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Summary: AFRICAN PROGRAMME FOR ONCHOCERCIASIS CONTROL
(APOCQ): ONCHOCERCA VOLVULUS TRANSMISSION BY SIMULIUM DAMNOSUM
S. L. IN TWO REGIONS OF THE CENTRAL AFRICAN REPUBLIC
Entomological baseline data were collected in the villages of
Zinga and Boalifalls in Central African Republic (CAR) in view of
the long term impact assessment of community-directed freatment
with ivermectin (CDTI). Morphological determinations revealed that
flies caught in both sites belong to the sub-group Sou/Sq. In
Boali, the nuisance was relafively high with biting rafes averaging
243 bites/man/day, with a parous rate of 61.6 % and a crude
annual fransmission potential (ATP) of 8,259 infective
larvae,/man/year; and the average number of infective larvae per
1,000 parous flies was 177. In Zinga, the mean biting rate was
191 bites/man/day, with a parous rate of 51.6 %, a crude ATP
of 3,422, and 86 infective larvae per 1,000 parous flies. In
conclusion, the vecforial capacity and the entomological indices
recorded are characteristic of high onchocerciasis transmission
zones. However, some of the infective larvae found, maybe of
animal origin, need identification to better defermine the real level
of endemicity.

KEY WORDS : APOC, impact assessment, onchocerciasis, Simulium damnosum
s. |., vector capacity, Central African Republic.

INTRODUCTION

e Programme africain de lutte contre 'onchocer-
cose (African programme for onchocerciasis control
— APOC) a pour objectif d’éliminer 'onchocercose
en tant que probleme de santé publique et frein au
développement socio-économique dans 19 pays afri-
cains ou la maladie est endémique et situés hors de
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Résumeée :

Des données entomologiques de base ont été recueillies dans les
villages de Zinga et Boali-Chutes, en République Centrafricaine
[RCA) en prévision de I'évaluation de I'impact a long terme du
traitement par ['ivermectine sous directives communautaires (TIDC).
les déterminations morphologiques révélent que les simulies
capturées dons les deux sites appartiennent au sous-groupe
Sou/Sq. A Boali, la nuisance était assez élevée avec une
moyenne de 243 piqires/homme/jour, le taux de parturité
moyen de 61,6 % et le potentiel annuel de transmission (PAT) brut
de 8259 larves infectantes d'onchocerques par homme et par an.
En outre, le nombre moyen de larves infectantes pour 1000 pares
était de 177. A Zinga, on notaif une moyenne de 191 pigires,/
homme/jour, un taux de parturité moyen de 51,6 % et un PAT
brut de 3422 quant au nombre moyen de larves infectantes pour
1000 pares, il était de 86. En conclusion, les capacités vectrices
et les indices enfomologiques enregistrés sont caractéristiques de
zones a forfe fransmission onchocerquienne. Reste que cerfaines
des larves infectantes récoliées peuvent étre d'origine animale,
d'ou la nécessité de leur identification pour situer le niveau réel de
la transmission.

MOTS CLES : APOC, étude d'impact, onchocercose, Simulium damnosum s. /.,
capacité veciorielle, République Centrafricaine.

l'aire du Programme de lutte contre 'onchocercose en
Afrique de I'Ouest (Onchocerciasis control programme
— OCP). Pour ce faire, 'TAPOC met en place des projets
de traitements annuels par ivermectine sous directives
communautaires (TIDC).

En 1998, TAPOC a décidé de lancer une étude visant
a évaluer I'impact a long terme de ces traitements dans
13 sites localisés dans neuf pays. Cette étude consiste
a mesurer, avant la premiére distribution de I'ivermec-
tine, un certain nombre d’indicateurs liés a 'onchocer-
cose et a suivre leur évolution par la réalisation de nou-
veaux examens plusieurs années apres le lancement
des projets TIDC. Cette étude comporte un volet médi-
cal (mesure sur un échantillon de la population d’indi-
cateurs concernant les complications oculaires et cuta-
nées de la maladie), un volet socio-€conomique et un
volet entomologique.

Cet article présente et compare les résultats entomolo-
giques, sur une période d’'un an, avant les premiers trai-
tements par ivermectine, recueillis dans les deux sites
qui ont été sélectionnés en République Centrafricaine
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(RCA). Malgré la présence de rapides et de chutes a
priori favorables a la présence de populations de Simu-
lium damnosum s. 1., le premier site, Boali-Chutes,
n’avait fait auparavant 'objet que de travaux trés ponc-
tuels : le seul travail effectué dans cette zone consistait
en une prospection des gites larvaires et une tentative
d’estimation de la densité simulidienne (Traoré-Lami-
zana & Klein, 1985). Le second site, Zinga, situé sur
les berges de I'Oubangui, n’avait jamais fait 1'objet
d’étude entomologique ; en effet, 'onchocercose n’avait
pas été détectée dans cette région avant la réalisation
de la présente étude.

MATERIEL ET METHODES

SITE D’ETUDE

e village de Boali-Chutes (4° 53’ N, 18° 03’ E) est

situé dans la Préfecture de Boali (figure 1). Du

point de vue phyto-géographique, la région est
située en zone de savane guinéenne, caractérisée par
une végétation boisée particulierement dense, notam-
ment aux abords des cours d’eau (Boulvert, 1981). La
saison seéche y dure environ cinqg mois (novembre a
mars) et la saison des pluies s’étend sur les autres mois
de l'année (avril a octobre). Les mois d’aolt et sep-
tembre sont généralement les plus pluvieux et la
moyenne annuelle est environ 1753 mm. La tempéra-
ture moyenne est de 25°C (19 a 31°C). La zone est
parcourue par les rivieres Mbali et Mbanja qui appar-
tiennent au bassin du Mpoko. Ces cours d’eau descen-

Fig. 1. — Localisation des points de capture de Boali et Zinga, RCA.
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dent I'escarpement sud de la dorsale centrafricaine par
des chutes. Par ailleurs, ces rivieres coulent sur des
barres quartziques, d’ou l'apparition de rapides favo-
rables a l'installation de gites pré-imaginaux de S. dam-
nosum s. 1. La population appartient aux ethnies
Gbanou, Zali, Gbakamandja, Banda, Mandja et Gbaya.
L’activité principale est I'agriculture, mais la construction
sur la Mbali, au niveau de Boali-Chutes, en 1954 et 1974
respectivement, des barrages hydroélectriques Boali 1
et Boali 2 (barrage de 30 m de haut et d’'une capacité
de 250 millions de m?) a créé une activité de péche.
Zinga (3° 43’ N, 18° 34’ E) est un port fluvial de 'Ou-
bangui situé a 80 km en aval de Bangui (figure 1), dans
la Sous-préfecture de Mongoumba (Chef-lieu : Mon-
goumba) qui dépend de la Préfecture de la Lobaye
(Chef-lieu : Mbaiki). Celle-ci se trouve dans une zone
de forét dense humide, caractérisée par un climat a
deux saisons : une longue saison des pluies de mars
a novembre et une saison seche de décembre a février.
Les précipitations se situent entre 1550 et 1600 mm
par an. La température moyenne est de 25°C (19 a
31° ) et 'humidité relative moyenne est de 70 % (50
a 90 %). Le fleuve Oubangui constitue la frontiere
entre la RCA, la République Démocratique du Congo
(RDO) et la République du Congo; il est navigable de
Brazzaville 2 Bangui pendant la saison des pluies
(débit : 10000 m3/s). En saison séche, cependant, la
navigation s’arréte a Zinga du fait de la présence
d’affleurements rocheux et donc de rapides. Ces der-
niers constituent des gites larvaires pendant la saison
seche et restent submergés en saison des pluies. Les
populations appartiennent principalement aux eth-
nies Ngbaka et Mondjombo. L’activité principale est
l'agriculture, mais une grande proportion des hommes
pratiquent la péche, notamment dans 'Oubangui (les
iles peuvent abriter des campements temporaires de
pécheurs en saison seche), et la coupe de bois de
chauffe.

CAPTURE DES FEMELLES DE SIMULIUM DAMNOSUM S. L.

Un point de capture a été sélectionné dans chacun des
deux sites. Ces points devaient étre proches du cours
d’eau présentant les gites de reproduction des simu-
lies, étre accessibles toute I'année, étre situés a 'ombre
et a I'abri du vent et ne pas constituer un point de pas-
sage régulier pour les populations. A Boali, les cap-
tures ont été faites au niveau de la zone des rapides
situées juste avant la chute. Ce point répond aux cri-
teres de choix retenus ci-dessus; il a été sélectionné
apres une prospection sur la riviere Mbali. Il est situé
entre la chute et le barrage 1, a2 proximité du centre
médical. A Zinga, le point de capture était situé au bord
de I'Oubangui, au niveau de la petite localité voisine
de Mongo. Ce dernier est un petit village de pécheurs
situé a deux kilometres de Zinga.
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Dans les deux sites, les captures ont été menées sur
une période d’'une année, a raison de cinq jours consé-
cutifs par mois. A Boali, les captures se sont dérou-
lées de juin 2000 a avril 2001 (Ia mission prévue en
mai 2001 n’a pu étre effectuée pour des raisons logis-
tiques). A Zinga, elles ont été organisées de juillet 1999
a juin 2000, sauf en septembre 1999 a cause de trou-
bles socio-politiques. Le procédé classique de capture
sur homme, décrit par Philippon (1977), a été utilisé
pour la collecte des simulies. L’équipe de capture était
composée de deux personnes qui assuraient la collecte
des simulies 2 tour de réle pendant une heure. Les cap-
tures €taient assurées chaque jour de 7 a 18 heures.
Les tubes de capture contenant les simulies de chaque
tranche horaire étaient regroupés ensemble et munis
d’étiquettes indiquant le lieu, la date et 'heure de cap-
ture.

IDENTIFICATION SPECIFIQUE DES SIMULIES

L’identification des simulies capturées a ¢été établie
d’apres les criteres micro-morphologiques habituelle-
ment utilisés par le Programme OCP pour distinguer
les différentes especes du complexe S. damnosum. Ces
caracteres concernent la teinte des touffes de soies
situées a la base des ailes (Kurtak et al., 1981) et la
teinte relative des antennes, de la procoxa, du proster-
num et du mesonotum (Dang & Peterson, 1980; Garms
& Zillmann, 1984 ; Baker et al., 1990; Wilson & Baker,
1991; Wilson et al., 1993).

Ces criteres permettent de distinguer, de maniere fiable
et précise, trois groupes d'especes : a) femelles de savane
(S. damnosum s. s. et S. sirbanum); b) femelles de
forét (S. yabense); et ¢) femelles du groupe dit Sou/Sq
qui inclut I'ensemble du sous-complexe S. sanctipauli
et S. squamosum.

DISSECTION DES SIMULIES

La technique de dissection, faite sous loupe binoculaire,
a €té décrite par Lewis (1957). Un premier examen
permet de séparer d'une part les simulies nullipares
(n’ayant jamais pondu) et les femelles pares, ayant
effectué un ou plusieurs cycles gonotrophiques. Les
femelles pares sont ensuite dilacérées dans une goutte
d’eau physiologique, puis minutieusement examinées
pour la recherche de larves d’O. volvulus. Le nombre,
le stade d’évolution et la localisation de ces dernieres
sont notés. Sont considérées comme infectées les simu-
lies hébergeant des larves évolutives (L1, 12 ou L3),
quelle que soit leur localisation; les simulies hébergeant
des larves infectantes en téte sont appelées infectieuses.
L’analyse des résultats permet de calculer les taux d’in-
festation, les charges parasitaires et I'intensité de trans-
mission potentielle dans la zone. Dans un site donné,
cette intensité est quantifiée par le potentiel de trans-
mission qui est le nombre de larves infectantes, mor-
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phologiquement indifférenciables d’O. volvulus, héber-
gées par les simulies qui piqueraient un individu placé
en permanence au point de capture (Duke, 1968). On
calcule ainsi des potentiels mensuels de transmission
(PMT); et la somme des potentiels mensuels de trans-
mission mesurés sur une année constitue le potentiel
annuel de transmission (PAT). Aucune capture n’ayant
été faite en mai 2001 a Boali, un PMT théorique (Phi-
lippon, 1978; OCP, 1998) a été calculé pour ce mois
en faisant la moyenne arithmétique des valeurs obte-
nues en avril 2001 et en juin 2000. De méme, 2 Zinga,
nous avons fait la moyenne des PMT d’aott et d’oc-
tobre 1999 pour établir un PMT théorique pour le mois
de septembre 1999. Lors des dissections, les larves
infectantes de parasites d’origine humaine ou animale
ne sont pas séparables. Les potentiels mensuels cal-
culés a partir de ces larves sont alors dénommées “PMT
brut”’. La somme des douze PMT bruts d’'une année
constitue le “PAT brut”. Par contre, les PMT et PAT
obtenus a partir des seules larves infectantes d’O. vol-
vulus, sont dits “PMT et PAT corrigés”.

RESULTATS

SITE DE BOALI

n 60 jours de capture a Boali, 14847 femelles

furent capturées, dont 9318 disséquées (tableau D.

Les caracteres morphologiques des simulies mon-
traient qu'elles appartenaient toutes au complexe Simui-
lium damnosum. Elles présentaient en général les
caracteéres suivants : touffe alaire de couleur variable,
arculus brun, procoxa aussi foncée que le thorax et
antennes foncées. Il s’agissait donc principalement de
femelles de Simulium soubrense ou de Simulium squa-
mosum, indistinguables sur des criteres morphologi-
ques; elles ont donc été classées dans le groupe sou-
brense/squamosum (Sou/Sq). Par ailleurs, la population
simulidienne comprenait aussi des spécimens apparte-
nant au sous-complexe Simulium damnosum (S. dam-
nosum s. s. et S. sirbanum).
Les taux annuels de piqtres (figure 2), apres estimation
d’'une valeur théorique pour mai 2001, sont de 88842
piqlres par homme et par an, et la densité moyenne
globale pour I'ensemble de l'année était de 243 par
homme et par jour (p/h/j). Les densités étaient maxi-
males en octobre 2000 (525 p/h/j; fin de saison des
pluies) et minimales en avril 2001 (50 p/h/j; début de
saison des pluies ); on note que les taux s’abaissent
de maniere brutale des le premier mois de chacune
des deux saisons.
Les résultats des dissections des femelles échantillonnées
a Boali sont présentés dans le tableau I et la figure 3.
Le taux de parturité moyen tout au long de 'année était
de 61,6 %, avec des variations mensuelles de 43,5 %
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Fig. 2. — Taux mensuels de piqlres et de parturité de S. damnosum s. 1. a Boali, RCA.
MBR : Monthly biting rate (taux mensuels de piqares).
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Fig. 3. — Potentiels de transmission d’onchocercoses a Boali, RCA.
PMT : Potentiel mensuel de transmission.
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* aucune capture n’a pu étre faite au mois de septembre, et les différents effectifs pour ce mois (indiqués par un *) ont été estimés en faisant la moyenne des effectifs d’aott et d’octobre;

les taux ont été calcul

** Total 2

M

és.

partir de ces effectifs estims

total en prenant en compte le mois de septembre.

moyenne.

es a

Tableau II. — Résultats des captures et dissections a Zinga.

Mémoire

Le taux de femelles pares infectieuses est de 3,8 %
(91 simulies porteuses de larves L3 en téte sur 2402
pares disséquées). Cette proportion de femelles pares
infectieuses varie au cours de I'année, en suivant a peu
pres la méme tendance que la proportion de femelles
infectées : aucune femelle infectieuse n’a été observée
en fin de saison des pluies (octobre et novembre), et
la valeur la plus élevée (9,4 % de femelles infectieuses
parmi les pares) a été notée au mois de février.

Au total, 206 larves infectantes ont été observées chez
2402 femelles pares disséquées (soit 85,8 larves pour
1000 pares). Le nombre moyen de larves infectantes
pour 1000 pares était égal a2 0 aux mois d’octobre et
novembre et maximal au mois d’avril (160 Li pour 1000
pares) (figure 5). Les PMT bruts sont également pré-
sentés dans le tableau II, et la somme de ces valeurs
montre, qu'au point de capture de Zinga, un homme
aurait théoriquement été exposé a un PAT brut de 1239
larves infectantes au cours de I'année d’observation;
39,2 % de l'infestation se produisant au cours du seul
mois d’avril.

DISCUSSION

vant la présente étude, peu de travaux avaient

été menés sur les modalités de transmission de

‘onchocercose en RCA. Cette enquéte constitue
la premiere qui ait jamais été entreprise dans la zone
de Zinga, et sur 'Oubangui en général. Les seules
informations disponibles avaient été recueillies dans le
cadre de l'étude de faisabilit¢ d'une campagne de
lutte contre 'onchocercose qui devait s'étendre sur le
Cameroun, le Tchad et la RCA (Klein & Traoré-Lami-
zana, 1985; Traoré-Lamizana & Klein, 1984, 1985). A
Boali, une prospection des gites larvaires et une ten-
tative d’évaluation des densités simulidiennes avaient
été effectuées en 1984 et 1985; aucune simulie n’avait
été capturée (Traoré-Lamizana & Klein, 1985). Ceci est
en désaccord avec les résultats de cette étude.
En ce qui concerne les especes vectrices, la totalité des
simulies capturées lors de nos travaux a Boali et a Zinga
appartenaient au complexe S. damnosum. Ce résultat
rappelle les observations de Traoré-Lamizana & Klein
(1985) qui, dans les autres localités du pays (notam-
ment le quart nord-ouest), avaient déja observé que tous
les vecteurs d’Onchocerca volvulus appartenaient a ce
complexe. Ces auteurs ont démontré la présence de
S. damnosum s. s., S. sirbanum, S. squamosum, S. men-
gense et S. bolense. Cette derniere espeéce a pu étre iden-
tifiée au niveau larvaire, mais aucun caractére micro-
morphologique n’a encore permis de reconnaitre les
adultes.
La densité simulidienne enregistrée a Boali lors de 1'en-
quéte entomologique, est de 1,7 (avril) a 18 fois (octo-
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bre) supérieure au seuil tolérable de 30 piqlres par
homme et par jour (Quillevere, 1979). C'est dire que la
nuisance est réelle tout au long de I'année; elle devient
particulierement intolérable au cours des mois (janvier,
février, mars) qui précedent I'étiage prononcé et en
période de hautes eaux (juillet 2 octobre). Le pic annuel
de nuisance est observé en octobre; il est en majorité
(56,5 %) constitué de jeunes femelles (nullipares). Ces
dernieres n'intervenant pas dans la transmission, ceci

Parasite, 2006, 13, 35-44

Mémoire

explique que le PMT d'octobre, malgré 'abondance des
simulies, reste I'un des plus faibles de I'année.

Le Berre (1966), Philippon (1977) et Quillevere (1979)
notent qu'en période d'abondance simulidienne, la
dispersion est également plus importante. Compte tenu
de ce comportement, les simulies sont habituellement
présentes dans les villages riverains en période de hau-
tes eaux qui correspond généralement a la saison des
pluies. Dans le cas de Boali, la proximité du cours d'eau
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est telle qu'a l'exception de la période ou l'étiage est
le plus prononcé, les populations humaines vivent en
contact quasi permanent avec les simulies.

Au regard des manifestations cliniques de I'onchocercose
les plus évidentes (Anderson ef al., 1976; Thylefors &
Brikmann, 1977; Prost et al., 1980; Rolland et al., 1980;
Touffic, 1981; Dadzie et al., 1986, 1990), cette endémie
ne semble pas étre un probléeme majeur de santé
publique dans la zone de Boali. Lenquéte médicale a
révélé une onchocercose de type mésoendémique, carac-
térisée par une prévalence des nodules de 32,2 % (Fobi
et al., com. pers.). Or, les indices entomologiques de la
transmission sont caractéristiques d'une zone d'hyper-
endémie onchocerquienne. En effet, le nombre de
femelles infectieuses pour 1000 pares dépasse de 16 a
76 fois le seuil tolérable (une femelle infectieuse/1000
pares) en zone de savane d'Afrique de 'Ouest. Il en est
de méme du nombre de larves d’onchocerques infec-
tantes pour 1000 pares, qui est de quatre a 34 fois supé-
rieur au seuil admis de 10 Li/1000 pares (OCP, 1998). 1l
est a noter d'ailleurs, qu'en dehors du mois d'avril (PMT =
78), tous les autres mois ont un PMT qui dépasse de trois
a 17 fois le PAT admis de 100 Li/h/an. Ces résultats rap-
pellent les observations faites dans certaines zones fores-
tieres d'Afrique de I'Ouest ou, du fait de la faible patho-
génicité du parasite O. volvulus, 1'onchocercose ne
constitue pas un probleme de santé publique malgré des
taux d'infestation particulierement élevés (Quillevere,
1979; OCP, 1998; Traoré, 1997). 1l est a noter qu'une
abondance d’onchocerques d’origine animale, au sein de
la population de larves infectantes récoltées dans les tétes
de simulies, pourrait également expliquer I'onchocercose
bénigne observée chez la population humaine.

A Zinga, la densité de la population imaginale de simu-
lies varie de facon asynchrone avec les fluctuations du
niveau du fleuve Oubangui. En effet, on observe une
forte densité de femelles piqueuses au début de la
montée des eaux (début de la saison des pluies) suivie
d’'une diminution des taux de piqares pendant les for-
tes crues, qui se poursuit jusqu'a la saison seche. Ceci
est en accord avec les observations de Le Berre, (1966).
Les variations mensuelles de 'age physiologique sui-
vent la méme courbe que celle de I'activité de la popu-
lation imaginale. Ces taux, qui varient entre 4 et 76 %
avec une moyenne de 52 %, sont plus élevés que ceux
enregistrés en zone de forét par Le Berre (1966), Duke
(1968), Duke et al. (1972) et Garms (1973) respective-
ment en Cote-d’Ivoire, au Cameroun et au Liberia.
Les taux de femelles pares parasitées et les taux de
femelles infectieuses sont plus élevés pendant la saison
seche et au début de la saison des pluies. Cependant,
la transmission effective n’a lieu qu’au début de la
saison des pluies (mars, avril, mai et juin) avec un pic
en avril.

Le potentiel annuel de transmission brut qui est de 1239
larves d’onchocerque par homme et par an est relati-
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vement élevé comparé 2 la mésoendemicité de 'oncho-
cercose signalée par les cliniciens dans cette zone.
L'identification des parasites récoltés demeure la clé
pour une estimation précise du risque réel encouru par
les populations installées le long de la Mbali et de
I'Oubangui, cours d’eau situés respectivement dans les
zones de Boali et de Mongoumba.

Les observations faites au cours de l'année a Zinga
montrent que les femelles de simulies sont trés actives
pendant les quatre premiers mois de la saison des pluies.
Par contre a Boali la nuisance est quasi permanente.
Les taux de piqares varient de facon asynchrone avec
le niveau des eaux du fleuve Oubangui a Zinga tandis
que a Boali cette variation est synchrone.

La transmission n’a lieu que pendant quatre mois (mars,
avril, mai, juin) au cours de l'année a Zinga, mais elle
est continue a Boali.

Le PAT est €levé et ne traduit pas la méso-endémicité
de la maladie observée par les cliniciens.

Nos résultats indiquent qu’en toute saison la popula-
tion simulidienne, 2 Boali comme 2 Zinga, est du sous-
groupe S. soubrense/S. squamosum accompagné de quel-
ques spécimens appartenant aux especes S. damnosum
s. s. et S. sirbanum.

A titre de comparaison, dans le foyer de Boali, la méso-
endémicité de 'onchocercose se traduit par des mani-
festations cliniques beaucoup moins séveres que celles
observées en zone de savane d’Afrique de 'Ouest. Bien
que les différences soient moins évidentes, il en est
de méme pour 'onchocercose observée a Zinga par
rapport a celle des foréts ouest africaines.

L'objectif ultime fixé par APOC est l'élimination de
I'onchocercose en tant qu'important probleme de santé
publique et obstacle au développement socio-écono-
mique dans toute I'Afrique. La stratégie adoptée est la
distribution sous directives communautaires de l'iver-
mectine (TIDC). Cette stratégie est prévue pour s'appli-
quer dans les foyers de Boali et Zinga, a raison d’'un
traitement par an. L’ivermectine est en place et plus
rien ne s'oppose au démarrage de la distribution. Ce
traitement devrait entrainer une réduction de I'infecti-
vité du vecteur. Reste que pour apprécier cette réduc-
tion et estimer les risques réels encourus par les popu-
lations riveraines, toutes les larves infectantes récoltées
pendant les enquétes devront étre identifiées; seules
les onchocerques d’origine humaine seront retenues
pour la détermination du niveau de la transmission.
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