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S.
Rosso (Mauritanie) 2,1 % ( Province de Trarza : 10,2 %)
Villages en bordure du
lac de Guiers 3al2 %
Podor 15 $ pour les femmes, 20 % pour les hommes
Boghé 2,6 % (Province de Brakna : 24,5 %)
Kaedi 9,7 %
Matam | 11,8 %
Maghéma 11,1 %
Diamou 42,5 %
Bakel 22,0 %

En fonction de l'ethnie et du mode de vie, la prévalence
de la maladie est de : '

Population sédentaire :

Bambara 21/59 soit 36 %
Sarakolé 146/66 soit 22 %
Toucouleurs 300/79 soit 38 %
Wolofs 12/259 soit 5 %

Population nomade

‘Foulbé 58/104 soit 56 %

Maures 724/1673 soit 43 §

Selon Carlos (1968) des cas de bilharziose intestinale
ont &té observés dans la ré&gion de Matam, et Watson (1969) si-
gnale la présence 3 Richard Toll et dans le lac de Guiers du
planorbe Biomphalaria pfeifferi, hote intermédiaire de Schisto-
soma mansoni. Leger (1923) et Lefrou (1933) y font bridvement

r&éférence, Lefrou signalant notamment le bullin, h&te intermé-
diaire de Schistosoma haematobium dans la ré&gion de Saint-Louis.
L'essentiel des données sur la distribution, dans la plupart

des régions du Sé&né&gal, des mollusques hdtes intermédiaires de
Schistosoma haematobium et de S. mansoni ont &té& recueillis
dans le rapport publié par Lariviére, Gretillat et Hocquet
(1963) . D'aprds ces auteurs, Bulinus guernei est 1'h8te inter-
médiaire de Schistosoma haematobium dans le delta (ré&gion de
Rosso, 3 Saint-Louis).




CHAPITRE C

ETUDE DE LA PREVALENCE DES SCHISTOSOMES

Une &tude générale sur la situation sanitaire dans le
bassin du fleuve Sénégal a &té réalisée par 1l'équipe du projet
entre juillet 1977 et mai 1978, avec analyse systématique des
urines et des selles pour la recherche de Schistosoma haemato-
bium et de S. mansoni. Dans la région du Sahel, aucun sujet
positif n'a é&té& découvert pour S. mansoni, tandis que pour
1l'ensemble du bassin du fleuve S&négal, un seul cas de conta-
mination a &t& observé pour 961 examens des selles ; il s'agis-
sait d'un homme adulte ayant autrefois vécu en Casamance, ré-
gion 3 forte endémicité.

La prévalence de la bilharziose dans le delta du fleuve
a fait 1l'objet d'études récentes par Downs (1977) et Lemasson
(1978) . Nous avons donc axé nos travaux sur la ré&gion de la
moyenne vallée.

1 - Déroulement de 1l'&tude

Les villages de l'&chantillon ont &té& sé&lectionnés sur la
base de caractéristiques telles que la composition ethnique,
la densité de population, les activités professionnelles, et
surtout la proximité& des points d'eau : fleuve, marigots, ré-
seau d'irrigation, et mares de latérite. La liste des villa-
ges sé&lectionnés, ainsi que leurs principales caractéristiques,
est présent&e au tableau C.1.l1., tandis que la figure C.l.1l.
précise leur situation géographique. Pour pouvoir constituer
l'échantillon de population, toutes les données sur les villa-
ges sélectionnés ont été& recueillies au cours d'observations
sur place et d'entretiens avec les chefs de famille. L'effec-
tif de chaque &chantillon a été& déterminé& en fonction du nom-
bre d'habitants des différents villages, chaque unité& &tant
choisie au hasard. Au cours de ce sondage alé&atoire, les ca-
ractéristiques relevées ont &té& l'8ge, le sexe, le groupe
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ethnique, l'occupation et le degré d'alphabétisation de chaque
individu de 1'é&chantillon.

Nous avons remis 3 chacun un récipient en plastique de la
contenance 4'un pot de yaourt (100 cl), le numéro d'identifica-
tion personnel inscrit sur une bande adhésive, et leur avons
demandé de fournir immédiatement un &chantillon d'urine. Ces
&chantillons ont é&té& ensuite transférés dans un tube 3 centri-
fuger portant également le numéro d'identification, puis centri-
fugés pendant 3 minutes 3 vitesse ré&duite ; le culot a ensuite
été examiné au microscope pour déceler la pré&sence de l'oeuf
de Schistosoma haematobium, facilement reconnaissable gri&ce a

son éperon.
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2 - Dépouillement des données

Les résultats des analyses d'urine sont présentés au tab-
leau C.2.1. Au tofal 1392 individus ont fourni des é&chantillons
d'urine pour la recherche de Schistosoma haematobium dont 45
ont donné des ré&sultats positifs, soit une prévalence de 3,2 %
pour la moyenne vallée et la partie mauritanienne du delta.

Pour les quatre villages de 1'étude situés dans le delta, 214
échantillons d'urine ont &t& analysé&s ; aucun n'a donné de ré-
sultat positif, ce qui est en accord avec les conclusions de

Lemasson (1978) pour ses é&tudes sur la rive opposée du fleuve.

Dans la moyenne vallée, pour les dix villages situés sur
les terres de walo en bordure directe du fleuve, le taux d'in-
fection est tré&s faible : 0,7 pour-cent seulement. On n'a
jamais dénombré plus de deux sujets atteints par village, et ce
furent en général des adultes. Cette faible fr&quence laisse
supposer que la zone de contamination se trouve ailleurs. Cing
de ces villages de walo sont dotés de périmdtres irrigqués (ri-
zicoles ou bananiers) mais aucune différence n'a &té& observée
entre les villages avec ou sans périmé@tre irrigqué.

L'enquéte a &galement porté sur cing villages des zones de
diéri, c'est~a~dire hors de la plaine d'inondation du fleuve.
Les urines de 375 individus ont &t& analysées et les résultats
ont &té& positifs dans 39 cas (10,4 %), révélant la présence de
Schistosoma haematobium. Dans les deux villages de la basse val-
lée (Agname et Darou Salam), le taux d'infection est trés faib-
le : respectivement 3,9 % et 0 8. Ces deux villages sont cons-

truits sur une dune de sable proche du périme@tre rizicole de
Guédé chantier. Les trois villages plus en amont (Zeneiga
Maures, Doumga Oura Alfa et Diamwely) se signalent par le taux
d'infection le plus é&levé. Zeneiga Maure est situé en Maurita-
nie et est distant de 10 a 15 km de Salibabi. Le village est
pauvre et ne dispose d'aucun point d'eau pérenne. Il est pro-
che d'un marigot qui &tait 3 sec lors de notre passage. La po-
pulation s'approvisionne en eau dans des puits, d'abord peu
profonds, creusés dans le 1lit du marigot, mais qu'elle continue
3 creuser au fur et 3 mesure de la baisse du niveau. Lorsque
le marigot est réalimenté par les crues, la lame d'eau peut &tre
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épaisse de 3 3 4 métres et le marigot peut contenir de 1l'eau
de surface pendant quelques 8 & 10 mois par an. Ce village
est le plus au Sud de 1l'é&chantillon, donc celui qui, vraisem-
blablement, b&né&ficie de la plus forte pluviométrie. C'est
également ce village qui atteint le taux d'infection le plus
€levé de l'é&chantillonnage : 40,9 pour-cent.

Par ordre décroissant d'infection vient ensuite le villa-
ge de Doumga Oura Alfa, avec 15,3 8. Ce village poss&de six
puits profonds, cuvelés, et 3 plate-forme. Il est traversé par
la route Saint-Louis/Matam. Etant donné que le seul plan d'eau
observé dans la ré&gion est formé par l'eau de pluie accumulée
dans les trous des carri2res de latérite, aujourd'hui abandon-
nées, mais dont le maté&riau avait &t& utilisé& pour la construc-
tion de la route, celle-ci est indirectement responsable de la
bilharziose uriniare observée dans le village. Le probléme
posé pér ces anciennes carri2res de latérite sera examiné& dans
une autre section de ce rapport.

La figure C.2.1. indique pour l'ensemble des villages, la
distribution par classes d'8ge des sujets atteints, lorsque le
taux de prévalence de la maladie est supérieur 3 10 pour-cent.

La classe d'age 14~15 ans dénote un taux relatif d'infec-
tion nettement plus fort. Au village de Doumga Oura Alfa, sur
douze individus de cette classe d'8ge examinés, cing é&taient
contaminés (soit 42 pour-cent), tandis qu'a Zeneiga Maures les
cing sujets examinés &taient atteints (soit 100 pour-cent).
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CHAPITRE D

ETUDE DES MOLLUSQUES HOTES INTERMEDIAIRES

1 - Description de la zone de 1'Etude

La zone de 1l'é&tude va de St-Louis, prés de 1'embouchure
du fleuve Sénégal, jusqu'a Matam, c'est-3-dire qu'elle recou-
vre la partie sah&lienne du bassin fluvial. Le delta s'&tend
de 1'Océan Atlantique jusqu'a Dagana. La texture de son sol
est variable, allant des maté&riaux grossiers et trés perméa-

. bles, des crates et des dunes de sable, aux matériaux fins, re-

lativement imperméables, et affectés par l'eau de mer, dans la
zone de dépression. Les sols acides et salins sont tras fré-
quents. Malgré la présence de quelques arbres et vé&gétations
herbacées, les sols nus prédominent.

En saison séche, 1la langue sal&e remonte dans le cours du
fleuve parfois sur une distance de 200 km en amont de St-Louis.

Un systéme de vannes empé@che la péné&tration de 1'eau de
mer dans les marigots Djeuss et Lampsar et dans le lac de Guiers.
Les marigots qul sont d'anciens bras du fleuve dans le delta et
la moyenne vallé&e, sont réalimenté&s annuellement par les eaux
de crue.

Pour faciliter 1la description de 1la vallée, nous distin-
guerons deux zones. La plaine alluviale d'inondation,appelé&e
walo, qui s'étend sur 10 a 20 kilometres de part et d'autre du
fleuve, est inondé&e annuellement. On y pratique l'agriculture
de décrue. Le sol de texture fine, est non salin. La topogra-
phie est plane. Une partie du walo est l&gerement boisé&e, mais
la végé&tation naturelle a &té& durement affectée par la récente
sécheresse, sans compter sa détérioration due au surplturage.
Les terres hautes et 2 pente douce en bordure du walo sont ap- .
pelées diéri. Peu saline et toujours exondfe, cette zone est
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semi~désertique et son approvisionnement en eau n'est assuré
que gridce a des puits profonds de 20 3 30 madtres. On Yy prati-

que les cultures pluviales et un peu d'élevage.

2 - S&lection et description des sites de i'Etude

Pour des raisons de facilité& d'accds en saison des pluies,
1'&tude sur les populations de mollusques a &t& limitée 3 la
rive sénégalaise du fleuve entre St-Louis et Matam. Pour 1la
sélection des sites, deux facteurs ont &té& pris en considéra-
tion.

Premié&rement, le choix s'est porté sur un échantillon représen-
tatif des différents types d'habitat découverts dans la vallé&e:
périmétres irrigués, marigots d'eau douce, mares temporaires.

Le fleuve lui-mé&me a &té& exclu, aucun mollusque n'y ayant &té&
découvert lors des pré&cé&dentes reconnaissances.

Deuxiémement, quelques uns des villages sé&lectionnés pour 1l'en-
quéte sur la bilharziose ont &té& retenus, la prévalence de
Schistosoma heamatobium &tant connue.

Les sites ci-aprés (dont la situation géographique est re-
portée a la figure D.2.1.) ont finalement &té& retenus pour 1'é-
tude quantitative sur la dynamique des populations de mollus-
ques.

2.1. Dakar - Bango

Village situé dans le delta du fleuve, 3 10 km de la ville
de St-Louis. Les mollusques ont &t& prélevés dans une canalisa-
tion de ciment 3 ciel ouvert (0m75 x 1lmmS5 et long de 5,8 km),
sSur un trongon de 10 mdtres des deux c8té&s de la route nationa-
le. Il s'agit du canal d'élimentation de l'usine de traitement
de l'eau de Khor. 1I'eau est prélevée par pompage depuis le ma-
rigot Djeuss, qui est ceinturé& de digues de protection contre
l'intrusion saline.

2.2, Makhana

Le site est 3 20 km de St-Louis sur le marigot Lampsar, et




'sine, en direction amont 2 partir de la vanne.
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qui assure un approvisionnement en eau municipale grce 3 des
canalisations de 20 km de long éonstruites a la fin du siacle
dernier, mais beaucoup moins utilisées de nos jours. Le mari-
got contient de l'eau 2 longueur d&'année ; par contre les zo-
nes marécageuses environnantes sont 3 sec en contre-saison.
Les é&chantillons de mollusques ont &té& prélevés sur une bande
de rivage herbacée de 15 matres de long, od les villageois
viennent se baigner.

Situé sur le m&me marigot que Makhama, mais & 5 km plus &
1'Ouest, il surplombe la vall&e et les marécages qui s'éten-
dent au Nord. Le seul cas de bilharziose indigéne signalé& dans
le delta (Downs, 1977) a &té& identifié dans ce village. Notre
site de prélévement d'&chantillons a &té& limité& 3 la bande de

30 métres environ dont les villageois se servent pour la lessi-

ve et la baignade.
2.4. Pahk

Il s'agit d'un petit village de 204 habitants situé en bor-
dure Sud-Ouest des plantations de cannes & sucre de la raffine-
rie de Richard Toll. Le site selectionné est un prolongement
du lac de Guiers en période de crue, mais n'est plus qu'une mare
(100 m x 3 m) en saison sadche. Le village de Pahk fait partie
du site de 1'é&tude et les échantillons de mollusques ont &té&
prélevés au pied du pont, sur une longueur de 20 metres en di-
rection Sud.

2.5. Complexe sucrier de Richard Toll

La seule raffinerie de sucre du Séné&gal est celle de Richard
Toll 2 144 km de St-Louis. Le périmdtre sucrier d'une superficie
d'environ 5.000 hectares, est irrigus depuis le fleuve ou le
lac de Guiers. L'usine emploie 2.000 ouvriers permanents et
2.000 ouvriers saisonniers. Les preldvements de mollusques
ont &t& effectués sur un trongon de 15 m de la canalisation se-
condaire juste en face de 1la porte d'entrée principale de 1'u+
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2.6. Service des Faux et For8ts de Ricdhard Toll

Le site est directement reli& au fleuve Sénégal ; autre-
fois une canalisation amenait les eaux de crue jusqu'au lac de
Guiers. Le lit du marigot a &t& modifis lors de la construc-
tion des canalisations reliant le lac au fleuve. Sa longueur ac-
tuelle est d'environ 2 km pour une largeur de 70 m. Il est A sec
plusieurs mois par an. Les &chantillons de mollusques ont &té&
prélevés juste au Sud de la grand'route, & 1l'inté&rieur du com-
Plexe des Eaux et Foréts.

2.7. Guédé& chantier

Il s'agit d'un pS&rimétre rizicole & 304 km de St-~Louis,
d'une superficie de 230 hectares, en exploitation depuis plus de
20 ans. L'alimentation en eau d'irrigation se fait par pompage
des eaux du Doué&, un bras important du fleuve Séné&gal qui rejoint'
le cours principal en amont aprés quelques 200 kms. Le site
d'échantillonnage a &t& choisi sur une canalisation secondaire
d 2 km de la station de pompage. La profondeur du canal est gé~
néralement d'un métre pour deux métres de large. Le village
d'Agnama, distant seulement de 2 km, faisait partie des Sites
sélectionnés pour 1l'&tude de prévalence.

2.8. Doumga Oura Alfa

Ce village de 1.100 habitants est situ& 3 580 km de St-Louis
sur les terres hautes qui surplombent la plaine d'inondation.
La population s'approvisionne en eau 2 partir de puits profonds.
Le site des prélavements est une dépression de latérite remplie
annuellement par les eaux de Pluie. La nappe d'eau s'&tend au
maximum sur 150 m x 30 m et a une profondeur d'environ 0m50.
Le village faisait partie des sites sélectionnés pour 1'&tude
de pré&valence de la bilharziose.

2.9. OQurossoqui - Aéroport

Ce village se trouve a 427 kilometres de St-Louis en bordu-
re de la plaine d'inondation et 2 10 kilomatres de Matam. Le
Site de 1'&tude est formé& par un ancien trou de carridre de
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latérite (maté&riau utilisé autrefois pour la construction de

la route), rempli périodiquement par les eaux de pluie et si-
tué 3 500 métres du village ; ce dernier est doté& d'un hdpital
administré par du personnel médical belge, lequel nous a affir-
mé que le taux d'incidence de la bilharziose est tr&s &levé
(Dr. Veys, 1978).

2.10. Matam

Matam est une ville de 9.600 habitants, en bordure directe
du fleuve S&négal, A quelques 437 kilométres de St-Louis, pro-
tégée des eaux de crue pardes levées de terre. Le site de 1'é-
chantillonnage se trouve juste en face de l'abattoir, dans le
quartier Est, et 3 l'extérieur des levées de protection, donc
inondable en période de fortes crues.

3. Description des habitats

Dans les paragraphes qui suivent, nous décrivons briéve-
ment les dix sites d'é&chantillonnage, tant en ce qui concerne
les param@tres physiques que chimiques, et leurs caractéristi-
ques particuliéres.

3.1. Parameétres

3.1.1, V&gétation

Les données recueillies concernaient les types de végéta-
tion présentes a8 chaque site et les principales variations sai-
sonniéres.

3.1.2. Turbidité

Les valeurs de la turbidité relative des eaux de 1l'habitat
ont &té& relevées 3 l'occasion de chaque passage. D'une manilre
générale, la turbidité est &levée et des matériaux étaient visi-
bles en suspension colloldale.
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3.1.3. LH
Les valeurs de pH ont &t& mesurées 3 l'aide de papier réac-
tif (Micor - Essential Laboratory, Brooklyn, New York) gradué

par unités de 0,5 pH.

3.1.4. Température

Chaque fois que cela a &té& possible, la temp&rature de
l'eau a ét& mesuré&e in situ a 0,5 métre du rivage et a des pro-
fondeurs de lo cm. La température a &t& déterminée 3 l'aide d'un
appareil "YSI" de mesure de l'oxyg®ne dissous, puis vérifiée
par immersion d'un thermométre de verre de marque japonaise
"Woodco" (76 mm ; 20 - 110°C ; gradué au °C).

3.1.5. Oxygéne dissous

Les taux d'oxygéne dissous ont &t& déterminés & l'aide
d'un appareil 2 &lectrode de marque YSI, mod&le 54 ARC.

3.1.6., Dureté

La méthode EDTA (Edition ALPHA, Normes 1975) a &té& utili-
sée pour la mesure de la dureté& calcique et magnésique des eaux
des différents habitats. Des &chantillons d'"un demi-litre d'eau
ont &té& prélevés chaque mois sur chacun des sites, 34 l'aide de
bouteilles en plastique, puis analysé&s en laboratoire aux fins
de titrage.

3.2, Caractéristiques des sites

3.2.1. Site de Dakar-Bango

Le site n'a pas subi de modification notable pendant la du-
rée de l'étude. A l'exception d'un film d'algues qui s'est dé-
posé sur les parois en ciment de la canalisation, aucune vé&gé-
tation n'a &té& observée. Les deux syphons, pour le transport
souterrain de l'eau étaient souvent encombrés de débris en surfa-
ce, mais régulidrement nettoyés par 1l'é&quipe d'entretien de 1'u-
sine de traitement.
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Pendant les premiers mois de 1l'é&tude, c'est-a8-dire a 1l'é-
poque des crues du fleuve, la turbidité& &tait tréds &levée, puis
a diminué avec la dé&crue, bien que l'eau soit demeuré&e quelque

peu opaque.

Une mesure de la salinité effectuée le 22 juillet a donné
une valeur de 1,2 ppm. Ce taux est tomb& a zéro dans les mois
suivants, ce qui é&tait prévisible é&tant donné le reflux de la '
langue salée sous l'effet des crues. Les autres valeurs rele-
vées sont :

pH 5,0 - 6,0
Température de 1l'eau 21 - 29°C
Oxygéne dissous 3,7 - 8,0 mg/1
Dureté 48 - 104CaCo03/1

3.2.2. Site de Makhana

On a observé d'importants changements sur le site durant
la période de 1'étude. Il y a eu disparition totale de l'eau
du marigot mais les caractéristiques de la berge abrupte du
site n'ont pas &té& modifi&es avant le mois de mars, é&pogque a
laquelle le niveau de l'eau a baissé& en dessous de celui des
rives et ol la ligne de rivage est devenue sablonneuse .
D'importants changements sont &galement intervenus dans la zone
marécageuse avoisinante. Le site est resté& sous inondation.
permanente de juillet a janvier ; le niveau de l'eau a néanmoins
suffisamment baissé en février et mars pour permettre le passa-
ge 3 gué du marigot par le bé&tail qui allait paturer sur les
sols précédemment inondés. Un mois apre@s les crues, on pouvait
observer un tapis flottant de Pistia dans une dépression adja-
cente. En février, cette vé&gétation é&tait échouée sur le riva-
ge. Les autres esp@ces aquatiques observées sont Nymphaea lotus,
Jussiaea sp, Polygonum sp, qui toutes constituent un excellent
habitat pour les mollusques.

Les caractéristiques physico~chimiques ci-apr@s ont &t& re-
levées :
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pH 4,5 - 6,0
Température de 1l'eau 19 - 30°C

Oxygéne dissous 4,2 - 6,9 mg/l
Dureté 8 - 60 mg CaCo3/l.

3.2.3, Site 3 - Lampsar

Le marigot de Lampsar s'est notablement modifié& au cours
de notre &tude. La faible pente du rivage entraine une modifi-
cation spatiale prononcée lors du retrait des eaux. Pendant la
période des hautes eaux d'aofit a3 janvier, la ligne du rivage
&tait recouverte d'herbes courtes avec quelques Jussiaea et
Pistia, d'oll une nourriture et un abri pour plusieurs espéces
de mollusques. En février, le retrait des eaux s'est effectué
jusqu'd atteindre une frange sablonneuse ' exempte de vé&gétation.

" Les caractéristiques physico-chimiques ont varié& comme suit:

pH 4,5 - 5,8
Tempé&rature 20 - 33°C

Oxygéne dissous 4,8 - 7,2 mg/l
Dureté 12 - 104 mg CaCO3/1.

3.2.4. Site 4 - Pahk

Les mollusques ont &té& prélevés au milieu d'une vé&gétation

de Typha et de Nymphaea 3 droite du pont, entre le village de
Pahk et le périmétre sucrier.

Lors de notre premier passage en juillet, le site n'était
qu'un &troit plan d'eau de 100 metres de long et de 3 a 5 mé&tres
de large, au pied du pont. Les rives ne portaient aucune végé-
tation et é&taient trés boueuses.

En aofit, il formait une nappe continue avec le lac de
Guiers. On notait un fort développement de la vé&gétation, sur-
tout de Typha qui offre un excellent habitat aux populations
aviaires aquatiques au moment de la ponte.
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La turbidité de l'eau &tait considé&rablement moins pronon-
cée qu'aux autres sites et l'eau &tait claire aprés le mois
de septembre.

Aprés un fort retrait des eaux, les typha ne disposaient
pPlus, en mars, que d'une lame d'eau de 10 3 20 em. On obser-
vait sur l'eau la présence d'un résidus huileux 40 2 la décom-
position de la vé&gétation aquatique.

Les caractéristiques physico-chimiques ont varié comme
suit :

pH 5,5 =-17,0
Température de 1l'eau 19 - 30°C

Oxygéne dissous 4,2 - 6,9 mg/l

Dureté 156 - 421 mg CaCo3/1.

3.2.5. Site 5 - Raffinerie de Richard Toll

La partie du canal secondaire d'irrigation située juste en
face de la porte principale d'entrée de l'usine a &té& choisie
comme site de préladvement ; les ouvriers de l'usine ont 1'habi-
tude de se baigner en cet endroit. Les mollusques ont &t& pré&-
levés autour de la vanne installée sur le site, véritable plan-
cher en bé&ton, et sur un trongon de quinze matres de la canali-
sation, en direction du canal primaire. Au moment des crues,
la turbidité de l'eau &tait tr2s &levée (juillet 2 décembre) puis
s'est progressivement att&nuée en janvier et février. La bais-
se de densité des populations de mollusques observée entre juil=-
let et octobre est due 3 la forte turbidité qui fait &cran 3 1la
pénétration des rayons solaires d'ol une destruction des algues
et de certaines autres plantes aquatiques dont se nourissent les
mollusques. Au début d'octobre, la canalisation a &té& récurée
a fond et toute la végétation enlevée du rivage. En mars, les
canaux ont &té vidés, vraisemblablement en prévision de la ré&-
colte de canne 3 sucre des champs situés 3 proximité&.

Les mesures physico-chimiques effectu&es ont donné les
valeurs extrémes ci-aprés :




- .‘k B I L IET R

19,

pH 4,5 - 6,0
Température de 1l'eau 22 - 30°C
Oxygéne dissous 4,0 - 8,8 mg/l
Dureté 8 - 40 mg CaCO3/1.

3.2.6. Site 6 - Service des Eaux et For@ts de Richard Toll

Le site est une &tendue assez 1mpoftante (100 m x 2 km) &
sec en mail, juin et juillet et inondée chaque année par les eaux
de crue. Les rives de ce marigot sont abruptes et ne portent
aucune végétation aquatique. Pendant toute la duré&e de 1l'é&tu-
de, l'eau avait une turbidité assez &levée. L'arrivée des eaux
de crue n'a qu'a peine modifié les caractéristiques de 1l'habi-
tat.

Les &chantillons de mollusques ont &té& recueillis sur des
brindilles et autres débris flottants.

Les caractéristiques physico-chimiques ont &t& mesurées
comme suit :

pH 4,5 - 5,5
Température de l'eau 21 =~ 30°C

Oxygé&ne dissous 2,3 - 74 mg/1
Dureté 16 - 40 mg CaCO3/1

3.2.7. Site 7 - Gu&dé& - chantier

Il s'agit d'un canal d'irrigation secondaire du périm&tre
rizicole déj3a ancien. En bordure du canal, on trouve une abon-
dante végétation herbacée qui pé&ndtre profondément dans la
lame d'eau. La profondeur de la canalisation est d'environ un
métre, et le fond en est trds boueux. La seule eau présente en
décembre et janvier se trouvait prés de la vanne et nous n'avons
pu collecter aucun mollusque 3 cette &poque. En mars, la lame
d'eau n'était plus que de 10 & 15 cm et non turbide.

Les relevés des caractéristiques physico-chimiques ont va-
rié comme suit :
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pH 4,5 - 5,5
Température de l'eau 21 - 30°0C

Oxygéne dissous 2,3 - 7,4 mg/l
Dureté 16 - 40 mg CaC03/l.

3.2.8., Site 8 - Doumga Oura Alfa

La dépression de latérite ol nous avons effectué nos pré-
lévements ne contient de 1l'eau que cing mols par an, apportée
par les pré&cipitations. Cette dépression est une ancienne fos-
se de carriére creus&e en bordure lors de la construction de
la route. Nos premidres observations ont eu lieu en juillet,
soit trois jours 2 peine aprés le remplissage de la dépression,
et pourtant de petits animaux aquatiques (tétards, petits cra-
pauds, insectes) y abondaient déja. La nappe d'eau mesure en-
viron 100 m x 30 m pour un métre en moyenne de profondeur. En
aoQt, sa superficie n'était pPlus que de 15 m x 30 m et en novem-
bre le site était complatement 3 sec. Le site est considéreé
étre responsable du taux de prévalence de 15 % de bilharziose
urinaire observés. Le 22 juillet, nous avons noté que 65 en-
fants se baignaient dans la mare et que sur tout le rivage du
linge était mis i sécher. Le nombre d'enfants jouant dans la
mare a diminué au fur et 3 mesure de l'ass2chement. En octo-
bre, p&riode de pointe de la densité des mollusques, la lame
d'eau &tait peu profonde et tras boueuse. Des amas flottants
de oscillatoria constituaient la seule vé&gétation aquatique ob-

servée, Nous n'avons pu, a partir de septembre, noter aucun
signe de vie aquatique.

Les mesures des caractéristiques physico-chimiques ont don-
né les résultats suivants :

pH 4,8 - 6,6
Température de 1'eau 29 - 39°C
Oxygéne dissous 3,2 - 5,5 mg/1

Dureté& 26 - 28 mg CaCO3/1
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3.2.9. Site 9 - Ourossogqui

Il s'agit d'une fosse de latérite situ&e en bordure sud
du terrain d'aviation et qui a &t& creus&e au moment de la
construction de la piste. Elle est alimenté&e par les pluies
et contient de l'eau six mois par an.

La végétation est rare aussi bien a'l'intérieur qu'autour
de la mare, car les plantes s'&tablissent trés difficilement
sur les terres extr@mement compactes de laté&rite. Il semble
€galement que le b&tail ne vienne pas s'y abreaver car 1'herbe
des abords n'était pas pi&tin&e. Nous n'avons d'ailleurs ja-
mais constaté la pré&sence de b&tail dans la zone du site. Par
contre, une forte population d'algues, surtout de Spirogyra et
Oscillatoria, s'est dé&veloppé&e dans la mare.

Alors que la d&pression &tait 3 sec le 17 novembre, elle
contenait une nappe d'eau de 26 cm d'épaisseur aprads une chute
ultérieure de pluié de 46 mm, puis &tait & nouveau 2 sec en
décembre.

Les caractéristiques Physico-chimiques ont &té& les suivan--

tes :
pPH 5,0 - 6,0
Température de 1l'eau 23 - 31°C
Oxygéne dissous 3,2 - 10 mg/1
Dureté 48 - 77 mg caCo3/1

3.2,10. Site 10 - Matam

Cette dépression peu profonde juste 3 1'extérieur des le-
vées de protection de Matam est surtout aliment&e en eau de
Pluie mais peut &tre inondée par les crues du fleuve. Toute-
fols au cours des deux derniares années, les eaux n'ont pés dé-~
bordé du rivage. On trouve autour de la dépression une végéta~
tion arbustive et herbacée tras clairesemée. Le site &tait
utilisé par les ouvriers de l'abattoir pour y déverser les dé-
chets. La mare est remplie en juin et juillet par les eaux de
pluie. Lors de notre pPassage en aofit, nous avons pu constater
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que la surface de l'eau é&tait recouverte au trois quarts par une
végétation de Nymphaea qui abritait plusieurs sp&cimens de Buli-
nus senegalensis ainsi qu'une masse d'oeufs assez importante.

L'eau n'avait qu'une profondeur de 40 cm. En octobre la mare
dégageait une odeur tr2s nauséabonde due 3 la décomposition des
végétaux et 3 la pollution par l'abattoir ; la profondeur de
l'eau était alors de 60 cm. La densité& de population des mol-
lusques a &t& ensuite fortement réduite ét nous n'avons pu pré-
lever que quelques rares sujets au cours des mois suivants.

Les bords de la mare sont plantés de haricots et de mil, selon
la méthode typique des cultures de décrue (semis dans la boue
au moment du retrait des eaux).

Le site n'est pas considéré comme un lieu de transmission
de la maladie, car il ne s'y produit aucun contact entre 1'hom-
me et l'eau, la population préférant la rividre toute proche tant
pour la baignade que pour la lessive.

Les caractéristiques physico-chimiques observées ont &té
les suivantes :

pH 5,0 - 6,1
Température de 1l'eau 17,5 - 33,0 °cC
Oxygéne dissous 2,2 - 11,0 mg/1
Dureté ; 26 - 68 mg CaC03/1

3.3. Parametres physiques et chimiques (R&sumé)

Le résumé des résultats des mesures effectuées chaque mois
sur les dix sites de 1'é&tude est pré&senté aux tableaux D.3.1. 2
4 ; les données des relevés de juillet ne sont pas complétes,
les travaux préparatoires n'étant pas achevés 2 1'&poque.

Les valeurs physico-chimiques ont oscillé comme suit :

pH 4,5 - 7’0
Température de 1l'eau 17,5 = 39,0 °C
Oxygéne dissous 1,6 - 11,0 mg/1

Dureté , 8 - 421 mg CaC03/1
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Par conséquent, 3 l'exception d'une tempé&rature de 39°C,
nous n'avons enregistré aucune mesure exceptionnelle., Il &tait
prévisible que les différents paramédtres n'auraient aucune in-
cidence négative sur les populations de mollusques. Nous ana-
lysons plus loin l'incidence du pH sur le miracidium.
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4 - Densité de Population des Mollusques

4.1. Méthodologie

L'identification des mollusques a &té& faite essentielle-
ment sur la base de la publication de 1'OMS intitulée "A Field
Guide to African Freshwater Snails. 1. West African Species”.
Les &chantillons ont &té prélevés 3 l'aide d'une Epuisette,
ou dans la v&gétation et les débris recueillis en bordure des
sites. Pour un site donn&, la collecte des &chantillons a tou-
jours été& confiée 3 la méme personne ; chaque site a disposé

d'un méme temps de collecte.

Tout mollusque prélevé& en dehors du temps fixé& pour 1'&-
chantillon ou en un autre site a &t& exclu de l'é&tude sur la
densité& des populations, mais a néanmoins é&té utilisé a d'au-
tres fins. Aucun mollusque pré&levé n'a &été replacé& sur le site
aprés identification et examen.

4.2. Résultats

4,2.1, Site 1 - Dakar - Bango

La canalisation de ciment offre un excellent habitat pour
une grande variété& de mollusques. La densité de Bulinus guernei

a toujours &té forte et &tait en relation avec le volume d4d'ordu-
res qui s'accumulait 3 la partie supérieure du syphon. Les mol-
lusques qui avaient grimpé sur le tas d'ordures ont pu eétre fa-
cilement prélevés & 1'aide d'une &puisette.

Du fait de cette forte concentration naturelle, toute com-
paraison avec les autres sites de 1l'étude est difficile. On a
observé la présence constante de mollusques: sur les parois des
canalisations. De nombreux Lymnaea natalensis et Melanoides

tuberculata se trouvaient &galement dans le canal. Un nombre
limit& de Biomphalaria pfeifferi a &té& pré&levé pendant les cing
premiers mois de l'é&tude, mais aucun aprés novembre. Un seul

. spécimen de Bulinus forskalii a pu &8tre prélevé.
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L'abondante vé&gétation aquatique de ce site offre un habi-
tat idéal aux mollusques. Toutefois 3 l'exception de Bulinus
- forskalii, le nombre total de bullins prélevés n'a jamais &té&
€levé ; certains specimens ont pu &tre recueillis au cours
des mois suivants, mais en bien plus petit nombre. Bulinus
quernei a pu é&tre prélevé 3 chaque passage, mais toujours en
nombre limité&. B. globosus et B. jousseaumel ont &té& prélevés
aprés décembre, mais &galement en petit nombre. Le mollusque
le plus fréquent pendant toute l'étude a ét& Lymnes natalensis.
A signaler certains prélévements occasionnels de Afrogyrus core-
tus, Melanoides tuberculata et Ferrissia sp. Y

4.2.,3, Site 3 - Lampsar

Seul Melanoides tuberculata a &t& prélevé en juillet, avant
les crues, puis a disparu compla@tement du site jusqu'en février.
La densité& de population de B. forskalii s'est rapidement accrue

aprés 1'inondation, le maximum &tant atteint en octobre, suivi

d'un déclin rapide le mois suivant, et l'eépéce avait compéte-

ment disparu en février. L'accroissement de la densité de

B. guernei a ét& . plus lent et le maximum n'a &t& atteint qu'en

janvier. Le nombre de mollusques de l'espdce Malanoides tuber-

culata &tait de loin supé&rieur aux autres populations. Parmi
les bullins, le plus commun a &té& Bulinus guernei, avec une den-

sité assez forte en janvier. Des specimens de Bulinus jousseau-

mel et de Bulinus globosus ont pu 8tre prélevés au début d4d'oe-

tobre, mais toujours en nombre réduit. Bellamya unicolore a pu
étre prélevé 3 deux reprises, en juillet 1978 et février 1979.

4,2.4, Site 4 - Pahk

Aucun mollusque n'a &t& trouvé sur ce site avant septembre,
soit six d huit semaines aprés l'inondation des marécages envi-
ronnants.

En septembre, un nombre limité& de B. guernei et de B.
forskalii a &t& prélevé au milieu des Typha et Nymphaea. Aprés




26.

la coupe des Typha par les villageois, un nombre plus restreint
de mollusques a pu &8tre recueilli. Toutefois la population de
B. gquernei s'est rapidement reconstituée lorsque les Typha ont
repris vigueur en novembre. A cette époque, un seul specimen
de Biomphalaria pfeifferi a &té préleié. Les autres espéces
présentes sur le site &taient Afrogyrus coretus et Ferrissia sp.

4.2.5. Site 5 - Raffinerie de Sucre

La canalisation secondaire d'irrigation n'offre aux bullins
qu'un habitat précaire. On a observé une forte densité de
B. guernei en juillet, suivi d'un déclin en aoQt et septembre.
Le nettoyage de la canalisation en septembre a eu pour effet
de ré&duire pour un certain temps le nombre de mollusques.
Toutefois, la population de Melanoides tuberculata s'est rapi-

dement reconstituée, et &tait présente par centaines quelques
mois plus tard.

4,2.6. Site 6 - Eaux et Foréts

Avant octobre, un seul mollusque a &té& trouvé sur le site,
puis 3 cette date un nombre restreint de B. forskalii, le mol-
lusque le plus fréquent en cet endroit.

Nous n'avons recueilli des specimens de B. guernei que
cing mois apreés l'inondation du marigot ; la densité& de popula-
tion s'est rapidement accrue en janvier et février. Aucun spe-
cimen d'une autre espéce n'a &té& trouvé sur le site.

4.2.7. Site 7 -~ Guédé chantier

Peu de mollusques ont pu y &tre prelévés, et ils apparte-
naient uniquement aux espéces B. forskalii et B. guernei. Le
plus commun est B. forskalii, mais sa densit& de population est
extr@mement variable. Nous n'avons recueilli qu'd deux repri-
ses et seulement trois specimens de B. guernei, présent par con-
tre en nombre supérieur dans les canalisations voisines du péri-
mdtre rizicole. En novembre, aucun mollusque n'a pu &tre pré-
levé bien qu'il n'y ait aucune explication 3 cette subite rareté.



27.

En décembre et janvier, les canaux ont &té mis @ sec pour permet-
tre la récolte de riz, et aucun mollusque n'y &tait présent,
pas plus qu'en mars d'ailleurs.

4.2.8. Site 8 - Doumga Oura Alfa

Les seuls mollusques prélevés appartenaient 3 1l'espéce
Bulinus senegalensis, mais n'&taient présents qu'ad partir de

septembre, soit deux mois aprés l'inondation. La densité de
population a atteint un maximum le mois suivant, lorsque la
nappe d'eau couvralt une superficie de 10 m x 4 m pour une
épaisseur de 30 cm. A partir de novembre, il y a eu un assec
permanent jusqu'd la fin de 1'é&tude.

4,2,9, Site 9 - Ourossogui

Cette dépression de latérite ne contenait que des speci-

mens de B. senegalensis dont les premiers ont &té recueillis en
aoit, un mois aprés le d&but des pluies ; la densité maxima a
8té& enregistrée en octobre. Le 14 octobre, quatre specimens
Smettant des cercaires ont &té& recueillis. Durant l'assec de
novembre, aucun mollusque n'&tait présent. En décembre, la
dépression contenait un peu d'eau et 61 sujets ont pu &tre pré-
levés en une heure de temps. Les mois suivants ont &t& marqués
par un nouvel assec.

4,2,10, Site 10 - Matam

La dépression n'est alimentée que par l'eau de pluie. La
seule espece prélevée a &té& Bulinus senegalensis. Le remplissa-
ge de la mare adébuté en juin et les premiers specimens ont &té
recueillis en aofit. La densité& maxima a &t& observée en sep-

tembre, mais elle a subi un rapide dé&clin en octobre. De rares
specimens ont &té& prélevés en octobre, novembre et décembre,
mais aucun 3 partir de janvier, &poque d'assec total.
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4.3. Discussion des Ré&sultats

Les tableaux D.4.1., D.4.2. et D.4.3, indiquent le nombre
de mollusques prélevé&s par heure et par homme pour les trois
espéces de bullins les plus communs, ce qui donne leur densité
mensuelle de population. Si par exemple le temps de collecte
a été de 15 minutes) le nombre effectif de sujets recueillis
a été& multiplé& par quatre.

Parmi les bullins, le plus fréquent a &t& Bulinus quernei
tant dans le delta que dant la vallée, 1l'habitat 1le plus proli-
fique &tant celui dQu site de Dakar-Bango (cf. tableau D.4.1.),
qui abritait &galement de nombreux mollusques des espéces
Lymnaea natalensis et Melonoides tuberculata.

Le seul site n'ayant fourni aucun B. guernei est celui des
dépressions de laté&rite. Les populations ont &té& moins denses
sur les sites sujets 3 de longues périodes d'assec . C'est ain-
sl qu'au site des Eaux et Foré&ts de Richard Toll, B. guernei
n'a pu &tre prélevé qu'a partir de décembre, soit cing mois
aprés l'inondation. A Guédé-chantier, ol les canalisations sont
vides pendant deux mois consécutifs, peu de sujets ont pu é&tre
collecté&s (par contre des specimens ont &té& trouvés en d'autres
endroits du périmétre rizicole, mais toujours en nombre limite) .
B. guernei se trouve fréquemment avec d'autres esp@ces notam-
ment B. forskalii, Lymnaea natalensis et Melanoides tuberculata;

Les seuls sites ol Bulinus forskalii n'&tait pas présent
Vtsont ceux de Doumga Oura Alfa, Matam et Ourossogui. Les sujets
non adultes é&taient difficilement discernables de ceux de 1'es-
péce B. senegalensis. Il se pourrait qu'une forme intermé&diaire
entre ces deux espéces &tait représentée dans les mollusques
recueillis en septembre 2 Doumga Oura Alfa. On a observé une
augmentation de la densité de population en saison des pluies,
méme dans les habitats qui ne sont jamais totalement 2 sec,

Aucun Bulinus seneqgalensis n'a pu &tre recueilli dans le
delta, ni dans la région de Richard Toll,. Par contre, il &tait
_toujours présent dans les dépressions de latérite du diéri, et
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en trois lieux au total. On a noté& de fortes densit&s 3 Matam
et Ourossogui, old les sites de 1'&tude connaissent de longs
assecs annuels et ne sont aliment&s que par les eaux de pluie,
ce qui laisse supposer une résistance prolongée des mollusques
a la dessiccation.

B. globosus a &t& prélevé dans de petites mares de la plai-
ne d'inondation entre Matam et Ourossoqui. Etant donné& les
assecs prolongés de ces mares, on pense que les mollusques ont
&été transportés par les eaux de crue depuis un habitat plus
permanent, ce qui pourrait expliquer leur présence et celle de
B. senegalensis, plut8t que celle des habituels B. guernei et
- B. forskalii.

Le planorbe, Biomphalaria pfeifferi, h&8te intermé&diaire de

Schistosoma mansoni a &t& trouvé 3 Dakar-Bango, et une fois a
Pahk.

D'autres mollusques, mais qui ne sont pas des vecteurs de
la bilharziose, ont &té& recueillis dans le delta. Il s'agit
des espéces Melanoides tuberculata, Lymnaea natalensis, Afrogyrus

coretus, Ferrissia sp. et Bellamya unicolore.
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5 - Etudes en Laboratoire

5.1. Ré&sistance de Bulinus quernei A la salinité

Les é&chantillons de Bulinus guernei (5 cm de long environ)
prélevés avant le 24 juillet 1978 2 Dakar-Bango ont &té& placés
dans des concentrations croissantes d'eau de mer afin 4'évaluer
leur tolérance 2 la salinit&. Ils ont &té& placés par paire
dans des fioles de 65 ml remplies d'eau a concentration de sel
respectives de 1, 3, 5 et 7 ppm. Pour chaque taux de concentra-
tion, cing fioles ont &té& utilisées, soit une observation sur
10 mollusques.

L'eau des tests a &té& obtenue par dilution de l'eau de mer
(dont le taux de salinité est d'environ 34 ppm) dans de 1'eau
provenant du réseau d'alimentation de Dakar i dont la salinité&
est supposé€e nulle (0 °/o0o ppm). Nous avons ensuite préparé& des
concentrations 3 taux de salinité progressif,

Calculs :

34 g sels , 19 H0
100 g HZ0 "1 ml Hz0

15,5 ml d'eau de mer x

= 0,527 g sels

dilué dans 500 ml d'eau de Dakar, soit :

0,527 sels = 0,01 ou 13, sels
500 ml

Les autres concentrations ont &té& obtenues comme suit H

3 x15,5 = 46,5 ml1/500 cl = 3 °/0o sels
5x15,5 = 77,5m /" = 5 °s0 sels
7 x 15,5 = 108,5 " /" = 7 °/oo sels

5.2. Etude sur la Dessiccation

Un essai de simulation des conditions de sé&cheresse aux~
quelles les mollusques se trouvent confronté&s dans leur habitat,
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a &té& réalisé . Tous les sujets de l'expérience avaient dé&ja
été identifiés et utilisés pour la détermination de la préva-
lence des cercaires. 1Ils ont &t& placés dans des récipients
en plastique de 20 cm x 15 cm x 10 cm. Ces r&cipients ont &té&
remplis 4 moitié de boue et un nombre déterminé de mollusques
a été& réparti en surface puis recouvert d'une nouvelle couche
de boue jusqu'3 remplissage du sac ; 3 nouveau des mollusques
ont &té répartis en surface. L'excédent d'eau a &té& drainé
et les ré&cipients ont &té& mis 3 sé&cher dans le laboratoire 3
l'abri des rayons solaires directs. Apr@s un temps prédéter-
min&, de l'eau a &t& ajoutée dans le récipient pour dé&nombrer
-les &ventuels sujets survivants. '

A deux reprises de la boue séchée a &t& directement préle~-
vée dans des mares 3 sec, puis humidifiée pour vérifier la pré--
sence de survivants.

5.3. Infection naturelle des mollusques par les schistosomes

Aprés identification des bullins, nous avons procé&dé i la
détermination de leur infection naturelle par les schistosomes.
Les mollusques ont &té& placé&s dans des fioles de 10 ml par grou-
pes de cing. Les fioles ont &t& expos&es quelques heures au
soleil, car, placés dans cette condition, les bullins &mettent
des cercaires facilement décelables 3 l'oeil nu. Dés qu'une
émission de cercaires &tait constatée, ils &taient examin&s au
microscope pour identification.

5.4. Infection des mollusques par les schistosomes provoquée
en laboratoire

Il suffit de tra2s peu de mollusques infect&s dans une eau
pour maintenir le cycle parasitaire. Le rapport d'é&tude du
projet "Egypte 10" publié par H.Van der Schalle, indique que
dans une zone 3 forte prévalence de bilharziose humaine, sur
14.000 mollusques examinés, seuls 0,3 pour-cent &taient infec-
tés.

Nous avons donc voulu &tablir quels sont les. espéces sus-
ceptibles d'agir en tant que vecteur de Schistosoma haematobium
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dans le bassin du fleuve Sénégal. Les urines des é&coliers de
Ourossogui ont &té recueillies et placées dans des tubes gra-
dués puis laissées au repos. Le liquide surnageant a &té
retiré avec soin et le culot (environ 30 ml) dans lequel se
logent les oceufs a été transféré& dans un erlenmeyer d'un litre
et dilué dans de 1l'eau de puits non traitée. Une source lumi-
neuse a &té& dirigée vers le goulot de la fiole pour stimuler
1'&closion des oeufs. Etant donné le géotropisme négatif et
le phototropisme positif des -miracidia, ils s'agglutinent
dans le goulot, d'old nous les avons retirés a l'aide d'un
compte-gouttes et déposés dans une petite fiole contenant 3 ml
d'eau et un seul mollusque. Chaque mollusque a &té& laissé 4
heures en contact avec les miracidia.
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6 = Résultats des Etudes de Laboratoire

6.1. Résistance de B, guernei 3 1la saiinité

Le tableau D.6.1. présente les ré&sultats de l'é&tude. sur
la résistance 3 la salinité. Les essais biologiques en labo-
ratoire ont révéléune D,L. 50 entre 3 et 5 ppm pour B. guernei
dont 40 pour-cent ont résisté& 3 une salinité& de 5 ppm pendant
42 heures. Une exposition d'une heure 3 des concentrations de
7 ppm a €t& léthale pour tout 1l'é&chantillonnage.

Tableau D.6.1.

RESISTANCE A LA SALINTE DE BULINUS GUERNEI

Nombre de sujets morts/total

24 - 28 juillet

\

Heures 1 ppm 3 ppm 5 ppm 7 ppm Contréle
24 1/10 1/10 6/10 10710 0/9
48 1/10 1/10 6/10 10/10 0/9
72 1/10 1/10 6/10 10/10 0/9
96 1/10 2/10 6/10 10/10 .0/9

6.2. Etudes sur la Dessiccatian

Les résultats des é&tudes sur la . déssiccation sont présentés

aux tableaux D.6.3. , D.6.4. , D.6.5. et D.6.6. Sur les 155
specimens de B. guernei test&s, aucun n'a survécu 3 la déshy-
dratation méme de courte période. Il en a &t& de méme pour

les 500 B. Senegalensis qui n'ont pas résisté aux 30 jours de
sécheresse. Pour les B. forskalii certains jeunes sujets res-
tés 3 la surface de la boue ont survécu (taux de survivance de
12 pour-cent), mais aucun des specimens enterrés entidrement
sous 5 cm de boue n'a ré&sist&. Nous avons également prélevé
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de la terre durcie de la mare du site de Ourossogui . et 1l'avons
déposée dans de 1l'eau.

Sur les quelgues 1600 mollusques que cette terre renfermait,

un seul s'est réanimé (cf. Tableau D.4.14).

Tableau D.6.2.

NOMBRE DE B. SENEGALENSIS EMPRISONNES DANS LA TERRE SECHE PRE-
LEVEE AU SITE DE OUROSSOGUI ET AYANT ETE REANIMES APRES UNE RE-
HYDRATATION.

Taille des mollusques Nore de sujets prélevés| Nbre de sujets vivants

- 4 mm 1,050 1
4 3 7 mm 264

+ 7 mm 317 0
TOTAL ' 1.631

6.3. Infection naturelle des mollusques par les schistosomes

On trouve au tableau D.6.7. le résumé de la recherche des
cercaires dans les mollusques. Au total 3771 mollusques ont
&t& collectés et examin&és ; ils se répartissent comme suit en-
tres les différentes espéces :

2.245 PB. guernei
1.069 B. senegalensis

360 B. forskalii
58 B. jousseaumeil

19 B. globosus
20 Biomphalaria pfeifferi.

vingt sujets ont &mis des cercaires mails pour huit seu-
lement il s'agissait des cercaires de Schistosoma. Les deux

B. quernel infect&s provenaient du site des Makhane et Lampsar
od ils avaient &té recueillis respectivement le 26 octobre et
le 15 novembre 1978. Les gquatre B. genedalensisg infectés




avalent &té& prélevés le 14 octobre 1978 au site de Ourossogqui.

Enfin, les deux B. jousseaumei infecté&s provenaient de

' Lampsar ol i1ls avaient &t& prélevés le 4 décembre 1978. La
répartition donne donc trois espéces de bullins et trois sites.
Les douze mollusques restants comprenaient : (a) des B. guernei
dont trois &mettaient des xiphidiocercaires, six &mettaient des
furcocercaires n'appartenant pas 3 schistosoma, un &mettait des
cercaires du Paramphistome et un des cercaires de 1'Amphistome.
(b) un B. senegalensis &mettant des Xiphidiocercaires.

6.4. Infection par le Schistosome provoquée en laboratoire

Le nombre des mollusques exposés a &té& de :

Bulinus (B) guernei 351
Bulinus (B) senegalensis 55
Bulinus (B) forskalii 71
Bulinus (P) jousseaumei 18

TOTAL 495

Nous n'avons pu dé&montrer d'infection provoquée pour au-
cun des mollusques exposés. Les sujets appartenant aux espéces
Bulinus senegalensis et Bulinus forskalii n'ont pu &tre que
difficilement maintenus en vie au laboratoire et ont rarement
survécu plus d'une semaine ; or le temps requis pour arriver
au stade d'émission de cercaires est de 30 jours. Le taux de
mortalité a &té de 50 pour-cent pour B. guernei, mais aucun
des specimens survivants n'a encore prodult de cercaires.




Tableau D.6.3.

DESSICCATION DE BULINUS GUERNEI PENDANT 40 JOURS

Profondeur | Taille des mollusques | Nb.de mollusques enterrés |Nb de mollusques surviv.
0 cm < 0,5 mm 30 0
" >0,5 mm 25 0
5 cm £ 0,5 mm 25 0
>0,5 mm 25 0
TOTAL 105 0

Tableau D.6.4.

DESSICCATION DE BULINUS GUERNEI PENDANT 24 JOURS

Profondeur Nombre de mollusques enterrés Nombre de mollusques survivants
O cm 25 0
5 cm _ 25 0
TOTAL 50 0

Tableau D.6.5.

DESSICCATION DE BULINUS FORSKALII PENDANT 24 JOURS

Profondeur| Nb de mollusques enterrés de 8~10 mm| Nb de mollusques surv. |8 de surviv.

0 am 25 3 12
5 am | 25 0 0

TOTAL 50 3 6




Tableau D.6.6.

DESSICCATION DE BULINUS SENEGALENSIS PENDANT

30 JOURS

Profondeur Nombre de mollusques de 5 mm enterrés | Nambre de mollusques surviv.
0 am 200 0
5 am 300 0

TOTAL 500 o:
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7 - Systématique

Le bassin du fleuve Sé&négal est un domaine bien connu des
malacologistes, gr&ce notamment aux nombreuses publications,
dont certaines datent de 2 si2cles, sur les différentes esplces
de bullins observés dans la ré&gion.

Bulinus (Bulinus) gquernei a &té& décrit par Dantzenberg en 1890
sous le nom de Isidora guerneil ; Tuabo, prés de Bakel, a &té&

indiqué comme &tant son habitat-type.

Bulinus (Bulinus) senegalensis a &té& décrit par O.,F. Muller en
1781 sous le nom de Bulinus senegalensis, nouvelle désignation
du "bullin"., son habitat~-type &tant Podor au Sé&né&gal.
B. (B) senegalensis est l'espace type du genre Bulinus.

Bulinus (Physopsis) jousseaumei a &té& décrit en 1890 par Dant-
zenberg sous le nom de Isidora jousseaumei, son habitat type
étant le fleuve Sénégal prés de Mé&dine.

Les deux autres espdces ci-apr@s, pré&sentes dans certains
habitats,ont &té& décrites, mais sans &tre signalé&es dans le
bassin du fleuve Sé&négal : Bulinus (Bulinus) forskalii décrit
par Ebrenberg en 1831 sous le nom de Isidora forskalii, qui
situe son habitat 3 Damietta en Egypte.

Bulinus (Physopsis) globosus décrit par Morelet en 1866
sous le nom de Physa globosa et dont 1l'habitat type était le

fleuve Dande en Angola.

Le genre Bulinus Muller se subdivise en deux sous=-genres,
Bulinus et Physopsis. Les espaces du sous—-genre Physopsis se
caractérisent par (1) une columelle tronquée (2) la sculpture
spiralée de la coquille formée de rangées de petites impres-
sions et modules transverses. (3) un sillon renal distinctif
sur la surface ventrale. Chez le Bulinus, la columelle est gé&-
néralement droite, bien que parfois tournée et/ou recourbée,
mais jamais tronquée. La coquille se caractérise par une sculp-
ture axiale prononcée et parfois des cOtes, mais l'animal
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(partie charnue)n'a jamais de sillon rénal ..

Les divers spfcimens collect&s et examinés au cours de
notre &tude se caractérisaient par certaines particularités
de la coquille et de la partie charnue, dont la liste a &té
établie par Wright (1956) et Mandahl-Barth (1958).

Bulinus (Bulinus) quernei : coquille fine, d'un brun tras
clair, striée. Les stries sont dues partiellement 3 la pré&sence
de cBtes larges et lisses, et 3 des bandes de couleur plus fon-
cée. La columelle est droite en confluence ininterrompue avec
la marge basale. La marge columellaire est a peine recourbée
au-dessus de l'ombilic profond et rond. Le vortex du corps
est trés volumineux et représente plus des 3/4 de 1'ensemble
de la coquille. Chez les adultes, l'ouverture est l&geérement
€vasée. Les spirales sont l&garement remplies et séparées par
de profonds sillons.

Bulinus (Bulinus)senegalensis : la coquille comporte entre
cing et cing volutes et demi, elle est relativement plus large

que pour l'espece B. forskalii, car plus ovée et moins turri-
culée. Les volutes sont arrondies, sans angle d'embase ou sail-
lie. L'ouverture est relativement plus haute. La sculpture
consiste en fines lignes transversales coup&es de délicates
lignes spiralées. La sculpture transverse est plus prononcée
pour les deux premidres volutes. '

Bulinus (Physopsis) jousseaumei : il s'agit de 1l'espéace
la plus petite du sous-genre Physopsis. La coquille est rare-

ment supérieure a3 10 mm, et comporte quatre volutes, 3 spirale
basse. De couleur généralement brun foncé, on trouve cependant
certaines coquilles. La marge columellaire est trés lé&gérement
tronquée. L'ouverture est plus large que celle des autres es-
péces du sous-genre Physopsis et a presque la méme hauteur que
la coquille. Lorsque la sculpture spiralée est visible, elle
est extrémement dé€licate. La marge columellaire est repliée,
pPresque confondue avec le vortex du corps, et oblitére l'ombilic
ou le réduit a3 une fente trés &troite.
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Bulinus (Physopsis) globosus : la coquille est de taille
moyenne ou grande, elle est ovée, 3 spirale obtuse générale-~

ment peu proéminente et comprenant quatre 2 quatre volutes et
demi, augmentant rapidement et séparée par une suture peu
profonde. La coquille, brillante, de couleur jaunatre, pres-
que brun doré, a des lignes de croissance tra2s t&nues. L'ouf
verture est ovée et l'ombilic est profond et large, particu-
lidrement marqué chez le sujet de grande taille. La columel-
le peut &tre tordue ou droite, mais plus ou moins tronquée en-
dessous. On observe sur les premilres volutes, et parfois
méme sur la partie supérieure de la derniadre volute, une sculp-
ture spiralée plus ou moins distincte consistant en petites
lignes ou impressions transverses.

Bulinus (physopsis) globosus et Bulinus (Physopsig ) jousseau-

mel peuvent facilement &tre confondus l'un avec 1'autre, surtout
lorsque la spirale de B. (Ph.) globosus est basse et que la
columelle est peu tronquée. Il est possible qu'il y ait par-
fois synonymie entre les deux appellations, B.(ph.) globosus
étant le nom le plus ancien.

Bulinus (Bulinus) forskalii : le sujet adulte a une co-
quille longue et généralement effilée, la spirale &tant beau-

coup plus haute que 1l'ouverture. Elle comporte environ six
volutes renflées sépar&es par de profondes sutures. L'ouver-
ture relativement courte est 2 marge extérieure et 4 marge co-
lumellaire tordue ou parfois droite, mais é&paissie et non re- -
courbée chez certains sujets. IL'embase dans la partie supé-
rieure existe chez tous les sujets, sauf parfois pour les der-
niéres volutes. La premi2re volute est généralement lisse
alors que les autres sont Plus ou moins c&tel&es. On observe
parfois une sculpture spiral&e aux lignes délicates. La co-
quille est le plus souvent de couleur claire, presque blanche
ou diaphane ; de rares specimens sont de couleur brun&tre plus
foncée.

Il est possible de confondre B. (B) senegalensis et cer-
tains jeunes specimens de B. (B.) forskalii dont les volutes
et les stries sont peu proéminentes, et seul l'examen de sujets
adultes permet alors une identification précise.
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CHAPITRE E

DISCUSSIONS ET CONCLUSIONS

1. PREVALENCE DE LA BILHARZIOSE

La répartition g&ographique de la bilharziose urinaire est
fonction de certains facteurs écologiques bien dé&terminés.
Ainsi, le taux d'infection peut varier considérablement entre
villages trés voisins ol les conditions de vie sont pourtant
identiques. Trois facteurs sont indispensables au maintien du
cycle parasitaire, et donc a 1la contamination :

l. Une eau de surface abritant un mollusque héte.

2. Des &tres humains qui’, par leur urine, &vacuent dans
l'eau des oceufs f&condés.

3. Un contact entre l'homme et l'eau qui permet 1la péné-
tration transcutanée du muracidium.

L'&tude de prévalence de 1la bilharziose réalisée par 1'é&-
quipe de santé publique du projet (1977) a révélé que la maladie
est rarement observée dans les villages situé&s directement en
‘bordure du fleuve Sénégal, lequel, en aval de Bakel n'offre pas
un habitat favorable aux mollusques, les rives &tant générale-
ment sablonneuses et exemptes de vé&gétation ou de débris. De
plus, les courants rapides au moment des crues emportent et dé&-
truisent les micro-habitats formés en saison séche. Enfin, dans
le delta, la forte salinité& de l'eau du fleuve en saison sache
inhibe le développement des bullins. Par conséquent, l'eau du
fleuve ne présente pas un danger de contamination par la bilhar-
ziose pour les populations riveraines qui s'y baignent ou y font
leur lessive.

L'étude de pré&valence a €galement fait apparaftre des taux
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Plus élevés d'infection dans certains villages des zones de
diéri, &loignés du fleuve. Le taux de prévalence a &té de 15 %
pour le village de Doumga Oura Alfa, et de 44 % pour celuil de
Zeneiga-Maure. L'&tude sur les populations de mollusques a
également porté sur deux villages du diéri. Le premier est
Doumga Oura Alfa, od comme déja indiqué, le taux de prévalence
a été& de 15 pour-cent, le second est Ourossogui ol le taux est
de 50 % (chiffre indiqué en 1978 par Dr. Veyx, H8pital d4'Ouros-
sogui). Le village de Zeneiga-Maure, inaccessible en saison
des pluies, n'a pu &tre inclus parmi les sites s&lectionnés
pour 1l'étude sur les densité&s de population des mollusques.

Il est probable que les villages de diéri soient d'éventuels
lieux de contamination, mais uniquement en saison des pluies,
lorsque la population locale utilise pour divers besoins do-
mestiques 1'eau accumulé&e dans les dépressions de latérite,
bien qu'elle ne s'en serve pas comme eau de boisson.

Toutes ces dépressions abritaient des mollusques de 1'espace
‘Bulinus senegalensis qui peut se développer avec une extré&me

rapidité dans ces eaux qui ne subsistent guére que pendant
gquatre mois.

Au village de Ourossogui, parmi les échantillons de B.
senegalensis (seule espéce présente) prélevés sur le site,
quatre specimens &taient infectés. Le r8le vectoriel primaire
de ce bullin en Gambie a &t& &tudié& de fagon exhaustive par
1'Organisme "British Medical Research Council". Ce bullin doit
8tre considéré comme le vecteur primaire de la bilharziose hu-
maine dans la moyenne vallée du fleuve Sénégal. Nous avons
déja signalé que pendant la période de 1'étude, le b&tail ne
s'est pas abreuvé dans la mare et ne pature pas 3 proximité,
l'eau et le fourrage &tant amplement disponibles ailleurs.

Dans le delta, la situation est totalement différente.
Les plans d'eau douce, tels que les marigots du Djeuss et du
Lampsar, constituent un habitat favorable pour plusieurs espé-
ces de bullins, en particulier B. guernei et F. forskalii.
Or il s'agit d'une nappe Pérenne, bien que moins abondante en
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saison séche, et qui est utilisée par la population locale
pour divers besoins domestiques ou & titre récré&atif ou profes-

sionnel.

"Le risque de propagation de la maladie est trés &levée.
La raffinerie de Richard Toll emploie quelques 2.000 ouvriers
saisonniers migrants, sans compter une importante équipe per-
manente. Les saisonniers qui viennent de toutes les ré&gions
du Sénégal, constituent une source d'infection constamment
renouvelée. Les p&rimdtres rizicoles de la S.A.E.D. font é&ga-
lement appel 3 une main-d'oeuvre saisonniére,

Par consé&quent, on trouve ré&unis dans le delta les trois
facteurs indispensables 2 la transmission de la bilharziose :
le bullin, le contact entre l'homme et l'eau, et la source de
contamination.

Néanmoins, aucun cas d'infection n'a &t& observé 3 1l'exception
du site de Lampsar.

Cette situation s'explique en partie par une compatibilité
Ou une incompatibilité& entre 1'agent pathogene et son h&te in-
termédiaire, et qui peut différer d'une souche ou d'un site
a 1l'autre.

Ainsi, 11 y a forte compatibilité& 3 Lampsar entre
Schistosoma haematobium et les souches . de B. guernei et de B.
jousseaumei présentes sur ce site. Une &tude par Mc Cullough
(1959) effectu&e au Ghana a ré&véle qu'il ' n'y a compatibilité de
Bulinus globosus qu'avec les souches de S. haematobium origi-
naires du site de Pokoase (ville située 3 30 km du littoral)
et de Bulinus truncatus rohlfsi qu'avec les souches.de S.
haematobium provenant du village de Ke, en bordure du fleuve
Volta.
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Ces résultats ont &té& corroborés par les travaux de Paperna
(1968) qui a dé&couvert une incompatibilit& entre les souches
de Bulinus (Physopsis) globosus originaires de Pokoase et

celles de S. haematobium originaires du delta du fleuve Volta.

Pour d'autres régions d'Afrique, une incompatibilité existe
entre certains bullins du groupe Bulinus truncatus et S haema-

tobium ce dernier. &tant par contre transmis par Bulinus (Physo-

psis) globosus.

Une autre explication possible A l'absence de bilhar-
ziose pourrait 8tre l'inéidence d'un faible pH sur le miraci-
dium. D'aprés Lo (1968) la concentration d'ions d'hydrpgéne
dans l'eau a une forte influence sur la capacité de survie
du muracidium. En effet pour que le miracidium soit un agent
de contamination du mollusque il faut non seulement qu'il
survive pendant une période suffisante pour trouver le mollus-
que mais qu'il ait assez de vigueur pbur y pénétrer; il pré-
cise que lorsque la valeur du pH &tait de 5, les miracidia
de S. haematobium ont nagé absolument normalement pendant une

minute. Cinquante - pour-cent des sujets se sont arr&tés au
bout de trois minutes ou nageaient anormalement; la période
léthale &tait atteinte au bout de cing &8 22 minutes. Or dans
des conditions normales, le temps moyen de survie du miraci-
dium est de 24 heures.

Dans la partie basse du delta les mesures du pH ont
donné des valeurs comprises entre 4,5et 6,0, et 3 deux re-
prises des valeurs supérieures 3 6,0(3 Pahk, novembre et
décembre, 1978).

Apparemment, l'eau du fleuve S&né&gal, avec des valeurs
de pH de 6 3 7, a un faible pouvoir tampon et la concentra-
tion d'ions d'hydrog2ne est augmentée( donc de pH abaissé)
par la présence de détritus et par le degré &levé d'acidiré
de la masse de sol des marigots et des autres habitats.

En ce qui concerne les pourcentages de Ca et de Mg
salinité)de 1l'eau dans le delta ils sont proches des valeurs
observées plus en amont.
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Les taux de salinité& mesurés pour les sites de 1l'&tude
dans le delta sont tr2s inférieurs aux seuils de tolérance
des bullins et de ceux des souches biomphalarides et lymnaei-
des. Les miracidia du schistosome, surtout de Schistosoma

mansoni, ont une tolérance 2 la salinité supé&rieure 3 celle
du mollusque hdte intermé&diaire. De plus l'é&closion des oeufs
de S. mansoni est possible en eau saumidtre et les miracidia
qu'ils lib2rent sont viables et infectieux pour tout mollus-
que hdte. C'est pourquoi dans le delta, m@me en cas de forte
salinité des eaux, il peut y avoir transmission de la bilhar-
ziose en présence d'autres facteurs favorisants.

2. ETUDE DES MOLLUSQUES VECTEURS

2.1. ETUDES DES POPULATIONS DE MOLLUSQUES

Notre étude a démontré qu'il existe, dans les mares
temporaires des dé&pressions de latérite (Matam, Ourossogui,
Doumga Oura Alfa) une corrélation certaine entre les fluctua-
tions de la densité des populations de mollusques et la plu-
viosité&. A Ourossogui par exemple, les plﬁies débutent en
juin et les précipitations maxima sont enregistrées en juillet;
on a alors observé dans les mares une forte augmentation de
la population de mollusques, les concentrations maxima ayvant
€té atteintes en octobre. Novembre a &té& marqué par un déclin
brutal et les mollusques avaient disparu en janvier, pé&riode
d'assec des cuvettes. Ce cycle semble caractéristique d'habi-
tats temporaires similaires des mollusques en Afrique et au
Nord-Est du Brésil. Il est indubitable que les mollusques
mettent 3 profit la courte période favorable dont ils dispo-
sent, d'ol leur surabondance rapide dans les mares. Malheureu-
sement c'est &galement pendant cette période que les contacts
entre 1l'homme et 1'eau sont les plus fréquents, et donc que
les agents pathog2nes sont &vacués: en plus grand nombre dans
l'eau avec les urines. L'infection du mollusque a lieu en dé&-
but de saison des pluies et on assiste 3 une surpopulation de
cercaires en septembre-octobre.

Dans les canalisations d'irrigation le cycle de fluc-
tuation de la densité& de population des mollusques est diffé&-
rent (cf. 1l'€tude sur les sites de Richard Toll et de Quede-chantier),
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n'étant plus en corrélation avec les pré&cipitations; il en est
d'ailleurs de m&me pour la présence d'eau dans les canaux.

Ce sont les crues qui commandent la densit& de population
qui, par ailleurs est &galement affectée par les cﬁrages pé-
riodiques du réseau d'irrigation pour l'enlévement des herbes
aquatiques et des boues.

En effet les eaux de crue charg&es de limon ont pour effet

de réduire la végétation aquatique qui abrite les mollusques
et leurs oeufs ainsi que la microflore dont se nourrissent
les mollusques. Ceci est 40l au fait que les limons font &cran
d la pénétration de la lumi2re solaire dans l'eau et g@nent
par conséquent la photosynthése.

Si 1'on considere les données physicochimiques re-
cueillies au cours de notre &tude on constate que le bassin
du fleuve Sé&négal offre, d'une mani2re gé&nérale, des condi-
tions favorables 2 la vie des hites intermédiaires, ces der-
niers pouvant s'adapter 3 la grande variabilité& des facteurs
physiques et chimiques.

En ce qui concerne les tempé&ratures elles ont oscil-
1& entre 17,5 et 39 ° C, la moyenne &tant de 27° C. La tem-
pérature de 39 ° C a &t& enregistré a8 Doumga Oura Alfa en
une période oll la cuvette ne contenait que peu d'eau et ol
des mollusques viables y ont &té& collectés. La température
de 33 ° C, enregistrée 3 trois reprises en des sites diffé-
rents et 3 des heures variables, est bien tolérée par les
mollusques.

Pour ce qui est du pH, les mollusques toldrent des
valeurs de 4,5; néanmoins dans ces conditions leur coquille

devient fragile. Les valeurs de pH enregistrées ont varié& de
4,5 a 7.

Les pourcentages d'oxygéne dissous ont &t& trés va-
riables : de 1,6 & 14,0 mg/l, la moyenne se situant 3 5,2 mg/l.
Les mollusques hdtes intermé&édiaires des schistosomes é&tant

planoroides peuvent vivre dans des eaux 3 trés faible taux
d'oxygeéne dissous.
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La dureté de 1'eau des divers habitats examiné&és &tait
généralement faible donc 3 teneur Peu &levée en sels de cal-
cium. Les valeurs enregistrées ont varié& entre 8 et 421 mg
CaC03/1, la valeur maxima ayant été& relevée au site de Pahk.
La moyenne n'a &té& que de 28 mg/l.

2.2. ETUDE SUR LA DESS ICCATION

L'un des facteurs importants favorisant la propagation
des mollusques dans la zone sahélienne, est leur capacité de
résistance a3 1la déshydratation. On trouve cités, dans la lit-
térature,des exemples de différence de résistance d'une espéce
d l'autre. Ainsi, Mc Collough (1962) a d&montré qu'au Ghana,
Bulinus truncatus rohlfsi est Plus résistant 3 la sécheresse
que Bulinus (Physopsis) globosus. Or le bassin du fleuve Sénégal
connalt de fréquentes périodes de sécheresse et les mollusques
qui y vivent ont une capacité de résistance plus ou moins forte

d cette sé&cheresse. Plusieurs mollusques de la ré&gion apparte-
nant 3 des souches différentes ont été& exposé&s en laboratoire
d des conditions simulant celles du terrain.

Les specimens de Bulinus guernei prélevés dans le delta

ont &té& peu ré&sistants 3 1la dessiccation ; aucun n'a survécu

au test quelles que soit leur taille oll la profondeur 2 laquel-
le 1ls ont &t& enfouis dans la boue. Par conséquent cette
souche ne peut tolérer de déshydratation d'aussi courte durée
soit-elle, contrairement aux souches prélevées a Thias par
Lariviére et al (1962) dont le taux de survie a &té& de 50 pour-
cent aprés une dessiccation d'un mois. Dans l'é&tude sur les po-
pulations de mollusques Bulinus guernei é&tait prédominant sur
les sites disposant d'une source d'eau pérenne, tandis que sur
les sites soumis a de courts assecs périodiques (Eaux et Foréts,
Guédé-chantier) sa population est restée limitée pendant quel-
ques mois aprés la réapparition de 1l'eau,

Pour B. forskalii le taux de survie a &té& de 12 % lorsque
les &chantillons ont &té disséminés 3 la surface de la boue.
Cette capacité& de ré&sistance de l'espece 2 de braves périodes
de sécheresse &tend son aire géographique ; en fait, elle est
presque partout pr&sente en Afrique du Sud du Sahara ainsi que
dans la vallée du Nil,

- LT I VAL LT




Dans le bassin du fleuve S&négal nous l'avons observée dans
tous les plans d'eau 3 l'exception des cuvettes de latérite.
Selon Smithers (1958), B. forskalii identifié en Gambie a eu
un taux de survie de 20 pour-cent apr@s une dessication de
14 semaines, tandis que les sujets ayant réussi a s'enfoulr
dans la bouesdonc 3 protéger leur ouverture, ont atteint un
taux de survie de 60 pour-cent.

Il est intéressant de noter que B. senegalensis n'a

pu résister 3 30 jours de dessication en laboratoire ce qui
peut &tre imputable 3 une prédisposition du mollusque a hi-
berner avant d'&tre soumis 3 la dessication. En effet, dans
la cuvette de latérite de Ourossogui, un mois avant 1'assé-
chement complet nous avons pu constater la formation, au-

dessus du niveau de l'eau, d'un anneau périphérique de prés
de 30 cm de large, constitué& de milliers de coquilles de B,

senegalensis, généralement des sujets de petite taille (moins

de 4 mm) et non adultes. Il semble qu'un ou plusieurs fac-
teurs physiques ou chimiques avaient dé&clenché le mécanisme
d'hibernation et qu'ainsi 1la plupart des mollusques se sont
laissé enterrer sous une épaisseur de boue suffisante pour
recouvrir leur ouverture. A mesure du retrait de l'eau les
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mollusques &taient littéralement incrustés dans la terre durcie.

Nous avons effectué un prélévement et avons soumis ces mol-
lusques 3 un processus de rehydratation en laboratoire. Sur
les 1600 &chantillons, un seul a &té& retrouvé vivant. Or si

1'on tient compte de l'hermaphrodisme des mollusques, il suf-
. fit d'un seul sujet pour repeupler la mare lors de la pro-

chaine saison des pluies.

2-3 INFECTION NATURELLE DES MOLLUSQUES PAR LE MIRACIDIUM

Au Tableau D-4-15 sont indiquéﬁ les trois bullins ayant

émis des cercaires : Bulinus guernei, B. jousseaumei et B.
senegalensis.

Tous les specimens infecté&s appartenant 3 l'espéce

B. senegalensis avaient &té& prélevés le 14 Octobre 1978

(épogque de pointe de la densité de pollution des mollusques)
dans la cuvette de latérite de Ourossogui; compte tenu de
1'absence de tout b&tail dans la zone d'é&chantillonnage, les
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cercaires émises par ces bullins sont incontestablement celles
de Schistosoma haematobium. Le 15 septembre 1978 nous avons

noté que vingt deux personnes se trouvaient dans la mare,
soit pour s'y baigner, soit pour y faire la lessive et que

le sol alentour &tait recouvert de linge mis 3 sécher; nous
en avons déduit que ce plan d'eau est trés utilisé par la
population locale. La valeur du pH relevée ce méme jour é&tait
de 6,9. Or la conjonction des trois facteurs que sont la for-
te densité de population des mollusques vecteurs, le contact
intense entre 1'homme et l'eau, et un pH supérieur a six,

est considérée &tre un &lément majeur favorisant la trans-=
mission de la bilharziose urinaire, et en fait, le taux de
prévalence de la maladie 3 Ourossogui est particuliérement
&levé. (nos analyses en laboratoire ont révélé que parmi les
&laves de l'école primaire, 30 pour-cent é&taient fortement
contaminés, et 3 deux reprises les urines recueillies ont
donné lieu 3 la formation de grumeaux dans le tube & centri-
fuger) . |

Seul B senegalensis est présent dans les cHevettes

de latérite entourant le village. Par contre dans une mare

~de la plaine d'inondation nous avons collecté 10 specimens

de B. globosus mélangés avec ceux de B. senegalensis. Or

cette mare est beaucoup plus &loignée du village et par
conséquent moins utilisée par la population tant que les
cuvettes de latérite contiennent de l'eau. On peut donc af-
firmer avec une quasi certitude que B. senegalensis est, a
ourossogui, le principal vecteur de Schistosoma haematobium.

Les specimens infect&s de B.guernei ont &t& prélevés
le 26 octobre 1978, 3 Makhana et le 15 novembre 1978 3 Lamp-
sar, deux villages situés en bordure du marigot de Lampsar
et distants l'un de l'autre de 5 km. Les deux sites offrent
des habitats extr&mement favorables aux bullins, et les es-
p2ces qui y sont les plus communes sont B. guernei et B.

forskalii, toutes deux vecteurs de la bilharziose urinaire.

Lampsar est le seul village du delta ol des cas de
bilharziose ont &t& décelé&s. Dr. W. Downs a signalé sept cas
en février 1977 et cing cas en juin 1978. Dr. Lemasson a exa-
min& en 1978 les urines de 1.570 personnés parmi les habitants
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des autres villages du delta et n'a trouvé aucun sujet infec-
té. Les douze cas reconnus 3 Lampsar donnent finalement un
faible taux de fréquence, et les vecteurs incriminés sont
certainement B. guernei et/ou B. jousseaumei s'agissant des

deux esp&ces ayant émis des cercaires du schistosome. Néan-

moins la détermination morphologique des cercaires n'a pas

&té possible. Les specimens infectés de B guernei prélevés

en octobre et novembre et destinés 3 &tre utilisé&s pour une
étude en laboratoire de contamination de souris n'ont pas sur-
vécu au transport. Par contre cette expérience est en cours avec
deux spécimens infecté&s de B jousseaumel expé&di&s a New
Orléans (U.S.A).

L'hypotha&se que les cercaires &mises par les &chan-
tillons de B. guernei et B. jousseaumei prélevés a Lampsar
sont celles de S. haematobium se trouve confortée par le fait

que le site est entouré de cldtures interdisant son accés au
bétail et par les cas de bilharziose signalés parmi la popu-
lation. En ce qui concerne par contre les cercaires émises
par les é&chantillons de bullins prélevés 3 Makhana elles peu-
vent appartenir soit a S. haematobium soit a S. bovis.

Pour résumer disons que trois bullins, provenant cha-
cun d'une zone déterminée sont susceptibles d'&tre des vec-
teurs de la bilharziose humaine; il s'agit de B. guernei
(Lampsar et Makhana), B. jousseaumei (Lampsar) et B senegalen-
sis (Ourossogui).




CHAPITRE F

RECOMMANDATIONS

Il est difficile de pré&voir avec certitude quel sera
le taux de prévalence de la bilharziose et la densité& de popu-
lation de ses mollusques vecteurs une fols réalisé 1'aménage-
ment du bassin du fleuve Sénégal. C'est pourquoi nous recom-
mandons la création d'une &quipe de surveillance sanitaire qui
serait chargée de suivre l'&volution é&pidémiologique. Cette
équipe pourrait &tre placé&e sous la tutelle de 1'OMVS et au-
rait pour taches

1. de surveiller 1'é&volution de la densité des populations
de mollusques vecteurs 3 l'intérieur des périmdtres irrigués.

2. de surveiller l'é&volution &pidé&miologique de la bilhar-
ziose dans les villages actuels ou & créer.

3. en cas de situation critique de recommander les mesures
prophylactiques appropriées.

L'OMVS pourrait agir en collaboration avec le Service de
Parasitologie du Laboratoire national de recherches vétéri-
naires de Dakar, quli semble 2tre l'un des services le mieux
doté en expertise et qui bé&né&ficie d'une longue expérience en
mati2re de recherches sur la bilharziose, notamment sur le
cycle intermé&édiaire du mollusque, sans compter sa connaissance
approfondie du terrain et des agents pathogénes qui y sévis-
sent.

En se basant sur la répartition géographique des
populations de mollusques il est possible de proposer cer-
tains moyens de lutte en fonction des divers habitats.

Pour les mares temporaires (par exemple celles de
Matam et de Ourossogui) un contr8le chimique par les mollusci-
cides est 3 envisager. Un ou deux traitements pourraient &tre
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appliqués en juillet, époque de remplissage des mares par les
premidres pluies. On détruirait ainsi les mollusques en hi-
bernation qui constituent un potentiel de repeuplement. On
ne trouve dans les cuvettes de latérite aucune végétation sus-
ceptible de contrecarrer l'action des molluscicides.

Dans les canalisations des réseaux d'irrigation on pour-
rait, avant l'application des molluscicides, faire appel a des
mesures &cologigues ou techniques : curage des canaux pour é&li-
miner la boue et la v&gétation aquatique ou semi-aquatique, ce
qui détruirait en grande partie les mollusques et perturberait
1'habitat des survivants, qui seront de plus soumis a l'action
ultérieure du molluscicide.

Pour le contrdle chimique, il existe de nombreux produits
molluscicides trds efficaces méme 3 faible dose, toxiques pour
le mollusque et m&me pour ses oeufs, sans perturber notable-
ment le biotope. On peut, entre autres, citer le pentachloro-
phenate de sodium (produit par Shell Co, USA), le Frescon (pro-
‘duit par Shell Co., Grande Bretagne), le Bayluscide ou niclo-
samide (produit par Bayer Co., R.F.A.).

De nombreux essais au Bayluscide ont &té& réalisés dans le
cadre de projets pilotes et le produit est actuellement large-
ment utilisé au Brésil, A Porto Rico, en Egypte, en Iran, etc..
Les cofits annuels de traitement en 1972 pour 100 m3 d'habitat
varient entre un minimum de 225 FCFA dans des ré&gions arides
dotées d'importants ré&seaux d'irrigation, et un maximum de
9000 FCFA dans des régions A forte pluviométrie et ol les plans
d'eau naturels sont rares et tréds disséminés (Jobin, '1979).
Pour les produits en poudre soluble, le prix courant varie en-
tre 1800 FCFA (St-Lucia) et 2925 FCFA (Porto Rico) par kg de
matidre active.

Les différences de prix s'expliquent surtout par les ta-
xes locales et les cofits d'emballage et de transport.

Certaines recommandations peuvent &galement &tre formulées
en ce qui concerne les futurs aménagements hydro~-agricoles. Il
importe notamment d'empé@cher les fuites d'eau dans le réseaun
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de canalisation; en effet ces fuites favorisent la proliféra-
tion des mollusques.

La vitesse d'é&coulement de l'eau dans les canaux d'irri-
gation devrait &tre suffisamment rapide pour emp&cher 1l'instal-
lation des mollusques qui, dans les canaux en terre, par exem-
ple, parviennent 3 se fixer m&me lorsque la vitesse d'é&coule-~
ment est de 0,6 m/sec., et ce d'autant plus facilement qu'ils
sont prot&gés par la vé&gétation aquatique. Mais il convient
de rappeler que la vitesse de l'eau n'est pas uniforme dans
une canalisation. Il a &t& démontré& que le dé&bit en périphé-
rie est en moyenne &gal 3 0,40 de la vitesse superficielle mé&-
diane, et qu'on peut enregistrer jusqu'ad 12 pour-cent d'écarts
pour la valeur moyenne du dé&bit de fond entre l'é&coulement le
long des parois et 1l'é&coulement mé&dian (OMS, 1963). De plus
la vitesse moyenne d'écoulement dans une section donnée est
obtenue en divisant le débit par l'aire de la section, et est
&gale a 0,729 de la vitesse superficielle mé&diane.

En ce qui concerne la lutte contre les mollusques, il con-
vient de rappeler que pour chaque espéce'correspond une vites-
se critique au-deld de laquelle le mollusque ne peut plus avoir
prise, ou du moins trés difficilement. C'est pourquoi les ré&-
seaux d'irrigation devraient, dans la mesure du possible, &tre
congus de fagon telle que la vitesse d'é&coulement soit aussi
€levée que le permettent la nature et la configuration du sol,
sans risque d'é&rosion.

Il serait parfois nécessaire d'avoir recours 3 des cana-
lisations fermées, malgré leur cofit beaucoup plus &levé que ce-
lui des canalisations ouvertes , car en plus d'une meilleure
lutte contre les mollusques, elles permettent notamment de ré-
duire les pertes par &vaporation, les fuites d'eau, et les mau-
vaises herbes, d'od finalement une &conomie d'eau. Pour plus
amples détails sur les réseaux d'irrigation, se ré&férer au rap-
port sur les aménagements agricoles, pré&paré dans le cadre de
1'Etude sur l'Environnement.
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CHAPITRE A

INTRODUCTION

Le Sénégai est le second grand fleuve d'Afrique Occiden-
tale. Long de plus de 1.800 km, il a un bassin versant de
quelques 290.000 km2. Le fleuve S&négal est en réalité formé
par la jonction des riviéres Bafing et Bakoye, 3 Bafoulabé&, a
1.060 km en amont de l'embouchure. Ces deux rividres, ainsi
que la rividre Falémé, assurent l'essentiel des apports au

fleuve.

‘Le bassin du fleuve S&n&gal se caractérise notamment par
la forte irrégularité saisonni2re des pluies. Dans l'extréme
Sud du bassin, on enregistre des précipitations presque 3 lon-
gueur d'année, mais d'une plus forte intensité de mai & octo-
bre. Par contre, dans la partie centrale et septentrionale,
la saison des pluies est géné&ralement de courte durée et les
précipitations sont souvent de caractédre orageux, et con-
centrées entre juillet et septembre.

L'Organisation pour la Mise en Valeur du Fleuve Sénégal
(OMVS) créé&e par les Etats du Mali, de la Mauritanie et du
Sénégal, est chargée de la réalisation d'un programme de mise
en valeur du bassin fluvial, qui prévoit notamment la construc-
tion du barrage anti-sel de Diama 3 30 km en amont de Saint-
Louis pré@s du village de Diama et du barrage de Manantali (Mali)
pour la régqularisation des débits du fleuve. Le barrage de
Diama sera exploité& 3 la cote 1lm50 IGN et créera une retenue
d'eau de 235 km2. La cote d'exploitation du réservoir de -
Manantall a &t& fixée 3 208m00 IGN et la surface inondée cou-
vrira 477 km2. | |

Le barrage de Diama aura pour principales fonctions d'em-
p&cher la remontée de l'eau de mer dans le lit du fleuve et
d'assurer l'alimentation pérenne du delta en eau urbaine et
d'irrigation. Les buts multiples du barrage de Manantali sont
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la production d'énergie hydroélectrique et la régularisation
des dé&bits du fleuve pour les besoins, en aval,de l'irrigation
et de la navigation. L'un des objectifs de 1'OMVS & l'horizon
de 1'an 2028 est l'exploitation en culture irriguée de

225,000 hectares.

De nombreux documents ont fait &tat des risques accrus de
propagation de la bilharziose du fait de la construction de
lacs artificiels et du développement de l'agriculture irriguée.
Chacun des grands lacs artificiels d'Afrique a créé& les condi-
tions favorables 3 une multiplication rapide des mollusques-
h&8tes intermé&diaires des schistosomes, et il est fort probable
que les futurs barrages prévus au programme de 1'OMVS augmen-
teront la fréquence des bilharzioses. De l'avis du Ministére
de la Santé& du Sé&négal, la bilharziose urinaire ne constitue
pas un probléme majeur de santé& publique dans le bassin du
fleuve S&négal. Sans aucun doute, les taux de morbidité et de
mortalité d@s 3 cette maladie sont loin d'@&tre comparables &
ceux du paludisme ou de la malnutrition ; de m&me la maladie
n'est pas responsable des nombreux cas d'infirmité& constatés,
notamment la c&cité provoquée par 1l'onchocercose. La bilhar-
ziose n'est ni une maladie 2 &volution fulgurante, ni une af-
fection mortelle, mais plutdt une affection chronique insidieu-
se. Et pourtant, les malades. qui en sont victimes souffrent
d'une baisse sensible de leurs capacités, ce qui les empé&che
de participer pleinement aux activités &conomiques de leur com-
munauté,

L'agent pathogéne de la bilharziose urinaire est Schisto-
soma haematobium qui, a3 1'3ge adulte, se loge dans les veines

vesicales de 1l'homme. Aprés accouplement des adultes mdles

et femelles, les oeufs franchissent la paroi vésicale et sont
évacués au-dehors dans les urines. Les oeufs ne peuvent é&clo-
re que dans l'eau ; ils libérent alors un embryon larviforme,
le miracidium. Pour que le cycle puisse se poursuivre, la

larve doit trouver, généralement dans les quarante huit heures,
1'hdte intermédiaire, qui est un mollusque, et dans lequel elle
se loge. Le miracidium y poursuit sa reproduction asexuée et
subit toute une série d'évolutions : au bout d'une période
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d'incubation de trente jours au minimum, il &met une nouvelle
larve, le cercaire. Lorsque le mollusque h8te est fortement
contaminé, il peut émettre des centaines de cercaires chaque
mois. Ce sont ces cercaires qui, par pénétration transcutanée
3 l'occasion d'une baignade,contamineront 1l'homme. Aprés cet-
te pénétration 3 travers le tissu humain, les cercaires passent
dans le ré&seau sanguin et se logent dans les vaisseaux du sys-
t2me porte intra-hépatique, ol se fait la fécondation. L'adul-
te mile transporte la femelle dans son canal gynécophorique
jusqu'au plexus péri-vésical ol s'effectue la ponte des oeufs.
Ainsi se trouve bouclé le cycle &volutif mollusque-homme du
parasite. La période d'incubation chez l'homme dure en moyen-
ne de dix 3 douze semaines, durant laquelle les jeunes vers
produisent un métabolite qui provoque une inflammation de la
veine portale et peut se traduire par une réaction allergique
du sujet contaminé. Il peut en ré&sulter des troubles toxisymp-
tomatiques tels que anorexie, céphalées, malaises, douleurs
généralisées des membres, fidvre et transpiration. L'é&vacua-
tion des oeufs provoque un traumatisme qui s'accompagne d'he-
morragies surtout dans la paroi vesicale (et qui se manifeste
par la présence de sang dans les urines), mais en cas d'infec-
tion plus sérieuse et plus prolongée, des ré&gions du corps plus
éloignées peuvent &tre atteintes. Enfin, au fur et 3 mesure

qu'augmente le nombre de vers qui s'infiltrent hors de la région

vésicale et ne peuvent donc &tre &vacués, on peut assister a

la formation de pseudo-abscés qui peuvent &voluer en fibromes,
et mé@me 3 une d&générescence fibreuse de tout un organe. S'il
s'agit d'une affection ancienne et grave, la miction peut s'ac-
compagner de sensations de brfllures et de symptomes de cystites
chroniques. Parfois l'abdomen devient sensible et distendu et
il peut méme y avoir jinsuffisance rénale. Lorsque l'infection
est tras forte, le sujet atteint peut &tre victime d'infections
secondaires par le canal d'anciennes l&sions.
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