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CHOROLOGIE ET INFECTION
PAR LES TRYPANOSOMES DE GLOSSINA PALPALIS PALPALIS
DANS LA FORET DU BANCO ET SES RELIQUES, ABIDJAN (COTE D’IVOIRE)

ALLOU K.*, ACAPOVI-YAO G.*, KABA D.**, BOSSON-VANGA H.** SOLANO P.**** & N'GORAN K.E.*

Summary: ECO-DISTRIBUTION AND TRYPANOSOMA INFECTION OF
GLOSSINA PALPALIS PALPALIS IN THE BANCO FOREST OF AND ITS RELICS,
ABIDJAN (COTE D’IVOIRE)

In order fo implement an antivector programme in the suburb of
Abidjan (Céte d'Ivoire), investigations were conducted fo assess
the tsetse fly densities as well as infection with frypanosomes.
Catches were carried out during the rainy season and dry season
with Vavoua fraps laid during four consecutive days in different
sites (Banco forest, Abidjan zoological park, area of the University
of Abobo-Adjamé). One species of tsetse fly (Glossina palpalis
palpalis) and two species of trypanosomes (Trypanosoma
congolense, T. vivax) have been revealed. The apparent density
per frap per day (DAP) is very high in the zoological park,

54.8 tsetse fly/rap/day during the dry season and 28.1 during
the rainy season. At the University of Abobo-Adjamé, the DAP is
respectively 13.5 and 8.1 tsetse fly/trap/day during the rainy
season, and in the dry season it is only 0.9 and 0.8 in the Banco
Forest. The physiological age on all sites is as follows: 57.5 % of
old parous, 39 % of young parous and 3.6 % of nulliparous in
the rainy season. These proportions vary fo 51.9 % of young
parous, 47.1 % of old parous and 1 % of nulliparous in the dry
season. The overall infection rate is estimated at 20.7 % in the
rainy season and 20 % in the dry season. Stafistical analysis have
showed a significant difference in the distribution of infection rates.

KEY WORDS : glossina, trypanosomosis, Trypanosoma congolense, T. vivax,
Banco forest, Abidjan zoological park, University of Abobo-Adjamé.

INTRODUCTION

es glossines ou mouches tsé-tsé sont des insectes
hématophages, potentiellement vecteurs de mala-
dies; elles transmettent les trypanosomes qui sont
des protozoaires flagellés responsables des trypano-
somoses africaines : trypanosomose humaine africaine
(THA ou maladie du sommeil) chez 'homme, et try-
panosomoses animales africaines (TAA), encore appe-
lées Nagana. La THA, bien qu’elle représente toujours
un probléeme de santé publique, y compris en Cote
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Résumé :

Dans le but de mettre en place un programme de luite antivectorielle
dans la périphérie d'Abidjan (Céte d'lvoire), des enquétes ont éié
effectuées pour évalver les densités glossiniennes ainsi que les
infections par les frypanosomes. les caplures ont été réalisées en
saison des pluies et en saison séche avec des piéges Vavoua posés
pendant quatre jours conséculifs sur différents sites (forét du Banco,
Parc zoologique d'Abidjan, domaine de I'Université d’Abobo-
Adjamé). Une seule espéce de glossine (Clossina palpalis palpalis)
ef deux espéces de frypanosomes (Trypanosoma congolense, T.
vivax/ ont été mises en évidence. la densité apparente par piége et
par jour (DAP) est irés élevée au Parc zoologique,

54,8 glossines/pige/jour en saison séche ef

28, 1 glossines/ piege/jour en saison des pluies. A ['Université
d'AboboAdjamé, la DAP est respectivement de 13,5 et

8,1 glossines/piége/jour en saison des pluies, et en saison seéche,
elle n'est que de 0,9 et 0,8 dans la forét du Banco. ['dge
physiologique sur I'ensemble des sites est le suivant : 57,5 % de
vieilles pares, 39 % de jeunes pares et 3,6 % de nullipares en
saison des pluies. Ces proportions passent & 51,9 % de jeunes
pares, 47,1 % de vieilles pares et 1 % de nullipares en saison
séche. le taux global d'infection est estimé a 20,7 % en saison des
pluies et a 20 % en saison séche. les analyses statistiques ont montré
une différence significative dans la distribution des taux d'infections.

MOTS CLES : glossine, frypanosomose, Trypanosoma congolense, T. vivax,
forét du Banco, Parc zoologique d’Abidjan, Université d’Abobo-Adjamé.

d'Ivoire, est une maladie négligée (Jannin, 2005). Au
plan socioéconomique, la trypanosomose animale cons-
titue au sud du Sahara un obstacle majeur au dévelop-
pement économique des zones infestées par les glossi-
nes en Afrique subsaharienne (Holmes, 1997) par ses
impacts directs et indirects dans le domaine de I'éle-
vage et de l'agriculture (FAO, 1990). La zone de répar-
tition des glossines en Afrique couvre une superficie
de 10 millions de km? environ, comprise entre le 15%m¢
degré de latitude nord et le 29 degré de latitude sud
(Ford & Katondo, 1973). Neuf especes de glossines sont
rencontrées en Codte d’Ivoire (Brunhes et al, 1998),
parmi lesquelles G. palpalis palpalis est le vecteur majeur
de la THA en zone forestiére (Sané et al., 1998).

Des travaux préliminaires ont montré la présence de
glossines dans certains sites de la ville d’Abidjan (Kaba,
2006). Et cette situation ameéne a s’interroger sur les
risques liés a la présence de glossines, vecteurs des trypa-
nosomoses humaine et animale, en pleine ville d’Abidjan.
Cette ville, par son importance administrative et éco-
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nomique, accueille de nombreuses populations venant
des zones endémiques de la trypanosomose humaine
du fait de la crise socio-politique et est un important
lieu de transit ou darrivée d’animaux domestiques
(bovins, ovins, caprins).

L’objectif de cette étude est d’évaluer les risques épi-
démiologiques a la fois pour les animaux et les popu-
lations humaines liés 4 ces populations de glossines,
avec pour objectif final d’entreprendre une lutte anti-
vectorielle pour réduire le risque représenté par ces vec-
teurs en zone urbaine. Une enquéte entomologique
basée sur l'utilisation de pieéges a été mise en place
dans trois sites afin de rechercher la présence de glos-
sines, de préciser leur distribution géographique et sai-
sonniere, et d’évaluer le taux d’infection par des try-
panosomes potentiellement pathogénes.

MATERIEL ET METHODES

ZONE D’ETUDE

‘étude s’est déroulée au Parc zoologique d’Abidjan,
dans la forét du Banco et dans le domaine de
I'Université d’Abobo-Adjamé, trois entités situées

au sein de la ville d’Abidjan. La forét du Banco est un
massif résiduel de la forét tropicale de basse Cote d'Ivoire
(Allou, 1989), couvrant 3474 hectares. Il est situé au
nord-ouest de la ville d’Abidjan, entre 05° 25’ 43” et
05° 21’ 24” de latitude nord et 04° 05 09” et 04° 01’ 16”
de longitude ouest. A I'est de ce massif, deux lambeaux
de forét, dégradés par I'urbanisation, abritent respecti-
vement 'Université d’Abobo-Adjamé et le Parc zoologi-
que d’Abidjan. Ces trois entités sont séparées les unes des
autres par des routes et des espaces urbanisés (figure 1).
La basse Cote d'Ivoire est caractérisée par deux sai-
sons de pluies, une petite de septembre a octobre, une
grande d’avril a juillet, et deux saisons seches, une
petite de juillet a aolt et une grande de novembre a
mars. La température oscille entre 25 et 33 °C avec une
pluviométrie d’environ 1500 mm par an (Anonyme,
2005).

COLLECTE DES DONNEES

Les études se sont déroulées en octobre 2007, pendant
la saison des pluies et en février 2008, pendant la
saison seche. Pour la capture des glossines, 69 pieges
Vavoua (Laveissiere & Grébaut, 1990) ont été posés sur
les trois sites de 'étude en octobre 2007 et 61 en février
2008. Tous les sites de capture ont été géoréférencés

Fig. 1. — Sites d’études a la périphérie d’Abidjan et position des différents piéges pour la capture des glossines.
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a laide d’'un GPS (Garmin). Les captures ont été effec-
tuées durant quatre jours consécutifs. Les glossines cap-
turées ont été dénombrées par espece et par sexe. Un
échantillon a été ensuite disséqué sous loupe binocu-
laire afin d’isoler sur lame microscopique les différents
organes du tube digestif : le proboscis avec les pieces
buccales, les glandes salivaires et I'intestin moyen. Les
infections par les trypanosomes ont été recherchées au
niveau de ces organes (Lloyd & Johnson, 1924). L'es-
pece de trypanosome a été définie, sur le terrain, en fonc-
tion de sa localisation dans ces organes. Une infection
du proboscis seul correspond a 7. vivax, des glandes
salivaires a 7. brucei, du proboscis et de lintestin
moyen a 7. congolense. Les organes infectés ont été
récupérés dans un tube eppendorf pour une caractéri-
sation moléculaire par PCR des groupes taxonomiques
de trypanosomes (Solano et al., 1995; Jamonneau et al.,
2004). Les primers utilisés permettaient d’identifier les
souches suivantes : 7. congolense type forét, T. congo-
lense type savane, T. vivax et T. brucei sensu lato.

L’age physiologique des femelles a été déterminé par
dissection des ovaires selon la technique de Challier

(1965).

RESULTATS

ESPECES DE GLOSSINES ET DENSITES APPARENTES

ne seule espece et sous-espece de glossine a

été identifiée, il s’agit de Glossina palpalis pal-

palis, vecteur majeur de la maladie du sommeil
en Afrique de 'Ouest.
Au total, 3473 glossines ont été capturées, dont 2073
(60 %) pendant la saison des pluies, et 1400 (40 %)
pendant la saison seche. Ces résultats correspondent
a des densités apparentes par piege (DAP) de 7,5 glos-
sines/piege/jour en saison des pluies et de 5,7 glos-
sines/piege/jour en saison seche.
Les DAP varient suivant les sites et selon les saisons. Au
Parc zoologique, la DAP est plus élevée en saison seche
quen saison des pluies (respectivement 54,8 et 28,1 glos-
sines/piége/jour). A I'Université d’Abobo-Adjamé, la
DAP est plus élevée pendant la saison des pluies que

DAP Sex ratio
SP SS SP SS
700 28,1 54,8 0,6 1,2
Uaa 13,5 8,1 0,5 0,8
Banco 0,8 0,9 0,4 0,7

SP : saison des pluies; SS : saison seche; DAP : densité apparente
par piege; Zoo : parc zoologique; Uaa : université d’Abobo-Aad-
jamé; Banco : forét du Bbanco.

Tableau 1. — Densités apparentes des populations de glossines et
sex ratio dans trois sites d’Abidjan.
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pendant la saison séche (13,5 et 8,1 glossines/piege/
jour). Au Banco, elle reste stable au cours des saisons :
0,8 et 0,9 glossines/piege/jour (tableau D). La repré-
sentation graphique de la distribution des glossines
dans les différents biotopes en fonction des saisons par
l'analyse factorielle de correspondances montre que les
miles sont essentiellement au Parc zoologique en sai-
son seche, alors qu’il y a plus de femelles a I'Univer-
sit¢ d’Abobo-Adjamé en saison des pluies et que le
Banco est favorable aux deux sexes (figure 2).
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Fig. 2. - Représentation de la distribution des glossines par I'ana-
lyse factorielle des correspondances.

Saison S : saison seche; Saison P : saison des pluies; Ba : forét du
banco; Zo : parc zoologique; Ua : université d’Abobo-adjamé; F :
femelle; M : male

SEX-RATIO ET AGE PHYSIOLOGIQUE

Le sex-ratio (males/femelles) des glossines capturées
a laide du piege Vavoua est majoritairement en faveur
des femelles, et toujours plus élevé en saison seche
qu’en saison des pluies dans les trois sites respective-
ment : 1,2 et 0,6 au Parc zoologique; 0,8 et 0,5 4 I'Uni-
versité d’Abobo-Adjamé; 0,7 et 0,4 au Banco (tableau D.
Concernant I'age physiologique, sur 167 femelles dis-
séquées en saison des pluies sur les trois sites, 57,5 %
sont de vieilles pares, 38,9 % des jeunes pares et 3,6 %
des nullipares. Le pourcentage de I'ensemble des jeu-
nes mouches (jeunes pares + nullipares), représente
425 %. En saison seche, sur 102 femelles disséquées,
les proportions observées sont les suivantes : vieilles
pares, 47,1 %; jeunes pares, 51,9 %, et nullipares, 0,9 %.
Le pourcentage de I'ensemble des jeunes mouches (jeu-
nes pares + nullipares), représente 52,8 % (tableau 1D).
Parmi toutes les glossines disséquées, aucune ténérale
n'a été trouvée.

Entre saisons, I'analyse statistique montre qu’il n’existe
pas de différence significative entre les dges physio-
logiques (X? = 5,4007; ddl = 2; p = 0,067).
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Zoo Uaa Banco %
SP SS SP SS SP SS SP SS
Nullipares 0 1 3 0 3 0 3,6 0,9
Jeunes pares 24 20 25 16 16 17 38,9 51,9
Vieilles pares 34 20 32 14 30 14 57,5 47,1
Total 58 41 60 30 49 31

SP : saison des pluies; SS
Banco : forét du Banco.

: saison séche; DAP : densité apparente par piege; Zoo : parc zoologique; Uaa

: université d’Abobo-Aadjamé;

Tableau II. — Répartition des femelles disséquées par groupes et par période de capture selon les saisons.

Zoo Uaa Banco Total
SP SS SP SS SP SS SP SS
Proboscis 4 1 12 15 8 8 24 24
Intestin moyen (Im) 13 14 4 1 11 1 28 16
Proboscis + Im 3 1 1 1 2 2 6 4
SPP 17 15 16 16 19 9 58 44

SP : saison des pluies; SS : saison seche; DAP : densité apparente par piege; Zoo : parc zoologique; Uaa

Banco : forét du Banco.

: université d’Abobo-Aadjamé;

Tableau III. — Nombre d’infections par des trypanosomes selon 'organe disséqué en fonction du site et de la saison.

TAUX D’INFECTION ET ESPECES DE TRYPANOSOMES

En saison des pluies, le taux global d’infection a été
de 20,7 % (52 individus infectés) avec proportionnel-
lement 84,6 % de femelles et 15,4 % de miles porteurs
de trypanosomes. Les infections au niveau du proboscis
représentaient 41,4 % ce qui correspondrait a T. vivax
et 58,6 % de T. congolense (intestin moyen et le pro-
boscis, ou intestin moyen seul).

En saison séche, 40 mouches (20 %) ont été positives.
Les pourcentages de femelles et de miles porteurs de
trypanosomes étaient respectivement de 72,5 % et de
27,5 %. Les infections se sont réparties en 54,5 % au
niveau du proboscis (représentant 7. vivax) et 45,5 %
dans l'intestin moyen-proboscis et intestin moyen seul
(T. congolense) (tableau II). L'analyse statistique montre
qu’il n’existe pas de différence significative entre les
différents trypanosomes observés en fonction des sai-
sons. Aucune glande salivaire n’a été trouvée infectée.
Sur les 52 et 40 glossines positives a 'examen micro-
scopique respectivement en saison des pluies et en
saison seche, la PCR a permis d’identifier les trypanoso-
mes chez 31 glossines (en saison des pluies) et 20 glos-
sines (en saison seche) (tableau IV).

Trois groupes taxonomiques de trypanosomes ont été
observés : T. congolense type forét, T. congolense type
savane et 7. vivax. Les proportions observées en saison
des pluies suivant les organes sont : au niveau du pro-
boscis, 3,2 % T. congolense type forét; 3,2 % T. congo-
lense type savane, et 58,1 % 7. vivax. Un total de 7,7 %
d’infections vues au microscope n'ont pu étre identifiées.
Au niveau de l'intestin moyen, 29 % 7. congolense type
forét, 6,5 % T. congolense type savane ont été noteés.
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Zoo Uaa Banco
SP SS SP SS SP SS
PTCF 0 0 0 2 1 2
PTCS 0 0 1 0 0 0
PTV 3 1 9 10 6 4
IMTCF 2 0 3 1 4 0
IMTCS 0 0 0 2 0
5 1 13 13 13 6

PTCF : proboscis Trypanosoma congolense forét; PTCS : proboscis
Trypanosoma congolense savane; PTV : proboscis Irypanosoma
vivax; IMTCF : intestin moyen Trypanosoma congolense forét;
IMTCS : intestin moyen 7Trypanosoma congolense savane.

Tableau 1V. — Identification par PCR des trypanosomes observés selon
l'organe disséqué, en fonction du site et de la saison.

Un total de 32,7 % d’infections vues au microscope
n‘ont pu étre identifiées.

En saison séche, 20 % T. congolense type forét et 75 %
T. vivax au niveau du proboscis, et 5 % 7. congolense
type forét ont été observés au niveau de l'intestin moyen.
Un total de 12,5 % d’infections vues au microscope
n‘ont pu étre identifiées au niveau du proboscis. Ce
taux est de 37,5 % au niveau de l'intestin moyen.

T. vivax est 'espece majoritaire au niveau du proboscis.
T. brucei n’a pas €té trouvé, ni par la microscopie ni
par la PCR

CORRELATION ENTRE LE TAUX D’INFECTION

ET L'AGE PHYSIOLOGIQUE DES GLOSSINES

Les 44 glossines femelles infectées en saison des pluies
sur les trois sites se répartissent en 31 vieilles pares et
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ND JpP N VP
SP - Femelles 0 13 0 31
SS - Femelles 0 10 1 18

SP : saison des pluies; SS : saison séche; ND : pas de données; JP :
jeunes pares; N : nullipares; VP : vieilles pares.

Tableau V. — Nombre d’infection et 4ge physiologique des glossines.

13 jeunes pares. En saison seche, les 29 glossines femel-
les infectées se distribuent entre 18 vieilles pares, 10 jeu-
nes pares et une nullipare (tableau V).

Le test du Khi? a révélé une différence hautement signi-
ficative au seuil de 1 pour 1000 entre le taux d'infec-
tion et 'age physiologique des glossines.

DISCUSSION

es enquétes ont permis de confirmer la présence

du vecteur majeur de la THA en Codte d’Ivoire,

Glossina palpalis palpalis au sein de la ville d’Abid-
jan, particulierement dans I'environnement de la forét
du Banco et de ses reliques de I'Université Abobo-
Adjamé et du Parc zoologique. Cela confirme que, au
contraire des glossines du groupe morsitans qui ont ten-
dance a disparaitre des que les densités humaines aug-
mentent (Reid et al., 2000), certaines espeéces du groupe
palpalis sont capables de s'adapter aux environnements
péri-domestiques (Baldry, 1964), voire méme aux grands
centres urbains. En effet, cette espece a été décrite dans
diverses capitales (Bamako, Dakar) d’Afrique de I'Ouest
(Challier, 1968; Courtin et al., 2009), ainsi que sa “cou-
sine phylogénétique” G. fuscipes (Dyer et al., 2008) en
Afrique Centrale (Brazzaville; Kinshasa) ou une impor-
tante épidémie de THA a eu lieu récemment (Ebeja
et al., 2003). Ces faits sont assez spectaculaires pour des
insectes réputés fragiles, dont les taux de reproduction
sont particulierement faibles, et que I'on qualifie volon-
tiers de “fossile vivant” et pourraient trouver leur expli-
cation dans la structure des populations de ces especes
et leur éclectisme alimentaire (Solano, 2008).
La densité apparente par piege et par jour (DAP) est
trés €élevée en saison seéche au Parc zoologique; cette
situation particuliére peut s’expliquer par la présence
des animaux sauvages qui constituent une source de
repas de sang disponible toute I'année, comme dans
d’autres parcs zoologiques de grands centres urbains
(Frézil & Carnevale, 1976). Le Parc zoologique cons-
titue vraisemblablement un gite permanent pour les
glossines. Dans le domaine de I'Université d’Abobo-
Adjamé, la densité apparente de population de glos-
sines est au contraire plus élevée en saison des pluies
qu’en saison seéche. Au Banco, les densités sont faibles
et stables au cours des saisons. On peut se demander
dans quelle mesure les glossines peuvent se disperser
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entre ces différents sites, comme pourraient le suggérer
les densités opposées observées entre le Parc zoolo-
gique et 'Université d’Abobo-Adjamé selon les saisons.
Cette question est d'importance capitale pour l'organi-
sation de la lutte anti-vectorielle : s'il n’y a pas d’échange
d’individus entre les sites, on peut considérer les trois
sites isolés les uns des autres et envisager des inter-
ventions séquentielles, alors que s’il y a échange, la
lutte anti tsé-tsé devra prendre en compte I'ensemble
des trois sites comme une seule population et l'inter-
vention devra couvrir I'ensemble de la zone. Pour
cela, des études morphométriques et génétiques sont
menées (D Kaba, com. pers.), a I'image de 'approche
utilisée sur les iles de Loos qui a finalement mené au choix
d'une stratégie d’élimination (Camara et al., 2006 ; Kag-
badouno et al., 2009; Solano et al., 2009).

Le sex- ratio (males/femelles) montre qu’il y a plus de
femelles que de miles capturés. Ces mémes observa-
tions ont été faites par Gouteux et al. (1983) et pour-
raient s’expliquer par la technique de piégeage utilisée.
Il est étonnant de ne pas avoir trouvé de glossines
ténérales, qui sont rapportées constituer environ 10 %
de la population totale lorsque celle-ci est a I'équilibre.
Leur absence et la faible proportion de nullipares pour-
raient laisser a penser a des populations “stressées”.
Les taux d’infection (supérieurs a 20 %) sont élevés,
mais voisins de ceux observés dans le foyer de THA
de Bonon (28 %) (Jamonneau et al., 2004). Les femelles
sont ici aussi plus infectées que les miles, probable-
ment parce qu'elles prennent un plus grand nombre
de repas a intervalles rapprochés que les males, et parce
que leur durée de vie est supérieure. Elles ont plus
d’occasions de s’infecter et donc de transmettre un plus
grand nombre de fois le parasite (Kazadi et al., 2000).
La présence majoritaire de 7. vivax, suivi par 7. congo-
lense Forét confirme aussi les résultats trouvés a Bonon.
Il est toutefois surprenant d’avoir identifié 7. congolense
savane (treés pathogene pour les animaux domestiques)
chez cette espece forestiere. Une hypothese serait qu’il
aurait été introduit via des transports d’animaux domes-
tiques venant du nord du pays ou du Burkina Faso
voisin, ou qu'’il circulerait depuis longtemps au sein des
animaux du zoo. Dans cette étude, comme dans
d'autres (Solano et al, 1995), un nombre important
d’'infections vues au microscope n‘ont pas été identi-
fiées par PCR. Cela est probablement di au manque
de primers spécifiques de trypanosomes circulant chez
les animaux sauvages présents dans le zoo, en parti-
culier les reptiles. Enfin, aucune infection a 7. brucei
s.l. n’a été identifiée, ce qui ne prouve pas son absence
puisque les taux d’'infection de 7. brucei chez les vec-
teurs sont rarement supérieurs a 1 pour 1000, méme
en zone de transmission (Jamonneau et al., 2004).
Létude a permis de mettre en évidence une forte
population de glossines dans un des centres urbains
majeurs d’Afrique de I'Ouest. Les éléments du com-
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plexe pathogéne nécessaire 4 la transmission de la try-
panosomose africaine sont réunis au sein de la ville
d’Abidjan. La forét du Banco et ses reliques forestieres
que sont le domaine de I'Université d’Abobo-Adjamé
et le Parc zoologique offrent des conditions écologi-
ques et climatiques adéquates de survie des glossines.
La faune du Parc zoologique et de la forét du Banco
sont des réservoirs pour les trypanosomes et des hotes
nourriciers pour les glossines. Au vu de ces résultats
et des menaces potentielles, une lutte anti-vectorielle
devrait étre mise en place sur ces sites.
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