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Les arbovirus au Cameroun
Enqu8te serologique

J.-J. SALAON1 & H. BROTTES2

La principale activite du service de virologie de l'Institut Pasteur du Cameroun est la
recherche, l'isolement et l'identification des arbovirus. Les caracteristiques gJographiques
et climatologiques du pays laissent pre'voir que les conditions de transmission de ces agents
sont e'minemment favorables.

Parallelement aux tentatives d'isolement a partir de serums, d'insectes hematophages
et de chauves-souris, on a recherche l'incidence epidemiologique des arbovirus chez l'homme
par la methode d'inhibition de l'hemagglutination. L'e6tude de 3612 serums preleves sur
toute l'etendue du territoire a permis de distinguer trois regions principales. Au sud et a
l'ouest du pays, I'activite des arbovirus, particulierement du groupe A, estfaible. Le centre,
oui l'influence des virus du groupe B est quasi nulle, a forme' la limite sud d'une epidemie
due d un virus du groupe A, o'nyong-nyong ou virus apparente. Au nord, I'Jpidimie a pu
s'dtendre librement; les infections multiples par des virus du groupe B y sont par ailleurs
friquentes. L'homme ne paralt pas etre le reservoir de virus des souches isolies d Yaoundi
depuis 1964. Le risque est grand de voir resurgir le virus amaril, surtout chez les enfants.

En 1963, un premier sondage, effectue a l'Institut
Pasteur de Paris, sur des serums preleves au Came-
roun avait montre un pourcentage notable de serums
positifs, aussi bien vis-a-vis des arbovirus du groupe
A que des arbovirus du groupe B.
De 1964 'a 1966, 1'enquete s'est poursuivie sur

une plus grande echelle et c'est l'ensemble des
resultats qui est expose dans cet article.

DONNfES GEOGRAPHIQUES

Charniere entre l'Afrique Occidentale et I'Afrique
Centrale, le Cameroun affecte la forme d'un triangle
dont la base s'etale du ioe au 160 degre de longitude
est. I1 s'etend sur pres de 1200 km du 2e au 13e degre
de latitude nord. Sa population atteint 4 500000
habitants.

I1 pr6sente une grande variete de regions geogra-
phiques (fig. 1) caracterisees par des facteurs clima-
tologiques, orographiques et botaniques.
Zone cotiere

Caract&ris&e par un cimat equatorial, avec deux
saisons peu marquees, c'est une plaine littorale

1 Chef du Service de Virologie, Institut Pasteur du Came-
roun, Yaound6.

' Directeur de l'Institut Pasteur du Cameroun.

longue de 250 km, relativement etroite, oiu abou-
tissent de nombreux cours d'eau. Les pluies y sont
tres abondantes, les temperatures relativement peu
elevees et assez stables, l'humidite forte et constante.
En bordure, se trouve le domaine de la mangrove,
foret de paletuviers amphibies difficilement penetra-
ble. Plus 'a l'interieur, regne la foret dense humide
sempervirente, caracterisee par I'abondance de
Lophira alata 'a basse altitude et de l1gumineuses,
d'irvingacees et de rosacees 'a moyenne altitude.

Region sud

Le climat est equatorial et l'annee se partage en
quatre saisons assez tranchees. La pluviometrie est
moyenne, les temperatures peu elevees et assez
regulieres, l'humidite forte et constante. C'est un
plateau d'une altitude moyenne de 500 a 700 m,
zone de foret dense .semi-decidue 'a Celtis et stercu-
liacees.

Zone postforestiMre congo-guineenne

D'altitude moyenne variant de 600 'a 800 m, elle
presente quatre saisons nettes. La grande saison
seche est d'autant plus marquee qu'on est plus
eloigne vers l'est et le nord. C'est une region de
savanes herbeuses et de savanes arbustives avec des
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FIG. 1
CARACTIRISTIQUES CLIMATIQUES DU CAMEROUN
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Zone des savanes arbustives soudano-guineennes
Dans cette zone de l'Adamaoua, le climat est

tropical avec deux saisons dans l'annee oii les varia-
tions de temperature sont beaucoup plus impor-
tantes et oiu 1'humidite moyenne varie dans des
limites considerables. C'est un plateau de 800 'a
1000 m d'altitude moyenne, creuse de depressions
oit l'on trouve des galeries forestieres.

L'Ouest, qui comprend les pays Bamileke et
Bamoun, est une region montagneuse, ofu l'altitude
moyenne est de 1000 m, avec d'anciens volcans aux

sommets arrondis, recouverts de prairies et de
champs entoures de haies. La foret y est rare et se

r6fugie dans les bas-fonds. La population dense y a

completement modifi6 le paysage. Le climat est
tropical, mais les influences oceaniques et de l'alti-
tude amenent des temperatures plus basses et une

humidit6 plus forte.

Zone soudanienne arboree et boise'e
Cette zone presente un climat tropical semi-

humide avec deux saisons tranchees dans l'annee.
La pluviometrie faible, les amplitudes tres marquees

de temperature et d'hygrometrie en sont les carac-
teristiques. Cette region englobe 'a l'est, vers le
Nigeria, le massif montagneux de Margui-Wandala,
a l'altitude moyenne de 800 m, densement peuple,
oui de minuscules terrasses superposees permettent
la culture du mil.

Zone sahelienne
Elle se caracterise par un climat tropical avec une

pluviometrie faible, des temperatures et une humidite
fortement contrastees. Les cultures (mil, arachides,
coton) envahissent peu 'a peu la steppe 'a epineux.
Le long du complexe Logone-Chari s'etalent de
vastes prairies, les ayaeres Y, inondees en saison des
pluies, qui abritent un nombre considerable d'oi-
seaux.

MATJREL ET M]THODES

Serums
De 1963 'a 1966, 3612 serums ont et recoltes soit

par les medecins appartenant au Service des Grandes
Endemies, soit par une equipe de l'Institut Pasteur
du Cameroun effectuant des tournees (fig. 2). Bien
que la recolte des serums ait couvert la plus grande
partie du Cameroun, les echantillonnages, pour
chaque categorie d'age, sont tres variables d'une
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FIG. 2
LIEUX DE PRELEVEMENT DES SERUMS
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region a l'autre. En general, le nombre de serums par les voies les plus rapides ai Yaounde ou ils 'taient
etudies chez les enfants de 0 'a 4 ans est faible. Dans conserves 'a -20°C. II a ete impossible de savoir si
le centre du pays, l'enquete n'a porte que sur un les sujets ponctionnes avaient et vaccines anterieure-
nombre restreint de sujets de 15 'a 19 ans, tandis ment contre la fievre jaune. Cependant, les vaccina-
que dans le nord les sujets de plus de 15 ans ont ete tions antiamariles systematiques ayant ete suppri-
plus negliges que les enfants. I1 en resulte qu'on ne mees au Cameroun depuis 1957, la quasi-totalite
peut tirer de conclusions fermes de la lecture des des enfants de 0 'a 10 ans n'ont jamais subi cette
pourcentages concernant le total des serums exami- vaccination.
nes dans les divers tableaux. Ces pourcentages n'ont
une valeur probante que si l'on se refere 'a chaque Antigenes
categorie d'age. Les caracteristiques des antigenes utilises au cours

Decantes sur place, les serums etaient expedies de cette etude sont detaillees dans le tableau 1.

TABLEAU 1. CARACTERISTIQUES DES ANTIGENES UTILISES

] 1 ~~~~~~Nombre Tp [ HAntigene Souche | Origine | de | Pr6paration Titre |
~~~~~~~passages optimal

Chikungunya S 27 (Ross, 1956) East African Virus Re- 180 Saccharose-ac6tone 1/10240 6,2
(CHIK) search Institute (EAVRI), + protamine

Entebbe (recue de l'insti-
tut Pasteur de Dakar)

O'nyong-nyong Ang-Mom-Re EAVRI 16 Saccharose-ac6tone 1/2560 6,2
(ONN) (Williams & Woodall, 1961) (recue de l'Institut Pas- + protamine

teur de Dakar)

Sindbis EG-AR 339 Institut Pasteur de Paris 14 Freon 1/5120 6,0
(SIND)

Middelburg YM 3-64 Institut Pasteur de 9 Saccharose-ac6tone 1/1280 6,0-6,2
(MID) (Isol6e a Yaounde) Yaounde + protamine

Ntaya Mixed lot of mosquitoes EAVRI 23 Saccharose-ac6tone 1/2560 6,2-6,4
(NTA) NO 6 Bwamba (recue de l'Institut Pas-

teur de Dakar)

Spondweni YM 175-64 Institut Pasteur de 12 Saccharose-acetone 1/1280 6,6
(SPOND) (isol6e A Yaounde) Yaound6

Uganda S Tree Aedes MR 837 EAVRI 20 Freon 1/5120 6,6
(UGS) (Dick & Haddow, 1952) (reiue de l'Institut Pas-

teur de Dakar)

West Nile Egypt 101 Institut Pasteur de Paris 10 Freon 1/2560 6,6
(WN)

Fievre jaune Souche Dakar Institut Pasteur de 3 Fr6on 1/10240 6,2
(FJ) Bangui (Yaound6)

Zika Souche MR 766 EAVRI 28 Saccharose-ac6tone 1/2560 6,4
(ZIK) (Dick & Haddow, 1952) (reque de l'Institut Pas-

teur de Dakar)

Bunyamwera 6392 Institut Pasteur de Paris 53 Fr6on 1/2560 6,2
(BUN)

YM 50-64 YM 50-64 Institut Pasteur de 11 Fr6on 11640 6,2
(isol6e A Yaounde) Yaounde
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Reaction d'inhibition de l'hemagglutination (IH)
Nous avons employe la technique de Clarke &

Casals (1958). L'extraction des antigenes a partir
des suspensions de cerveaux de souriceaux a et
realisee par les methodes au saccharose-acetone
avec ou sans sulfate de protamine, ou au freon 113
(Porterfield, 1960). Les globules rouges d'oie ont
ete laves trois fois en liquide d'Alsever 'a +4°C,
stockes en dilution a 10% dans du dextrose-gelatine-
veronal et utilises en dilution 'a 0,5% (tampon pH 9).
Un premier examen au 1/10 selectionne les serums

positifs ou douteux qui sont ensuite titres quantitati-
vement avec les antigenes correspondants. Seuls
sont consideres comme positifs les serums donnant
une inhibition complete au 1/20. Le titre du serum
est exprime par le numero du tube qui correspond
a la dilution maximale donnant l'inhibition com-
plete (1 = 1/20; 2 = 1/40, etc.).

RESULTATS

Nous avons d'abord essaye de grouper les resul-
tats en quelques tableaux synthetiques, mais ils sont
si variables d'une region 'a l'autre qu'ils ne refletent
pas l'aspect reel des anticorps inhibiteurs. Nous les
avons alors envisages dans trois zones principales:

a) la premiere, la region Sud, groupant la zone
cotiere, la foret du Sud, les regions montagneuses
du Bamileke et du Bamoun, et la zone postforestiere,
ouf les gammes d'anticorps presents dans chaque
serum sont relativement comparables;

b) la deuxieme, la region centrale, se limitant aux
hauts plateaux de l'Adamaoua;

c) la troisieme, region de savane, englobant les
zones soudanienne et sahelienne.

I1 existe, bien entendu, dans chaque zone ainsi
delimitee, des exceptions qui seront signalees ulte-
rieurement.
Le nombre total des serums examines est de 3612.

Parmi eux, 2142, soit 59,3%, renferment des anti-
corps pour un ou plusieurs antigenes des groupes
A, B et Bunyamwera (BUN).
Le tableau 2 donne les resultats d'ensemble des

epreuves d'inhibition de l'hemagglutination en
fonction de I'age des sujets soumis aux prelevements.
Les tableaux 3, 4, 5 et 6 montrent la repartition des
anticorps en fonction de l'age dans chaque zone
geographique prospectee et dans chacune des
regions arbitraires delimitees ci-dessus. Les tableaux
7, 8 et 9 mettent en evidence les correlations des
titres IH pour les antigenes chikungunya (CHIK)

et o'nyong-nyong (ONN). Enfin, le tableau 10 donne
les combinaisons des anticorps du groupe B, en
pourcentages, en fonction de l'age.

COMMENTAIRES

L'etude globale des resultats (tableau 2) montre
une notable proportion de serums positifs (59%).
DMs le plus jeune 'age, plus du tiers (37 %) des sujets
examines presentent des anticorps IH vis-a-vis de
l'un ou plusieurs des antigenes utilises, ce pourcen-
tage s'elevant 'a pres de 90% 'a 40 ans et au-dessus.

L'activite des arbovirus est donc importante au
Cameroun (41 % de serums negatifs), mais elle est
loin derriere celle signalee au Nigeria et au Liberia
(11% de serums negatifs) par Theiler (1961), en
Haute-Volta et au Senegal, ofu Bres note respective-
ment 5% et 9% de serums negatifs (Bres et al., 1963,
1965). Cette constatation est vraisemblablement due
a la grande variete des regions geographiques pre-
sentees par le Cameroun. Car si on etudie les resul-
tats en fonction de ces regions, on observe:

a) dans le Sud, ofu les enfants au-dessous de 15 ans
ont fourni 53% des serums examines, 51 % des
serums sont negatifs. Le pourcentage des serums
positifs augmente regulierement avec l'age. la pro-
portion etant de 1/4 de 5 La 9 ans, de 1/2 La 20 ans et
des 3/4 La 30 ans et plus;

b) au Centre, dans la region des hauts plateaux
de l'Adamaoua, zone de savane humide, 39% des
serums qui proviennent, dans 30% des cas, d'enfants
au-dessous de 15 ans, sont negatifs et la courbe des
serums positifs subit une evolution La peu pres
parallele La la precedente;

c) dans le Nord, regions sahelienne et souda-
nienne, zone de savane seche, 84% des serums sont
fournis par les enfants au-dessous de 15 ans. On
observe 21 % de serums negatifs (38% de 0 La 4 ans;
5% au-dessus de 30 ans), resultats qui sont ici tout
a fait comparables La ceux de Bre;s et de Theiler.

Arbovirus du groupe A
Avec les antigenes du groupe A, essentiellement

CHIK et ONN, 28% des serums d'enfants de moins
de 5 ans presentent des reactions positives. Le pour-
centage de positivite gravite autour de 40% jusqu'"a
40 ans ofu il depasse 60 %.
Dans le Sud, rares sont les serums positifs avant

l'age adulte, et, meme chez les individus ages, plus
de la moitie sont indemnes. Dans l'Adamaoua, la
proportion des individus atteints est environ deux
fois plus grande dans chaque categorie d'age. Dans
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TABLEAU 7
CORRELATIONS a DES TITRES IH POUR LES ANTIGENES CHIK ET ONN (REGION SUD)

20

gd 40

80

C 160
D

320
C
a- 640
0° 1280

- 2560a

_ 5120

10240

20480

Titres IH pour l'antigene ONN

20 40 80 160 320 640 1280 2560 5120 10240 20480

3 1 2

3 2 2 2 1

1 1 4 4 5 1 2

. . 2 4 9 6 5 2

. . 1 2 9 8 9 5 4

. . . 2 6 5 9 10 2

. . . . 5 18 27 29 11

. . . . 1 6 11 20 16

1 1 5 4 18

1 1

I

1

2

I

2

2

I

a Sur 1902 serums examines avec les antigenes CHIK et ONN:
318 sont positifs (titre > 1/20) pour les deux antigenes;
17 sont positifs pour CHIK et negatifs (titre < 1/20) pour ONN:
16 sont n4gatifs pour CHIK et positifs pour ONN.

TABLEAU 8
CORRELATIONSa DESTITRES IH POUR LES ANTIGENES CHIK ET ONN (RtGION DU CENTRE)

20 40 80

I 2

3

4

Titres IH pour l'antigene ONN

160 320 640 1280 2560 5120 10240 20480

3 2 1

6 5 2 2

3 13 5 1

3 8 11 12 3

1 6 16 13 12

1 1 8 13 12

1 2 7 16

1 1 3 5

2

5

4

7

1

4 2

a Sur 472 s6rums examines avec les antigenes CHIK et ONN:
237 sont positifs pour les deux antig&nes;
3 sont positifs pour CHIK et n6gatifs pour ONN;

11 sont n6gatifs pour CHIK et positifs pour ONN.

20

gd 40

IF 8080
a 160160C

320
C
c- 640
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TABLEAU 9

CORRELATIONS a DES TITRES IH POUR LES ANTIGENES CHIK ET ONN (REGION NORD)

Titres IH pour l'antigbne ONN

20 40 80 160 320 640 1280 2560 5120 10240 20480

3

3

4

3

7

4

5

3

2

3

8 3

8 6 6 7 . 2

2 19 21 15 3 11

5 9 22 37 9 26

2 13 21 28 21 42

3 3 12 16 23 29

10 27 23 30

1 4 18 21

5 13 13

a Sur 1036 serums examines avec les antigenes CHIK et ONN:
646 sont positifs pour les deux antigenes;
11 sont positifs pour CHIK et ndgatifs pour ONN;
18 sont negatifs pour CHIK et positifs pour ONN.

TABLEAU 10
POURCENTAGES DE COMBINAISONS DES ANTICORPS DU GROUPE B SELON L'AGE

1

Categories de 1 R6* Pourcentages des divers types de serums dans les groupes d'Age
s6tegorums de |______-|0-4 5-9 |10-14 15-19 20-29 30-39 40+ ? Total

Pas d'anticorps pour Sud 100 88 73 58 43 30 28 55 63
les virus du groupe B

Centre 100 96 92 94 67 62 49 93 74

Nord 67 65 43 44 26 20 7 47 51

Anticorps pour le virus Sud - 6 15 32 39 47 48 22 23
amaril seul

Centre - - I - 4 5 2 - 2

Nord - 5 5 4 5 7 - 3 4

Anticorps pour le virus Sud - 1 4 7 14 16 21 10 8
amaril et d'autres
virus du groupe B Centre - - I - 8 3 12 - 5

Nord 5 7 18 21 38 60 57 13 16

Anticorps pour les
virus du groupe B a
lexception du virus
amaril

Sud

Centre

Nord 29

5

4

23

7

5

35

6

6

32

3

22

31

8

30

13

3

37

36

12

7

38

6

19

30

20

gc 40

80
0
c 160
D

320c

- 640

° 1280

- 2560
0

5120

10240

20480
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ENQUtTE SE'ROLOGIQUE SUR ISM ARBOVIRUS AU CAMEROUN

le Nord, la moitie des enfants au-dessous de 5 ans
possedent des anticorps IH contre les antigenes
CHIK et ONN.

Reigion

Sud
Centre
Nord

Pourcentages de serums positifs pour
le groupe A dans les tranches d'dge

0 - 19 20 - 39 40 +

15
33
66

30
73
67

45
76
100

Gette disproportion entre les differentes regions
geographiques du Cameroun se retrouve dans 1'en-
quete serologique de Chippaux & Chippaux-Hyppo-
lite (communication personnelle) en Republique
Centrafricaine:

Savane boisee:
MosaIque savane-foret:
Foret equatoriale:

78%
47%
13%

Virus chikungunya et o'nyong-nyong. L'epidemie
observee en Ouganda en 1960-1961 par Williams
(1961, 1962), et dont on a trouve les traces au Nige-
ria, au Liberia et au Ghana (Theiler, 1961), en Haute-
Volta et au Senegal (Bres et al., 1963, 1965), et
en Republique Centrafricaine (Chippaux & Chip-
paux-Hyppolite, communication personnelle), a aussi
laisse son empreinte biologique au Cameroun. Le
virus a suivi une voie tres particuliere, epargnant les
regions forestieres, humides ou montagneuses et,
au contraire, atteignant la majorite de la population
dans les regions seches et de basse altitude.

FIG. 3
tPIDtMIE DE VIRUS O'NYONG-NYONG OU APPARENTt

Region
Pourcentages de serums positifs pour

les virus CHIK et ONN dans les
groupes d'dge

0 - 19 20- 39 40 +

Sud a
Centre
Massif du Margui-Wandala
Nord, a 1'exception de ce

massif

12
31
28

24
71
48

42
74

70 70 100
a y compris les 490 s6rums de Garoua-Boulal qui feront l'objet

d'une publication s6par6e.

Dans le Nord, le massif montagneux du Margui-
Wandala a 6te relativement epargne:
- a Mokolo, 20% des serums d'enfants de 5 a

9 ans presentent des anticorps CHIK et ONN; chez
les sujets de 10 'a 14 ans, 50% des serums sont positifs;

a Maroua, les taux de positivite sont de 12%
de 5 a 9 ans et de 44% de 10 a 14 ans.
On peut meme delimiter au Sud (fig. 3), avec une

precision toute relative, la lisiere de la zone d'in-
fluence du virus, par les regions de Garoua-Boulal,
de Meiganga 'a 1'est, Ngaoundere au centre, Foum-
ban 'a l'ouest.

S4rums positifs dans le groupe d'Age 5-9 ans

<20% E 2040% 40-70% 70-5%

Tchollire, Rey-Bouba et Poli, au contraire, presen-
tent les pourcentages de positivite les plus importants.

Rt4gion

Tchollir6
Rey-Bouba
Poll
Total

Pourcentages de se'runs positifs pour
les virus CHIK et ONN dans les

groupes d'dge
0 - 19 20- 39 40 +

69 40
82 80 -
85 82 100
77 76 100

L'etude des correlations entre CHIK et ONN
permet d'ajouter une confirmation. Les pourcen-
tages de porteurs d'anticorps (35% pour CHIK,
36,5% pour ONN), ainsi que ceux des porteurs isoles
(2,45% pour CHIK seul, 3,61 % pour ONN seul), ne
montrent pas de differences significatives. Par contre,
les tableaux 7, 8 et 9 donnant les correlations des
titres IH indiquent que:

a) dans les regions du Sud et du Centre (tableaux
7 et 8), la moyenne de dispersion .des titres est legere-

2
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ment deviee vers la droite de la diagonale (indiquant
les taux IH equivalents de CHIK et ONN);

b) dans le Nord (tableau 9), les serums sont nette-
ment groupes 'a droite de cette diagonale. Le nombre
de serums avec CHIK predominant est de 53, le
nombre de serums avec ONN predominant est
de 500.
Ce phenomene est particulierement marque dans

les regions de Tchollire, Rey-Bouba et Poli, ofu les
pourcentages de positivite sont les plus importants.
Le titre d'ONN y est en moyenne superieur de
3 tubes 'a celui de CHIK, alors que dans le reste de
la savane d6sertique, la difference est 'a peine de 0,6.
Une enquete effectue 'a Bouar en Republique

Centrafricaine et 'a Garoua-Boulai en 1965 est
demonstrative. Les villages au nord de cette region
ont ete les plus touches: 86% de serums positifs.
Plus au sud et 'a l'ouest, le pourcentage de serums
positifs gravite autour de 50%. Garoua-Boulai, 'a
150 km 'a l'ouest de Bouar, est nettement moins
atteint (serums positifs: 23 %).
Toutes ces constatations concourent 'a prouver le

passage recent d'un arbovirus du groupe A, ONN
ou virus apparente, qui a sevi particulierement dans
les zones seches et de basse altitude pour epargner
les zones humides et montagneuses.

Autres virus du groupe A. Les virus Sindbis, Mid-
delburg et Semliki ont peu d'influence, comme l'ont
dej'a montre d'autres auteurs (Theiler, 1961), Les
titres sont en general faibles, les anticorps rarement
isoles, le nombre de serums positifs peu important,
encore moins pour Sindbis et Semliki que pour
Middelburg. On ne trouve que peu de differences
entre les trois regions, le Nord presentant des pour-
centages lge'rement plus eleves.

Arbovirus du groupe B
L'activite des arbovirus du groupe B (tableau 2)

est beaucoup moins manifeste, en particulier dans le
Centre oiu la moitie des serums sont positifs chez les
individus les plus ages.
Au Sud, le pourcentage de positivite, peu accentue

chez les jeunes, s'accroit rapidement pour atteindre
des proportions importantes, mais moins cependant
que dans le Nord ou cette activite se manifeste des
le jeune age.

Region

Sud
Centre
Nord

Pourcentages de serums positifs pour
le groupe B dans les tranches d'dge

0- 19 20- 39 40 +

22 62
6 36

46 75

72
51
93

Virus amaril. En ce qui concerne la fievre jaune,
rappelons que la vaccination antiamarile a ete sup-
primee au Cameroun depuis 1957. Par consequent,
les enfants nes apres cette date, surtout en dehors
des grands centres, n'ont jamais subi cette vaccina-
tion.
Pour 1'ensemble du Cameroun, les 3/4 des serums

examines ne possedent pas d'anticorps antiamarils
(tableaux 4, 5 et 6).
Dans le sud, on observe 7% de serums positifs

au-dessous de 10 ans; ce pourcentage progresse
rapidement avec I'"age pour atteindre 70% 'a 40 ans.
Les habitants de la ville de Yaounde paraissent avoir
subi plus regulierement les vaccinations 'a l'epoque
ou elles 'taient pratiquees. Les anticorps sont tres
souvent isoles et atteignent des titres eleves, comme
c'est souvent le cas lors de vaccinations frequentes
chez des sujets sans antecedents d'infections 'a
arbovirus B (Wisseman & Sweet, 1962; Bres et al.,
1963). Les chiffres observes dans le Sud, 'a 1'exception
de ceux de Yaounde, se rapprochent sensiblement
de ceux du Centre.

Rigion

Yaounde
Reste de la region Sud

Pourcentages de serums positjfs pour
l'antigine amaril dans les groupes d'dge
0-9 10-19 20-29 30-39 40+

10 43 58 68 77
6 20 47 51 32

Au Centre, les anticorps antiamarils sont excep-
tionnels (1,2%) avant 20 ans, rares (12%) apres
cet age.
Dans le Nord, le nombre des serums renfermant

ces anticorps est satisfaisant, mais les pourcentages
sont en general plus faibles dans chaque categorie
d'age que ceux deceles avec les autres antigenes du
groupe B. Les anticorps antiamarils sont exception-
nellement isoles. Lia aussi, on constate que les taux
de positivite sont notablement moins eleves en
brousse qu'a proximite des grands centres. I1 est
impossible de conclure ia la presence d'un virus
amaril sauvage, mais depuis longtemps, aucun cas
de fievre jaune n'a ete declare au Cameroun et iH
n'y a jamais eu de veritables epidemies dans ce pays.
I1 semble donc que les reactions d'inhibition de
l'hemagglutination aient detecte des anticorps soit
heterologues (plus volontiers en brousse), soit vacci-
naux (vraisemblablement ia proximite des centres
de vaccination).
Quoi qu'il en soit, le probleme de la survenue

d'une epidemie dans une population pratiquement
non immunisee se pose avec acuite, celle du Senegal,
en 1965, ayant sevi parmi les enfants d'une popula-
tion dont les individus adultes etaient dans une
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FIG. 4
POURCENTAGES DE SERUMS POSITIFS POUR LE VIRUS

AMARIL (SUJETS AGES DE 20 ANS)

proportion de pres de 100% porteurs d'anticorps
antiamarils (fig. 4).

Autres arbovirus du groupe B. Les anticorps IH
reveles par les autres antigenes du groupe B connais-
sent des fortunes diverses et leur prevalence est plus
ou moins grande selon les regions.
Au Sud, leur activite, faible, est 'a peu pres parallele

et les differents pourcentages n'atteignent pas 20%.
Les anticorps Zika sont les plus souvent rencontres.
Au Centre, la situation est analogue en ce qui

conceme Ntaya, Uganda S et West Nile. Par
contre, Zika montre une activite bien plus accentuee
qu'au Sud: 4% de serums positifs de 0 'a 19 ans,
28% de 20 'a 39 ans, 41 % apres cet 'age. De plus, les
anticorps atteignent des titres eleves.
Dans le Nord, le groupe B, en dehors de la fievre

jaune, est largement represente. Les anticorps Ntaya
et West Nile ne jouent qu'un role mineur. Les anti-
corps Uganda S, plus nombreux, se presentent
volontiers isoles. Les anticorps Zika sont les plus

frequents. Leur activite est 'a peu pres egalement
repartie dans tout le Nord, sauf a Mokolo, oiu l'on
note 13% de serums positifs de 5 'a 9 ans, 35% de
10 a 14 ans.

Associations virales. Le tableau des associations
virales differe suivant les regions.
Au Sud, les anticorps antiamarils sont en general

isoles (23 %). Les autres anticorps isoles du groupe B-
atteignent exceptionnellement 2%. Les anticorps du
groupe B associes (vis-a-vis du virus amaril et
d'autres virus, principalement Zika, mais aussi
Uganda S) poursuivent une progression peu accen-
tuee. Neanmoins aucune association ne depasse
2%. Les infections multiples par des virus du
groupe B y sont donc rares.
Au Centre, les anticorps antiamarils isoles sont

exceptionnels et les associations avec ces memes
anticorps sont rares. Les anticorps isoles sont surtout
le fait de Zika (11,5%). Les autres ne depassent pas
2%. Les diff6rentes associations oiu on trouve sou-
vent l'anticorps Zika sont rares et depassent a
peine 1 %. A Djohong, les resultats sont tres en
faveur de l'intervention de Zika ou d'un virus appa-
rente: Ntaya, 3%; Uganda S, 10%; West Nile,
9%; fievre jaune, 8%; Zika, 28%. Les anticorps
Zika isoles sont trouves dans 16% des 337 serums
examines.
Dans le Nord, la frequence tres importante des

associations signe une circulation intense de virus
du groupe B. Les anticorps les plus souvent isoles
sont: Zika, 6%; fievre jaune, 4%; West Nile, 3,5%.
L'association d'anticorps antiamarils et d'autres
anticorps, rare avant 20 ans, predomine ensuite,
l'association la plus frequente restant Ntaya-
Uganda S-West Nile-Zika-fievre jaune: 6% avant
20 ans, 24% au-dela de cet age.

Arbovirus du groupe Bunyamwera
Le groupe Bunyamwera, explore a l'aide du seul

antigene Bunyamwera, manifeste une faible activite,
a peu pr6s egale dans tout le Cameroun, sauf dans
le Nord oiu, a partir de l'age de 30 ans, les sujets
presentent des anticorps IH dans 1/3 des cas. Ailleurs,
les pourcentages oscillent autour de 15 %. L'anticorps
Bunyamwera (tres souvent isole) atteint un taux eleve
surtout dans la zone forestiere congo-guineenne et
a un degre moindre dans le Sud.

Relations avec les virus isoles au Cameroun
Ilesha n'a pas ete utilise, car il a ete impossible

d'obtenir un antigene valable pour les reactions
d'inhibition de l'hemagglutination.
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Les autres virus, Ntaya, Bunyamwera, Middel-
burg, Spondweni et YM 50-64, montrent en general
une activite tres faible, parfois nulle au Centre et
dans le Sud, legerement plus accentuee dans le
Nord. ni reste donc a connaitre le reservoir de virus
qui n'est vraisemblablement pas humain. L'etude
serologique des mammifees et des oiseaux, entreprise
actuellement, fournira peut-etre la reponse.

Synth.se
Nous avons represente graphiquement l'ensemble

des constatations faites au cours de cette etude. Les
courbes des figures 5, 6 et 7 resument l'influence
des trois groupes de virus etudies et de chaque virus

considere isolement, tout au moins pour ceux qui
ont une certaine activite. Ils montrent en particulier
l'influence preponderante des arbovirus du groupe A
au fur et 'a mesure que l'on se rapproche du Nord,
et la faible circulation du virus Bunyamwera dans
tout le Cameroun, quel que soit l'age considere.
Dans le groupe A, les virus chikungunya et

o'nyong-nyong sont preponderants, surtout au
Centre et dans le Nord, les virus Sindbis et Middel-
burg ne jouent qu'un role negligeable.
Dans le groupe B, on constate:

- que les campagnes de vaccination antiamarile
n'ont porte leurs fruits que dans le Sud du pays;

FIG. 5
REPARTITION DES SERUMS POSITIFS SUIVANT LES GROUPES D'AGE

- Examin6s ._Positifs
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FIG. 6
REPARTITION DES SERUMS POSITIFS POUR LES VIRUS DU GROUPE A

VW 71266

-ome Examin6s Positifs

qu'au Centre, les virus etudies ont une inci-
dence minime, 'a part Zika;
- que dans le Nord, la majorite des adultes

presentent des anticorps IH vis-'a-vis de chacun des
virus du groupe B et surtout vis-a-vis de Zika.

CONCLUSIONS

Une enquete serologique portant sur 3612 serums

preleves au Cameroun a montre, dans 59% des cas,

la presence d'anticorps inhibant l'hemagglutination
vis-a-vis d'un ou de plusieurs des arbovirus suivants:

chikungunya, o'nyong-nyong, Sindbis, Middelburg,
Ntaya, Uganda S, West Nile, fievre jaune, Zika,
Spondweni, Bunyamwera et YM 50-64.

Elle a permis de diviser le pays en trois regions:

a) la region forestiere du Sud, oii l'influence des
virus du groupe A est relativement peu importante,
est caracterisee par une preponderance des virus

du groupe B dont la manifestation serologique est
cependant due en partie aux campagnes de vaccina-
tion antiamarile;

b) la region de savane humide de I'Adamoua, au

E-0

c-

o

359



J.-J. SALAON & H. BROTTE

FIG. 7
REPARTITION DES StRUMS POSITIFS POUR LES VIRUS DU GROUPE B

- Examin6s -- -Positifs

Centre, constitue une zone de transition avec la
suivante. Les anticorps du groupe B y sont rares,
sauf pour Zika. Elle forme la lisiere sud de la zone
d'influence d'un virus du groupe A, o'nyong-nyong
vraisemblablement;

c) la r6gion de savane seche du Nord, oiu les anti-
corps dus aux vaccinations antiamariles paraissent
rares, est caracterisee par la frequence des infections
multiples par des virus du groupe B, en particulier
par les virus Zika et Uganda S. L'epidemie due

au virus o'nyong-nyong, signalee en Afrique par de
nombreux auteurs, a, d'autre part, laisse dans cette
region une tr6s forte empreinte qui se manifeste
surtout dans les zones de Tchollire, de Rey-Bouba
et de Poli, et qui est plus faible dans les zones mon-
tagneuses et dans le nord de la region.
Dans ces trois regions, le groupe Bunyamwera,

explore avec le seul antigbne Bunyamwera, a une
incidence faible, sauf dans le Nord oi elle est plus
accentuee.
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SUMMARY

Further to studies on insects and animals carried out
by the Virology Department of the Institut Pasteur,
Cameroon, the authors present an epidemiological study
of arboviruses in man, performed on 3612 human sera
according to the Clark & Casals haemagglutination-
inhibition test.
The following antigens were used: Group A=chikun-

gunya, o'nyong-nyong, Sindbis and Middelburg;
Group B= Ntaya, Uganda S, West Nile, Zika, Spondweni
and the French neurotropic strain of yellow fever;
Group BUN=Bunyamwera and YM 50-64 Yaounde.
A positive reaction was noted in 59% of the 3612 sera,
signifying widespread disease due to arboviruses in
Cameroon. From serological data the country may be
divided into three regions: the southern littoral and
forest zone, the central plateaux and the northern desert
strip.

In Group A, chikungunya and o'nyong-nyong reac-
tions were weak in the south (15% positive in persons
below the age of 20 years), while in the centre this

percentage was almost doubled. In the north, half the
children below the age of 5 years had a strongly positive
reaction, showing that a recent epidemic due to o'nyong-
nyong or chikungunya must have taken place in northern
Cameroon. On the other hand, Sindbis and Middelburg
viruses of the same group were practically inexistent in
the region.
Group B viruses also showed a geographical variation,

being common in the south, weak in the centre and
very prevalent in the north. Zika and yellow fever
antibodies were very common. The latter, isolated or
in association with other viruses, were particularly
noted in the south, while being exceptional in central
Cameroon.
Bunyamwera group arboviruses may invade man but

this is very rare. Also, man is probably not the reservoir
of the isolated Ntaya, Middelburg and Spondweni
strains. The logical sequence of these findings should
be an investigation of other mammals and birds as a
possible reservoir of arboviruses.
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