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(AFRIQUE DE L’OUEST)
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RESUME

Une enquéte épidémiologique associée a une étude limnologique
a été menée au sud du Bénin dans quatre villages de forte endémie
dracunculienne. La période d’émergence des vers de Guinée a été
précisée et rapportée aux densités des populations de Cyclopidés
observées 11 4 12 mois plus t6t pour identifier les espéces pou-
vant &tre responsables de la transmission. La recherche de Cyclo-
pidés infestés naturellement et des essais d’infestation expérimen-

tale ont été effectués parallélement.

Sur les quatorze espéces et deux sous-espéces de Cyclopidés récol-
tées dans les villages étudiés, quatre se sont révélées &tre des hotes
intermédiaires de la dracunculose. Thermocyclops oblongatus appa-
raft &tre le vecteur le plus commun, en particulier dans les mares
villageoises. Th. neglectus prolatus est fréquent et Th. crassus consi-
milis est un hote intermédiaire secondaire. Enfin, Th. emini, bon
vecteur, se rencontre dans les cours d’eau lorsqu’il n’y a plus de
courant, au début de la saison séche.

SuMmMAary: Identification of Dracunculus medinensis intermediate host in Southern Bénin (West Africa).

An epidemiological survey linked to a limnological study was
conducted in four dracunculiasis highly endemic villages of South-
ern Bénin. Guinea worm larvae releasing period was determined
and correlated with density of Cyclopoids found 11 or 12 months
before to identify species that could be involved in dracunculiasis
transmission. Research of naturally infected Cyclopoids and expe-
rimental infection tests were performed in the same times.

From 14 species and 2 subspecies found in the studied villages,
4 were intermediate host of D. medinensis. Thermmocyclops oblon-
gatus appeared to be the most common intermediate host, spe-
cially in ponds. Th. neglectus prolatus was frequent and Th. crassus
consimilis should be considered as a minor intermediate host.
Th. emini is a good intermediate host and was encountered in
rivers when stream stopped after the beginning of dry season.

INTRODUCTION

Le role des Cyclopidés dans la transmission de la dra-
cunculose a été établi par Fedchenko des 1870 (Fedchenko,
1971). L’identification des espéces de Cyclopidés hétes inter-
médiaires de Dracunculus medinensis en Afrique a fait
I’objet de peu de travaux jusqu’a présent. A partir des
données de la littérature disponible, Steib et al. (1986) don-
nent une liste des espéces vecteurs du ver de Guinée. Pour-
tant, si I’on veut intensifier la lutte contre le ver de Guinée,
il apparafit nécessaire de développer les recherches sur les
hétes intermédiaires.

La seule preuve directe du rdle vecteur d’un Cyclopidé
dans le cycle de transmission de Dracunculus medinensis
est constituée par la découverte d’une larve infestante de
D. medinensis (larve de stade IIT) dans la cavité générale
du Cyclopidé. Deux arguments indirects de la participa-
tion d’une espéce dans le cycle peuvent encore étre donnés.
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La nette dominance d’une espéce, lors de la période de
transmission, dans une localité hyperendémique, permet de
la retenir comme éventuellement impliquée dans le cycle
de la dracunculose. 1’infestation expérimentale de ce Cyclo-
pidé confirmera sa participation au cycle de D. medinensis

Lors d’une enquéte limnologigue et épidémiologique sur

la dracunculose au sud du Bénin, nous avons cherché &
identifier les hotes intermédiaires potentiels de cette région.

‘MATERIEL ET METHODE

a — PRESENTATION DU MILIEU

Le sud du Bénin est une région agricole dont la densité moyenne
de population atteint 50 habitants au kilométre carré. L’habitat
est groupé en village ou en petite ville. C’est une zone de savane

-arbustive soudano-guinéenne, comprise entre les isohyétes 1 000

et 1 200 mm. La nappe aquifére est profonde (100 a 150 m dans
la Province du Zou). L’eau de surface est la principale source
d’approvisionnement en eau de boisson dans les petites commu-
nautés non encore dotées de puits ou de pompes. Les mares sur-
creusées constituent la réponse traditionnelle au probléme de ’eau
et, de ce fait, la principale source de contamination de la dracun-
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culose. Ce type de mare est fréquent dans la région et correspond
a des bassins en forme d’entonnoir, réguliérement approfondis
et curés par les villageois. La période de transmission se situe
en saison seche (Chippaux et al., 1991). Cette derniére, qui s’étend
de novembre a avril, parfois coupée en février-mars par la « pluie
des mangues », va progressivement provoquer le tarissement de
la plupart des sources d’eau. La saison des pluies, entrecoupée
par une petite saison séche en aofit, commence en mai et se ter-
mine en octobre. A cette saison, les points d’eau sont nombreux
et les riviéres coulent, limitant le risque de transmission de la dra-
cunculose.

b — LOCALITES ETUDIEES

Quatre villages ont abrité une enquéte longitudinale pendant
plusieurs années (septembre 1985 4 juin 1989). Ils ont été choisis
en fonction de leur situation géographique, de leur accessibilité
en toute saison, de l'incidence de la dracunculose, évaluée par
enquéte transversale rétrospective, et du type d’approvisionnement
en eau de boisson. Trois de ces villages se situent dans le Zou.
Le guatriéme se trouve dans la Province de 1" Atlantique, a la limite
sud du Zou. Une visite hebdomadaire en saison de transmission
de la dracunculose et bimensuelle en dehors de cette saison a permis
d’établir avec précision la période d’émergence des vers femelles
arrivées & maturité sexuelle (Chippaux ef al., 1991). C’est le moment
ol les embryons de D. medinensis (larves de stade I) sont expulsés
par la femelle et contaminent le milieu aquatique.

— Agaga, dans la Province de I’Atlantique, est un village tradi-
tionnel de 290 habitants en moyenne. L’approvisionnement en eau
de boisson est assuré par une mare naturelle permanente dans
un bas-fond dont le sol est argilo-sableaux. L’enquéte a débuté
en septembre 1985 et s’est achevée en aofit 1988.

— Kakatéou est une ferme isolée dont les maisons sont
construites en ciment et recouvertes de tdles ondulées. La popula-
tion moyenne est voisine de 265 habitants. Un barrage a constitué
Punique source d’eau de boisson jusqu’a la mise en place d’un
forage équipé d’une pompe par PUNICEF en février 1986, puis
d’un second forage 1’année suivante. Les prélévements d’eau ont
été effectués de septembre 1985 & septembre 1986. L’enquéte épi-
démiologique s’est poursuivie jusqu’en juin 1989.

— Lissa est un village traditionnel isolé de 180 habitants. En
saison des pluies, P'approvisionnement en eau de boisson dépend
d’une mare surcreusée située a 500 m des habitations. Les prélé-
vements d’eau ont duré de décembre 1985 & juin 1988. L’enquéte
épidémiologique s’est achevée en juillet 1989.

— Sozoumé est une ferme traditionnelle de 170 habitants. Une
riviére temporaire permet ’approvisionnement en eau ménagére
neuf ou dix mois de ’année, en utilisant les seuils rocheux for-
mant des réservoirs d’eau stagnante. En saison séche, les villa-
geois vont s’approvisionner a divers points d’eau (pompes, mares,
barrages) situés a une dizaine de kilométres de chez eux. Les pré-
lévements d’eau ont été effectués entre septembre 1986 et juin
1988. L’enquéte épidémiologique s’est arrétée en juin 1989.

¢ — MESURE DE 1A DENSITE DE CYCLOPIDES ET INFESTATIONS
NATURELLES

A chaque visite dans les villages, un prélévement d’eau a été
effectué dans la principale source d’eau. A 1’aide d’un seau gradué,
dix litres d’eau sont puisés rapidement. Ils sont immédiatement
filtrés & travers un tamis en tergal de moins de 0,1 mm de vide
de maille. Le contenu du filtre est transvasé dans un flacon. Deux
échantillons de dix litres chacun sont constitués. Le premier est
conservé dans 50 ml d’ean de mare jusqu’au laboratoire. Il est
transféré dans une boite de Petri. Les Cyclopidés sont anesthésiés
et examinés individuellement par transillumination & la loupe au

78

grossissement X 24, a la recherche d’une infestation naturelle. Plu-
sieurs types d’anesthésies ont été essayés : refroidissement & 4° C
pendant quelques heures (Onabamiro, 1950), solution saline & pH
acide (Steib et Meyer, 1988), solution de MS 22 (Sandoz) a 3 %
(Steib, communication personnelle). La plus simple, qui nous a
donné entiérement satisfaction, est ’anesthésie par I’alcool (environ
10 %) qui immobilise le Cyclopidé en quelques secondes et pro-
voque des mouvements désordonnés chez les larves de Dracun-
culus qui deviennent ainsi parfaitement visibles dans la cavité géné-
rale du Cyclopidé. En cas d’infestation, le Cyclopidé est isolé et
disséqué pour permettre sa détermination spécifique ainsi que !"iden-
tification du stade larvaire.

Le second échantillon est fixé, sur le terfain, dans du formol
a 3 % tamponné avec du bicarbonate de soude. Au laboratoire,
les Cyclopidés sont dénombrés par espéce, sexe et stade de déve-
loppement (nauplies, copépodites et adultes). L’identification des
femelles a été faite en suivant les critéres d’identification décrits
par Steib (1985). L’identification des méiles est plus complexe et,
en I’absence de clé ou de description précise, nous rous sommes
le plus souvent arrétés a la détermination du genre. Les stades
copépodites et nauplii n’ont pas fait I’objet de détermination.

Les résultats sont exprimés en nombre de femelles pour 10 litres
d’eau. Nous avons calculé la moyenne des deux a cing préléve-
ments mensuels effectués dans chacun des points d’eau explorés
au cours de cette étude. La correspondance entre la densité des
populations de Cyclopidés et leurs éventuelle participation a la
transmission de la dracunculose a été établie en tenant compte
d’une incubation de 10 & 13 mois chez I’héte définitif (Chippaux
et Massougbodji, 1991). Ainsi, nous avons admis qu'une grande
fréquence d’émergences survenant dans une communauté devait
étre expliquée par la présence de I’héte intermédiaire 11 4 12 mois
auparavant.

d — ESSAT D’INFESTATIONS EXPERIMENTALES

Les larves de D. medinensis ont été prélevées sur les malades
que nous examinions lors des premiéres contractions utérines de
la femelle. Les embryons étaient recueillis dans des tubes étanches
de 1 ml contenant de [’eau simple. Au laboratoire, les embryons
sont transvasés dans des boites de Petri contenant des Cyclopidés
provenant de mares de villages non endémiques. L’un d’eux (Toffo)
a été choisi dans la Province de I’ Atlantique & proximité d’Agaga,
P’autre (Logozohe) se trouve dans le Zou entre Lissa et Sozoumé.
Deux séries d’essais ont été effectuées. Dans la premiére, environ
2 500 larves de D. medinensis sont mises en présence d’une cen-
taine de Cyclopidés. Dans la seconde, 250 larves sont placées avec
une centaine de Cyclopidés. Les Cyclopidés sont quotidiennement
examinés et nourris avec une solution contenant des algues et des
infusoires. Les Cyclopidés morts sont retirés et identifiés. Un témoin
a été constitué pour chaque échantillon.

RESULTATS

a — INFESTATIONS NATURELLES

Environ 350 000 Copépodes ont été récoltés au cours
de cette étude (tableau I). Des Cyclopidés naturellement
infestés ont été observés & Agaga, Lissa et Sozoumé. Au
total, 19 prélevements sur 202 contenaient des Cyclopidés
infestés. Aucune infestation naturelle n’a été observée a
Kakatéou.

A Agaga, nous avons observé des infestations naturelles
en début de saison séche (novembre et décembre) et en
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TaBLEau 1. — Effectifs totaux de Cyclopidés récoltés
et de Cyclopidés infestés.

Effectifs Cyclopidés  Effectifs infestés

Nb
Villages échant. Total Adultes Total Stade IIT
Agaga 82 124 913 18 088 51 18
Kakatéou 23 53125 2211 0 0
Lissa 59 112 712 7 990 7 1
Sozoumé 38 53 614 5 835 11 8

fin de saison séche (entre février et avril, selon les années).
Deux espéces ont été trouvées infestées : Thermocyclops
oblongatus, de loin la plus fréquente, et Th. crassus consi-
milis. Les taux d’infestation ont varié entre 0,2 % et 30 %
selon les périodes (1 900 Cyclopidés examinés sur 15 préle-
vements effectués) avec une moyenne de 10 % environ.

A Lissa, les infestations naturelles ont été rencontrées
en novembre et mars, ce qui correspond aux périodes
d’émergence du ver chez les sujets malades. Le taux d’infes-
tation, tous stades larvaires confondus, était de I’ordre de
10 % sur 70 femelles récoltées. Thermocyclops neglectus
prolatus était la seule espéce infestée.

Enfin, a Sozoumé, les infestations naturelles de Cyclo-
pidés n’ont été observées qu’en début de saison séche en
novembre et décembre. Plusieurs espéces étaient infestées
avec une fréquence voisine : Th. emini, Th. oblongatus
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Th. crassus consimilis et Th. neglectus prolatus. Le taux
d’infestation était de 15 %.

b — ESPECES ABONDANTES LORS DE LA PERIODE DES EMER-
GENCES

L’espéce la plus abondante & Agaga est Th. oblongatus, pré-
sente toute I’année, et bien souvent la seule espéce identifiée
dans les échantillons (fig. 1). Aux saisons de fortes fréquences
d’émergences de D. medinensis, deux autres espéces sont irré-
guliérement récoltées : Th. neglectus decipiens, que nous
n’avons jamais trouvée infestée et Th. crassus consimilis,
trouvée infestée & Agaga, ainsi que dans d’autres localités.

A Kakatéou, la diversité du peuplement s’oppose 2 la
faiblesse des effectifs (fig. 2). Plusieurs espéces semblent
pouvoir &tre incriminées, Tropocyclops confinis est ’espéce
la plus abondante en période d’émergence (novembre) et
Th. emini est récoltée au mois de décembre.

Le peuplement de la mare de Lissa est plus homogéne.
L’espéce la plus fréquente est Th. neglectus prolatus ren-
contrée naturellement infestée, et présente presque toute
I’année (fig. 3). En période d’émergence du ver de Guinée,
Th. crassus consimilis est parfois récoltée, notamment en
novembre-décembre 1986 et en mars-avril 1987.

A Sozoumé, le peuplement de la retenue d’eau est diver-
sifié (fig. 4). La plupart des espéces ont été trouvées
infestées.
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F1G. 1. — Densité saisonniére des populations de Cyclopidés a Agaga, entre septembre 1985 et aofit 1988.
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Toutefois, seule Th. emini, se manifeste régulierement
et systématiquement & la période des émergences du ver
de Guinée 3 Sozoumé.

¢ — INFESTATIONS EXPERIMENTALES

Les infestations expérimentales ont été réalisées avec cing
espéces. Une mortalité élevée, voisine de 80 %, a été
observée chez les Cyclopidés dans toutes les boites de Petri,
y compris les témoins. Ceci explique les faibles effectifs
de Cyclopidés observés a la fin de P’expérimentation
(tableau II). Th. oblongatus, Th. crassus consimilis et
Th. neglectus prolatus ont manifesté une appétence remar-
quable pour les embryons de D. medinensis. Ces derniers
ont pu se développer jusquw’au stade III chez plus de la
moitié des Cyclopidés appartenant aux deux premieres
espéces et plus du tiers des individus de la troisiéme.

Le taux d’infestation a été notablement plus faible chez
Mesocyclops major. Les lots mis en présence d’un nombre
réduit de larves de D. medinensis se sont infestés dans des
proportions similaires.

DISCUSSION

Les Cyclopidés ne présentent pas tous la méme capacité
vectorielle. Selon Steib et al. (1986), on peut classer les
Cyclopidés en quatre groupes :

— les bons hétes intermédiaires;

— les sensibles, qui manifestent une bonne appétence
mais pour qui I'infestation est pathogéne et se traduit par
une forte mortalité;

— les réfractajres qui montrent une appétence médiocre
pour les larves de D. medinensis mais chez qui les mues
successives sont possibles;

— enfin, les Cyclopidés strictement végétariens ont une
appétence nulle pour les larves de ver de Guinée et ne
s’infestent jamais.

Seuls les Cyclopidés appartenant au premier groupe repré-
sentent un risque de maintien de ’endémie & un niveau
élevé. A ce titre, ils peuvent étre considérés comme carac-
téristiques de foyer stable de transmission. Leur étude revét
donc une grande importance pour orienter les stratégies
de lutte contre le'ver de Guinée.

Au Bénin, dans la région que nous avons prospectée,
la transmission s’effectue en saison s¢che (Steib, 1987).
Selon la source d’eau de boisson, il est possible de distin-
guer deux types de transmission. Les mares villageoises
entrainent des contaminations sur une période nettement
plus longue que les.retenues de barrage (Chippaux et Mas-
sougbodji, 1991). A Agaga et & Lissa, les émergences s’éta-
lent sur toute la saison séche, d’octobre & avril, Dans la
premiére localité, cela est moins net en raison d’une
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TaBLeau 11. — Résultats des infestations expérimentales.

Test 2 500 larves

Test 250 larves

Especes (origine) Nb. testé Neég. Inf. Nb. testé Nég. Inf.
Th. oblongatus 300 26 36 100 10 5
Th. crassus (Toffo) 100 10 11 — — —
Th. crassus (Logozohe) 100 6 12 100 26 2
Th. neg. decipiens (Toffo) 100 15 0 — — —
Th. neg. prolatus (Logozohé) 300 31 21 200 46 6
Meso. major 400 75 2 — — —

faible incidence de la maladie (Chippaux et al., 1991).
Toutes les espéces récoltées au cours de la saison séche
peuvent donc a priori étre incriminées comme héte inter-
médiaire potentiel, Dans ce type de mare villageoise les
peuplements de Cyclopidés sont le plus souvent restreints
a deux, voire trois espéces. A Agaga, tous les arguments
convergent pour désigner Th. oblongatus comme le vec-
teur principal. Onabamiro (1951) avait déja montré que

cette espéce (alors dénommée Th. nigerianus) était 1’hbte

intermédiaire le plus fréquent dans le sud du Nigeria. A
Lissa, il apparalt que ce rdle est tenu par Th. neglectus
prolatus, signalée dans ce travail pour la premiére fois
comme héte intermédiaire. Th. crassus consimilis est un
vecteur épisodique dans les deux localités. Toutefois, en
certaines circonstances, comme en novembre-décembre 1986
4 Lissa, cette espéce peut assurer la transmission de D.
medinensis a elle seule.

Dans les retenues de barrage artificiel, comme & Kaka-
téou, ou naturel, comme & Sozoumé, la saison des émer-
gences est plus courte et se situe entre septembre et février.
Cela correspond & la période qui s’étend de ’arrét du cou-
rant & ’asséchement complet (Sozoumé) ou partiel du
marigot (Kakatéou). La diversité du peuplement permet de
supposer que plusieurs especes sont responsables de la trans-
mission de D. medinensis et que chacune, si elle est pré-
sente, assume ce réle selon son abondance. La responsabi-
lité de certaines espéces ne fait aucun doute (Th. oblongatus,
Th. crassus consimilis, Th. emini ou Th. neglectus pro-
latus). Th. emini apparait comme une espéce caractéris-
tique & la fois de ce type de point d’eau et du début de
saison séche. Cela en fait un héte intermédiaire de pre-
mi€re importance, puisque présent avec une grande fré-
quence, sinon abondance, dans les retenues de barrage.
Enfin, nous avons rencontré naturellement infestée T#.
neglectus prolatus, et nous avons réussi son infestation expé-
rimentale, Jusqu’d présent, Th. neglectus était considérée
comme une espéce non impliquée dans la transmission de
la dracunculose (Steib et al., 1986). Th. neglectus deci-
piens n’est probablement pas vecteur, ni en savanne vol-
taique (Steib, 1985), ni en savane béninoise. Steib (1985)
a réussi Pinfestation expérimentale de cette espéce. Cette
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derniére s’était révélée sensible a I’infection, ce qui avait
provoqué une forte mortalité.

Pour les autres espéces récoltées dans les villages d’étude,
le rble de vecteur n’est pas démontré ou reste hypothé-
tique. Mesocyclops major pourrait &re un bon vecteur
(Steib et al., 1986; Steib et Meyer, 1988). Nous ne 1’avons
pas rencontrée infestée au Bénin, ou d’ailleurs cette espéce
est peu fréquente au cours de la saison de transmission.
Nos essais d’infestation expérimentale se sont révélés peu
concluants (fableau II). Roubaud (1913) avait trouvé dans
cette méme région du Bénin, un Mesocyclops naturelle-
ment infesté, qu’il avait réussi a infester expérimentale-
ment. De méme, Onabamiro (1954) avait réussi ’infesta-
tion expérimentale d’un Mesocyclops provenant du sud du
Nigeria, dans un état limitrophe de la province du Bénin
ol nous avons travaillé. Toutefois, I'identification de ces
Mesocyclops reste incertaine en raison d’une révision récente
de ce genre qui a scindé I’espéce africaine connue du temps
de Roubaud en une dizaine d’espéces voisines (Van de
Velde, 1984; Steib, 1985). Il convient de préciser que les
trois autres especes du genre Mesocyclops que nous avons
récoltées au Bénin n’y ont pas été trouvées infestées et
qu’elles sont également peu fréquentes pendant la période
d’émergence du ver de Guinée. L’une d’entre elles, M. kie-
feri, avait été rencontrée infestée au Burkina Faso par Steib
qui avait également pu, avec difficulté, I’infester expéri-
mentalement. I1 en avait conclu que cette espéce, réfrac-
taire a4 I’infestation, était un mauvais hote intermédiaire
(Seib, 1985). Cryptocyclops linjanticus s’est également
révélée mauvais hote intermédiaire. Jamais rencontrée natu-
rellement infestée, cette espéce avait été infestée expérimen-
talement par Steib (1985) qui avait noté sa sensibilité &
I’infection, marquée par une forte mortalité. Metacyclops
margaretae a été trouvée naturellement infestée au Bur-
kina Faso par Steib (1985). Enfin, Tropocyclops confinis,
Metacyclops minutus et Microcyclops sp. ne sont pas répu-
tées vecteurs, n’ayant jamais été trouvées naturellement
infestées et, & notre connaissance, n’ayant jamais fait I’objet
d’infestation expérimentale (Steib et al., 1986 ; Steib et Meyer,
1988). Le tableau III récapitule ce que ’on sait du rdle vec-
toriel des espéces rencontrées au cours de cette étude.
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TasLeav III. — Infestations naturelles et expérimentales chez les Cyclopidés rencontrés dans les villages étudiés.

Infest.

Infest.

Especes natur.

Réf.

expér.

RéF.

Mesocyclops
kieferi
major

o+

Steib, 1985
Muller, 1971

++

Stejb, 1985
*

rarus
roebni

Thermocyclops
crassus consimilis
emini
neglectus decipiens
neglectus prolatus
oblongatus

++ ++

Metacyclops
minutus
margaretae

+

Microcyclops
varicans +
rubelloides

Cryptocyclops
linjanticus

Tropocyclops
confinis

Muller, 1971
*

Onabamiro, 1951

Onabamiro, 1954 +

Moorthy, 1938

Steib, 1985
* *

4+ +

Onabamiro, 1954

Steib, 1985

Onabamiro, 1954

+ Steib, 1985

* Etablis au cours de ce travail.

CONCLUSION

Des quatorze especes et deux sous-especes de Cyclopidés
récoltées dans les points d’eau des villages étudiés, quatre peu-
vent étre considérées comme des hbtes intermédiaires avérés
de D. medinensis. Th. oblongatus est un vecteur ubiquiste,
responsable au Bénin de la transmission du ver de Guinée dans
la plupart des sources d’eau. Th. neglectus prolatus est un
vecteur fréquent quoique de distribution plus limitée. Dans
les mé&mes points d’eau, on rencontre également Th. crassus
consimilis que ’on pourrait qualifier de vecteur secondaire
ou opportuniste. Th. emnini est un bon vecteur, mais il semble
plus spécialiste, et se rencontre dans les riviéres aprés I’arrét
du courant. Sans pouvoir exclure définitivement I’hypothése
que les autres especes soient potentiellement vecteurs du ver
de Guinée, il semble que leur role soit négligeable.
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