% (FALIGANT, 1965).

- A Samandéni (points C , D et D' ), 827 des 98 habitants sont onchocerauiens,
28% sont-atteints de lésions oculaires graves et 6% sont aveugles (DEGABRIEL,
1969). La survie du village est en rapport avec la présence d'un pont consti-
tuant une hélte de voyageurs, d'un grand axe routier et d'une communauté de

pecheurs ravitaillant la ville de Bobo-Dioulasso.

- A Nasso (point E ), la maladie n'est pas ressentie par les habitants,
encore que les onchocerquiens (des hommes presque exclusivement ) représentent

20 7 de la population (JEHL, non publié).

- Le pont de la Léraba (points F et F' ) est situé dans la bande de terres
désertes qui borde la Léraba et qui montre & ce niveau un net &tranglement
le long du grand axe routier Haute-Volta = COte d'Ivoire. Le premier village
est situd 3 7 km ; il compte 287 habitants, dont 73 % d'onchocerquiens , 112

de porteurs de lésions oculaires graves et 4 % d'aveugles (DEGABRIEL, 1969).

- Les cas G, H et I ont été décrits précédemment ; seul le village I ,

d'implantation ancienne , subsiste encore actuellement.

- Le village de Guéna (cas J ) présente des charges microfilariennes moyennes
élevées mais les lésions oculaires graves y sont trés peu abondantes (PROST,

comm. pers.).

- La prévalence onchocerquienne est supérieure & 60 Z au point K alors qu'
elle n'atteint pas 447 au point L. Les cé&cités semblent inconnues, au moins

au point L ; mais aucune &tude ophtamologique n'a été réalisée.

~ Aux point M et N , les prévalences onchocerquiennes sont respectivement
de 70 et 45 % . Dans ce foyer les l&sions oculaires grayes sont trés peu
fréquentes et les cécités onchocerquiennes trés rares, bien que les charges
microfilariennes individuelles soient relativement &levées. (PICQ et al.,

1973).

A Inga, 3 5 km du fleuve, la prévalence onchocerquienne atteigpait
44,5 7 avant les aménagements et les cécités semblaient totalement inconnues
(MAERTENS ¢t gZ., 1971). Les travaux du barrage ont nécessité l'immigration
de plusieurs milliers de personnes dans la vallée du fleuve Zaire, auparavant
inhabitée.

Dans le foyer du Sénégal oriental, le pont de Niokolo-Koba est situé
dans le parc zoologique inhabité du méme nom. Le village de Mako (200 habi-
tants) compte 85% d'onchocerquiens , 307% de porteurs de lésions oculaires
graves et 127 d'aveugles (PICQ ¢t gZ.,!1972). Dans le foyer de Kayes (vallée

du Papara ) les prévalences dans les vyillages les plus touchés n'atteignent

que la limite jpférieure de l'hyper—endémie, la strate d'hvper—emdémicité
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€tant extrémement réduite et les différences entre sexes étant importantes
(2,3 % de cécités chez les hommes contre 0,1% chez les femmec ; PICQ et al.,
1973).

Les déductions suivantes peuvent &tre tirées de ces constatations :

~ En savane, des quantit&s de transmission de 1'ordre de 100 larves par
homme et par an suffisent a assurer un tableau hypo-endémique sans manifes-
tations oculaires. Des quantités de 400 environ correspondent 3 un niveau
de méso-endémicité. Des quantités égales ou supérieures 3 1.400 sont asscciées
& des faciés hyper-endémiques avec prévalences élevées des lésions oculaires
graves et des cécités . Les mouvements d'abandon des villages de premidre
ligne s'amorcent entre 2.000 et 3.000 larves/homme/an, mais ils peuvent &tre
freinés par certaines situations particulidrement favorables qui permettent
la survie du village malgré de terribles déséquilibres socio~&conomiques
(la Faya , Samandéni), Par contre, la désertion peut &galement intervenir en

présence de quantités de transmission nettement plus basses (Saint~Pierre).

- En forét le tableau clinique est beaucoup moins dépendant de 1'intensité
da.la transmission, du moins en ce qui concerne la prévalence des cécités
onchocerquiennes, qui reste toujours trés basse méme pour des quantités de
transmission de plusieurs milliers de larves /homme / an. Enfin le phénoméne
de désertion ne se manifeste nulle part, bien que les quantités de transmission
maximales soient trés supérieures au seuil présumé au-deld duquel le maintien

des villages de savane paralt impossible.

Ces rédsultats concordent avec ceux que DUKE et al. (1975) ont obtenu
en savane camerounaise . En forét, bien gue nos résultats soient moins
complets et plus imprécis que ceux de DUKE (1968 a) et de Duke er gl. (1972),
nous n'avons pas observé de quantités thécriques de transmission aussi élevées
que celles rapportées par ces auteurs (£2.000 et 92.000 iarves/homme/an).
Pourtant, pour des quantités théorigues de transmission importantes et
comparables (de 1'ordre de JC.000 au moins), la fréquence des cécités oncho-
cerquiennes semble nettement plus grande dans la Sor8t camercunaise que dans
les foyers considérés ici (Inga et Cavally en particulier). Cette discordance
apparente demanderait toutefois i 2tre vérifée par des enquétes ophtalmolo~

giques approfondies plus nombreuses.

4.4 DISCUSSION

Une nette concordance apparait entrs la quantit& th&orique de trans-

mission et les manifestation oculaires de la maladie ; le= comdaraisons entre
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“villages montrent, en for@t comme en savane, qu'3 des valeurs croissantes de
la quantité théorique de transmission correspondent des charges microfila-~
riennes individuelles de plus en plus fortes et des fréquences de plus en plus

élevées de signes oculaires de plus en plus graves.

Toutes les donfi@es numériques actuellement disponibles montrent que
la quantité théorique de transmission peut atteindre en for&t des valeurs
maximales élevées, souvent trés supérieures aux maximums qui sont établis en
savane. Cela s'explique ais&ment par le pouvoir vecteur intrinsé&que supérieur
des femelles de S. damosum s.l. des régions foresti&res et par les densités
souvent extrémement importantes des populations vectrices de cette méme zone

(cf. tableau 46).

Il est également manifeste que, 3 intensités théoriques de trans-
mission égales, la fréquence des signes oculaires graves est nettement plus
grande en savane qu'en for&t ou, autrement dit, que des taux semblables de
prévalence d'une 1&sion oculaire d'un degré de gravité donné sont atteints
en présence de quantités théoriques de transmissions beaucoup plus faibles
en savane qu'en for2t. Le départ des malades, conséquence ultime de 1'oncho-
cercose que l'on peut considérer comme correspondant paradoxalement & un
degré extréme de gravité de la maladie, n'apparait jamais en région forestidre,
méme dans les foyers ol ont &t2 enregistrés les maximums absolus de la quan-
tité théorique de transmission, alors qu'il se manifeste en savane en présence

de quantités théoriques de transmission comparativement faibles.

On peut envisager plusieurs causes susceptibles d'intervenir dans
cette variabilité géographique de la concordance entre la quantité théorique

de transmission et le degré de gravité de la maladie.

I1 est d'abord nécessaire de prendre en considération la durée de la
période annuelle de transmission. On ignore tout du comportement des larves
infectantes d'0.volvulus aprés qu'elles aient pénétré dans le derme de 1'homme,
ainsi que de la sex-ratio de ces larves (%) . On peut cependant raisonnable-
ment penser que les chances de rencontre entre larves de sexes opposés sont
3 quantités égales d'autant plus grandes que 1a période de transmission est
plus bréve. Selon cette hypoth&se , pour une méme quantité théorique de trans-

mission les risquesde constitution de charges microfilariennes importantes

(x) Les larves infectantes de filaires sont potentiellement sexuées et les
miles peuvent &tre séparé des femelles par la migration des ébauches
génitales vers 1'avant du corps (CHABAUD, 1954) ; mais 1'observation
de ce caractére est malaisée chez O0.volvulus et n'a pas donné de résultats
suffisamment abondants.
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(et d'apparition subs@quente de l&sions oculaires graves) seraient plus &levés

dans les foyers ol la transmission est temporaire (%).

DUKE et al.(1975) ont toutefois consid&ré que les foyers temporaires
sont le plus souvent caractérisés par des quantité&s thBoriques de transmission
faibles. Mais l'exemple cité par ces auteurs est celui d'un village ou la
transmission est maintenue pendant la seule saison des pluies par des femelles
dispersives d’'3ge moyen trés bas (situation analogue & celle que LE BERRE
a décrite en 1966 dans les villages de savane guinéemnne d'Afrique de 1'ouest).
Ilexiste cependant en savane ouest~africaine de tr&s nombreux villages rive-
rains oli la transmission n'est assurée que pendant une saison (saison séche
en cas de variations inverses ou saison des pluies sur les affluents tem-
poraires ) par d'abondantes populations autochtones de femelles de £..Jamosum
2,1, dont 1'3ge moyen est relativement &levé. Dans ces conditioms la gquantité
théorique de tmansmission peut &tre aussi importante que dans des foyoers per-
manents de gravité élevée. lLa concentration de la transmission dans l¢ temps
pourrait contribuer 3 expliquer la désertion de villages ol la quantitd théo-
rique de transmission &tait inférieure au seuil auquel se produit générale-

lent le ph&nomene [(cas A et G du tableau 43).

Il se peut aussi que 1'alternance de bréves périodes de branswission

le contact hommo~para-

intense et de périodes pluslongues pendant lesquelles
site est inexistant ne permette pas le développement .i'une v action de

d&fense suffisante de l'organisme humain, favorisant ainsi une infcstation
individuelle plus intense et plus précoce (BERTRAM , 1§64). Dans le mime

ordre d'idées , ROLLAND (1972) a émis l'hypoth&se que les taux catastrophigues
de légions oculaires qui apparaissent tros rapidement duaus tuutes las couches
d'2ge des communautfs migrant & l'intérieur des zones de Lrunsmission intense

pourraient s'expliquer par une susceptibilité plus grunde de populations

e U prolong

n'ayant pas eu de contact préalable ind

Outre ces cas eXtromes <o transmission limitee 4 quefque: msis par an,

i1 faut noter que, sur les cours d'eau pcrmanents, la tran:mission dans les

régions forestidres est en rdgle générals (en particulier ¢

cours d'eau) plus étaléde dans le temps que dans le» véglens do

quantité théorique de transmission montre habitu-ilem.t un ou

annuels trés aceentuds.

(%) I1 faut remarquer qu'en forét, et par rapport & l.
parasitaires plus importantes des femelles infectic
2tre les chances de rencontre entre larves de sexes op;
d'établissement d'une infection chez 1'homme & p
de piqlires sont donc accrues.Cela pourrait zontyi
croissement trés rapide das prévalences cliez 1
ou la contraction de la parasitose par des pers:nn’s
observation fréquente en zone forestiérc.
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D'autre part, il faut aussi considérer une fois de plus que la quan-
tité théorique de transmission est d'autant plus th@orique que les quantités
de femelles piqueuses enregistrées par captures sur appat humain sont plus
grandes . Le fait qu'en for&t camerounaise les charges microfilariennes
moyennes et les prévalences des cécit&s onchocerquiennes augmentent de moins
d'une fois et demie tandis que les quantités th&oriques de transmission
s'accroissent de 30 fois, peut s'interpréter par une régulation de la parasi-
tose et de ses conséquences par les sujets infectés ; mais on peut aussi
mettre en cause le comportement d'é&vitement de l'homme vis-3-vis des piqlires
du vecteur qui apparait lorsque les demnsités de ce dernier dépassent un cer-
tain seuil : la quantité de larves infectantes réellement regue par individu
serait alors beaucoup plus faible que celle observée par l'emploi d'un cap-
tureur . La discordance est certainement particuliérement marquée dans les
foyers forestiers oii pullulent les femelles anthropophiles ae S. damosum s.1.
(exemples d'Inga au Zaire, de la for@t camerounaise et du bas Bandama en

Cote d'Ivoire ).

Par ailleurs, nous avons noté& que certains facteurs &conomiques per-—
mettent localement en savane le maintien de communautés humaines malgré des
tableaux cliniques d'onchocercose oculaire catastrophique et des déséquilibres
socio-&conomiques flagrants. On peut penser que des facteurs tels que le
niveau de vie plus &levé, des cultures plus rémunératrices , des régimes
alimentaires mieux équilibrés permettent en for€t plus qu'sm savane la sub-
sistance de populations durement touchées par 1'onchocercose. Cela pourrait
contribuer 3 expliquer 1'absence de mouvements de désertion en fort od ,
dans certaines situations sans doute exceptionnelles, les lésions oculaires
graves et les cécités onchocerquiennes affectent respectivement plus de 20%

et de 4 3 5 Z de la population (données de DUKE et al., 1972).

Mais il faut aussi considérer que la quantité théorique de transmis-
sion est une estimation de l'intensité de la transmission actuelle, qui
n'aura de conséquencescliniques &ventuelles que dans un avenir plus ou
moins prochele tableau d'onchocercose clinique d'une population est au
contraire la résultante d'un équilibre dynamique entre les surinfections
subies pendant plusieurs années et les phénoménes de régulation par 1'hBte

de sa parasitose.

Il est donc nécessaire de tenir compte &galement des inter-actions

entre 1'homme et le pazasite .

Certains auteurs ont pensé que l'homme pourrait réagir différemment
3 1'agression parasitaire en savane et en forét, particuli&rement au niveau
du globe oculaire , et en raison de facteurs génétiques (CHOYCE, 1958) ou

de carences alimentaires (avitaminose A : RODGER, 1962).
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Mais il apparait que dans une méme zone bioclimatique 1'endémie
affecte avec la méme intensité et la méme gravité des populations apparte-
nant 3 des ethnies tr&s diverses. D'autre part, les iésions oculaires carac—
téristiques de carences en vitamines ou en acides amin&s sont différentes -
des lésions onchocerquiennes et sont rares dans les foyers d'endémie de sa=
vane (ANDERSON e? al., 1974 b).

Par contre, la mise en évidence expérimentale de la diff&rence de
pathogénicité entre les microfilaires d'0.volvulus de savane et celles de
foret vis-3-vis de la cornée du lapin, jointe A l'existence de couples
5. damoswum §.1.=0. volvulus , est en faveur de la présence dans chacune des
deux zones bioclimatiques de souches parasitaires qui différeraient par leur
distribution chez 1'homme (distribution plus haute des microfilaires de sa-
vane, et aptitude plus grande 3 envahir massivement la cornée) et leur patho-
génicité (propension plus grande des microfilaires de savane 3 causer des
18sions du segment antérieur de l'oeil) ; le métabolisme des différentes
souches de parasites pourrait Eégalement &tre différent (possibilités de
création de carences vitaminiques ou protéiniques secondaires d'intensités
différentes), aussi bien que la nature des réactions immunologiques suscitées
chez 1'hdte. On aboutit ainsi 3 une notion de :couples homme-parasite qui dif=~
féreraient par le degré d'adaptation des deux protagonistes l'un 3 1'autre,
1'aptitude apparemment plus grande des populations forestires 3 supporter
le parasitisme avec un nombre relativement restreint de manifestations cli-
niques graves pouvant peut-®tre &tre considéré comme un indice d'adaptation

plus ancienne.

4.5. CONCLUSIONS

La biologie et 1'dcologie de S.dammoswn c¢.l. expliquent parfaitement
1a distribution géographique de la maladie, axée sur ies vallées des cours
d'eau . Le jeu combiné des variations régionales et saiscnniéres de la dyna-
mique des populations, de la dispersion et de la longévic? dez femelies per—
met aussi d'interpréter les variations locales de 1l'intensité de la tyans-
mission et la stratification des degrés d'endémicité autour de 1'3picentre
des foyers, ainsi que les variations régionales (entre savane et for@t) de

la focalisation des zones d'endémicité.

Mais 1'étude comparée de la bio-écologie et du pouvoir vecteur des

femelles de S.damosum s.l. montre par contre que les facteurs entomologiques



sont insuffisants 3 eux seuls pour l'interprétation des différences de gravité
de 1'onchocercose constatées entre for@t et savane. Bien que la concordance
entre la valeur de la quantité th@orique de transmission et la gravité de la
maladie soit réelle dans chacune des deux zones , 3 valeurs égales de cette
quantité les signes cliniques avancés sont plus fréquents et plus graves en
savane qu'en for2t. En raison du caractére cumulatif de la parasitose, les
différences sont d'autant plus accentu@es que la transmission est plus intense
et que la maladie est plus grave, c'est-a-dire qu'elles apparaissent essentiel-
lement dans les foyers d'hyper-endémie, chez les hommes adultes, au niveau

des 1lésions oculaires graves, des cécités et des phénoménes :de désertion.

Toute tentative d'explication de la différence régionale de gravité
de 1'onchocercose doit donc faire appel non seulement aux facteurs entomolo-
giques , mais aussi aux relations entre 1'homme et O.volvulus , aux phénoménes
d'adaptation entre cet hdte et ce parasite, & l'existence de plusieurs souches
d'0,volvulus dont la biologie et la physiologie pourraient 8tre différentes

chez 1'hdte, entrainant divers types de réaction de celui-ci au parasitisme.






Conclusions générales
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L'existence et la répartition dans l'espace de l'endémie onchocer—
quienne sont &videmment conditionnées par celles du vecteur. Il faut noter
a ce propos que, dans les foyers ouest-africains considérés ici, la distri-
bution de 1'onchocercose-infestation coincide partout avec celle du complexe
S.damosum s.l., quelle que soit localement 1'identité des membres de celui-
ci, I1 semble donc que tous les membres de ce complexe sont, vraisemblablement

a des degrés divers , des vecteurs effectifs d'0.volvulus.

L'intensité de la transmission entomologique est essentiellement sous

la dépendance de facteurs entomologiques :

- la longévité du vecteur qui détermine, compte tenu de. la durée du
développement parasitaire, la proportion des femelles de S.damosums.l. qui

atteignent 1'adge &pidémiologiquement dangereux ;

- le pouvoir vecteur intrinséque de ces femelles , traduit par les taux
moyens d'infectivité des femelles d'3ge épidémiologiquement dangereux, et qui
dépend du rendement parasitaire de ces femelles (rapport entre les quantités

de larves infectantes retransmises et les quantit@s de microfilaires ingérées);

- 1la dispersion du vecteur, qui détermine les chances de rencontres
entre le réservoir de parasite et le vecteur d'une part et entve le vecteur
infectieux et 1'homme récepteur d'autre part ; cette dispersion influe no-

tablement sur les densités et 1'3ge moyen apparent des populations piqueuses 3

~ la densité des femelles piqueuses , directement liée i l'importance

et 3 la productivité des gites préimaginaux ;

- les préférences trophiques des femelles de S. damosum s.l. : 1la
zoophilie limite 1'intensité de la transmission d'une part lors du préléve-
ment des microfilaires par le vecteur, d'autre part lors de la retransmission

du parasite.

Il ne faut toutefois pas minimiser le rOle des autres protagonistes
de la transmission. Le comportement et le mode de vie de 1'homme (i la fois
réservoir de parasite et récepteur) influant considérablement sur le comtact
femelles piqueuses/réservoir de parasite et sur le contact femelles infec-
tieuses/hdte récepteur. Si le parasite n'influe pas notablement sur la lon-
gévité et la dispersion du vecteur, il y a lieu de considérer que le pouvoir
vecteur intrinséque de celui-ci est en fait la résultante de 1'adaptation
entre souches d'0.volvulus et souches de S.damoswm s.l. ; les taux de pré-
valences microfilariennes chez le réservoir humain influencent enfin les
chances de développement des infections chez le vecteur, mais ces taux sont

eux-mémes dépendants de 1'intensité de la transmission.
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Les facteurs entomologiques, en particulier le jeu combiné de 1'age
moyen et de la dispersion, expliquent plusieurs caractéristiques de 1'oncho-
cercose : la focalisation des zones d'endémie et la stratification des foyers
autour des gites préimaginaux du vecteur. L'action conjuguée des facteurs
limitants (rendements parasitaires faibles, 3ge épidémiologiquement dangereux
atteint relativement tardivement, dilution des populations par la dispersion,
zoophilie) détermine chez les femelles piqueuses des tauX naturels d'infecti~
vité trés bas, qui expliquent en partie la nécessité de sommation et de cumul
de nombreuses infestations pour que se développe un iutense parasitisme chez

1'homme.

Les foyers d'onchocercose de savane différent toutefois de ceux de
for@t non seulement par leurs ractéristiques épidémiologiques et cliniques,
mais aussi par leurs associations vecteur/parasite. La différence margquée
du pouvoir vecteur intrinséque des femelles de S.damoswum 2. 4. (trois fois
plus &levé en forét qu'en savane) semble coincider &trouitcment avec la dis-—
tribution sélective des divers membres du complexe S.damioswm , dont certains
sont essentiellement savanicoles (Nile, Sirba) tandis que d'autres sont prin-
cipalement forestiers (Bille, Yah, Bandama, Soubré&). Il est toutefois néces-
saire de mettre au point des méthodes d'identification des cytotypes chez les
femelles piqueuses pour déterminer les relations entre 1'identité cytotaxono-
mique des différentes populations de 5. dammosum s.l. d'une part et leur pou-

voir vecteur intrinsique, leur pouvoir dispersif et leur Bge moyen d'autre part.

L'existence des complexes S. damoswm ~ 0. volvuluc est prouvée par
les phénoménes d'incompatibilit& existant entre souches vectrices de savane
et souches parasitaires de for8t et vicc-versa Mais 1'incompatibilité n'est
pas la régle absolue et il faut souligner qu'en COte d'Ivoire par exemple au
moins deux populations forestigres (sans doute constitudes en majorité par

rrapsmettre 1. souche parasitaire

deux cytotypas

5 celle

de savane soudanienne , 1'une (cytotype Yah) avec une
qui sévit en savane et 1'autre (cytotype Scubrd présumé) avec un rendement
parasitaire de type forestier caractérisé. Par ailleurs, le cytotype Bille,
L)

suspecté en fordt camercunaise &'@tre un vecteur majeur de ls scuche loras-

tiére d'0.ve ‘u& ¢St par contre associé en Haute-Volra

des souches de savane scudanisnne et de savane guinenne de ce parasite.

Des études plus approfondies sont nécessaires pour
tibilité est liée 3 des factecurs génétiques ou taxouwomiques ou

résulte localement du simple contact entre vecteur et pavasite

bilités de modification du degré d'adaptation pourraient &tre différentes
dans 1'un ou l'autre cas, et le probléme n'est pas sans intér@t en Afrique
occidentale ol s'enregistrent de trés importantes migrations de populations

de savane vers les régions forestiéres,
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La quantité théorique de transmission apparalt comme un indice suffi-~
samment fiable pour 1'estimation du degré de gravité de la maladie dans cha-
cune des deux zones bioclimatiques principales, bien qu'elle soit fondée
uniquement sur des paramétres entomologiques (taux de parasitisme des popu—
lations piqueuses et anthropophiles de 5. dammosum s.l. par O.volzulus ) et
qu'elle ne prenne pas en considération les inter-actions homme-parasite qui
sont 3 l'origine des manifestations graves de la maladie. Toutefois, 1'absence
de concordance entre for&t et savane des relations quantités théoriques de
transmission-gravité clinique , jointe & l'observation récente des différences
régionales de la pathogénicité et de la localisation des microfilaires, montre
‘due pour interpréter la gravité plus grande de 1'onchocercose en savane, il
st nécessaire de faire appel non seulement aux facteurs entomologiqueset aux
complexes parasite-vecteur, mais aussi 4 des couples homme-parasite qui peu-
vent différer tant par la biologie et la pathogénicité des microfilaires que
par la nature et l'intensité des réactions de l'organisme humain, ces dernidres
pouvant 8tre influencées par des facteurs immunitaires, alimentaires , envi-

ronnementaux ou autres.

Si la notion d'intensité de transmission est insuffisante 3 elle seule
pour &lucider le vieux probléme des variations régionales de la gravité de
1'onchocercose , 1'indice '"quantité théorique de transmission' se révéle
néanmoins comme un outil extrémement utile pour les &tudes transversales ou
longitudinales des foyers d'onchocercose d'une méme zone bioclimatique : il
est seulement nécessaire de 1'étalonner différemment par rapport aux critéres
de gravit& clinique dans chacune des zones de forét et de savane., Au cours
des derniéres années nous avons utilisé systématiquement cet indice pour 1'étude
longitudinale de la transmission dans les foyers de savane de 1'Afrique occi-
dentale franccphone, ol les correspondances suivantes sont pour l'instant
admises : onchocercose hypo-endémique au—dessous de 500 larves infectantes
par homme et par an, onchocercose méso—endémique entre 500 et 1.000 , oncho-
cercose hyper-endémique (avec risques de prévalences élevées des cécités) au—
dessus de 1,000 , risques de désertion 3 plus ou moins long terme (selon

1'importance des facteurs socio-économiques ) & partir de 2.000.

Dans tous les cas d'études longitudinales la quantité théorique de
transmission a valeur prédictive, puisqu'elle donne une idée du tableau
clinique qui prévaudra au bout de plusieurs années si 1l'intensité de la trans-

mission est maintenue au niveau observé. Plusieurs applications sont possibles:

- Estimation de l'efficacité des campagnes thérapeutiques en 1'absence
de lutte antivectorielle. L'étude doit atre suivie car la neutralisation du
réservoir de virus (suivie par sa recontamination) est progressive. L'abais-
sement de 1'intensité de transmission n'est pas représentatif de 1'améliora-

tion concomittante &ventuelle de 1'état clinique des patients.



- Détermination du risque nouveau auquel sont exposées des populations
humaines immigrantes ou des populations & proximité desquelles le vecteur a

8té artificiellement implanté.

Ces situations sont fréquentes 3 1'heure actuelle en Afrique occi-
dentale , soit que l'existence de terres fertiles et inoccupées (vallées dé&-
sertes des foyers donchocercose en particulier) attire spontandment les habi-
tants des régions surpeuplées de l'arri&re-pays , soit que des aménagements
de grande envergure (ranches, plantations, chantiers de barrages) suscitent
des afflux plus ou moins spontands de main-d'oeuvre dans ces mémes vallées,
soit que des petits aménagements hydrauliques (déversoirs de barrages, réseaux
d'irrigation) créent des gites nouveaux pour le vecteur 3 proximité de villages
existants. La valeur prédictive de la quantité thorique de transmission est
alors trés importante, car la mise en &vidence de risques importamts permet
de prendre des mesures préventives (traitements antivectoriels, modifications
des sites d'implantation, choix de types de cours d'eau artificiels d&favo-
rables au vecteur) qui &viteront des conséquences sanitaires et socic—é&cono=

miques pouvant €tre catastrophiques.

- Evaluation de l'efficacité des campagnes larvicides de lutte contre
le vecteur. C'est 13 que 1l'établissement de la quantité théorique de trans-
mission trouve sa principale application : il est maintenant devenu la prin-
cipale méthode d'évaluation de toutes les campagnes larvicides de lutte contre
S. damnosum , y compris le vaste Programme de Lutte contre 1'Onchocercose dans
le Bassin de la Volta qui, actuellement en cours d'exBcution sous 1'égide de

1'Organisation Mondiale de la Santé, couvre 700.000 km2 en Afrique de 1'Cuest.

Par comparaison des intensités de transmission avant et aprés trai-
tement, il est possible d'estimer trds rapidement le degré d'efficacité

atteint , alors que 1'é&valuation parasitologique et clinique demanderait plu~

sieurs anmées, en raison de la lenteur d'- »ns onchecergulennes,

De plus, suivies en permanence , ies fluctuaticns de la quantité de traons~

des survivances ou des

mission permettent de ddéceler nresque instantanime:
introducticns de populations de S.damoswn c.7, , d'évaluer du néme coup les

risques de tramsmission qu'elles apportent et de décicer rapiderent en fonos

tion de ccux-ci des mesures complémentaires d prendre.

Notons toutefois que la méthode est en d

vecteur—parasite soit le couple homme-parasite sont imp

d'une zone bioclimatique différente de la région comsid

quantité de transmission observée n'est alors plus reprisentative Jes

cliniques encourus.

Des études complémentaires sont donc nlcessaices pour df

risques d'apparition de manifestations onchocorjquiennss graves de
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situations ; il est &galement nécessaire de définir avec précision, dans les
diverses situations , le seuil minimum d'intensité de transmission au-dessous
duquel 1'infestation ne constitue plus un danger clinique, en particulier au

plan oculaire.

Mais dés i présent l'utilisation de la quantité théorique de transmis-
sion est une méthode particuliérement utile dans le contexte ouest-africain
actuel, ol le développement démographique et Economique entraine de nombreux
mouvements de populations et des transformations considérables du milieu na-
turel qui apportent des modifications importantes de 1'@pidémiologie de 1'on~

chocercose humaine.






Résumé
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L'onchocercose humaine, redoutable filariose aveuglante, est depuis
plusieurs années 1'objet d'un regain d'attention en Afrique, d'une part en
raison des désastreuses conséquences socio-Economiques qu'elle entraine dans
les régions de savane, d'autre part parce que les &tudes entomologiques ont

prouvé la possibilité de lutter efficacement contre ce fléau.

Les travaux cliniques, parasitologiques et entomologiques antérieurs
ont depuis longtemps souligné les différences &pidémiologiques considérables
qui existent entre les foyers d'onchocercose de savane (trés nettement cir-
conscrifs, mais montrant des taux &levés de l&sions oculaires) et ceux des
régions forestiéres (foyers extrémement &tendus oli les cécités onchocer—

quiennes sont exceptionnelles).

Le présent travail concerne la transmission de 1l'agent pathogéne de
1'onchocercose (Onchocerca volvulus) par son unique vecteur ouest—africain
(Simulium damosym ©.0.) en relation avec l'épidémiologie génédrale et compa-

rée de la maladie.

CHAPITRE PREMIER —

Ce chapitre est consacré aux techniques utilisées : captures de
femelles de S. damosum, piégeage, maintien de ces femelles en survie au
laboratoire, dissections. L'accent est particuligrement porté sur 1la téch-
nique de capture sur appat humain, seule méthode qui soit actuellement
.couramment employée pour 1'&chantillonnage des populations d'insectes héma-
tophages et anthropophiles, et pour les &tudes quantitatives de transmission

d'agents pathogénes.

CHAPITRE DEUX -

Dans ce chapitre sont présentés les divers foyers d'onchocercose
humaine d'Afrique intertropicale (Céte d'Ivoire, Haute-Volta, Mali, Sénégal,
Zaire) oli des travaux ont &té réalisés. Aprés qu'aient &té décrites dans
leurs grandes lignes les principales zones bioclimatiques {du sud au nord :
forét intertropicale, secteur préforestier, savane guinéenne, savane souda-
nienne et zone subsahélienne ) dans lesquels ils se situent, les différents
foyers sont décrits individuellement des points de vue géographique, clima-

tique, hydrologique, botanique, entomologique et clinique!
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CHAPITRE TROIS -

Ce chapitre, qui n'est pas exhaustif, est seulement consacré 3 un
certain nombre de rappels d'intér@t épidémiologique concernant 1'identitéd ,

la biologie et 1'écologie du vecteur. Les points suivants sont plus parti-

culiérement approfondis :

- L'identité de _S. damoswm : 4 la suite des &tudes cytotaxonomiques entre-

prises au cours des dernidres années, S. damosum apparalt maintenant comme

un complexe d'espdces jumelles qui nme sont encore différemciables qu'a partir
de la structure chromosomique des larves. Les connaissances (trés fragmen—
taires) relatives aux sept membres du complexe présents dans les zones d'&tude
sont passées en revue ; 1'étude de leur répartition géographique montre que
certains cytotypes sont caractéristiques des zones de savane alors que
d'autres ne se rencontrent presque exclusivement qu'en foret. Toutes les ob~-
servations rapportées par la suite concernent l'ensemble du complexe (S.dam-
noswn s.1l.) , compte tenu que l'absence de critéres cytologiques ou macromor-
phologiques interdit la distinction entre les imagos des espéces (ou formes)

constituant le complexe.

- Les préférences trophiques du vecteur : 1'&tude en est abordée par le cal-

cul, l'observation directe et le parasitisme par des filaires d'origine ani-
male, Il est conclu qu'en Afrique occidentale les femelles de S.damosum s.1.
sont essentiellement anthropophiles, en particulier dans les foyers étudiés,
ol aucune population exclusivement zoophile n'a é€té rencontrée. Toutefois,

la zoophilie existe dans toutes les zones bioclimatiques, mais semble surtout
marquée dans la zone subsah&lienne et les régions forestiéres, ol elle peut
2tre dominante. En région de savane des populations normalement anthropophiles
peuvent se montrer exclusivement zoophages en l'absence d'hdtes humains. Dans
tous les cas d'observations directes de piqiires d'animaux, ia zoophilie est
facultative en ce sens qu'une méme femelle peut se nourrir indifféremment sur
hoxme ou sur animal 3 chacun de ses repas sanguins, comme le mentrent les taux
de parasitisme par O.volvulus des femelles captur@es sur appat aniral.
L'existence de pré&férences trophiques différentes chez les divers nmembres du

complexe n'est pas 3 exclure.

- Les_lieux de repos des femelles de S. damosum s.l, : ils restent tré&s mal

connus, bien qu'une observation détaillée de femelles & divers &tats physio-
logiques (2 jeun, gorgées ou non de jus sucré, gravides et ré&cemment gorgées)
au repos dans des anfractuosités de rochers puisse laisser penser que de tels

sites sont semblables 3 ceux ol se produit la maturation des pontes, et gu'ils

peuvent servir de lieux de repos transitoires.



~Les _&tudes de dispersion des femelles confirment les observations antérieures;

les distances parcourues peuvent &tre considérables, mais les déplacements ne
se produisent que lorsqu'existe un couvert vég&tal ou nuageux (savanes en

saison des pluies, galeries forestiéres et régions forestiéres em toutes sai~
sons). La dispersion affecte dans une plus large mesure les femelles les plus

jeunes, en particulier les nullipares, dans toutes les régions bioclimatiques.

- L'établissement de 1'age physiologigue moyen des populations de femelles

moyenne des femelles de S.dammoewnm s.l. est plus grande en région de savane
qu'en région forestiére ; mais dans cette dernidre zone des différences de
1'age moyen du simple au quadruple existent entre différents foyers caracté-
risés par ailleurs par des compositions cytotaxonomiques différentes des

populations larvaires du camplexe vecteur.

CHAPITRE QUATRE -

Ce chapitre se rapporte au réservoir de virus et i@ ses rapports avec
le vecteur. -

L'absence de réservoir animal ne peut &tre prouvée ; mais si celui-ci
existe , son rdle est certainement géographiquement trés circomscrit et somn
importance numérique vraisemblablement trés réduite par rapport & celle du
réservoir humain ; dans les foyers d'onchocercose humaine considérds ici ,
la transmission du parasite est donc essentiellement, sinon exclusivement,
inter-humaine. Toutefois, 3 l'intérieur de ces foyers, plusieurs espé&ces
d'Onchocerca parasites d'animaux domestiques ou sauvages sont largement
représentées ; il n'est pas exclu que les larves de ces filaires (morpholo-
giquement trés proches ou indifférenciables de celles d'0. volvulus Jpuissent
connaitre un développement complet ou abortif chez des populations de S.dﬁw—
nosum s.l. anthropo-zoophiles , faussant ainsi l'estimation des taux d'infes-

tation du vecteur par O.volvulus.

Le mode (telmophagie) et le rythme journalier de piqiire des femelles
{essentiellement influencé par les variations de température et par 1'3ge

physiologique ) sont décrits.

Les quantités moyennes de microfilaires d'0.volvulus ingérées par
repas sanguin sont extrémement variables d'une femelle a 1'autre. Elles
dépendent directement de la densité de ces parasites dans le derme de 1'homme,
densité elle-méme fonction de 1'3ge de 1'infestation et du degré d'exposition
a4 la transmission onchocerquienne. Ces quantités sont proportiomnelles i la

durée du repas sanguin et varient avec la localisation des piqiires sur le
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corps de 1'hote ; elles sont indépendantes de 1'3ge physiologique Jes icuelles

et ne montrent pas de variations horaires significatives.

Au niveau des populations, les chances d'ingestion des parasites dé-
pendent &videmment de la prévalence des porteurs de microfilaires au sein
de la population humaine. Le contact entre homme et vecteur est naturellement
essentiel ; son étroitesse et ses variations dépendent de facteurs entomo~
logiques (dynamique des populations vectrices, déplacements des femelles ,
zoophilie ) et de facteurs humains (localisation des villages, densités de

peuplement , nature et rythme des activités de plein air, etc ...)

CHAPITRE CINQ —

Ce chapitre traite essentiellement du développement d'0.volvulus chez

la femelle de S.damesum s.l. .

Ce développement se déroule dans les muscles indirects du vol. Il
comporte trois stades larvaires ; seule la larve infectante (larve du troi-
sidme stade parvenue en fin de cycle et ayant quitté les muscles thoraciques)
se rencontre dans l'hémoc&le de toutes les parties du corps de 1l'insecte.
Dans les conditions normales de température, la durée de ce développement est
de 6 3 8 jours ; elle semble légérement plus courte en forét qu'en savane ;
les basses températures (inférieures & 18°C) 1'allongent considérablement
et peuvent augmenter la mortalité des larves évolutives, mais le blocage

complet n'a été observé dans les conditions naturelles qu'i Inga au Zaire.

L'étude biométrique comparée de parasites d'@ges connus et de para-
sites obtenus & partir de femelles "sauvages' montre qu'en savane le cycle
gonotrophique de la femelle de S.damoswn s.l. dure de 3,5 4 4 jours ; cela
confirme que la femelle n'atteint 1'age &pidémiologiquement dangereux que
lors de son troisi&me repas sanguin : sauf exception, le développement complet
d'0.volvulus ne peut s'effectuer entre deux repas sanguins consécutifs du
vecteur.

La majorité des microfilaires ingérées sont digérées du fait de la
formation d'une membrane péritrophique que ces parasites sont incapables de
traverser. Seule une faible fraction d'entre elles poursuiveut leur divelop-
pement aprés avoir traversé 1'épithélium stomacal et gagné les muscles tho-
raciques. Les quantit&s de microfilaires qui &chappent & la digestion montrent
un seuil supérieur au-del duquel elles n'augmentent pas quelles que soient
les quantités de microfilaires ingérées. Cette limitation est beaucoup plus
intense en savane (oii seules quelques microfilaires, soit en moyenne 1 2 27

des quantités ingérées, passent dans 1'hémocéle) qu'en forét, ol plusieurs
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dizaines de microfilaires , soit 35 & 507 des quantit&s ingéré&es, peuvent
quitter 1l'estomac pour poursuivre leur développement. Cette disparité est
associée 3 des différences de structure et de rapidité de mise en place de
la membrane péritrophique, différences qui sont peut-2tre en rapport avec

1'identité cytotaxonomique des membres du complexe S.damoswn.

Par la suite, les quantités moyennes de larves évolutives restent
du méme ordre de grandeur que lors de leur sortie de l'estomac : bien qu'il
existe une surmortalité des femelles les plus lourdement parasitées (surtout
au début du cycle parasitaire) et une mortalité@ des larves évolutives (en
particulier lors de leur premidre mue), ces facteurs limitants jouent un
r0le restreint par rapport 3 celui de la membrane péritrophique , qui appa-
ralt comme le facteur essentiel de la réduction parasitaire. De ce fait, la
différence de rendement parasitaire entre femelles de savane et femelles de
forét reste considérable jusqu'd la fin du cyle parasitaire, ce qui confére
aux populations forestiéres un potentiel vecteur intrinséque nettement su-
périeur 3 celui des populations de savane : en Savane la proportion de mi-~
crofilaires ingérées qui se développent jusqu'id la larve infectante varie
de 0,3 & 77, les proportions de femelles parasit@es 3 1l'issue du cycle
parasitaire sont comprises entre 40 et 50% et les charges parasitaires
moyennes des femelles infectieuses oscillent entre 2 et 3 larves infectantes;
en région forestiére, les paramétres correspondants sont respectivement de
15 3 307, 70 3 907 et 4 3 8.

Les phénoménes d'incompatibilité entre vecteur et parasite, déjd
observés dans d'autres zones, se retrouvent dans les foyers &tudiés ici ;
ils apparaissent lorsque les deux protagonistes sont d'origines géographiques
différentes. Dans ces cas de "transmissiors croisées", l'intensité de la
sortie des microfilaires hors de l'estomac est toujours du type correspondant
3 l'origine du vecteur, mais une mortalité intense des microfilaires dans
1'hémocéle et des larves &volutives dans les muscles thoraciques , accompagnée
d'une surmortalité des femelles les plus lourdement parasitées, rédmit ensuite

plus ou moins considérablement le rendement parasitaire .

C'est ainsi que la souche parasitaire du sud-ouest de la Cbte
d'Ivoire (forét) n'est pratiquement pas transmise (rendement parasitaire trés
inférieur au plus faible rendement de savane) par les populations vectrices
du sud-ouest de la Haute-Volta (savane soudanienne). Inversement le rendement
parasitaire de la transmission de la souche de savane soudanienne du sud-
ouest de la Haute-Volta par la souche vectrice du sud-ouest de la Cbte
d'Ivoire est de type savane., donc médiocre par rapport i un rendement

forestier classique ; mais ce faible rendement est df i une mortalité intense

des microfilaires dans 1'hémocéle et des larves évolutives dans le thorax,



alors que dans les cas de transmission de type savane normal il est le fait

du "barrage' péritrophique.

L'incompatibilit@ n'est cependant pas la loi générale, et la mEme
souche parasitaire de savane soudanienne est fort bien transmise (rendement
parasitaire de type forestier) par les populations vectrices du secteur
préforestier du centre de la COte d'Ivoire, ainsi que par les populations
vectrices d'un foyer isolé de savane guinéenne ; dans ce foyer, une trans-
mission de type forestier est par ailleurs associe d la présence d'un cyto-

type de S.damosum g,1. 3 affinités forestidres.

L'étude suivie du développement parasitaire dans les cas de trans-—
missions croisées montre les influences de facteurs entorwvlogiques (modalités
de mise en place de la membrane péritrophique , aptitude a supporter le dé-
veloppement du parasite) et de facteurs parasitologiques (aptitude des micro-
filaires 3 passer dans 1'hémocéle puis & se développer chez le vecteur) sur
le rendement parasitaire. Ces facteurs sont peut-8tre d'origine génétique,
mais peuvent aussi résulter d'adaptations locales entre souches de vecteurs

et souches de parasites .

A l'issue du cycle parasitaire, les taux de parasitisme des femelles .
de S.damosum s.l. par O.volvulus sont abaissés par la perte de larves infec-
tantes lors des repas du jus sucré pris avant le repas sanguin,-le phénoméne
est surtout marqué quand les charges parasitaires moyennes sont importantes,
en particulier dans les régions foresti&res, oii la perte affecte un tiers

des larves infectantes d'O.volvulus .

Le parasitisme naturel des populations de S. damodum par 0.volvulus
montre une distribution bimodale des larves du parasite classées en fonction
de leur 3ge : les femelles infectes (renfermant des larves &volutives des
premier etdeuxiéme stades) correspondent & des femelles qui ont ingéré des
microfilaires & leur précédent repas sanguin ; toutes les femelles pares sont
donc potentiellement infectées ; les femelles infectieuses {(renfermant des
larves infectantes) ont ing8ré des microfilaires & leur avant-dernier repas
sanguin ; seules les femelles multipares peuvent donc Btre potentiellement
infectieuses . Du fait des facteurs qui limitent la longévité@ du vecteur et
le développement du parasite, les taux naturels de parasitisme scnt toujours
faibles (rarement supériasurs 3 5% des femelles piqueuses en ce qui concerne
les femelles infectieuses), et les proportions de femelles infectées seont
toujours supdrieures i celles des femelles infectieuses chez des populations
en 8quilibre. Ces taux dépendent de la prévalence du parasite au sein de la
population humaine, du contact entre homme el vecteur, de la zone bio-
climatique considér&e, de la longévité, de la dispersion et des préférences

trophiques du vecteur, et de tous les facteurs extrinséques [nfluant sur le
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comportement de ce dernier. Les charges parasitaires moyennes des femelles
infectieuses sont environ 3 fois plus &levées en for@t qu'en savane,mais

des exceptions existent en savane, associfes 3 une compostion génétique pro-
bable inhabituelle (présence de cytotypes forestiers chez les populations

larvaires) des populations vectrices locales.

Le calcul montre que le parasitisme par 0. volvulus est susceptible
de réduire la capacité de vd des femelles les plus lourdement parasitées,
surtout en région forestiére ; mais ce facteur joue un rdle minime du fait
que les femelles dispersives sont essentiellement des femelles nullipares

non parasitées.

CHAPITRE SIX —

Le mode de retransmission des larves infectantes 3 1'h®te définitif
reste trés mal connu. La sortie par le labium généralement admise semble peu
vraisemblable : la sortie par perforation des membranes labro-é&pipharyngienne
et labio-hypopharyngienne au moment de la piqiire de 1l'insecte apparait beau-
coup plus plausible. Environ 807 des larves infectantes quittent le vecteur
lors d'un repas sanguin, aussi bien en savane qu'en for8t, mais la proportion
des femelles qui perdent toutes leurs larves infectantes lors d'une piqlre

est supérieure en savane (707 environ, contre 507 en forét).

L'intensité de la transmission onchocerquienne est &valuée en quan-
tité de larves infectantes d'0.volvulus que renferment les femelles de S.
dammosum s.l. venant piquer unhomme pendant une période donnée (habituellement
une année, mais éventuellement un mois ou un jour). Cette quantité est établie
par des dissections systématiques des femelles obtenues par des séries de
captures normalisées sur appat humain. Cet indice ("transmission potential"
des auteurs anglo-saxons) est théorique et surestime l'intensité réelle de
la transmission : appgt beaucoup plus exposé qu'un individu normal, existence

de larves infectantes non transmises & 1'hdte.

Les résultats obtenus par cette méthode varient considérablement,
méme au voisinage des gites préimaginaux : en savane, ils sont compris entre
100 (3 proximité d'un village de méso-endémicité) et 16,000 larves par homme
et par an (dans une zone désertée du fait de l'onchocercose) ; en forét, oil
des quantités théoriques de transmission atteignant plus de 90.000 ont &té
calculées par d'autres auteurs dans d'autres régions, les é&valuations allaient
de 700 3 5.000 (saison des pluies non comprise) dans le sud-ouest de la Cdte
d'Ivoire a proximité de villages de méso et hyper—endémicité ; en secteur

préforestier du centre de la Cote d'Ivoire et 34 proximité de villages de



méso-endémicité la quantité théorique de transmission &tait comprise entre

1.200 et 2.600 larves par homme et par an (saison s&che non comprise).

La méthode d'établissement elle-m€me ne fait intervenir aucun para-
métre, Toutefois, la quantité th&orique de transmission dépend de la préva-
lence du parasite chez l'homme (plus que de 1'intensité moyenne de 1'infesta-
tion individuelle), du contact entre l'homme et le vecteur, du pouvoir
vecteur intrins&que des populations de S.dammosum s.l., des densités de
femelles piqueuses ,(mais surtout de leur dge moyen) et de la localisation
du site de capture (variations spacio-temporelles considérables en fonction

des déplacements relatifs des populations humaines et simulidiennes).

La retransmission effective du parasite 3 1'homme dépend des fac-
teurs qui influent sur le contact homme-vecteur : nature et rythme des acti-
vités humaines, densités de peuplement humain, déplacements et préférences

trophiques des femelles vectrices.

Il est rappelé que la quantité théorique de transmission donne une
idée du risque auquel est soumis 1'individu pendant une période relativement
courte, tandis qu'au neme moment les manifestations cliniques de la maladie
résultent d'une part d'une sommation due 3 une exposition prolongée (plusieurs
années) i la transmission, et d'autre part de phénoménes de régulation et

de réaction de 1'hdte vis-3a-vis du parasite.

A 1l'intérieur d'une mlme zone bioclimatique, il existe une corres-—
pondance entre la quantité théorique de transmission et le faciés épidémio-
logique local de la maladie : en savane des quantités de 100 & 1000 sont
associées 3 des tableaux cliniques d'hypo~ ou de méso-endémicité , et des
quantités de 1.500 2 2.500 corespondent & des faciés hyper—endémiques avec
fréquence €levée des 1ésions<oculaires graves ; lorsque ces quantités dé-
passent 2.500 & 3.000 apparaissent des phéromeénes de désertion par 1'homme
des terroirs riverains , & moins que des conditions &conomiques locales
exceptionnellement favorables permettent aux communautés de subsister malgré
des taux trés élevés de cécités. En for@t par contre, des quantités théoriques
de transmission égales ou supérieures 3 celles qui correspondent au seuil de

désertion ne sont associées ni 3 des prévalences élevées de cécités oncho~

cerquiennes ni i des mouvements d'abandon des terres riveraines.

Méme en considérant que les quantités théoriques de transmission
sont plus fortement surestimées en forét, par rapport i l'intensité réelle
de transmission, il est clair que les variations régionales de cet indice
sont insuffisantes pour expliquer la différence de gravité entre 1l'oncho-

cercose de savane et celle de forét.

Si la notion de quantité théorique de transmission n'est pas utili-

sable pour la comparaison de foyers appartenant 3 des zones bioclimatiques
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différentes, elle donne néanmoins de bonnes indications pour des &tudes trans-
versales 3 1'intérieur d'une méme zone, ou pour l'étude longitudinale de
1'intensité de transmission dans un mBme foyer : &tude quantitative suivie
dans le temps 4 la suite de campagnes thérapeutiques ou antivectorielles ,
&valuation du risque clinique encouru par des populations humaines nouvelle-
ment mises en contact avec le vecteur (déplacements de populations vers les
zones infectées par 5. damoswnm s,1. ou installation artificielle de popu-
lations vectrices & proximité des communaut@s humaires ). A condition d'@tre
dOment étalonnée, la méthode présente 1'avantage de fournir des renseigne-
ments immédiats, tandis que 1'étude longitudinale de 1'&volution des signes

cliniques chez 1'homme doit nécessairement s'étaler sur plusieurs années.

CONCLUSIONS GENERALES —

La présente &tude souligne le rdle fondamental que joue le vecteur

dans 1'épidémiologie complexe de 1l'onchocercose humaine.

L'implantation des populations de 5.damoswum s.1. et les possibilités
de déplacements des femelles déterminent d'abord la répartition de la maladie,
encore que la dissémination du parasite dépend largement des déplacements de
1"homme .

Le passage d'0. volvulus chez le vecteur a ensuite un effet réduc-
tionnel essentiel , qui limite considérablement l'intensité de la transmission
et de la dissémination du parasite. Cet effet limitant est principalement
dli 3 des facteurs physiologiques intrinséques de l'insecte et 3 des facteurs
d'adaptation entre vecteur et parasite mais la longévité du vecteur et son

comportement vis—3-vis de 1'homme jouent aussi un rdle prépondérant.

L'étude comparée du passage d'0.volvulus chez S.damosum s.l. dans
différentes régions bioclimatiques confirme que la dualité de 1'onchocercose
bien crnnue aux plans clinique et épidémiologique se retrouve au niveau du
vecteur et de ses relations avec le parasite : les populations faorestidres
de S. darmosum . 1. ont un 3ge physiologique moyen plus bas et des possibi=~
lités de dispersion plus grandes, par rapport 3 celles de savane ; mais sur-
tout , les populations forestiéres apparaissent paradoxalement comme de
meilleurs vecteurs que celles de savane, puisque leur potentiel vectoriel
intrinséque est environ six fois supérieur. Les populations vectrices des
régions forestiéres se révélent beaucoup plus hétérogénes que celles de
savane du point de vue de 1'3ge moyen, quatre fois plus élevé dans certains

foyers que dans d'autres.
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Cette disparité@ entre for8t et savane et 1'hétérogénéité i l'intérieur
des zones forestiéres semblen: coincider &troitement avec la distribution géo—
graphique différentielle des divers membres du complexe S.damoswm . Mais il-
est présentement impossible de démontrer effectivement que le potentiel
vecteur intrinséque , la longévité et le pouvoir dispersif dépendent de fac-
teurs génétiques, et 1l'influence des facteurs environnementaux sur la longé-

vité et la dispersion des femelles est par ailleurs connue.

L'existence de phénoménes d'incompatibilité et de compatibilité entre
souches de vecteurs et souches de parasites montre aussi que les rdles du
parasite et de 1'adaptation entre parasite et vecteur interviennent &galement
dans le déterminisme du potentielyvecteur intrinséque des femelles de S.
damosum s.1. .

L'estimation de la quantité théorique de transmission apparalt ac~-
tuellement comme le seul moren d'é&valuation de 1'intensité de la transmission
onchocerquienne. Bien qu'elle soit établie uniquement & partir de paramétres
entomologiques, ses variations locales sont en concordance avec la stratifi-
cation des degrés de gravité de la maladie dans un méme foyer, ou avec les
différences de degrés de gravité qui s'observent entre foyers dans ime méme

zone bioclimatique.

Toutefois, les valeurs que procure cette méthode estimative ne concor-
dent pas toujours avec les différences locales des faciés &pidémiologiques
lorsque les foyers eomparés appartiemnent 2 des zomes bioclimatiques diffé-
rentes. En présence de réservoirs humains comparables et de contacts homme-
vecteur -semblables, la quantité théorique de transmission peut en effet &tre
beaucoup plus élevée en for@t qu'en savane , soit que 1'dge physiologique
moyen des populations vectrices soit relativement &levé (le potentiel vecteur
intrinséque des femelles est alors le facteur déterminant), soit que 1'3ge
physiologique moyen reste tr&s bas mais que les depsités de femelles piqueuses
soient trés importantes (ce facteur devient alors dominant, cas fréquent en
forét). Pourtant , les tableaux cliniques les plus graves et la désertion
des sites les plus exposés apparaissent en savane en présence de quantités

théoriques de transmission relativement basses par rapport i celles de for@t.

Les facteurs entomologiques sont donc insuffisants & eux sculs pour
expliquer les différences épidémiologiques qui existent entre onchocercose
de savane et onchocercose de for8t. Pour l'interprétation de ces différences,
il est nécessaire de faire appel & des facteurs liés aux relations entre
1'homme et le parasite : pathogénicité différentielle de souches différentes
d'0.volvulus ou degrés d'adaptation différents de 1'homme au parasitisme par
0. volvulus.

la notion de quantité théorique de transmission reste cependant un

outil efficace pour les &tudes de la dynamique de la transmission dans des
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foyers onchocerquiens appartenant 3 une méme zone bioclimatique. Pour les
&tudes longitudinales, elle présente 1'avantage de fournir des résultats

qui permettent d'apprécier immédiatement les risques d'onchocercose. Son
utilisation est particuliérement utile dans le contexte ouest-africain actuel
3 cause des modifications importantes de l'épidémiologie de 1'onchocercose
(fastes ou néfastes pour 1'homme) qu'entrainent les mouvements de populations
et les transformations du milieu naturel qu'impliquent les mouvements de mise

en valeur Economique,






' Abstract






Human onchocerciasis, dangerous blinding filariasis, has been, for the
past few years, subject to a renewal attention in Africa where disastrous so-
cial and economic consequences are entailed by the disease in the savanna
areas and where the entomological studies have now demonstrated the feasibi-

lity of an efficient control of this calamity.

The works of clipicians, parasitologists and entomologists have, for
a long time, emphasized the prominent epidemiological differences existing
between savanna and forest foci of onchocerciasis - the former being strongly
restricted but at the same time showing high rates of ocular lesions - the
latter being extremely widespread and characterised by the scarcity of ancho-

cercal blindness.

The present work deals with the transmission of the pathogenic agent
of onchocerciasis (Onchocerca volvulug) by its only West-African vector (Simu=~
lium damosum s.l.), together with the general and compared epidemiology of

the disease.

CHAPTER FIRST —~

This chapter is a review of the techniques actually used : capture of
the females 5. damoswm, trapping, maintaining these flies alive the labora-
tory, dissections. The technique of capture on human bait is particularly
emphasized, this method being at present the only one generally used for the
sampling of the populations of blood-sucking and man-~biting insects and also

for the quantitative studies of pathogenic agents.

CHAPTER SECOND —

This is a presentation of the various foci of human onchocerciasis
where our studies have been carried out in tropical Africa (Ivory Coast, Upper

Volta, Mali, Senmegal, Zaire). First are recalled the general outlines of the

La traduction anglaise de ce résumé est due a 1l'obligeance de Madame
M. RONDEL, Secrétaire de 1l'Institut de Recherches sur 1'Onchocercose de Bouaké,

que nous tenons d remercier ici.
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main bioclimatic zones (from the South to the North : rain-forest, forest-
savanna mosaic, Guinea savanna, Sudan savanna and subsahelic zone) ; then the
various foci are detailed individually in each zone, with reference to geogra-

phy, climatology, hydrology, botanics, entomology and onchercercal endemy.

CHAPTER THIRD -

This chapter, not being exhaustive, consists only of a few recalls of
epidemiological interest related to the identity, biology and ecology of the

vector ; the following topics are more particularly emphasized :

- The identity of S. dammosum : following to the cytotaxonomic studies carried

out during the past years, S. dwomoswn seems now to appear as a complex of
sibling species which were differenciable only by the chromosomal arrangements
in the larval stage ; the study of the geographic distribution of the cytotypes
shows that some of them breed typically in savanna whilst others occur almost
exclusively in forest. All the following data concern the whole complex (5.
dammosum s.1l.), considering that the lack of cytological and macromorpholo~
gical characters does not allow the identification of the species (or forms)

of the complex in the adult stage.

- The host preferences of the vector : the methods of study are : calculation,

direct observation and study of the infection of the flies by animal filariae.
It is concluded that in West Africa, the females S. damosum s.l. are essen-
tially anthropophilic, especially in the foci considered here, where no popu-
lation exclusively zoophilic were found. However, the zoophily has been
observed in every bioclimatic zone, but seems more important in subsahelic and
forest areas, where it can sometimes be dominant. In savanna zones, populations,
usually anthropophilic, may become exclusively zoophagous when human hosts

are non-existent. In all the cases where animal biting females hava been obser-
ved directly, zoophily is facultative, i.e. one female can bite either a man

or an animal at each blood meal ; this is assessed by the rates of infections
with 0. volvulus of flies caught on animal baits. The existence of different

host~preferences amongst members of the complex must not be excluded.

- The resting places of the females S. damosum s.1. : they are still almost

unknown. We could only observe once in detail a population of females at
various physiological ages (unfed, fed or not with sugar meal, gravid and

recently blood-fed females) resting in rocky caves in subsahelic zome ;
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it may be thought that such places are similar to those where the maturation

of eggs is carried out and that they may be used as transitory resting places.

- The studies of the dispersal of the females : confirms the previous data.

The distance can be quite important, but the dispersal occurs only when a
forest or a cloudy cover exists ; this condition is fulfilled in open savanna
only during the rainy season ; in savanna forest galleries and in the rain-
forest during the whole year. Dispersal concerns mainly the younger females,

especially the nulliparous, in every bioclimatic zone.

- The determination of the mean physiological age of the biting population

( % parous females) confirms that the mean longevity of the females S. damo-
sum s.1. is higher in savanna than in forest areas ; but in the latter zonme,
high variations are noticed in this average (from | to 4) between different
foci that are also distinguishable by different cytotype associations in the

larval populations of the vector complex.

CHAPTER FORTH -

This chapter refers to the reservoir of parasite and its relations

with the vector.

The absence of animal reservoir cannot be proved ; but if it does
exists, its role is certainly geographically very limited and its numeric
importance is likely very reduced compared to the human reservoir ; therefore,
in the human onchocerciasis foci considered here, the transmission of the
parasite is mainly, if not exclusively, inter-human. However, inside the foci,
several other species of Onchocerca are infecting domestic or wild animals
with high prevalences. The larvae of these species being morphologically
very closed to, or undifferenciable from those of 0. volvulus, it must not be
overlooked that they could have a complete or abortive development in anthropo-
zoophilic females S. darmoswum s.l. and that they might interfer with the esti-

mate of the rates of infection of this vector by 0. volvulus.

The process of blood-feeding (pool-feeding) of the flies is described,
as well as their daily biting rhythm, which depends mainly on the variations

of temperature and on the physiologic age of the insects.

The average numbers of ingested 0. volvulus microfilariae are extre-
mely variable from one fly to another. They depend directly on the densities

of the parasite in the dermal layers of man, which itself depends on the age



of the infection and the intensity of exposure to the onchocercal transmission.
Those numbers of ingested microfilariae are proportionnal to the duration of

the blood meal and they vary with the locations of the bites on the human body;
they are not influenced by the physiologic age of the flies and do not show -

significative hourly variationms.

In the populations, the chances of ingestion of the parasites are
obviously related to the prevalence of hosts infected with microfilariae
within the human communities. Man-flies contact is naturally of upmost impor-—
tance : its tightness and variations depend on entomological factors (dynamics
of vector populations, dispersal and zoophily of the flies) and human ones :
location of the villages, population densities, kind and rhythm of open air

activities etc ...

CHAPTER FIFTH —

This chapter deals mainly with the development of 0., wlvulus in the

female S. dammosum s.l. .

This development takes place in the indirect flight muscles. It in-
cludes three larval stages ; the infective larva (third stage which has escaped
from the thoracic muscles) is the only which can be found in the haemocoelic
space of all the parts of the body of the insect. In normal conditions of tem-
perature, the development takes six to eight days ; this duration seems
slightly shorter in forest than in savanna ; it is strongly elongated by low
temperature (less than 18°C) which may also increase the mortality of develo-
ping larvae ; but, under natural conditions, the complete stop of this develop-

ment has been observed only at Inga (zaire).

The compared biometric study of parasites of known age and of para-
sites obtained from "wild" biting flies shows that in savanna the gonotrophic
cycle of the female S. damosum s.l. lasts from three and a half to four days ;
this does confirm that the epidemiologically dangerous age is reached only at
the third blood meal ; with some very rare exceptions 0. volvulus cannot
achieve a complete development between two consecutive blood meals of the

vector.

Most of the infested microfilariae are digested from the fact that a
peritrophic membrane is formed through which the parasites are unable to pass.
Only a small proportion of them get through the stomach epithelium and reach
the thoracic muscles where the further development will take place. The numbers

of escaped microfilariae show an uppér threshold above which they do not
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increase’ whatever the numbers of ingested microfilariaé may be. This limitation
is much stronger 'in savanna (where some individuals only, i.e. about one to
two per cent of the ingested microfilariae, pass into the haemocoelic space)
than in forest, where several scores of microfilariae (i.e. 35 to 40% of the
ingested microfilariae) can leave the stomach to begin their development. This
disparity is related to.-differences in the structure and speed of completion
of the peritrophic membrane, which differences may be, themselves, related to

the identity of the cytotypes of the S. damioswn complex.

Later on, the mean numbers of developing larvae remain virtually
unchanged ; although there is an increased mortality of the more heavily in-
fected females (especially at the beginning of the parasitic cycle) and a
mortality of the developing larvae (especially during their first moulting) ;
but those factors have a limited effect compared to the peritrophic membrane,
which appears as the main factor of the parasitic reduction. Therefore, the
difference in the "parasitic efficiency" between savanna and forest flies
remains important until the end of the parasitic cycle, which gives to the
forest flies populations an intrinsic vector potential definitely higher than
that of savanna flies : in savanna zones the proportion of ingested microfi-
lariae reaching the infective stage vary from 0,3 to 7%, the proportions of
flies infected with 0. volvulus at the end of the parasitic cycle are between
40 to 502 and the mean parasitic loads are between 2 to 3 infective larvae
per infective fly ; in the forest zone, the corresponding values of the same

paramenters are respectively from 15 to 307, 70 to 90% and 4 to 8.

The existence of compatibilities and incompatibilities between strains
of vectors and strains of parasite, already observed in other African areas,
appears also in the foci studied here, when both partners originate from
different geographic areas. In these cases of "crossed transmissions", the
escépe of the microfilariae out of the stomach is quantitativelylalways the
same than the one éccuring naturally in the Areas where the vector is autoeh-
tonous ; but, thereafter a high mortality occurs, affec;ing microfilariae in
the haemocoelic space and developing larvae in the thoracic muscles, tdgother
with an increased mortality of the more heavily infected flies : the effi-~

ciency is therefore more or less intensively reduced.

For instance, the 0. volvulus strain from South-West Ivory Coast
forest is almost not transmitted at all (the efficiency being a lot inferior
to the lowest savanna one} by the vector populations of South-West Upper Volta
(Sudan savanna zone, cytotypes Nile and Sirba) ; inversely, when the parasitic
strain of the .same South-West Upper Volta focus develops in flies from the same
South-West Ivory Coast area (cytotype Yah) , the parasiﬁic efficiency is of

savanna type, i.e. low if compared to the usual forest efficiencies ; but in
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that case, the low efficiency is the result of an intense mortality of haemo-
coelic mjcrofilariae and developing thoracic larvae, whilst in the usual

savanna transmissions it is due to the barrier of the paritrophic membrane,

However, the incompatibility is not an absolute rule : this same
strain of 0. volvulus from Sudan savannavis well transmitted (parasitic effi~
ciencies pf the forest type) by the vector populations from the mosaic forest=
savanna zone of central Ivory Coast (cytotypa Soubré dominamt) ; it occurs
also with the biting flies of an isolated focus in Guineap savanna where a
forest type of transmission {s locally associated with a cytotype (Billg)

showing forest affinities.

The study of the parasitic develapment in the case of crossed transe
missions shows the influence of the entomological factors (process of forma-
tion of the peritrophic membrane, ability of flies to tolergte the development
of the parasites) and of the parasitological fartors (ability of micrbiilaﬁaé
to get to the haemocoelic space and to develop in the vector) on the efficiency,
Those factors may have a genetig origine but they may alsa be the result of
local adaptations between vector and parasite strains,

Once the development of the parasite has been completed imn the vector,
the rates of infection of the females S, damosum s8.l. by 0, volvulus aie
reduced by the loss of infective larvae during the sugar meal taken just before
the blood meal. This phenomenon is particularly prominent when the average
parasitic loaqS are important, especially in foreét zones ¢ there, one Ehird

of the infective 0. volvulus larvae are lost during the sugar meal,

If the larvae of 0. veolvulus found in wild cayght flies are clasgified .
by age, their distribution appearg to be bimodal : infected flies (i.e, showing
developing larvae of first and second stages) are flies which have ingested
microfilariae at their last blpod meal ; all the parous flies are therefore
potentially infected, Infective females (i.e. harbouring infective larvae)

have ingested microfilariae at their penultimate blood meal ; multipavous

flies are therefore the only ones that may be infective,

Owing to factors limitating the longevity of the flies and the deve-
lopment of the parasites, the natural infection rates are always low (rarely
above 57 of infective flies among the whole hitipg population) and the pro;
portions of infected flies are always higher than those of infective flies
in balanced populations. These rates depepd upon thé prevalence of the para-
site among the human population, the man-fly contact, the bioclimatic zone,
the longevity, dispersal and host preferences of the yector, and ‘all the
intrinsic factors that influence its behaviour, The mean parasitic loads of

infectives flies are about three times higher in forest than in savanna, but
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there are some exceptions in savanna, associated with a genetical structure
which is probably unusual among the local vector populations (presence of a

forest cytotype in larval populations).

The calculation shows that the infection by 0. volvulus may possibly
reduce the flight potential of the most heavily infected flies, especially in
the forest zone ; but this factor plays a secondary role due to the fact

that most of the dispersive females are nulliparous,

- CHAPTER SIXTH -

The way by which infective larvae are transmitted to the definite host
is still almost unknown. It is generally admitted that they escape through
the labium but this seems most unlikely : it seems more probable that they
escape by perforating the labro-epipharyngeal and labio-hypopharygial membranes
at the time of the biting. About 807 of the infective larvae leave the vector
whilst having a blood meal, in savanna as well as in forest, but the proportian
of females which lose all the infective larvae during the bite is higher in

.

savanna (about 707 against 50%Z in forest).

The intensity of the onchocercal transmission is estimated by the
numbers of infective 0. volvulus larvae harboured by the females S. damnosum
s.l. biting one man during a given period (usually ome year, but eventually
one month or one day). This amount is evaluated by systematic dissections of
females obtained by series of standardized catches on human bait. This index
("transmission potential" of English speaking authors) is theoretical and it
overestimates the true intensity of transmission : the bait exposure is much
greater than that of a normal individual , and some infective larvae are not

transmitted to the host.

The results obtained with this method vary greatly, even in the

neighbourhood of the breeding sites : in savanna they range from 100 (near

a meso-endemic village) to 16,000 (in an area deserted by man because of
onchocerciasis) larvae per man per year ; in forest zones, where transmissions
potentials have been found by other authors to climb up to 90,000 in other
areas, our estimates range from 700 to 5,000 (rainy season not included) in
the South-West of the Ivory Coast, near meso and hyper-endemic villages ;

in forest-savanna mosaic (central Ivory Coast) and neaf meso-endemic villages,
the transmission potential ranged between 1,200 and 2,600 larvae per man per

year (dry season not included).
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No parameter intervenes in the calculation itself-Nevertheless, the
transmission potential depends on the prevalence of the parasite in the human
population (rather than the mean individual load of microfilarariae), the man-
fly contact, the densities of biting females (but especially their mean age),
the location of the catching site (there are immense variations in space and

time associated to the relative movements of the human and blackfly population .,

The true retransmission of the parasite to man depends upon the factors
which influence the man-fly contact , i. e. nature and rhythm of human acti-
vities, densities of human population, dispersal and host preferences of the

vector.

It must be reminded that the transmission potential is an estimate of
the risks to which one individual is exposed during a comparatively short time,
while at the same time the clinical manifestations of the disease are the
consequences of the summing up of a lengthly (several years) and repeated
exposure to transmission on the one hand, and on the other hand of regulating

phenomenons and host-parasite interreactions.

Inside the same bioclimatic zone, a direct correlation exists between
the transmission potential and the local epidemiological facies of the diseases:
in savanna, transmission potentials ranging between 100 to 1,000 are associated
to clinical aspects of hypo and meso-endemicity , and amounts of 1,500 to
2,500 with hyper—endemicity showing high prevalence of severe ocular lesions ;
when the numbers increase over 2,500 or 3,000, the riverine areas are deserted
by man, except if local economic conditions are exceptiomnaly favourable and
allow the human communities to stay despite of very high rates of blindness.

On the contrary, in forest areas, transmission potentials which are similar to,
or higher than those correponding with desertion in savanna, are associated
neither with high prevalences of onchocercal blindness nor with movements of

desertion of riverines areas.

Even considering that the transmission potentials are a lot more ove-
restimated in forest, if compared with the true intensity of transmission, it
is obvious that the regional variations of this index are not sufficient to

explain the difference in severeness between forest and savanna onchocerciasis.

If the notion of transmission potential cannot be used to compare foci
from different bioclimatic zones, it gives, nevertheless, useful indications
for transversal studies inside a same zone, or for longitudinal studies of
the intensity of transmission in the same focus ; for example, periodically
repeated quantitative studies following therapeutical or vector-control ope-
rations and estimates of clinical risks in human populations recently put in

contact with the vector (movements of human populations towards the areas
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infected with S. damosum s.l., or artificial introduction of vector populations
close to human communities). With a good standardization , the method has the
advantage of giving immediate informations, while the longitudinal study of

the evolution of the clinical manifestations in man must necessarily be spread

over several years.

GENERAL CONCLUSIONS —

The present study emphasizes the basic role played by the vector in the

complex epidemiology of human onchocerciasis.

The location of S. dammosum s.l. populations and the possibilities of
dispersal of the females determine first the distribution of the disease,
although the spreading of the parasite depends also largely on the movements

of the human populations.

The development of A. volvulus in its vector has also an essential
reductional effect, which limits considerably the intensity of the transmission
and the spreading of the parasite. This effect is mainly the consequence of
intrinsic physiological factors of the insect and of factors of vector-parasite
adaptation ; but the longevity of the vector and its behaviour towards man

play also prominent roles.

The comparative study of the development of 0. volvulus in S. damo-~
sum 8.l. in various bioclimatic zones confirms that the well-known clinical
and epidemiological duality of onchocerciasis concerns also the vector and
its relation with the parasite : the forest S. dammoswm 8.l. populations have
lower mean physiological ages and greater dispersal potentialities than the
savanna populations ; but, especially, forest populations seem paradoxally to
be better vectors than savanna populations, as their intrinsic vectorial
potential is about six times greater. Considering that the mean physiological
age is four times higher in some forest foci than in others, forest populatioms

appear, in this regard, a lot more heterogeneous than the savanna ones.

The disparity between savanna and forest and the heterogeneity amongst
forest areas seem intimately correlated with the geographic distribution of
the different members of S. dwmoswn complex. But it is presently impossible
to demonstrate practically that intrinsic potential, longevity and dispersal
potentialities deperd un genetic factors : the influence of environmental
factors on the longevity and dispersa! of the females has been demonstrated

in others respects.
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The existences of incompatibilities and of compatibilities between
strains of vectors and strains of parasites show also that the parasite and
the parasite-vector adaptation play as well a role in the determinism of the

intrinsic vector potential of females S. dammosum s.l. .

The determination of the transmission potential appears presently as
the only means of estimating the intensity of the onchocercal transmission.
Although this estimate is made only from entomological parameters, its local
variations are concordant with the stratification of the stages of endemicity
of the disease in a same focus, or with the variations of the stages of

seriousness which occur between various foci in the same bioclimatic area.

However, estimates given by this method are not always in agreement
with local differences in the epidemiology when the compared foci belong to
different bioclimatic zones. With similar human reservoirs and man-fly cghtact'
the transmission potentials may be much higher in forest thanm in savanna,
either because the mean physiologic age of the vector populations is relati-
vely high (the intrincic vector potential of the females is then the main
factor), or because the densities of biting females.are .very important (the
mean physiological age remaining very low, the factor abundance, then, becomes
dominant, which is not unusual in forest). However, the more severe clinical
manifestations and the desertion of the more exposed sites appear in savanna
in presence of transmission potentials comparatively lower than the ones

occuring in forest.

Entomological factors are therefore unable to explain, alone, the
epidemiological differences existing between forest and savanna onchocerciasis.
To explain those differences, it is necessary to bring in factors of relations
between man and parasite : differential pathogenicity of different strains of
0. volvulus or different stages in the adaptation of man to the infection by

0. volvulus.

The notion of transmission potential is nevertheless an efficient tool
for the study of the dynamics of transmission in onchocercal foci situated in
a similar bioclimatic zone. For longitudinal studies.its main advantage is to
give results allowing an immediate estimate of the risks of onchocerciasis.

It is particularly useful in the present West-African situation, as tremendous
changes (fortunate or not for man) in the epidemiology of onchocerciasis are
the consequences of the movements of populations and of the transformations

of the environment involved in operations of economic development.
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