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Summaw: Entomological Study on The Transmission of Onchocerciasis 
in A Forest-Savanna Transition Area of Cameroon. 

An entomologicalstudy was conducted in the basin area of middle Sanaga (Cameroon) in order to 
document the pattern of onchocerciasis transmission in a region where a high prevalence of infec- 
tion had been recorded in villages located 30 km from the main rivers. The main vector of O. vol- 
vulus was found to be 5. squamosum S.S. No breeding site was found in the small tributaries of the 
Sanaga and Mbam Rivers, and the dispersal of S. damnosum S.I. in the area thus appeared to be 
particularly high. The highest blackfly population densities were recorded during the long rainy sea- 
son, and a second peak of densiiy occurred along the Mbam River during the short rainy season. A 
seasonal variation in dispersal patterns was found at three of the four transects studied. The trans- 
mission of Onchocerca volvulus in the area occurred principally between January and May 0.e. at 
the end of the long dry season and the beginning of the short rainyseason). Vector control opera- 
tions might well reinforce the effect of ivermectin distributions in this onchocerciasis focus. 

Keywords: Onchocerciasis - 
Transmission - 
Entomological study - 
Cameroon 

Résumé : 

Une étude entomologique a été menée dans le bassin de la moyenne Sanaga (Cameroun), en vue 
de préciser les modalités de transmission de l’onchocercose dans cette région où des prévalences 
élevées sont relevées jusqu’à 30 km des principaux cours d‘eau. L‘étude a montré que S. squamo- 
sum S.S. est le principal vecteur d‘O. volvulus dans la région. Aucun gîte de reproduction n’a été 
identifié dans les petits affluents de la Sanaga et du Mbam et la dispersion radiaire de S. damno- 
sum S.I. apparaît donc particulièrement importante dans la région. Les densités simulidiennes maxi- 
males ont été relevées en grande saison des pluies et, sur le Mbam, un deuxìème pic a été observé 
en petite saison des pluies. Une variation saisonnière des capacités de dispersion a eté notee au 
niveau de trois des quatre transects étudiés. La transmission de l’onchocercose a lieu principalement 
entre janvier et mai (fin de grande saison sèche-début de petite saison des pluies). La lutte antivec- 
torielle par épandage de larvicides est proposée comme complément à la distribution d‘ivermebine 
pour lutter contre l’onchocercose dans ce foyer. 
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Introduction Matériel et méthodes 
T a réDartition de l’onchocercose au Cameroun est actuel- Zone d‘étude (figure 1) 
Llem’ent  bien connue (7). Le foyer situé au confluent du 
fleuve Sanaga avec son principal affluent, le Mbam, est un de 

graves : dans certains villages, le taux de cécité dépasse 5 % de 
la population totale. Dans ce foyer, la prévalence de l’infesta- 
tion dépasse 60 % dans certaines communautés situées à plus ’ 

de 30 km de la Sanaga ou du Mbam ; de plus, si, d’une manière 
générale, le niveau d’endémie diminue au fur e tà  mesure que 
l’on s’éloigne de ces deux cours d’eau, certaines localités situées 
à distance de ces derniers présentent des prévalences supé- 
rieures à celles de villages qui en sont plus proches (2). 
Une étude entomologique a été menée d’avril 1993 à mars 
1994, en vue d’expliquer ces résultats. Elle a consisté 1 iden- 
tifier les espèces de simulies vectrices d’onchocerca ~ o l d t l j ,  

sion et le’taux d’infestation des adultes sur quatre tr$sects per- 
pendiculaires à la Sanaga ou au Mham. 
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Le climat est équatorial, avec une grande saison sèche 
(novembre-février), une petite saison des pluies (mars-juin), 
une petite saison sèche (juin-août) et une grande saison des 
pluies (août-novembre). La rive droite de la Sanaga est cou- 
verte de savanes arbustives entourant des îlots forestiers, sou- 
vent défrichés pour la culture du cacao. Sur la rive gauche, la 
forêt est beaucoup plus dense ; cependant, autour de Song- 
Loulou, les abords de la Sanaga sont assez dégagés ; à Mband- 
jock, des plantations de canne à sucre s'étendent sur plus de 
20 O00 ha. 
Entre 1970 et 1980, le débit moyen de la Sanaga au niveau 
d'Edéa était de 1774 m3/s et celui du Mbam, à Goura, de 
658 m3/s (9). Cinq barrages ont été construits dans le bassin 
de la Sanaga p o k  régulariser les débits (Mbakaou, Magba, 
Bamendjing) ou pour produire de l'électricité (Edéa et Song- 
Loulou). Les trois premiers, situés en amont, permettent de 
maintenir toute l'année un débit minimum de 600 m3/s à Edéa 
et Song-Loulou. L'action régulatrice des barrages et l'éten- 
due des bassins versants du Mbam et de la Sanaga font que la 
baisse de la pluviométrie en juin-juillet ne se répercute pas 
sur le débit mensuel. Les barrages permettent aussi de stabi- 
liser les débits d'un jour sur l'autre. 

Recensement des gites larvaires 
de Simulium damnosum s. I. 
Les nombreux gîtes potentiels de la Sanaga et du Mbam ont 
d'abord été recensés par hélicoptère. Les récoltes de larves et 

de nymphes ont ensuite été effectuées àpied et en bateau au 
niveau de ces gîtes, mais aussi dans le Noun, la Mapé et la 
plupart des affluents de la Sanaga et du Mbam situés dans la 
zone d'étude. 
Les larves et les nymphes du complexe S. damnosrtm ont 
d'abord été séparées de celles des autres espèces sur des cri- 
tères morphologiques (5). Des echantillons de larves de 
S. damnosum s. 1. ont été envoyés pour identification cyto- 
taxonomique (14,15) àl'unité de recherche appliquée et de sur- 
veillance de l'environnement du Programme de lutte contre 
l'onchocercose en Afrique de l'Ouest (OCP). 

Capture des simulies adultes 
Des captures sur homme ont été effectuées sur quatre tran- 
sects perpendiculaires à la Sanaga ou au Mbam et débutant, 
pour trois d'entre eux, au ,bord des cours d'eau (figure 2). 
Les points de capture, situés à proximité des zones habitées 
et des routes, ont été choisis aussi semblables entre eux que 
possible, pour ce qui est du couvert végétal. A chaque site, les 
captures ont été effectuées selon le protocole d'OCP, soit 
pendant trois jours consécutifs tous les mois. Les simulies 
ont été disséquées, afin de déterminer leur âge physiologique 
et le nombre de larves infectantes morphologiquement indis- 
tinguables d'O. volvulus présentes dans la tête. Les distances 
prises en compte pour apprécier la dispersion des simulies sont 
les distances en ligne droite entre le gîte le plus proche et le 
point de capture. 

Localisation des points de capture dans les quatre transects. 
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entomologiques 
Les densités de femelles piqueuses ont 
été évaluées par les taux mensuels et 
annuels de piqûres (TMP et TAP). Le 
TMP est le nombre théorique de piqûres 
subies par un homme placé en perma- 
nence au point de capture durant un 
mois et le TAP est la somme des TMP 
relevés au cours de l'année. L'intensité 
de la transmission d'O. volvulus a été 
évaluée en calculant les potentiels men- 
suels et annuels de transmission (PMT 
et PAT) (3,17). Le PMT est le nombre 
théorique de larves infectantes indiffé- 
renciables d'O. volvulus que recevrait 
un sujet placé en permanence au point 
de capture durant un mois et le PAT est 
la somme des PMT enregistrés durant 
l'année. 

Résultats 
Identification et gîtes de repro- 
duction des espèces de simulies 
Des larves du complexe S. damnosum, 
associées à des espèces non anthropo- 
philes, ont été récoltées au niveau de la 
plupart des gîtes potentiels de la Sanaga, 
du Mbam, du Noun et de la Mapé. 
Toutes les larves de ce complexe récol- 
tées dans la Sanaga appartenaient àl'es- 
pèce S. squamosum S.S., ainsi que 90 % 
des larves récoltées dans le Mbam, le 
Noun et la Mapé, les autres appartenant 
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Ngoro total C 2778 4075 1052 321 1614 3067 4338 1657 798 1373 2799 5254 
D 542 593 472 202 713 1014 1339 890 419 619 503 645 

berge R (%) 27.4 19.2 38,2 73.4 42.8 23.5 32,8 40,l 75.3 57.2 18,2 30,2 
PMT 276 404 O 43 155 O O 24 O O 1988 223 

autres PMT 90 O O O 144 28 O 14 71 O 2764 1693 
Bokito total C 1987 987 144 98 1592 3577 3027 272 3 257 2067 1987 

D 244 154 96 68 928 1726 1022. 254 3 236 950 664 
berge R(%) 27,7 44,2 73.6 70,6 30,3 16.8 31.9 71,O 99.5 75.4 19,8 44.4 
autres PMT 61 321 345 30 311 85 O 65 O o 57 30 

C et D : nombre de simulies capturées et nombre de simulies disséquées pour l'ensemble du transect 
R (%) : rapport du nombre de simulies capturées sur la ber e sur le nombre de simulies capturées sur l'ensemble des points du transect (pour le transect Bokito, rapport du nombre de simu- 
lies capturées au point 1 du transect Ngoro, sur la somme 
PMT :potentiel mensuel de transmission (en nombre de larves de stade 3 par homme et par mois) 

nombre de simulies capturées sur ce dernier point et sur l'ensemble des points du transect Bokito) 

àl'espèce S. mengense. Toutes les larves récoltées au niveau des 
petits affluents de la Sanaga et du Mbam appartenaient à des 
espèces non anthropophiles : S. cervicomutum, S. unicomu- 
tum et S. alcocki. 

Variations saisonnières de la population 
de femelles piqueuses 
Une évolution saisonnière des TMP a été observée au niveau 
de tous les points des transects Bokito, Ngoro et Mbandjock. 
Elle est particulièrement nette sur les deux premiers (tableau I). 
Les TMP, relativement faibles en juin-juillet, augmentent en 
août (début de grande saison des pluies) our atteindre un 
maximum en septembre-octobre. Un deuxleme pic de densité 
est relevé en petite saison des pluies sur le transect Ngoro et 
au niveau des points les plus proches du Mbam du transect 
Bokito. A Song-Loulou, où les TMP sont relativement stables 
au cours de l'année, des valeurs plus basses sont cependant rele- 
vées lors de la grande saison sèche. 

,.! 

Dispersion des simulies 
Nous nous sommes limités à l'étude de la dispersion radiaire 
(6) àpartir de la Sanaga et du Mbam. La relation entre le TAP 
et la distance par rapport à ces cours d'eau varie entre les dif- 
férents transects (tableau 11). A Mbandjock et Song-Loulou, 
les densités simulidiennes sont très importantes sur la berge 
de la Sanaga, décroissent quand on s'éloigne de quelques kilo- 
mètres du gîte et augmentent à nouveau au-dela d'une certaine 
distance (4 km à Song-Loulou et 4,s km à Mbandjock). Sur 
le transect Ngoro, les densités tendent à diminuer au fur et à 
mesure que l'on s'éloigne du Mbam, mais cette décroissance 
est très progressive et la valeur du TAP relevée à 23 km de la 
berge correspond à 44 % de celle relevée sur le Mbam. Sur le 
transect Bokito, les TAP relevés au niveau des différents points 
sont assez proches, mais, curieusement, la valeur la plus éle- 
vée a été notée au point le plus éloigné du Mbam. 
Les variations saisonnieres de la dispersion ont été évaluées en 
calculant chaque mois le rapport entre le nombre de simulies 
capturées sur la berge (pour le transect Bokito, ce point de réfé- 
rence est le point n"1 du transect Ngoro, situé au bord du 
Mbam) et le nombre total de simulies capturées sur l'ensemble 
des points du transect (tableau I). Sur les transects Bokito et 
Ngoro, ce rapport diminue nettement d'août àoctobre et de 

février à mai : les simulies se dispersent donc davantage au 
début des deux saisons des pluies. A Mbandjock, les simulies 
capturées au bord de la Sanaga représentent 70 à 80 % du 
total, sauf en fin de grande saison des pluies - début de grande 
saison sèche, où la dispersion est plus importante. A Song-Lou- 
IOU, on n'observe pas d'évolution nette de la dispersion selon 
les saisons, et les captures sont toujours plus nombreuses au 
point situé à 4,3 km du fleuve que sur la berge. 

Age physiologique des simulies 
Sur l'ensemble des simulies disséquées, le taux de pares est de 
78 %. D'une maniere générale, on note peu de différence entre 
les taux relevés aux points situés sur la berge et ceux relevés aux 
autres points. L'évolution saisonnière des taux de parturité 
varie en fonction des transects. A Ngoro et à Mbandjock, ils 
sont plus faibles en fin de grande saison des pluies - début de 
grande saison sèche, tandis qu'à Bokito et Song-Loulou, on 
n'observe pas de tendance en fonction des saisons. 

Taux annuels de piqûres (TAP) et potentiels annuels de transmission (PAT) 
en fonction de la distance entre le point de capture et les cours d'eau. 

site distance TAP PAT 
(bassin versant) (km) piqûres I H I an 13 I H I an 
Song-Loulou O 99 351 1132 
(Sanaga) 0.3 ' 77101 537 ' 

280 20 171 . 141 
4.0 23 178 273 
83 183 823 9602 

Mbandjock O 140 700 13488 
(Sanaga) 3.0 8 280 266 

4#5 1 1  O10 O 
5.0 24 630 1 o9 
6.0 33 150 O 

Ngoro O 98 028 3113 
(Mbam) 1,o 60 260 2566 

7.2 43 790 184 
13,5 68 453 1208 
23.0 43 273 846 

Bokito' 12 (45) 18 884 81 
(Mbam & Sanaga) 16 (41) 13 647 45 

20 (37) 16 542 11 
24 (33) 27 187 225 
28 (29) 15 148 45 
30 (27) 23 441 85 
32 (25) 48 525 813 

* Pour le transect Bokito, la distance entre le point de Ca ture et la Sanaga est indiquée 
entre parenthèses, le premier chiffre correspondantà la {stance avec le Mbam. 
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Potentiels de transmission de l‘onchocercose 
Au sein de chaque transect, la relation entre le PAT et la dis- 
tance par rapport aux cours d’eau suit en général les mêmes 
tendances que celles observées pour les densités simulidiennes 
(tableau II). Les différences entre les points sont cependant net- 
tement plus marquées. Ainsi, au niveau du transect Ngoro, le 
rapport entre les PAT relevés sur la berge du Mbam et à 7,2 
km de cette dernière est de 16,9, alors que le rapport des TAP 
au niveau de ces mêmes points n’est que de 2,2. 
Si l’on combine tous les points des transects Mbandjock et 
Song-Loulou, on note que, dans ces zones, 86 % de la trans- 
mission a lieu de janvier à mai, alors que la somme des TMP 
pendant cette période ne correspond qu’à 38 % des piqûres 
de l’ensemble de l’année. Sur la Sanaga, la transmission est 
donc maximale en fin de grande saison sèche et en début de 
petite saison des pluies. Sur le transect Ngoro, où les PMT les 
plus élevés ont été relevés en février, la période de transmis- 
sion est un peu plus précoce que sur la Sanaga. Sur le tran- 
sect Bokito, l’évolution saisonnière des PMT est moins 
marquée, et les valeurs maximales ont été relevées en fin de 
petite saison des pluies. 

Discussion 
Espèces vectrices d‘ Onchocerca volvulus 
Cette étude confirme que S. squamosum S.S. est le principal 
vecteur d’O. volvulus au niveau du bassin de la moyenne 
Sanaga. Cette espèce rassemble plusieurs variants géogra- 
phiques différentiables par étude cytotaxonomique (I) et dont 
les exigences écologiques sont peut-être différentes. TRAOR& 
LAMIZANA (comm. pers.) a ainsi observé que les larves récol- 
tées dans le Mbam correspondent au type classique décrit en 
Afrique de l’Ouest et au nord-Cameroun, tandis que celles 
provenant de la Sanaga correspondent à un type particulier, 
dont l’aire de répartition semble limitée à ce fleuve. S. men- 
gense, qui constitue environ 10 % des récoltes dans le Mbam 
et le Noun, a été décrit surtout au Cameroun, aussi bien en 
zone de forêt qu’en zone de savane (10,13,16). 

Localisation des gîtes larvaires 
La présente étude montre qu’il n’existe pas de gîtes préima- 
ginaux de S. damnosum s.1. dans les petits affluents de la Sanaga 
et du Mbam. Les principaux facteurs limitant rétablissement 
des gîtes larvaires de ce complexe d’espèces sont la vitesse 
du courant, la température et les caractéristiques physico- 
chimiques de l’eau, la concentration en matières organiques 
et la présence de supports (6,12). O n  peut supposer que les 
petits affluents de la Sanaga et du Mbamprésentent des carac- 
téristiques défavorables à rétablissement de S. squamosum et 
S. mengense. Ainsi, la température de l’eau y est inférieure de 
3 à 4°C à celle relevée dans la Sanaga et le Mbam. Le faible 
ensoleillement et les variations rapides du niveau des affluents 
ont aussi des effets négatifs sur la densité des supports végé- 
taux potentiels et il existe peut-être, au niveau de ces sup- 
ports, une compétition interspécifique favorable aux espèces 
de simulies non anthropophiles. 

Dynamique saisonnière des populations de simulies 
Dans la zone d’étude, l’évolution saisonniere des densités simu- 
lidiennes correspond au ?ype synchrone” décrit par LE BERRE 
(6) : des pics de densité ont en effet été relevés pendant la grande 
saison des pluies au niveau de trois transects et pendant la petite 
saison des pluies pour deux d’entre eux. A ces périodes, les 
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niveaux de la Sanaga et du Mbam sont àla fois élevés (ce qui crée 
de nombreux supports potentiels au niveau de la végétation 
immergée ou retombante) et stables (ce qui évite l’assèchement, 
la submersion ou l’arrachage des supports). En revanche, on a 
observé une chute des TMP en début de saison des pluies, 
période où les fluctuations journalières des débits sont impor- 
tantes, et pendant les petite et grande saisons sèches, périodes 
où les débits sont relativement stables, mais où la baisse des 
niveaux entraîne la disparition de nombreux gîtes potentiels. Par 
ailleurs, l’évolution relevée à Song-Loulou confirme des obser- 
vations faites en Afrique de l’Ouest qui indiquent que “plus le 
cours d’eau est important, moins les fluctuations saisoderes 
des densités simulidiennes sont amples et tranchées” (6): Enfin, 
il est possible que la régularisation des débits par les barrages 
situés en amont, en limitant l’amplitude des variations saison- 
deres et quotidiennes du niveau, ait entraîné une augmentation 
de la productivité des gîtes larvaires. 

Dispersion des simulies 
Dans la zone d’étude, les capacités de dispersion radiaire de 
S. squamosum semblent particulièrement importantes. En  
effet, plusieurs auteurs ont décrit, dans d‘autres régions mais 
pour la même espèce, une décroissance assez rapide des den- 
sités simulidiennes au fur et à mesure que l’on s’éloigne des 
gîtes (4,ll). Sur les transects Bokito et Ngoro, en revanche, 
on a constaté que les taux de piqûres relevées à proximité et 
à 25-30 km des gîtes larvaires étaient assez proches. Le type 
de végétation dans la zone d’étude pourrait favoriser la dis- 
persion des simulies. Dans cette zone de transition forêt- 
savane, la plupart des affluents du Mbam ou de la Sanaga sont 
bordés par une galerie forestière, au moins sur leur partie la 
plus en aval. Ces galeries maintiennent une température et 
une humidité plus favorable aux simulies que les zones de 
savane environnantes. Sur le transect Bokito, certains points 
sont situés àune zone de partage entre affluents du Mbam et 
de la Sanaga et il est probable que les simulies qui y ont été cap- 
turées provenaient de ces deux cours d’eau ; cette situation par- 
ticulière pourrait expliquer que les TAP sont similaires tout 
au long de ce transect. A Song-Loulou, les densités simuli- 
diennes relevées à 4,3 km de la Sanaga, au niveau d’un petit 
affluent, étaient en toute saison plus importantes qu’au bord 
du fleuve. I1 semble exister, au niveau de ce petit affluent, un 
“effet d’aspiration” des simulies lié à la présence d’une gale- 
rie forestière plus dense que celle de la Sanaga. Cet effet d’as- 
piration par les petites galeries est retrouvé au niveau d’autres 
transects. Ainsi, à Mbandjock, les densités relevées à 6 km de 
la Sanaga étaient 4 fois supérieures à celle relevées à 3 km ; dans 
ce cas, les deux petits affluents qui entourent la ville permet- 
tent aux simulies d’atteindre les champs de canne qui consti- 
tuent pour elles un environnement favorable. Au niveau des 
transects Bokito et Ngoro, la dispersion est plus importante 
au début des petite et grande saisons des pluies. Ce phénomène 
classique est dû au fait que le couvert végétal, plus dense en 
saison des pluies, offre alors une protection favorable aux 
déplacements des simulies (6). 

Taux de parturité 
Les taux de parturité relevés aux différents points de capture 
(78 % en moyenne) sont nettement plus élevés que ceux obser-. 
vés pour S. squamosum au sud-ouest du Cameroun (4,8) ou 
dans la vallée de la Sanaga (TRAOR&-LAMIZANA, comm. pers.). 
Ces différences sont difficilement explicables. En revanche, le 
fait que les taux de parturit6 soient similaires au bord et à dis- ’ 
tance des cours d’eau pourrait être lié au fait que la végétation 



dans la zone d'étude est intermédiaire entre savane et forêt : 
en effet, en zone de savane soudanienne ou guinéenne, les 
femelles nullipares se dispersent plus àpartir des gîtes que les 
femelles pares (4,6) et un phénomène inverse a été observé à 
l'ouest du Cameroun, en zone de forêt (4). 

Potentiels de transmission et prévalence 
de l'onchocercose 
Cette étude a également montré que les potentiels de trans- 
mission d'O. volvulus au niveau de la vallée du Mbam peu- 
vent être élevés jusqu'à plus de 20 km de ce cours d'eau. Cela 
explique probablement en grande partie le fait que les villages 
situés àcette distance sont en majorité hyperendémiques (2). 
Cependant, le type d'occupation de l'espace par les popula- 
tions humaines et les modalités de déplacement des indivi- 
dus, notamment vers les champs de culture qui sont souvent 
plus proches des cours d'eau que les lieux d'habitation, influent 
aussi largement sur l'intensité de l'infestation dans une popu- 
lation donnée. L'importance de ces facteurs a fait l'objet d'une 
étude spécifique, dans deux villages-pilotes, qui sera présen- 
tée séparément. 

Conclusion 
e fait que les gîtes de reproduction de S. damnosum s.1. L soient strictement localisés dans la Sanaga et le Mbam et 

le résultat des études de portée de larvicides (perméthrine et 
pyraclophos) réalisées dans ces cours d'eau (BARBAZAN, don- 
nées non publiées) indiquent que deux ou trois points d'épan- 
dage suffiraient à traiter l'ensemble des gîtes larvaires de la 
zone d'étude. Compte tenu de cette situation particulière, on 
peut penser que des opérations de lutte antivectorielle, limi- 
tées aux périodes de forte transmission, permettraient de ren- 
forcer efficacement, et pour u n  coût relativement faible, 
l'efficacité de la lutte contre l'onchocercose basée sur la dis- 
tribution d'ivermectine. Une telle combinaison serait parti- 
culièrement utile dans la vallée du Mbam où les répercussions 
oculaires de l'onchocercose sont importantes. 
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