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INTRODUCTION GENERALE



La schistosomose, maladie chronique et insidieuse, constitue encore a ’heure actuelle
un probléme de santé publique dans les pays en développement du monde entier. Selon le
rapport de la consultation informelle de 'OMS (1998), cette maladie parasitaire, endémique
de la zone intertropicale, est [’une des plus répandues au monde et se retrouve dans environ 76
pays et territoires situés en Afrique, en Amérique du sud, au Moyen-Orient et dans le
continent sud asiatique. De fagon générale, trois facteurs communs caractérisent les zones
d’endémies : un climat tropical ou tempéré chaud, la présence d’une eau douce de surface, un
niveau socio-économique modeste caractérisé par un manque d’eau potable, une insuffisance
d’assainissement et une faible accessibilité aux soins de santé. A notre connaissance, atcun
pays du continent africain n’est épargné et, a cause des graves problémes de santé que causent
ces parasitoses, plusieurs pays du continent poursuivent actuellement et de fagon dynamique
des recherches épidémiologiques sur les schistosomoses. En effet, au moins six pays
d’Afrique de 'Ouest ont récemment publié (depuis 2003} des données épidémiologiques
globales concernant les schistosomoses dans leur pays respectifs. Ce sont le Burkina Faso
(Poda er al, 2003, 2004a, 2004b ; Sorgho ef al., 2005 ; Garba et al., 2006), la Cote d’IVdire
(Utzinger et al., 2003 ; Agbaya ef al., 2004 ; Raso et al., 2005 a et b, 2006 ; Yapi et al., 2005 ;
Adoubryn er al., 2006), le Mali (Landoure et al., 2003 ; Dabo ef al. , 2003 ; Coulibaly et al.,
2004 ; Garba et al,, 20006), le Niger (Ernould ef al., 2003 ; 2004 ; Garba et al., 2004 ; Labbo er
al., 2003a ; Garba et al., 2006), Ie Nigéria (Anosike et al., 2003 ; Mafiana ef al., 2003 ; Okon
& Umeche, 2003 ; Agbolade et al., 2004 ; Mungali et al., 2004 ; Umar & Parakoyi, 2005) et
le Sénegal (Scott ef al., 2003 ; Sene et al., 2004). Les derniers travaux réalisés dans la
Reépublique du Bénin concernant 1’épidémioclogie des schistosomoses sont ceux de Garba ef
al. (2000) et Chigblo (2003). Ces deux travaux ont eu pour objectif de faire un point
eépidémiologique chez I’'Homme dans une zone particuliére du sud Bénin. De plus, aucune
donnée n’existe 4 notre connaissance concemant des études écologiques réalisées sur les
schistosomoses au Bénin. Il était donc important et propice d’en savoir un peu plus sur les

schistosomoses endémiques du Bénin, ce que nous avons fait 4 travers cette thése.

D’apres la classification de Rollinson & Southgate (1987) et les descriptions de
Attwood et al, (2002) et Pagés er al, (2003), le genre Schistosoma de la famille des
Schistosomatidae compte a ce jour 21 espéces réparties en quatre groupes en fonction de la
morphologie des ceufs, la spécificité du parasite 3 ces hétes intermédiaires mollusques et
définitifs vertébrés et de origine géographique du parasite (Tableau 1). Deux des quatre

groupes sont endémiques du continent afficain. Il s’agit du groupe de S. haematobium qui



regroupe les espéces S. haematobium, S. bovis, S. curassoni, §. guineensis, S. intercalatum, S.
leiperi, S. margrebowiei et S. mattheei, caractérisées par des ceufs a éperon terminal et qui
utilisent spécifiquement les pulmonés du genre Bulinus comme hotes intermédiaires, excepté
S. bovis qui peut utiliser aussi le genre Planorbarius et le groupe S. mansoni qui rassemble les
especes S. mansoni, S. edwardiense, S. hippopotami et S. rodhaini avec pour hbte
intermédiaire spécifique le genre Biomphalaria. Parmi les 12 especes endémiques des pays
africains, I'Homme est infesté par 4 espéces, S. haematobium, S. guineensis et S. intercalatum
du groupe S. haematobium et §. mansoni du groupe S. mansoni. Dans la partie ouest africaine,
plusieurs de ces 12 espéces ont été signalées a travers plusieurs fravaux mais il était difficile,

voire impossible, de cerner les résultats de I’ensemble des travaux réalisés dans cette zone.

Tablean 1 : Caractéristiques des schistosomes (d’aprés Rollinson et Southgate, 1987
complété et actualisé). H : Homme, R : Rongeurs, B : Bétail, O : Onguiés, Hi : Hippopotames,
S : Singe vert (Cercopithecus sabeeus), (*) nouvelles descriptions

Groupe Espéce Morphologie  Genre de Type de  Distribution
de I';euf moilusque (héte vertébré  géographique
(éperon) intermédiaire) (hote (continent)
définitif)
S. haematobium 8. bovis Terminal Bulinus, O
Planorbarus
S. curassoni Terminal Bulinus O
S. guineensis* Terminal Bulinus H
S. haematobium Terminal Bulinus HR Afrique et Moyen-
S. intercalatum Terminal Bulinus H, O Orient
S. leiperi Terminal Bulinus O
S. margrebowiei Terminal Bulinus O
S. mattheei Terminal Bulinus 0
S. mansoni S. mansoni Latéral Biomphalaria H,R,S  Afrique, Moyen-
Orient, Amérique du
Sud
S. edwardiense Latéral Biomphalaria Hi Afrique
S. hippopotami Latéral Biomphalaria Hi Afrique
S. rodhaini Latéral Biomphalaria R Afrigue
S. indicum S. indicum Terminal Indoplanorbis 6]
S. incognitum Terminal Lymnaea 0
Radix Asie du Sud-Ouest
S. nasale Terminal Indoplanorbis 0
S. spindale Terminal Indoplanorbis 0
S. japonicum S. japonicum Absent Onchomelania H
S. malayensis Absent Roberisiella H
S. mekongi Absent Tricula H Asie du Sud-Est
S. ovuncatum* Absent Neotricla H
S. sinensium Latéral Tricula




Au Bénin, certes les études épidémiologiques, réalisées de fagon ciblée an niveau de
quelques foyers, signalent la présence de deux especes humaines des schistosomes: §.
haematobium et S. mansoni, mais & notre avis, aucun travail n’avait encore abordé ’étude des
schistosomes ainsi que des mollusques vecteurs sur le plan national, ce qui a été¢ objet de
notre travail de thése. Nous nous sommes attachés a répondre aux deux questions suivantes.
Quelles sont les différentes espéces de schistosomes et de mollusques vecteurs présentes au
- Bénin du nord au sud et d’est en ouest ? Quel est I’état épidémiologique global de chacune

des espéces présentes ?

Les cycles de développement de ces trématodes, digénes (cycle asexué et cycle sexu€)
sont connus. Le cycle asexué (Figure 1) est un cycle dixéne qui nécessite la présence d’eau
douce, d’un héte définitif vertébré et d’un héte vecteur mollusque. Ce cycle comporte deux

phases larvaires libres, donc deux phases de transmission libre, les miracidiums et les

cercaires.

Hae Mammifeere

“Oeuf

Cercaire Miracidium

Hae Mollusque

Figure 1: Représentation schématique du cycle de développement asexué du genre
Schistosoma (D’ aprés Moné & Boissier, 2004)



Le cycle sexué des schistosomes a été proposé par Moné & Boissier (2004) et
récapitulé par la figure 2. Les schistosomes étant gonochoriques, le mile et la femelle
évoluent de fagon presque autonome aussi bien au sein des mollusques que des vertébrés. Le
miracidium male comme femelle pénétre et se developpe dans le mollusque vecteur pour
donner respectivement les sporocystes et cercaires méles et les sporocystes et cercaires
femelles. Les cercaires mailes pénétrent et donnent & Dlintérieur de I’hdte vertébré les
schistosomes adultes méiles. Il en est de méme pour les cercaires femelles. La pérennité de
Pespéce et la poursuite du cycle résident dans la probabilité qu’a un méme héte vertébré a
abriter simultanément les cercaires de sexes différents. Autrement, Ie cycle est bloqué. Nous
constatons alors que le passage simultané des deux sexes n’est important que chez I’hote

vertébré ot la reproduction sexuée a lieu.

Hbte vertebre

3 Oeuf:

Ml [F] Cercaire Miracidium [F] |m]

Adultes

Hote motlusque

Figure 2 : Représentation schématique du cycle sexué des schistosomes (d’aprés Moné &
Boissier, 2004)



Ce cycle présente une vision plus réaliste des interactions dans les comumunauiés
hotes-schistosomes. Les interactions interspecifiques hote-parasite peuvent exister entre: le
mollusque et sporocystes méles, entre le mollusque et sporocystes femelles, entre le vertébré
et les vers adultes méles et entre le vertébré et les vers adultes femelles. Les interactions
intraspécifiques parasite-parasite peuvent exister a Dlintérieur des hdtes intermédiaires

mollusques et les sporocystes comme & |'intérieur des hétes définitifs vertébrés entre les vers

‘adultes.

La problématique de cette thése est d’avoir une idée d’ensemble de 1’état
épidémiologique des schistosomoses au Bénin ainsi que de I’écologie des interactions entre
les schistosomes existant dans ce pays et leurs hites, les mollusques d’eau douce et I’'Homme.

En considérant la situation géopolitique des pays du continent africain et en
I'occurrence de la partic ouest africaine, nous nous proposons de réaliser une syntheése
générale de I’état épidémiologique des schistosomoses dans 1’espace de la Communauté des
Etats de I’Afrique de 1’Ouest (CEDEAQ). Nous nous proposons également de réaliser une
étude épidémiologique globale dans la République du Bénin. Cette étude a été voulue
généraliste au plan géographique, puisque nous nous sommes intéressés & neuf départements
sur les douze que comple le pays. Elle a été également généraliste au plan des systémes hote-
parasite étudiés puisque nous nous sommes intéressés a toutes les espéces de schistosomes et
a toutes les espéces de mollusques hotes intermédiaires pouvant exister au Bénin.

I.’étude de 1’écologie des interactions héte-parasite a également éte volontairement
généraliste puisque suivie pour deux especes de schistosomes S. haematobium et S. mansoni &
la fois par rapport 3 leurs mollusques vecteurs et & {eur hote définitif naturel, I’Homme.

Ainsi, les résultats de nos recherches seront présentés en trois grandes parties.

L.a premiére partie présentera le matériel biologique de la thése et les différentes
méthodes utilisées.

La deuxiéme partie fera le bilan de tous les travaux réalisés sur 1’épidémiologie des
schistosomoses dans I'espace CEDEAO et présentera les résultats épidémiologiques que nous
avons obtenus au Bénin,

La troisiéme partie sera réservée a !'é¢tude de [’écologie des interactions mollusque-

parasite et vertébré-parasite.



PARTIE I : MATERIEL ET METHODES



CHAPITRE 1: MATERIEL BIOLOGIQUE



Le matériel biologique est composé des schistosomes, des mollusques vecteurs de

schistosomies, des mollusques non vecteurs de schistosomes et des vertébrés hotes définitifs.

I. Les schistosomes

Nous avons utilisé 5 populations de schistosomes appartenant a 2 espéces: frois
populations de Schistosoma haematobium et deux populations de Schistosoma mansoni.
Toutes les populations de parasites utilisées sont originaires du Bénin (Figure 3 et également
voir chapitre 2 partie TI) et ont été extraites directement 4 partir de patients.

Les populations de §. haematobium sont extraites dans trois sites : le site de Doh dans
le département de I’Atacora au nord, les villages Dékouhoué et Hounkandjihoué du site de
Toho-Todougba et le site de S8-Tchanhoué dans Ie déparfement de |’ Atlantique.

Les deux populations de S. mansoni sont extraites dans deux sites : le site de Kpinnou

et des les villages de Dékouhoué et Hounkandjihoué du site de Toho-Todougba.

II. Les mo[fusques

Les mollusques utilisés dans les diverses expériences sont récapitulés dans le tableau
2. Nous avons utilisé deux catégories .de mollusques pulmonés : des populations locales,
béninoises et des populations allochtones empruntées au Laboratoire de Parasitologie
Fonctionnelie e.t Evolutive, UMR 5555 du CNRS-UPVD, & I’Université de Perpignan. Les
populations locales de mollusques utilisées sont composées de Planorbidae. Trois populations
de B. forskalii, cinq populations de B. globosus, une population de B. truncatus, trois
populations de Biomphalaria pfeifferi, et une population d’Indoplanorbis exustus ont été
utilisées au cours des expériences. La situation géographique des sites de récolle des
différentes populations locales de mollusques vecteurs utilisés dans cette thése est représentée
par la figure 4 (voir aussi chapitre 2 partie II). Les trois populations de B. jforskalii
proviennent du site de Doh au nord, de la carriére de sable a Pahou au voisinage du lac Toho-
Todougba et du site de S6-Tchanhoué dans le sud Bénin. Les populations de B. globosus
proviennent du site de Okpara a Parakou, Save Afami, Savé Gbéré, Toho-Todougba, et de So6-

Tchanhoué. La seule population de B. fruncatus a été récoltée dans le barrage Okpara.

il



Sites de preléevement des
populations de parasites

%+ 8. haematobium
& S. mansoni

chanhoué

fbho
Todougba

Figure 3 : Sites d’extraction des populations de S. haematobium et de S. mansoni

Les B. pfeifferi sont composés de spéeimens récoltés dans le barrage Okpara & Parakou
dans le Département du Borgou au nord du pays, des spécimens récoltés & Kpinnou dans le
Département du Mono dans le sud et des spécimens récoltés dans le lac Toho-Todougba a
Pahou, Département de Atlantique. La population de /. exustus a €té prélevée dans le foyer de

Pahou, site de la carriére de sable 1. Les populations allochtones de mollusques sont les

12



suivantes : B. globosus d’origine camerounaise, B. natalensis d’origine sud-africaine, B.
wrighti &’ Arabie Saoudite, B. pfeifferi d’origine omanaise récoltées dans les sites omanais
Arazat et Siginitti et B. glabrata d’origine brésilienne. Toutes ces populations, focales ou

allochtones, ont été entretenues au Laboratoire de Parasitologie Fonctionnelle et Evolutive.

Tableau 2: Tableau récapitulatif des mollusques utilisés dans diverses expériences en
Laboratoire a Perpignan

Genre Espéce Population locale {héninoise) Population allochtone
N Site N Site
Bulinus B. forskalii 3 Doh 0 -

Carriére de sable 2 (Pahou)
S6-T'chanhoué

B. globosus 5 Oflpara Parakou 1 Cameroun
Savé Afami

Savé Gberé
Toho-Tadougba
S56-Tchanhoué

B. natalensis 0 - 1 Natal (Afrique du Sud)
B. truncatus 1 Okpara Parakou 0 -
B. wrighti 0 . 1 Arabie Saoudite
Biomphalaria B. pfeifferi 3 Okpara Parakou 2 Arazat
Kpinnou Siginitti

Toho-Todougba

s

B. glabrata 0 - Brésil

Indoplanorbis Fexustus Carriére de sable 1 (Pahou) 0 -

III. Les hotes t@"iniﬁ s

Deux hotes définitifs ont ét€ utilisés : Meriones unguiculatus (le mérion) pour le
maintien des populations de §. haematobium et Mus musculus souche Swiss OF (Iffa Credo,
L’arbresle, France) pour maintenir le cycle des différentes populations de S. mansoni en

faboratoire.
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Barage

Okpara
Sites de prelevement des DEPARTEMENTS
populations de mollusques 1 . Atacora
2 . Borgou
@ B. forskalii 3 . Collines
4 . Mono

* B. globosus 5 . Atlantique

A B. truncatus

|, exustus
@ B. pfeifferi

Todougba

Figure 4 : Situation géographique des différents sites de prélevement des populations
de mollusques vecteurs utilisés
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CHAPITRE 2 : METHODES EXPERIMENTALES
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I Tecﬁniqlws de terrain

A. Récolte et transport des nwf[usques

Les mollusques d’eau douce sont préleves a I’aide d’un tamis ou passoire métallique a
manche allongé (1,5 & 2 m), arrondi, de 20 cm de diamétre et 4 fond peu profond et rond. Les
mailles du tamis sont d’environ 2 mm de diamétre. Les mollusques sont récoltés en plongeant
le tamis dans I’eau sous les feuilles flottantes. Par de petites secousses, les mollusques
préalablement accrochés aux feuilles se détachent et sont récupérés au fond du tamis. Parfois
les moilusques de taille relativement grande sont ramassés a la vue sur les vases peu ou pas
profondes. Pour les petits biotopes de 4 4 10 m?’, la prospection a lieu sur tout le pourtour.
Pour I’étude de la densité, une heure de prospection est rigoureusement respectée.

Pour réduire la mortalité des échantillons récoltés, fes mollusques sont conservés dans
des boites plastiques étiquetées et contenant chacune I’eau et quelques feuilles du milieu de
prélévement comme nourriture. Elles sont recouvertes d’un couvercle perforé de quelques

trous afin de permettre le renouvellement de 1’air dans I’enceinte.

B. Tri et test _pamsito[ogique des moffusques

Les mollusques ramenés au laboratoire sont triés en tenant compte de quelques critéres
simples : présence ou non de ’opercule, forme générale de la coquille (discoide ou conigue),
forme d’enroulement de la coquille (dextre ou sénestre). Les spécimens de chague grogpe de
mollusques sont dénombrés. Chaque catégorie de mollusques est sowmise a un test
parasitologique. Les mollusques sont alors placés, par petits groupes, dans des piluliers
contenant de 1’eau de puit ou de P’eau filtrée du milieu de collecte pour subir le premier
contrdle d’infestation. Ceci permet de scinder, au sein d’un groupe de mollusques, les
individus infestés (libérant au moins un type de cercaire) des individus sains. Ce test dure 24
heures pour chaque lot de mollusques. Si I’émission cercarienne est détectée au niveau d’un
pilulier donné, le test d’infestation est repris individuellement afin d’isoler le mollusque
parasité. Pour déterminer tous les cas positifs, un second test de contréle est nécessaire dans
un intervalle d’un mois. Les mollusques sains sont alors mis dans des bacs étiquetés pour
élevage. Au niveau des mollusques parasités, un tri secondaire est effectué en fonction des

espéces de mollusques et du type de cercaire émis. Les différents types de cercaires sont alors
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prélevés et étudiés. Tous les mollusques sont transportés & 'UMR 5555 CNRS-UPVD ot

’essentiel des expériences de cette thése ont été réalisées.

C. E[evagc des mollusques

Les mollusques regroupés selon les espéces et les milieux de prélévement (différentes
populations) sont disposés dans des bacs contenant une quantité suffisante d’eau du milieu
filtrée ou d’eau de forage (I litre environ). Un pondoir ou support de ponte en polystyréne est
placé dans chaque bac, permettant aux mollusques de venir y déposer leurs ceufs. Les
mollusques sont nourris avec de la laifue (salade) fraiche soigneusement lavée 4 1’eau
provenant d’un forage. Le renouvellement de 1’eau des bacs se fait hebdomadairement. Les
pontes déposées par les mollusques sur les pondoirs a cet effet ou simplement sur la paroi du
récipient (aquarium) sont placées dans des boites a algues. Une semaine 2 dix jours aprés la
ponte, les ceufs embryonnés qui se distinguent facilement par leur aspect (Iégérement plus
foncés que le mucus de la ponte) commencent leur éclosion, libérant les formes juvéniles de
mollusques. Ces jeunes mollusques continuent leur croissance dans des boites 4 algues dont 1a
culture est maintenue dans le laboratoire (voir paragraphe ci-aprés). En effet, I’algue, facile a
digérer, stimule la croissance de ces gastéropodes.

Le milieu de culture des boites d’algues est constitué par du sol argileux et de [’eau
distillée. L’ argile placée dans un bocal hermétique est d’abord stérilisée a 1’étuve pendant 24
heures. Elle est ensuite complétement refroidie avant d’étre distribuée dans des boites de
Pétri. Au milieu des boites de Pétri, de petits cones a surface bien lisse sont formés 4 partir
d’une petite quantité de terre (le niveau superieur du cdne ne doit pas toucher le couvercle de
la boite). Parallelement, la souche d’algue séche lavée a I'eau distillée est mixée dans une
quantité raisonnable d’eau distillée a 1’aide d’un mixeur a soupe. A 1’aide d’une seringue, 3
5 ml du mélange mixé sont ajoutés dans chaque boite et le niveau est ajusté avec de I'eau
distillée. Les boites de Pétri contenant le substratum (Pargile), ’eau distiliée et les spores
d’algues sont recouvertes de leur couvercle puis enfermées dans un endroit isolé, sec et
lumineux jusqu’a la formation d’une pellicule d’algue. La culture dure environ une dizaine de

jours.
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D. Extraction des Jaqpufatians de schistosomes

Les trois populations de §. haematobium ont été extraites 4 partir des urines des
patients dans trois sites différents : la population de Doh est obtenue a partir des urines des 23
écoliers dans la commune de Péhunco, Département de 1’ Atacora dans le septentrion ouest, le
19 novembre 2004, Les deux auires populations proviennent du Département de 1’ Atlantique
dans le sud Bénin : il s’agit de la population extraite & partir des urines de 15 écoliers du
village lacustre S6-Tchanhoué dans I’arrondissement de Velkki, commune de S6-Ava, le 11
novembre 2004 et de celle extraite a partir des urines de 5 pécheurs du village de Dékouhoué
et de 6 autres pécheurs du village de Hounkandjihoué autour du lac Toho-Todougba dans
I’arrondissement de Pahou, commune de Quidah, le 13 novembre 2004.

Les deux populations de Schistosoma mansoni sont obtenues a partir des ceufs extraits
directement des selles de patients naturellement infestés. La premiére population provient de
des selles d’un seul pécheur du village Kpinnou dans le Département du Mono, au sud-ouest
du Bénin, le 24 septembre 2004. La deuxiéme population provient du lac Toho-Todougba
dans 'arrondissement de Pahou, commune de Ouidah, Département de 1’ Atlantique dans le
sud Bénin, le 13 novembre 2004. Les ccufs sont extraits a partir des selles de 8 pécheurs du
village Dékouhoué et de 11 du village de Hounkandjihoué, situés autour du lac.

La technique d’extraction utilisée est la méme au niveau de tous les sites avec
quelques différences dans la phase de filtration selon qu’il s’agit de ’obtention des ceufs de 5.
haematobium ou de S. mansoni. Elle consiste en la récupération des ceufs, & leur éclosion et &
I’infestation des mollusques vecteurs.

‘ Au niveau de S. haematobium, 'extraction des ceufs consiste & filtrer et @ mélanger
toutes les urines positives & travers le tamis de plus petites mailles (45 pm de diamétre) a
I’aide d’une pompe & pression contenant de la solution physiologique. Les ceufs sont ensuite
rapidement rincés avec de ’eau de forage puis récupérés dans un cristallisoir contenant de
’eau de forage et placés sous une source lumineuse pour éclosion et libération des
miracidiums.

. Au niveau de S mansoni, la récupération des ccufs se fait selle par selle, car le
diagnostic se fait dans le méme temps. Chaque selle est filtrée a travers une série de tamis, de
diamétre 425 um, 180 pm, 106 um et 45 pm ol les ceufs sont récupérés dans la solution
physiologique. Tous les résidus obtenus sur le tamis de mailles 45 pm sont mélangés dans un

cristallisoir contenant de 1’eau de forage 4 25°C et placés sous une source lumineuse.

19



Le ou les miracidiums sont prélevés dans des plaques a cupules. Les mollusques du
genre Bulinus sont exposés pendant 24 heures aux miracidiums de S. haematobium de chaque

site et les B. pfeifferi aux miracidiums de S. mansoni de chaque site.

II. Tecﬁniques de maintien du cyc[e des schistosomes au Laboratoire

Les différentes rubriques des techniques de maintien du cycle des schistosomes sont

classiques au Laboratoire UMR 5555 CNRS-UPVD.

A. Récolte des ceufs et infestation des mollusques

1. Récolte des mqﬁr de schistosomes

La récolte des ceufs de S. haematobium et de S. mansoni se fait dans le foie des
rongeurs. Le foie du mérion (S. haematobium) ou de la souris OF1 (5. mansoni) est broyé
dans un mortier & 1’aide d’un pilon a travers une passoire a grosse maille (supérieure a 425
pm). Le broyage se fait dans une solution de chlorure de sodium de concentration 8,5%. et le
broyat est filtré a travers la méme série de tamis que pour 1’extraction & partir des selles (voir

extraction des populations de schistosome).

2. Imfestation des mollusques

Le ou les miracidiums sont prélevés avec un minimum d’eau, a [’aide d’une pipette
Pasteur 4 extrémité étirée, sous la loupe binoculaire et placés dans des piluliers ou des plaques
a cupules. Les mollusques sont ensuite mis en présence des miracidiums a raison de un
mollusque pour un ou plusieurs miracidiums par cupule ou pilulier. On compléte le niveau de
I'eau (3 25°C) dans les cupules de manicre a créer une condition favorable (eau et air)
nécessaire 4 la survie de 'animal. Les plaques & cupules sont alors recouvertes et laissées
dans le mollusquarium pendant 24 heures. Le lendemain, les mollusques ainsi exposés sont
placés dans des bacs étiquetés et maintenus a 25°C sous une photopériode équilibrée : 12-12.
Ils sont nourris avec de la salade fraiche (Biomphalaria) ou séchée (Bulinus) pendant le

déroulement du cycle.
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3. Récolte des cercaires et irzﬁ'smrian des rongeurs (mérions et souris)

3.1. Récolte des cercaires

Les mollusques précédemment exposés sont testés. Les mollusques positifs, c’est-a-
dire parasités et émetteurs de cercaires, sont isolés et placés par groupe dans des cristallisoirs
contenant de I’eau de forage a 25°C. Iis sont placés sous une source lumineuse ou a
I’éclairement naturel durant le temps nécessaire a I’émission cercarienne. Les cercaires sont

récupérées sous une loupe binoculaire pour I’infestation des rongeurs.

3.2. Infestation des rongeurs
L’infestation des souris ou des mérions se fait par voie transcutanée selon la méthode
de Smithers et Terry (1965) suivant les différentes étapes successives ci-dessous mentionnées.

a. Anesthésic des rongenrs: les tongeurs sont anesthésiés par une

solution de Rompun-Tmalgéne. La solution est obtenue par un mélange de 0,5 ml de Rompun
et 1 m! d’Imalgene, dilué dans 8,5 ml de NaCl a 8,5%o . puis elle est autoclavée. La solution
est injectée aux rongeurs par voie intra-péritonéale a raison de 0,1 ml par 10 g de poids. Les
animaux s endorment quelques minutes aprés 1’injection, et ceci durant environ une heure.

b. Exposition des rongeurs aux cercaires @ 4 Paide d’un rasoir
électrique, on rase soigneusement 1’abdomen des rongeurs anesthésiés sur environ 9 em’.
L’interphase gazeuse entre la peau de [’abdomen et I’eau contenant les cercaires placees dans
de petits cristallisoirs en verre est évitée en mouillant au préalable la partie rasée par I’ean de
forage a 25°C. Les rongeurs apprétés sont couchés sur le ventre au-dessus de chaque
cristallisoir de maniére a ce que la peau de I’abdomen soit en contact avec I’eau contenant les
cercaires. Le contact hote-parasite dure environ 60 minutes et une fois infestés, les rongeurs
peuvent &tre marqués sur leur pelage par une solution de Bouin puis placés dans les cages par

plusieurs individus sous une source lumineuse pour leur réveil. Les rongeurs sont enfin

réintroduits dans 1’animalerie ot ils sont nourris aux granulés ef a I’eau.
4. Récupération des schistosomes adultes par perfusion

4.1. Préparation des rongeurs parasités
Les animaux sont sacrifiés par euthanasie par inmjection d’une dose Iétale de

Pentobarbital sodique dilué dans 10 ml d’éthanol 4 10% par voie intrapéritonéale 4 raison de
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0,8 ml de produit par rongeur. Ce produit a un double effet : d’une part, ’anesthésie puis la
mort des animaux au bout de deux a trois minutes et d’autre part, la paralysie des vers qui se
détachent de [I’endothélium des capillaires mesentériques. Les schistosomes sont alors
facilement entrainés par le courant sanguin vers le foie. Lorsque I’animal est inerte, il est
suspendu par les pattes avant et arriere gauches sur le suppori vertical de la cuvette a
perfusion, le dos contre la paroi. Le pelage thoracique et abdominal est mouillé a I’eau pour
éviter la dispersion des poils au cours de la manipulation. I.’abdomen et le thorax sont incisés

pour dégager I'intestin, le foie et le coeur.

4.2. Perfusion de Canimal parasité

La veine porte est sectionnée 2 la sortie du mésentére. Immédiatement, une aiguille
hypodermique est introduite dans le ventricule du ceeur gauche ou le liquide de perfusion est
injecté au moyen d’une pompe péristaltique. Le liquide de perfusion est une solution de
chlorure de sodium et de citrate de sodium (8,5 g de NaCl et 7,5 g de CgHsNa3;0,.2H,0 dans
un litre d’eau distillée). A partir du ventricule gauche, le liquide passe par I’aorte et atteint
d’une part le réseau capillaire mésentérique par 'intermédiaire de I’artére mésentérique et
d’autre part le réseau capillaire hépatique par ’artére hépatique. Cette double action refoule
les schistosomes dans la veine porte d’ou ils s’échappent par l'incision précédemment
pratiquée 4 ce niveau. Les vers adultes tombent dans un verre & pied placé sous le foie.
Lorsque le foie et le veatricule gauche sont décolorés, la perfusion est terminée. Le foie,
Pappareil digestif et les poumons sont prélevés et dilacérés pour vérifier si quelques
schistosomes ne sont pas restés emprisonnés dans les capillaires. Le sang recueilli est filtré
pour récupérer les vers encore vivants. Le foie et parfois une partie de I’intestin gréle chargés
d’ceufs sont récupérés, broyés et tamisés. Les ccufs obtenus servent & infester d’aufres
mollusques sains et le cycle recommence. Quelques ceufs sont aussi récupérés dans le liquide

physiologique pour une étude biométrique.
IIT. Etude nwgaﬁmanatomique des mo[fusques

A. Anesthésie des ma[fusgues

Des mollusques adultes, du méme groupe et appartenant a un méme site sont places,

aprés la prise de leurs mensurations, dans des bocaux de 25 4 30 ml de volume environ
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remplis d’eau de forage & 25°C dans lesquels on introduit quelques morceaux (5 4 7 selon la
grosseur du matériel biologique) de menthol (anesthésique et relaxation du mollusque). Les
bocaux sont ensuite recouverts et abandonnés durant 8 a 10 heures (selon la grosseur du

matériel biologique).

B. Extraction de Canimal de sa coquiffe et ﬁxation

Les mollusques bien anesthésiés et endormis placés dans un passoire sont dans un
premier temps trempés dans de I’eau chaude (70°C) durant 30 a 40 secondes (selon la
grosseur des mollusques) puis refroidis rapidement a I’eau courante. Dans cette dernicre, on
saisit ’animal par son pied & P"aide d’une paire de pince et on le sort délicatement de sa
coquille en suivant le sens de son enroulement. Il faut noter que ce procédé ne s’applique
qu’aux mollusques pulmonés.

Pour les prosobranches, leur identification sera basée sur la morphologie et la structure

de la coquille.

C. Fixation et conservation

Le mollusque ainsi retirer de sa coquille est fixé pendant au moins deux jours (48
heures) dans le liquide de Railliet Henry composé de formol, de chlorure de sedium et d’acide
acétique pure. Aprés ce temps dans la solution, le matériel fixé peut éire disséque oun y étre

conservé pour une dissection ulterieure.

D. Dissection et véalisation des dessins

La dissection est réalisée sous une loupe binoculaire munie d’un dispositif de dessin
(chambre claire). Le mollusque, une fois ses mensurations prises, est placé dans une boite de
Pétri contenant une petite quantité d’eau distillée, le pore pénien du mollusque étant placée
vers le haut. La dissection proprement dite commence par 1’enlévement du manteau situé sur
la partie dorsale de I’animal. Les organes sont mis en évidence et isolés progressivement.
Dans le cadre de notre travail, on s’intéressera seulement aux organes de ’appareil génital. I
s’agit du complexe génital méle (prépuce, sac pénien, spermiducte, prostate), du complexe

génital femelle (vagin, utérus, sac spermatécal, glande nidamentale) et des organes
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hermaphrodites (conduit hermaphrodite, carrefour, glande 4 albumine, vésicule séminale,
ovotestis). Le dessin des différents organes reproducteurs est réalisé a la chambre claire d’une

loupe binoculaire.

E. Description des coquif[es

La technique varie légérement selon qu’il s’agit de la coquille d’un mollusque
pulmoné ou de la coguille d’un mollusque prosobranche.

Chez les pulmonés, aprés extraction de la partie musculaire de I’animal pour 1’étude
anatornique comme précédemment mentionné, les coquilles sont récupérées dans de I’eau de
javel ol elle séjournent deux & quatre jours. Cetle étape permet de nettoyer toutes les
impuretés pouvant se trouver sur la coquille. Les coquilles sont retirées de la solution de
nettoyage, rincées a 1’eau distillée et séchées. Apres la prise des mensurations, les coquilles
sont photographiées suivant différentes positions.

Chez les prosobranches, aprés la mise & mise & mort des animaux & I’eau chaude,
’opercule et la partie musculaire de ’animal sont isolés de la coquille. La coquille et
I’opercule subissent les mémes opérations de nettoyage & 1’eau de javel, de lavage a ’eau

distillée, de séchage et de la prise de photos, comme précédemment.

F. Icfent_tfimrmﬂ des moffusques

L’identification des mollusques est faite a partir d’analyses comparatives des dessins
du systéme reproducteur avec ceux réalisés dans des ouvrages d’anatomie tels que Malek et

Cheng (1974), Malek (1985), Brown (1994) ou dans des articles récemment parus.

IV. Tecﬁniques de yr'ocfucrion cercarienie

La production cercarienne peut é&tre horaire (chronobiologie) ou journaliére
(production). Selon les cas, I’eau contenant les larves est filtrée 4 travers un filtre nyfrel
quadrillé (maille : 25 um) soit par intervalle d’heure ou une fois par 24 heures, Les larves sont
ensuite colorées au Lugo! (obtenu par dilution de 20g d’iodure de potassium a 2% et 10g
d’iode & 1% dans 11 d’eau distillée). Le comptage des cercaires, colorées en rose, se fait alors

sous la loupe binoculaire.
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A. Cﬁronoﬁio[ogie

La chronobiologie ou cercariométrie horaire est une technique qui permet de
déterminer la dynamique du rythme d’émission des cercaires par les mollusques. Ces derniers
sont placés en étuve a 25°C, en photopériode équilibrée 12 heures de jour et 12 heures de nuit.
Apres la détermination de la premicre émergence cercarienne (fin de la période prépatente),
I’émission des cercaires est observée sur 24 heures a raison d’un comptage par heure. Les
mollusques sont placés dans des verres individuels remplis avec 150 ml d’eau de forage ou
d’eau de puit a 25°C. Chaque heure, les mollusques sont changés de verres et ’eau contenant
les cercaires subit un traitement permetiant d’observer les cercaires émises. Le traitement est
1e suivant : au milieu de vie est ajouté du Lugol. Le Lugol permet de colorer et de fixer les
cercaires. Le mélange est passé sur filtre Nytrel dont le vide de maille est de 25 um. Le filtre
est ¢talé sur boite de pétri contenant du papier Whatman préalablement imbibé d’eau, et le
dénombrement est effectué a la loupe binoculaire. Au cours de la journée, on peut donc

observer le profil d’émission et ses caractéristiques.
B. Production cercarienne _journa[iére
La technique de quantification de la production cercarienne journaliére est la méme

que celie décrite dans 1’étude chronobiologique 2 la seule différence que les mollusques sont

remplacés dans leurs verres toutes les 24 heures.

V. Tecﬁnigues d’étude des traits de vie des mo[fusques

A. Mesure de {a taille des mo[fusques

Les mollusques sont mesurés a ’aide d’un pied & coulisse selon la plus grande

diagonale ou la plus grande hauteur de la coquille avec une précision de £0,5 mm.
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B. Rgprac[uction des mo[fusques

Les pontes des mollusques et les ceufs de chaque ponte sont tout simplement comptés
sur la paroi du récipient (verre, aquarium) contenant le mollusque, ainsi que sur la salade.
Deux paramétres sont considérés : le nombre de pontes par mollusque, le nombre d’ceufs par
mollusque et le nombre d’ceufs par ponte. Le comptage de ceufs au niveau des pontes se fait a

[a loupe.

C. Survie des mo[[usques

Les mollusques sont surveillés quotidiennement, les individus morts sont enlevés et
comptabilisés hebdomadairement, afin de donner par la suite une estimation de la survie des

mollusques, étudiée a partir de la construction de Kaplan-Meier.

VI. Tecﬁniques 6iomén‘iques

A. Eufs

L’étude de la biométrie des ceufs de schistosomes consiste & prendre les mensurations
des ceufs récoliés chez les hotes vertébrés. Les mensurations considérées pour chaque ceufl
sont la longueur totale, la largeur maximale et la Jongueur de 1’éperon. Les milicux de
prélevement des ceufs au niveau de I’héte vertébré sont les urines et les selles humaines, le
foie, les poumons et les féces de la souris ou du mérion. Le liquide utilisé durant toute
I’opération est la solution physiologique a 0,85% de NaCl. Les ceufs sont prélevés et dessinés
un & un 2 la chambre claire d’un microscope binoculaire muni d’un oculaire micromeétrique.
Les dessins des ceufs sont réalisés 4 Pobjectif X40. Dans chaque cas et pour les ceufs de

chaque espéce de schistosome, on réalise les mesures sur une trentaine d’ceufs.
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B. Cercaires

Ces techniques se résument en plusieurs principaux points, & savoir : la concentration,
la fixation, la coloration, le montage, la numérisation, la prise des images, la prise des
différentes mesures et ’analyse des données.

- Les mollusques sont préalablement placés dans des piluliers étiquetés dans une petite
quantité d’eau de forage a 25°C et exposés & une source lumineuse. En début d’apfés-micli,
pour chaque mollusque, les cercaires sont prélevées a la loupe a ’aide d’une pipette Pasteur a
bout effilé. Les cercaires émises par chaque mollusque sont concentrées dans un flacon en
verre de 10 ml dans un minimum volume d’eau.

- La fixation des cercaires suit immédiatement I’étape de leur concentration. Chaque flacon
recoit 7 &4 8 ml d’alcool 70° bouillant.

- La coloration des cercaires peut étre realisée juste apres le refroidissement du contenu du
flacon ou peut attendre quelques jours. Dans le dernier cas, le flacon est ferme
hermétiquement afin d’empécher 1’évaporation de 1’alcool qui est aussi un conservateur. Au
cours de la phase de coloration, le liguide (alcool 70° + eau) de chaque flacon est
délicatement retiré a I’aide d’une pipette fine pour laisser au fond les cercaires. Les cercaires
sont ensuite pipetées puis déposées dans une saliére étiquetée dans laquelle on ajoute une dose
de colorant. Le colorant ufilisé est composé de trois volumes de glycérol et d’un volume
d’alcool 95°, le tout dosé & 2% d’azocarmin. La coloration dure au moins 24 heures.

- L’étape suivante est le montage des cercaires entre lame et lamelle. Les cercaires de chaque
saliere sont prélevées avec la méme pipette effilée puis déposées, avec le colorant, sur les
james. Sur chaque lame, on prendra soin de noter le numéro du mollusque émetteur des
cercaires. Sur la lame, le mélange cercaires-colorant est maintenu dans le vide d’une petite
piéce de forme carrée de 2 cm environ de coté découpée dans du filtre Nytrel, sur laquelle
repose la lamelle. Ce dispositif, qui impose un espace suffisant entre lame et lamelle, évite
’écrasement des cercaires par la lamelle ; ce qui pourrait influencer les différentes mesures 4
prendre. La préparation microscopique est ensuite lutée  I’Entellan ou au vernis afin d’éviter
toute fuite du liquide et des cercaires.

- Chaque préparation est examinée & l’aide d’un dispositif particulier comprenant un
microscope relié 4 une caméra, elle-méme reliée & un micro-ordinateur muni d’un logiciel
approprié, Visilog 5.2. Ce logiciel permet de numériser et de prendre les différentes mesures

des images obtenues du microscope de fagon automatique. Dans un premier temps, au moins
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trente images de cercaires provenant d’'un méme mollusque ont été numérisées, et les photos
stockées dans un méme fichier au niveau de 1’ordinateur. Dans un second temps, toutes les
photos numérisées ont été rappelées a 1’écran de ’ordinateur pour les mesures. Par cercaires,
six mesures (en tm) sont prises, 4 savoir : longueur du corps, longueur de la queue, longueur

des deux fourches, largeur maximale du corps et largeur maximale de la partie caudale.

VII. Méthodes statistiques

Le tableau 3 présente les tests statistiques et les notations utilisées. Les logiciels

statistiques utilisés sont BiostaTGYV, Excel, GraphPad InStat, SPSS et StatView.

Tableau 3: Tests statistiques et notations

Test statistique Notation
Test Z Test Z
Mann-Whitney u
Kruskal-Wallis H
Post-hoc de Dunn -
Student t
Anova F
Post-hoc de Tukey-Kramer -
Khi carré X
Log-rank Log-rank
Regression linéaire R
Autocorrélation -
Autocorrélation

La détermination du rythme de production cercarienne est obtenue par la méthode des
autocorrélations qui consiste a détecter une périodicité d’une longueur d’onde de i intervalles
(1e jour pour nos expériences) par la mesure des variations d’amplitudes entre les données
initiales et les mémes données apres introduction successive d’un retard de 1i, 2i, 31, 41, 51, ...
intervalles. Les coefficients de corrélation qui permettent d’établir les corrélogrammes sont

calculés pour les retards possibles. Les coefficients qui correspondent aux retards élevés sont
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moins significatifs compte tenu du nombre réduit de données restantes. On considére
généralement qu’un retard de n égal au nombre de jours de production donne une information
cohérente (Jenkins, 1961in Théron, 1982 ; Broom; 1979 in Théron, 1982). Les
corrélogrammes ainsi obtenus mettent clairement en évidence la rythmicité de la production

cercarienne dont nous pouvons évaluer la périodicité.
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PARTIE II: EPIDEMIOLOGIE DES SCHISTOSOMES DANS
LA ZONE CEDEAO ET AU BENIN
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INTRODUCTION

Le genre Schistosoma compte actuellement une vingtaine d’espéces 4 travers ses zones
d’endémicité dans le monde entier. En Afrique, les schistosomoses sont essentiellement
endemiques des zones intertropicales (Chippaux et al., 2000). Ces parasitoses constituent pour
ces pays des problémes de santé publique et sont classées au troisiéme rang des affections
parasitaires (OMS, 2001). D’aprés la classification de Rollinson & Southgate (1987) et les
travaux de Pagés et al. (2001), au moins douze espéces réparties en deux groupes ont été
signalées dans le continent africain. Il s’agit du groupe S. haematobium avec toutes les huit
especes le composant (S. haematobium, S. intercalatum, S. guineensis (Pagés et al., 2001), S.
bovis, 8. curassoni, S. leiperi, S. margrebowiei et S. mattheei) et le groupe S. mansoni avec
ses quatre espéces (5. mansoni, 8. edwardiense, S. hippopotami et S. rodhaini). L'Homme est
infesté par seulement 4 espéces, a savoir : S. haematobium, S. mansoni, S. guineensis et S.
intercalatum. Les huit autres espéces ont été signalées uniquement chez les animaux sauvages
ou d’élevage.

Au Bénin, les travaux antérieurs ont révélé la présence de deux formes de
schistosomose humaine (S. haematobium et S. mansoni) et la présence de quatre espéces de
mollusques potentiellement vecteurs : Bulinus forskalii, Bulinus globosus, Bulinus truncatus
et Biomphalaria pfeifferi (voir Doumenge et al., 1987 ; Chippaux et al., 1990 ; Garba ef al.,
2000). Notre objectif dans cette partie est de faire la synthése des résultats connus concernant
les espéces de schistosomes et leurs hdtes intermédiaires endémiques de la zone CEDEAOQO et

d’analyser le statut épidéntiologique des ces parasitoses au Bénin.

Cette partie sera donc composée de quatre chapitres :

Chapitre 1 : Revue bibliographique sur I’épidémiologie de la schistosomose dans la
Communauté Economique des Etats de I’ Afrique de I'Ouest (CEDEAQO)

Chapitre 2 : Le Bénin : milieu physique et foyers prospectés

Chapitre 3: Epidémiologie et dynamique des populations de mollusques dans quelques
foyers a schistosomes au Bénin

Chapitre 4 : Etude morpho-anatomique des mollusques gastéropodes d’eau douce du

Bénin
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CHAPITRE

1:

REVUE  BIBLIOGRAPHIQUE SUR
L’EPIDEMIOLOGIE DE LA
SCHISTOSOMOSE DANS LA
COMMUNAUTE ECONOMIQUE DES
ETATS DE L’AFRIQUE DE L'OUEST
(CEDEAO)
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INTRODUCTION

Initialement constituée de 16 membres, la Communauté Economique des Etats de
I’Afrique de I’Ouest (CEDEAOQ) est une organisation sous-régionale créée en mai 1975 et qui
réunit actuellement 15 pays de I"Afrique de I'Ouest, aprés le retrait de la Mauritanie en 2000.
Ce sont le Bénin, le Burkina Faso, le Cap Vert, la Céte d’Ivoire, la Gambie, le Ghana, la
Guinée, la Guinée-Bissau, le Libéria, le Mali, le Niger, le Nigeria, le Sénégal, la Sierra Leone
et le Togo (Figure 5). Ces 15 pays ont adopté le protocole portant création de 1’Organisation
Ouest Africaine de la Santé (OOAS) qui a le statut d’Agence Spécialisée de la CEDEAO en

matiére de santé.
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Figure 5 : Carte de I’Afrique de 1'Ouest montrant "espace CEDEAO (DCW: Digital Chart of
the World. (2004). Environmental Systems Research Institut, Inc. (ESRI», Source:
http:/hwww.maproom. psu.edu/dew)



La CEDEAO a pour mission essentielle de promouvoir Pintégration dans tous les
domaines de 1’activité économique et, & terme, la construction d’un marché commun ouest
africain de plus de deux cent cinquante millions de consommateurs, soit 28% environ de la
population totale du continent africain. Dans cet espace, si la libre circulation des personnes,
des animaux et des biens au niveau de tous les pays membres constitue le principal objectif de
intégration, elle constitue tout de méme le facteur important, voire déterminant pour
I’expansion des endémies parasitaires notamment le paludisme, 'onchocercose et autres
filarioses ét les schistosomoses. En effet, ces différentes zoonoses sont favorisées par le
développement du réseau hydrographique de cet espace, la similarité des différents

écosystémes aquatiques et la communication de plusieurs cours d’eau (Figure 6).

Dans ce chapitre, consacré i la synthése bibliographique sur I’épidémiologie des
schistosomoses humaines et animales dans I'espace CEDEAOQO, nous nous intéresserons dans
un premier temps aux différentes investigations réalisées sur ces parasitoses au niveau du
couloir dahoméen (Bénin et Togo). Dans un deuxiéme temps, notre exposé portera sur 1état
des schistosomoses dans les pays limitrophes du couloir (Burkina Faso, Ghana, Niger et
Nigéria). Dans un troisiéme temps, nous nous consacrerons au bilan des travaux
épidémiologiques de ces parasitoses dans les neufs autres pays de 1"espace (Cap Vert, Céte
d’Ivoire, Gambie, Guinée, Guinée-Bissau, Libéria, Mali, Sénégal et Sierra Leone). Dans
chacun des pays, I’analyse sera axée sur : les caractéristiques physiques des biotopes (relief,
hydrographie, climat, végétation), les prévalences avec si possible leurs valeurs limites pour
les différentes espéces de schistosomes signalées au niveau humain puis animal sans toutefois
nous préoccuper des intensités d’infestation. Les espéces humaines de schistosomes seront
analysées pour chaque pays selon Vordre §. haematobium, S. mansoni, S. intercalatum, §.
guineensis, correspondant a 'ordre décroissant de leur prévalence globale dans I’espace
CEDEAO. Dans tout notre exposé, nous utiliserons S. guineensis i la place de S. intercalatun
pour I’ensemble des pays de I’espace CEDEAO oll P’espéce a été utilisée & tort comme .
intercalatum par les différents auteurs avant la découverte de S. guineensis (Pagés et al.,
2001). Les formes animales seront analysées danms le sens S bovis, §. curassoni. Les
associations interspécifiques en un méme site seront signalées. Notre attention sera ensuite
focalisée sur la distribution temporelle et spatiale des différentes espéces de mollusques
vecteurs signalées ainsi que sur leurs prévalences et la dynamique de population de chacune

d’elles. Nous ferons, s’il y a lieu, un apergu sur les différentes stratégies de contrdle de
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I’endémiec mises en place dans chaque pays. Il est a noter que cette synthése est basée sur les
travaux initiaux de Doumenge ef el (1987) qui font élat des travaux existant jusqu’en 1979,
Elle est ensuite complétée par les travaux plus récents (de 1979 a nos jours) mais également

par ceux antérieurs a 1979 et qui ne figurent pas dans la synthése de Doumenge.
L. Caractéristiques physiques générales de [espace

L’espace CEDEAO a un relief peu accidenté formé de cuveltes, de plaines, de
plateaux et de quelques élévations de collines et montagnes. Comme principaux reliefs élevés
de la zone, on distingue le massif de Fouta Djalon et le Mont Nimba en Guinée (Guinée
Conakry). De ces reliefs naissent les plus importants cours d’eau de toute I’Afrique de
I’Ouest. Le réseau hydrographique, bien dense (Figure 6), est formé de trois principaux
fleuves avec de nombreux affluents. A ’ouest du massif de Fouta Djalon, naissent les fleuves
Sénégal et Gambie et & 'est le fleuve Niger, considéré comme le plus long de la zone. Ce
dernier traverse successivement le Mali, le Niger, le Bénin et le Nigeria par son cours
principal. Le Burkina Faso, le Cameroun, la Céte d’Ivoire et le Tchad recoivent
successivement ses affluents. A ces différents cours d’eau s’ajoutent de nombreux plans d’eau
naturels (lacs, lagunes, mares permanentes et temporaires) et artificiels (aménagements
hydroélectriques, hydroagricoles et agropastoraux). La répartition des paysages végétaux
ouest-africains (Figure 7) refléte dans 1’ensemnble le régime des précipitations. Ce dernier
évolue de fagon croissante du nord, désertique, a I’océan Atlantique, tropical humide. Ainsi,
du tropique du cancer au Golfe de Guinée, on distingne successivement, disposés en bandes
horizontales, les déserts et semi-déserts subtropicaux, la steppe et la savane subtropicales, la
forét tropicale séche et les savanes et enfin la forét tropicale humide (interrompue au niveau
du couloir dahoméen). Dans I’ensemble, la zone offre des conditions optimales 4 I’expansion
des maladies liées & ’eau en général et particuliérement de ’endémie bilharzienne a travers le
développement de ses vecteurs. Cependant, pour les pays a facade maritime bordant le Golfe
de Guinée, les reliefs sont constitués dans leur partie sud, de plaines cotiéres qui sont pour la
plupart au dessous du niveau de la mer. Ces reliefs favorisent la remontée des eaux salées a
I'inténieur en période d’étiage, ce qui constitue localement un facteur limitant 1'implantation

et le développement des mollusques hotes intermédiaires.
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Figure 7: Grandes formations végétales de I’Afrique de 1"Ouest montrant le couloir
dahomeéen (Encarta, 2003 ; Source : http://www.encarta.com)

IT. Eyicfe’miofogie de [a schistosomose dans fe « couloir Dahomdéen »

(Figure 8)

Le «couloir Dahoméen» ou «sillon Dahoméen » ou encore « Dahomey gap »
regroupe le Bénin et le Togo. C’est la zone ou les savanes ont interrompu la forét tropicale
humide qui borde les cotes de I'Afrique de 'Ouest, du Sénégal au Nigéria. Les explications
scientifiques données de cette zone biogéographique remarquable viennent des récents
travaux de Salzmann & Hoelzmann (2005). Ces travaux sont basés sur la géochimie et I’étude
des pollens dans le lac Sélé au Bénin (7°9°N, 2°26°E). Selon ces auteurs, I'interruption de la
forét tropicale humide entre le Bénin et le Togo serait survenue a la fin de ’'Holocéne, entre
4500 et 3400 ans, suite a un brusque changement climatique dans la zone. Le passage du
climat tropical humide au climat tropical sec aurait entraine la détérioration rapide de la forét
tropicale humide initiale et un nouvel équilibre climatique, propice a l'installation de la
savane soudano-guinéenne. L’apparition de cette nouvelle végétation aux conditions
climatiques particulierement favorables a I'agriculture aurait entrainé, & posteriori, une forte

concentration humaine dans cette région. Un autre facteur ayant favorisé la mise en place de
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ce couloir est l'introduction et le développement de la culture des palmiers & huile.
L’ensemble de tous les facteurs ci-dessus cités a pour conséquence d’empécher [e
rétablissement de la forét tropicale humide dans le « Dahomey gap » malgré le rétablissement

du climat qui est tropical humide (Salzmann & Hoelzmann, 2005).
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Figure 8 : Plan de description de 1’épidémiologie des schistosomes dans I’espace CEDEAO
(DCW: Digital Chart of the World. (2004). Environmental Systems Research
Institut, Inc. (ESRI)», Source: hitp://www.maproom.psu.edu/dew)

A. La schistosomose au Bénin

Etiré entre le bassin de la Volta et celui du Niger, le Bénin est un pays au relief
monotone, peu accidenté, Le centre et le nord sont marqués par des plateaux recouvrant les
3/4 environs de superficie du pays avec au nord-ouest la chaine de I’Atacora se prolongeant
au Togo. Dans sa partie sud, on distingue une plaine littorale basse et sablonncuse parsemece
de lacs et de lagunes cotiéres. Le climat est tropical humide dans 'ensemble, avec des
nuances saisonniéres qu’impose ’extension du pays en latitude. Le réseau hydrographique
dense est constitué de deux bassins: le bassin hydrographique nord et le bassin

hydrographique sud. Le bassin hydrographique nord est formé de quatre cours d’eau,
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I’ Alibori, le Mékrou, la Pendjari et la Sota. Le bassin hydrographigue sud comporte le Couffo,
le Mono, ’Okpara, 'Ouémé et le Zou avec pour embouchure 'océan Atlantique. A ces
différents cours d’eau s’ajoutent de nombreuses retenues naturelles (Lacs : Athiémé, Dhati,
Nokoug, Sélg, Toho, Toho-Todougba, Wozo ; lagunes : Porto-Novo, Grand-popo, oui.dah;
mares permanentes et zones périodiquement inondées bordant les différents cours d’eau),
plans d’eau artificiels (barrages hydroagricoles, agropastoraux et pour la fourniture en eau
potable) observés surtout dans la partie septentrionale moins humide.

La synthése des premiéres études épidémiologiques menées dans ce pays jusqu’aux
années 1979 a éte réalisée par Doumenge er al. (1987) et résumée comme ci-aprés. Ces
travaux ont porté, pour la plupart, sur des populations scolarisées de quelques zones lacustres
el lagunaires du sud et quelques points dans la partie septentrionale du pays. Il s’agit
principalement des localités d’ Adjarala, Aplahoué, Dogbo-Tota, Athiémé et de I'Ouémé dans
le sud et de Kounadougou, Natitingou, Marégourou, Pénélan et Papané au nord (Doumenge et
al., 1987). Les différentes études réalisées sont basées principalement sur des enquétes ainsi
que sur quelques techniques de dépistage. 1l s’agit de la technique de concentration des ceufs
par filtration, de la technique de concentration des ceufs par centrifugation pour les urines et
la technique de Kato-Katz pour les selles. Ces études révélent la présence de deux formes de
schistosomoses: la schistosomose a 5. iaematobium et la schistosomose a S. mansoni.

Pour la forme urinaire, 2 la lumiére des enquétes épidémioclogiques, seulement quatre
secteurs avaient &té prospectés et les résultats obtenus & cette époque indiquaient des
prévalences qui variaient entre les valeurs extrémes de 4% et 86% (voir Doumenge ef al,
1987). Les secteurs qui avaient été investigués sont Natitingou dans le département de
I’ Atacora, Parakou dans le Borgou, la rive pauche du fleuve Mono & la frontiére du Togo et la
basse vallée de I’Ouémé au sud-est du pays. A Natitingou comme a Parakou, en moyenne un
tiers de 1a population locale est infesté. Pour la zone de Natitingou, les prévalences extrémes
qui ont été enregistrées varient de 5% a Pénélan dans le sud a 60% a Kounadougou dans le
nord. Dans le Borgou, les prévalences comparables aux précédentes varient entre un
minimum de 4% & Papané et un maximum de 67% a Marégourou. Dans le Mono ou les
prévalences particuliérement élevées ont été signalés a Hounkpon (67,8%) et & Dré (86%), les
valeurs sont comparables a celles obtenues sur la rive togolaise de ce fleuve et la diffusion de
I’endémie est hétérogéne au nord du pays aussi bien dans le Borgou que dans |’ Atacora. Par
contre, dans le département de I’Ouémé, on observe une constance de prévalence autour de
20% en moyenne mais pouvant atteindre 50% dans de rares cas (voir Doumenge et al., 1987).

De 1977 & ce jour, nous disposons, en plus, de quelques données concernant la partie
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meéridionale du pays. Ces données sont essentiellement constituées des résultats des enquétes
épidémiologiques réalisées par la Faculté des Sciences de 1a Santé (FSS) sous le parrainage du
Ministere de la Santé Publique (MSP). Elles sont basées sur différents examens
parasitologiques (observation microscopique des ceufs, concentration par filtration et
concentration par centrifugation) et indiquent la présence de la schistosome urinaire dans tous
les départements du pays. Ainsi, en 1977, a partir des travaux de Hounkonnou focalisés sur
les aspects cliniques de la schistosomose génito-urinaire dans la vallée de "Ouémé, une
prévalence générale de 64% a ¢té signalée. Dans la vallée du Mono et pour la méme forme de
schistosome, Ayivi (1978) indique 38,5% de prévalence. Les résultats du travail préliminaire
de dépistage réalisé chez les populations riveraines du lac Toho-Todougba dans le
Département de I’ Atlantique par Zomahoun en 1981 ont révélé une prévalence moyenne de
27,87% de la forme urinaire. Cette moyenne varie entre un minimum de 0% et un maximum
de 53,60%. Les enquétes parasociologiques ont porté sur I’examen microscopique de 2253
échantillons d’urines provenant de 14 villages dont Daguétomé, Dohouignangbamé,
Tchiakpécodji et Segbanou. En 1986, les travaux épidémiologiques de Odunlami réalisés dans
trois localités de la vallée de 1’Ouémé (Dangbo, Hetin-sota et Kessounou) a la lumiére de la
technique de concentration parasitologique cytologique par la gomme arabique révélent les
prévalences respectives de 35,29%, 30,34% et 31,33% avec une valeur moyenne de 31,84%
pour la vallée. En 1990, Chippaux et collaborateurs ont repris les études épidémiologiques au
niveau du complexe lagunaire d’eau douce de Toho-Todougba en incluant, dans leur étude,
certaines localités antérieurement prospectées. Les travaux ont permis d’évaluer I’importance
des schistosomes au niveau des populations riveraines du complexe. Leur analyse a porté sur
la centrifugation de 535 échantillons d’urines préleveés dans les cing villages dont Seégbanou,
Daguétomé, Dahouignangbamé et Tchiakpécodji antérieurement prospectés par Zomahoun
(1981) et le village de Hounkandjihoué. Leur résultat indique une prévalence moyenne de
23% pour 8. haematobium. Cette prévalence varie d’une localit¢ a une autre en fonction de la
distance séparant chaque village du lac. Plus le village est proche, plus la prévalence est
élevée. Ces auteurs notent également la variation de la prévalence selon le sexe et les tranches
d’Ages 4 I'intérieur d’une méme localité, les hommes étant significativement plus infestés que
les femmes et les jeunes adultes plus que les enfants et les personnes agées. Par ailleurs, dans
les neufs années d’intervalle entre les deux études, on note une baisse sensible de la
prévalence dans trois villages, Daguétomeé, Dahouignangbamé et Tchiakpécodji, qui passent
respectivement de 52,38%, 21,87% et 29,22% en 1981 a 42,86%, 6,90% et 9,25% en 1990.

Par contre 4 Ségbanou, la prévalence, en augmentation, est passée de 20,37% a 36,92% de
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1981 a 1990. En 2000, une étude epidémiologique a éié réalisée par Napo dans le
Département du Couffo. Les investigations sont faites 4 Ia faveur des questionnaires, des
bandelettes réactives, de I'échographic et de la technique de Kato. Elles ont porté sur un
échantillon de 307 selles, 395 urines et le dépouillement de 412 questionnaires des jeunes
éleéves de cing localités de la zone du barrage Adjarala (en cours de réalisation) dans le
Département du Couffo, limitrophe du Togo. Les conclusions de [’étude mentionnent la
présence de S. sraematobium dans les cing localités. La distribution se fait d’un mode hypo
endémique & un mode hyperendémique avec une prévalence qui varie de 4,9% a Adohoun a
46,3% a Houin. Dans la méme année, une investigation préliminaire a été réalisée par Garba
et collaborateurs au niveau des localités du futur barrage d’Adjarala. L’étude, basée sur
diverses méthodes de dépistage {observation microscopique, filiration d’urines, Kato-katz et
I’échographie pelvienne), porte sur un échantillon de 412 jeunes écoliers. Les résultats y
signalent la présence de la schistosomose & S. haematobium sous forme méso endémique avec
une prévalence de 19,7%. Les plus récents travaux sont ceux de Chigblo (2003) qui portent
sur I’évaluation de S. haematobium en milieu scolaire dans les départements de I’Ouémé et du
Plateau au sud-est du pays. Cette étude comporte deux phases. Dans un premier temps, des
questionnaires ont été distribués & 16080 écoliers Agés de 6 & 19 ans répartis sur 183 écoles
primaires publiques des deux départements. Cette phase a permis a 1’auteur de cibler les zones
de forte endémicité, notamment la commune de Dangbo avec 100% de prévalence. La
deuxiéme phase de [’opération a consisté 4 valider la méthode de questionnaire par les
contrbles biologiques. Alors 688 échantillons d’urines ont été testés par la technique de
concentration par filtration. Des différentes données obtenues, il ressort que S. haematobium
-est en pleine expansion. Cette forme a été signalée dans ’ensemble des douze départements
que compte le pays comme le mentionnent les travaux de Mgeni et al. (1990) et le rapport
2001 du Ministére de la Santé Publique (MSP/DPP, 2001). Les prévalences mentionnées
varient entre les valeurs extrémes de 3,19% et 100% sclon les zones, avec pouf cible les
adolescents de 12 a 19 ans.

En revanche, S. mansoni est moins fréquemment rencontré et présente des foyers trés
inégalement répartis. 1l est signalé dans quelques foyers circonscrits (Chippaux et al., 2000)
de six départements. Il s’agit du département du Borgou au nord, des départements du Zou et
des Collines dans le cenire et des départements de I’ Atlantique, de I’Ouémé et du Mono dans
le sud du pays. Les enquéles épidémiologiques effectuées ont révélé des prévalences
relativement faibles, inférieures 4 5% dans la plupart des foyers d’endémicité signalés

(Zomahoun, 1981 ; Napo, 2000 ; MSP/DPP, 2001 ; Houssou, 2001). Par exemple en 2000,
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I’étude préliminaire réalisée par Garba et collaborateurs au niveau du futur barrage
d’Adjarala, a relevé la présence de S mansoni sous forme hypoendémique avec une
prévalence de 3,9% (Garba et al, 2000). Toutefois, dans le complexe lagunaire de Toho-
Todougba situé dans le Sud-Bénin, les travaux de Chippaux et al. (1990) réalisés a base de la
technique de concentration de Kato, sur 395 échantillons de selles, situent les limites extrémes
de prévalence entre 3,9% et 13,4%. Dans ce foyer, S. haematobium et S. mansoni se
retrouvent en association. Ces auteurs relévent une prévalence des associations parasitaires S.
haematobium-S. mansoni qui varie en fonction du sexe. Elle est de 13,8% chez les hommes et
de 3,9% chez les femmes.

Aucune donnée n’est actuellement disponible pour le Bénin concernant les autres
espéces de schistosomes d’importance humaine (5. guineensis) ainsi que les schistosomes
d’intérét vétérinaire (S. bovis, S. curassoni, ...). Pourtant ces différentes formes ont été
signalées dans les pays limitrophes, en Afrique de I’Ouest et dans les autres parties du
continent africain et du continent asiatique. C’est le cas de I’espece S. bovis connue pour &tre
largement répandue dans le continent africain (Moné et al., 2000). De méme, S. guineensis,
parasite humain et S. curassoni, parasite du bétail, signalés dans les pays voisins, n’ont encore
fait I’objet d’aucune investigation au Bénin & notre connaissance.

Les études malacologiques réalisées au niveau de quelques sites révélent la présence
de quatre espéces de mollusques hétes intermédiaires de schistosomose. I1 s’agit de Bulinus
forskalii, B. globosus et B. truncatus connus comme vecteurs de S. haematobium et
Biomphalaria pfeifferi, vecteur de S. mansoni (Trotobas et al, 1977 ; Flye Sainte-Marie &
Sellin, 1978 ; Chippaux ef al., 1990). Au niveau du site de Toho-Todougba, les ¢tudes mences
par Chippaux et collaborateurs ont révélées que les specimens de Bulinus sont dans
’ensemble peu abondants et plus représentés en saison scche contrairement & Biomphalaria
pfeifferi qui est nettement plus fréquent et présent en fin de saison des pluies (Chippaux ef al.
1990). Toutefois la distribution spatio-temporelle, 1’écologie ainsi que la biologie des
différents mollusques vecteurs du pays ne sont pas encore bien connues. De méme,
I’implication épidémiologique de chacune des espéces de mollusques recensés n’a encore fait
objet d’aucune investigation. Seule la récolte des mollusques potentiellement vecteurs ont
permis de confirmer Iexistence d’un cycle autochtone de schistosomes au Bénin (Chippaux et
al., 2000).

Le programme de contrdle de la schistosomose n’est pas encore dans sa phase active.
Elle est limitée a4 des interventions ponctuelles et quelques interventions de masse par

traitement par la chimiothérapie au praziquantel. Notre étude s’inscrit dans la meilleure
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connaissance de la maladie afin d’envisager, a moyen ou long terme, des stratégies

appropriées pour un contrdle efficace et durable.

B. La schistosomose au Togo

Le Togo est un pays limitrophe situé & 'ouest du Bénin avec qui il partage presque
éntierement les mémes caractéristiques climatiques et édaphiques. La plaine littorale du Togo
est dominée par les plateaux du Mono que couvre une forét guinéenne. Plus au nord, la chaine
de I’Atacora isole la frange septentrionale du pays, ot la savane arborée succede a la forét
seche. Le réseau hydrographique du pays est constitué de deux principaux fleuves ; le Mono
et le ’Oti avec de nombreux affluents. Les données épidémiologiques disponibles, a notre
connaissance portent sur des deux espéces humaines : S. haematobium et S. mansoni et sur
une seule forme animale, S. bovis.

La bitharziose est connue au Togo depuis 1925 a partir de la découverte des foyers de
schistosome a §. haematobium par Peltier dans le sud du pays, dans les vallées du Sio et du
Hao ; deux riviéres qui se jettent dans le lac Togo (Peltier, 1925 in Lapierre et al., 1988a). Les
premiers résultats de I’infestation sont basés sur la technique de dépistage par questionnaire.
Ces enquétes sont réalisées pour la plupart au niveau des populations juvéniles et révélent que
la schistosomose urinaire est largement représentée dans le quart méridional et dans la moitié
septentrionale du pays, dans les plaines du Sio-Atiégou, du Halo et du Mono, ainsi que dans la
vallée de 'Ot et les monts du Togo. Les prévalences signalées varient entre 2% et 98%
suivant les localités. La région des plateaux serait indemne de toute forme de schistosomose a
‘Pexception de la bordure méridionale, située en continuité de la région marine totalement
infestée avec des prévalences trés variables : 2 & 38% dans le secteur de Tabligbo, 2 & 69%
dans le secteur de Tsevié et 9 4 98% dans le secteur d’Aného. Dans la région des savanes,
exceptée la population de Nagbéni (48% de prévalence), la prévalence de ’endémie est, de
fagon générale, trés faible (12% au maximum) (Doumenge ef al., 1987). Dans la région de
Lama Kara, I’examen des urines réalisée par Agbere ef al. {1995) sur un échantillon de 1610
enfants ruraux de 0 & 16 ans indiquait la présence la schistosomose urinaire sans toutefois
donner le degré d’infestation des populations. Avec les travaux de Salami-Cadoux et al.
(1990), la présence d’un foyer a été signalée en amont du barrage Nangbéfo avec une
prévalence de 36% en moyenne chez les enfants scolarisés. Les travaux plus récents de Agbo

et al. (1999) réalisés dans la méme zone indiquent les prévalences variant entre 0,6 et 72%
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(moyenne : 25,5%). Ces résultats sont obtenus a travers les tests parasitologiques basés sur la
technique de centrifugation des urines dans 22 préfectures ; ce qui prouve un degré élevé
d’endémicité de cette forme sur I’ensemble du pays.

S. mansoni n’est présent que dans le nord de la région centrale et dans la région de
Kara, en association minoritaire avec la forme urinaire. Il est inégalement distribué et a part
Bassar et Bounakam dans la région centrale, les prévalences de S. mansoni en général sont
inférieures i celles de S. haematobium dans une méme localité. Elles varient de 0,1% 4 38,5%
(voir Doumenge et al., 1987). Avec les travaux de Lapierre ef al (1984 ; 1988b) sur une étude
epidémiologique dans deux foyers, Lama Kara au nord et Kpalimé dans le centre-ouest, basés
sur des données coprologiques et sérologiques de 412 enfants dgés de 6 mois a4 15 ans, les
prévalences élevées de 51,5% ont été atleintes 2 Lama Kara et ont été revues a la baisse par
les études plus récentes de Agbo ef al. (1999) montrant une régression de ’endémie dans le
pays. En effet, I’étude réalisée sur un échantillon de 2511 éléves et écoliers de 5 & 20 ans
{moyenne d’dge : 10,4 ans) tirés de 22 préfectures et basée sur la technique de Kato-Katz,
révele les valeurs significatives suivantes: 26,7% comme prévalence globale par les
schistosomes, avec 2,2% en moyenne pour §. mansoni present seulement dans 12 des 22
départements. Les limites de prévalences, relativement faibles, variaient entre 0,6% et 10%
selon les localités.

A part la présence de S. bovis signalée dans les travaux de Moné et al. (2000), les
autres formes de schistosomes humaines et d’intérét vétérinaire n’ont encore fait ’objet
d’aucune investigation & notre connaissance. '

Sur le plan malacologique, quatre espéces de mollusques vecteurs ont été
signalés dans la littérature: il s’agit de B. forskalii, B. globosus et B. truncatus connus comme
vecteur de §. haematobium et Biomphalaria pfeifferi pour S. mansoni (Bourgat & Sim-Dozou,
1977). B. globosus est largement répandu dans tout le pays et se retrouve dans les mares et les
ruisseaux méme temporaires. Une prévalence de 'ordre de 10% de B. globosus récoltés a
Kolokopé dans le fleuve Mono sont retrouvés naturellement parasités (Salami-Cadoux ef al,,
1990). Par contre, B. pfeifferi n’aurait été signalé que dans les régions plus arrosées de Kara et
de Sokodé au nord (Salami-Cadoux et al, 1990; Lapierre et al, 1992). L’enquéte
malacologique réalisée par Lapierre ef al. (1992) a relevé les prévalences naturelles qui
varient de 3% 4 15% suivant les sajsons mais aucune précision n’est donnée sur la dynamique
de ces mollusques.

A notre connaissance, aucune stratégie active de controle de la maladie n’a été

signalée dans la littérature. Toutefois, des traitements de patients par chimiothérapie et des cas
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de recherches entreprises sur Pefficacité des différents produits anti-bilharziose ont été
signalés. A cet effet, Lapierre er al. (1983) révelent Vefficacité de trois produits
(Oxamniquine, Oltipraz, Praziquantel) sur différentes souches togolaises de S. haematobium
et S mansoni & parlir des résultats comparatifs de 700 cas de bilharziose. Ces auteurs
montrent la grande efficacité des trois produits sur 5. mansoni par rapport a S. haematobium
ol I’Oltipraz n’est efficace qu’a forte dose. Ils prouvent également la rapidité d’action du

praziquantel sur le parasite par rapport aux deux autres produits.

II1. E}aicfémia[ogie de [a schistosomose dans les pays li'mitrqpﬁe du couloir

Dahoméen (voir Figure 8)

Comme le montre la figure 8, le couloir dahoméen est limité, d’ouest en est, par le
Ghana, le Burkina Faso, le Niger et le Nigeria. Nous verrons tour a tour ’état de la

schistosomose dans ces pays.

A. La schistosomose au Ghana

Au Ghana, on distingue une cuvette centrale occupée par le bassin de la Volta. Celte
cuvette est encadrée au nord-ouest par la retombée méridionale du plateau voltaique, au nord-
est par 'escarpement de Gambara, au sud-ouest par le plateau de Kwahu et & I’est par les
Monts Togo. La réunion de ces derniers éléments est percée par une cluse ol s’engage la
Volta pour gagner la plaine littorale ol elle forme un delta. La mise en place du barrage de
retenue d’Akossombo au niveau de ce rétrécissement a permis d’exploiter cette formation
géographique pour créer I'immense retenue du lac Volta qui occupe aujourd’hui cette cuvette.
Dans ce pays, les précipitations sont croissantes du nord-est vers le sud-ouest, ce qui explique
’existence de foréts et de cours d’eau pérennes dans le quart sud-ouest alors que des savanes
boisées et des mares temporaires occupent le reste du pays.

En ce qui concerne 1’endémie bilharzienne, les premiéres données épidémiologiques
aun Ghana remontent aux années 1895 pour S. haematobium. Mais ce n’est qu’en 1963 que les
enquétes parasitologiques ont été réalisées. Ces enquétes indiquaient des prévalences variant
entre 15% et 20% avec une distribution géographique autour de deux péles endémiques : le

nord-est et le sud-est (voir Doumenge et al., 1987). Toutefois, quelques foyers sont signalés le

47



long de la frontiere avec la Cote d’Ivoire et dans la partie médiane du pays qui présentaient
localement des prévalences élevées. Dans les régions du nord-est, les travaux de synthése
réalisés par Hunter de 1959 & 1997 confirment dans ce pays ’aspect négatif des projets de
développement des barrages hydroagricoles dans I’émergence et la propagation de 'endémie
bilharzienne. En effet dans cette région, la prévalence de la forme urinaire qui était de 17%
en 1959 est passée a 51% en moyenne en 1997, deux ans aprés I’installation des différents
points d’eau (Hunter, 2003). Dans le sud, le suivi épidémiologique réalisé par Wen et Chu de
1971 4 1981 dans deux zones : autour du lac Kpong et au bas du iac Volta, a révélé une forte
augmentation de la prévalence de S. haematobium. Par exemple, autour du lac Volta, les
prévalences obtenues a partir de 1’analyse, par la technique de filtration, de ’urine de jeunes
éléves varient entre 38,8% et 96,2%. A Bator et 4 Mepe, les valeurs respectives de prévalence
sont relevées : 27,1% et 36,4% en 1971 et, 72% a 74,6% et 88% en 1981 (Wen & Chu, 1984).
Les travaux de dépistage réalisés entre 1992 et 1993 par Aryeetey et collaborateurs portent sur
un échantillon de 2562 urines des enfants Agés de 5 ans au moins et provenant de 8 villages
des districts de Ga et Akuapem le long du fleuve Densu dans le sud. Les prévalences
indiquées, a partir de la technique de filtration et de ['observation microscopique et
macroscopique de I'hématurie, varient entre 54,8% et 60% avec un pic d’infestation au niveau
des adolescents de 10 a 19 ans (Aryeetey ef al., 2000). En 2004, I’étude épidémiologique
réalisée par Bosompem et collaborateurs, 4 partir de ['utilisation de la bandelette réactive,
reléve une prévalence moyenne de 30%. L’échantillonnage est constitué de 80 urines de
jeunes enfants (de 1 mois & 5 ans) des communautés villageoises de Ia région centrale du
Ghana. Aujourd’hui, S. heematobium est abondamment présent sur I’ensemble du pays et
particulierement sur les pourtours du lac Volta (Bosompem et al., 2004).

| En revanche pour 8. mansoni, les premiéres données épidémiologiques remontent aux
années 1920. S. mansoni n’est présent que dans certaines régions, notamment dans la frange
septentrionale, ot il est en situation d’association avec S. haematobium (voir Doumenge et al.,
1987). La parasitose est en expansion et on signale I’apparition de nouveaux foyers ou
I’augmentation de sa prévalence dans des milieux de€ja connus. Ainsi, bien que le lac Volta
soit, dans les années 1960, exempt de transmission de S. mansoni, les travaux postérieurs
mentionnent 1’existence d’une aire d’association au niveau de la basse vallée on la forme
intestinale est apparue et fait déja entre 6,7% de prévalence a Bator et 52,4% a Tefle
concomitamment 3 une transmission de S. haematobium dont la prévalence est devenue plus
forte (80% au lieu de 30% dix ans auparavant) (Wen & Chu, 1984). Au niveau des périmétres

irrigués de la haute vallée du nord-est, les prévalences des deux formes humaines auraient été
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aggravées par amenagement hydraulique de Tono dans le district de Kassena/Nankana
{Amankwa et al., 1994). Dans cetie région, Hunter e al. (2003) reléve au niveau des enfants
une prévalence globale mixte S. haematobium, S. mansoni de 47,6%

A part la présence de S. bovis (voir Moné et al., 2000), aucune donnée n’est encore
disponible dans ce pays concernant la troisi¢éme forme humaine (S. guineensis) et les autres
formes de schistosomes d’intérét vétérinaire a notre connaissance.

Sur le plan malacologique, I’environnement dans les deux zones d’endémicité est bien
favorable au développement des hotes intermédiaires tels que Bulinus globosus, B. truncatus,
B. pfeifferi et B. soudanica dont la présence avait été signalée depuis 1964 par Onori (Onori,
1964 in Sellin & Boudin, 1981 ; Wen & Chu, 1984). Bulinus globosus colonise les mares
pérennes et les cours d’eau lents de la zone forestiére, de la plaine cotiére et de la haute vallée.
“B. truncatus, initialement présent dans la partie septentrionale, aurait envahi le lac Volta et est
désormais présent dans la basse vallée. Biomphalaria pfeifferi est présent dans la partie
septentrionale ainsi gu’au niveau de la dorsale togolaise, dans la zone forestiére du sud-ouest
et actuellement dans le lac Volta. La présence majoritaire de B. pfeifferi sur B. truncatus au
niveau de la basse vallée permet d’envisager une évolution de cette situation au profit de §.
mansoni (Wen & Chu, 1984). Nous ne disposons d’aucune information sur la prévalence des
mollusques ainsi que sur leur dynamique.

Un programme de lutte est mis en place a partir des années 1973 & travers « The
Ghana Partnership for Child Development » (Jones, 1973). Ce programme est basé sur le
traitement de masse A ’albendazole et au praziquantel et sur I’éducation sanitaire. La
population ciblée par le programme est constituée des jeunes scolarisés et les enseignants.

Nous n’avons pas d’indication sur les résultats du programme.

B. La schistosomose au Burkina Faso

Le Burkina Faso un pays sahélien qui présente un relief peu marqué ou peu accidenté
et qui bénéficie d’un réseau hydrographique assez important, surtout dans sa partie
meéridionale. Les cours d'eau se rattachent & trois bassins principaux: les bassins de la Volta,
de la Como¢ et du Niger. Le bassin de la Volta, le plus important, formé de trois sous-bassins
majeurs (du Mouhoun, du Nakambé et de la Pendjari), s’étend du centre & 1’ouest du pays sur
170 000 km” et forme au Ghana le lac Volta. Le bassin de la Comoé draine Pextrémité sud-

ouest du pays avec un versant de 18 000 km?®. Le bassin du Niger draine le sud-est et un
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versant de 72 000 km?. En dehors du réseau hydrographique, il existe des bassins fermés qui
alimentent de nombreuses grandes mares ou lacs naturels sans écoulement permanents ou
temporaires: les lac de Tingrela, de Bam et de Dem, les mares d'Oursi, de Béli, de Yomboli et
de Markoye. Toutes les rivieres du Burkina, excepté¢ le Mouhoun et celles du sud-ouest
(bassin de la Comoé), sont temporaires et ne coulent que de juillet a octobre, ce qui explique
le fait que la distribution de I’endémie bilharzienne soit initialement liée essentiellement au
régime de précipitations. Avec les travaux de synthese réalisés par Poda et al., (2004a) sur
I’épidémiologie des schistosomoses, au total cing especes de schistosome ont éte
mentionnées, trois espéces parasitent I"homme (S. haematobium, S. mansoni et S. guineensis)
et les deux autres (S. bovis et S. curassoni), le bétail.

S. haematobium était endémique d’une partie du pays avec un gradient croissant du
nord-est vers le sud-ouest avec 5% de prévalence obtenue a Tourni a Banfora et a8 Kampti au
Gaoua et 21% a4 Panamasso (Roux et al., 1980). Avec l'implantation de divers points
d’aménagements hydroagricoles, agropastoraux ou hydroélectriques (1078 barrages environ)
indispensables au développement énergétique et agricole et & ’approvisionnement des
populations en eau potable, on assiste & une expansion des deux formes humaines de
schistosome avec plusieurs foyers de transmission mixtes (Garba ef al, 1999). En ce qui
concerne la forme urinaire, de 19% de prévalence signalée a2 Guiédougou dans le complexe
hydroagricole de Sourou en 1954, cette prévalence a dépassé la valeur de 70% en 1988 ; soit
une augmentation de 51%. Dans la vallée de Kou, les prévalences sont passées de 14% en
1954 4 80% en 1974 ; soit une progression de 66%. Le méme constat a été signalé autour du
barrage de Bagré (Campagne et al., 1998), de Ziga, (Poda et al., 2003) et de plusieurs autres.
En effet, dans Ia région sanitaire de Tenkodogo des prévalences de 6% 4 76% ont éi€ relevees
par Campagne et ses collaborateurs (Campagne ef al., 1998). A Djerma ol les données de
prévalence générale obtenue dans I’ensemble de la zone de Bagré sont les plus baisses
(10,5%), la parasitose est néanmoins observée sous forme hyperendémique dans les écoles de
Ia localité avec une prévalence de 65,8% (Campagne et al., 1998). En 2001, Poda ef al. ont
réalisé une éude comparative au niveau de trois foyers bilharziens incluant Djerma.
L’investigation parasitologique basée sur la collecte et la filtration des urines des scolaires a
permis A ces auteurs de révéler les prévalences de 10,5%, 37,5% et 85,0% respectivement &
Djerma (prévalence globale stable par rapport a celle relevée en 1998), Donsin et Thion (Poda
et al., 2001a). Pendant la méme année et avec la méme équipe, le profil parasitologique de
plusieurs villages du complexe hydroagricole de Sourou indique des prévalences tres

disparates : 70,3% a Guiédougou, 40,8% a Niassan, 8,5% a Débe (situés tous a 'intérieur de
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la zone d’irrigation), 55,0% a Lanfiéra (situé au centre de la zone irriguée), 56,8% a Di (situé
a proximité du lac), 13,2%; 83,3% et 64,7% respectivement a Poro, Tiao et Mara (situés a
une vingtaine de Km du lac). Ici, les aufeurs lient principalement la variation observée au
niveau des prévalences aux activités des populations dans les zones d’irrigation, aux différents
types de biotopes aquatiques et au contact des populations avec les eaux souillées et non a la
distance des villages par rapport aux sites de contamination (Poda er al, 2001b). S.
haematobium est aujourd’hui présent dans tous les districts sanitaires du pays avec des
prévalences variables entre 0,9% & 100% (Poda et a/., 2001b).

Par contre, S. mansoni, bien qu’étant en progression, est encore localisé dans six
districts sanitaires, particuliérement aw sud et & 'ouest (Poda et al, 2004a). D’aprés les
travaux de Roux et al. (1980) des prévalences de 79%, 75% et 36% ont éié signalées
respectivement 3 Panamasso, a Tourni (Banfora) et 4 Kampti (Gaoua). Il faut remarquer que
cet auteur n’avait signalé que des valeurs maximales extrémes de prévalence sans indiquer les
valeurs minimales. Garba et al,, (1999) précisent les foyers & faible prévalence et ceux &
prévalence élevée. Ainsi dans certains foyers, la prévalence reste faible. C’est le cas de Fada
Gourma et Koudougou (moins de 1% de prévalence), de Tenkodogo (0% a 7% de
prévalence), Ouagadougou (0% a 8% de prévalence) ou nulle (Dori, Kaya, Ouahigouya).
Mais dans d’autres localités, la prévalence peut atteindre 79% : c’est le cas de Gaoua (0% a
63,7%), Dédougou (0% & 69,7%), Banfora (0% a 75%) et Bobo-Dioulasso (0% a 79%). Ils
signalent également la progression de I’endémie observee autour des barrages qui constituent,
pour la plupart, des foyers de transmission mixtes. De 0% en 1987, la prévalence de S.
mansoni a avoisiné 69% a Guiedougou, dans le complexe hydroagricole de Sourou. Dans la
vallee de Kou, les prévalences sont passées de 1,3% en 1957 3 45% en 1974 (Poda et al.,
2003). Dans la méme vallée, Sorgho et al. (2005), par la technique sérologique (utilisation de
différents antigénes de S. mansoni) testée sur 455 sujets de 6 a 43 ans, ont releve une
prévalence générale de 52,7% avec 56,6% au niveau des hommes et 48,9 chez les femmes. La
dynamique de ’association des deux formes a été mise en évidence & proximité de Bobo
Dioulasso, dans le village de Noumousso dans le sud (Colette et al., 1982) et récemment dans
le complexe hydroagricole de Sourou au centre (Poda et al., 2004b). Dans le village de
Noumoussoe, la forme urinaire a vu sa prévalence décroitre de 39% a 17% en deux ans alors
que la forme intestinale augmentait dans le méme temps de 25% a 60%. Dans le complexe
hydroagricole de Sourou, les prévalences sont passées respectivement a Guiédougou, Niassan,
Di et Toma-ile, en 2000 de 60,5%, 40%, 48,8% et 51,9% pour S. haematobium, et de 5,3%,
0%, 6,9% et 50,6% pour S. mansoni et, en 2002, & 56%, 51,9%, 51,6% et 43,4% pour S.
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haematobium, et 4 10,1%, 8,2%, 22,7% et 90,8% pour S. mansoni. Ce phénoméne de
substitution a été rattaché i une plus grande efficacité de I’héte intermédiaire de S. mansoni,
B. pfeifferi, par rapport a celle des hdtes de S. haematobium, B. senegalensis et B. truncatus.

La présence de S. guineensis, mis en évidence par Becket et Saout en 1969 (voir
Visser et al.,, 1995), n’a plus réellement été confirmée dans aucune des différentes enquétes et
travaux réalisés dans ce pays a ce jour.

Les deux espéces, parasites du bétail domestique, S. bovis et S. curassoni ont été
observés (sans aucune valeur de prévalence) dans les abattoirs de Quagadougou et de Bobo-
Dioulasso en 1998 (Poda et af., 2004a).

Les mollusques connus comme vecteurs signalés dans les travaux de synthése de Poda
et al., (2001a,b) sont au nombre de six. Il s’agit de Bulinus forskalii, B. globosus, B.
senegalensis, B. truncatus, B. umbilicatus pour les schistosomes du groupe S. haematobium et
Biomphalaria pfeifferi pour S. mansoni. D’aprés ces auteurs, la distribution, trés hétérogéne,
des mollusques vecteurs est fonction de types de biotope, de leur distance et du niveau initial
de I’endémie. B. globosus se rencontre préférentiellement dans la moitié sud du pays et dans
I’aménagement hydroagricole de Sourou situé au centre ouest. B. senegalensis et B. fruncatus,
espéces soudano-sahéliennes, sont signalées dans toutes les zones écologiques (Poda et al.,
2004b). B. truncatus serait responsable d’une transmission élevée de S. haematobium dans les
steppes sahéliennes du nord-est et les savanes arbustives soudaniennes du centre. Par contre,
B. globosus, plus sensible a la sécheresse saisonniére, n’est présent de manicére significative
que dans le sud du pays. B. senegalensis et B. truncatus récoltés naturellement infestés par S.
haematobium par Poda et al (2004a, b) confirment le role de ces deux vecteurs dans
I’épidémiologie de cette forme de schistosomose dans le pays. En effet, I’enquéte
malacologique que ces auteurs ont effectuée au niveau de trois foyers bitharziens (Donsin,
Thion et Djerma) révéle la présence de B. globosus, B. senegalensis et B. truncatus dans une
répartition spatiale variable. Dans les trois villages, B. senegalensis est largement réparti,
contrairement a B. fruncatus et B. globosus. Dans le foyer de Thion, 2 B. truncatus sur 104
testés (soit environ 2% de prévalence) sont retrouvés naturellement infestés. Par contre, aucun
cas d’infestation naturelle n’a ét¢ mentionné au niveau de B. globosus et de B. senegalensis
(Poda et al, 2004a). Toutefois, les tests d’infestation en laboratoire monirent une
compatibilit¢ de B. globosus et de B. senegalensis dans des différents systemes hotes
parasites. Au niveau des B. globosus, la compatibilit¢ a été réussie dans les sysiémes
sympatriques. Par contre, les B. senegalensis ne sont compatibles qu’aux souches locales de §.

haematobium (Poda et al., 1999 in Poda et al., 2004a). Dans le complexe hydroagricole du
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Sourou, Poda et al. (2001b) ont récolté 9 B. senegalensis infestés naturellement par S.
haematobium sur 136 testés (soit 6,62% de prévalence). Aucun B. truncatus n’a été retrouvé
naturellement infesté dans ce complexe mais les tesis de compatibilité ont montré sa
compatibilité avec la souche de S. haematobium locale (5/18) et avec la souche de Moktedo
avec 4 B. truncatus possitifs sur 12 exposés (in Poda et al., 2001b). Les autres espéces, B.
forskalii et B. umbilicatus, sont moins couraminent signalées dans la littérature et leur réle
dans la transmission des schistosomoses n’est pas encore signalé dans ce pays. Par conte, B.
pfeifferi, vecteur de S. mansoni est présent dans la zone boisée soudano-guinéenne du sud-
ouest ou la parasitose est endémique (Doumenge ef al, 1987). Aucun cas d’mfestation
naturelle n’a été signalée dans les différents sites ott il a été récolté (Poda et al., 2001b, Poda
et al., 2004b).

Pour contrer le niveau d’endémicité de plus en plus grandissant des deux formes de
schistosomoses a S. haematobium et & §. mansoni, un programme national de lutte a ét¢ lancé
en 2004 avec le soutient financier de la Fondation Bill et Melinda GATES. Ce programme
regroupe six pays africains dont le Burkina Faso, le Mali et le Niger. Deux stratégies de lutte
conire ’endémie sont développées par le programme : la premiére consiste au traitement
systématique de tous les jeunes scolaires et non scolarisés et le traitement de tous le monde
rural (paysans, pécheurs) par chimiothérapiques au praziquantel selon les normes precrites par
I’Organisation Mondiale de la Santé. La deuxicme stratégie, toujours appuyée par the
Schistosomiasis Control Initiative (SCI) de ia Fondation, est basée sur la sensibilisation,

Pinformation et I’éducation sanitaire (Garba et al., 2000).
C. La schistosomose au Niger

La République du Niger est un pays sans ouverture sur la mer et positionné au nord-est
du couloir dahoméen. Elle touche le Bénin par une frontiére naturelle, le fleuve Niger, dont
les affluents proviennent du bassin hydrographique nord-Bénin. Ce pays est dans sa grande
partie dominé par le désert au nord. Toutefois, on note quelques points humides dans sa partie
sud ol vit une forte concentration de la population. I s’agit de la vallée du fleuve Niger. Une
bande de steppe s’étend le long de la frontiére nigériane et une savane au sud-ouest, le long de
la frontiére béninoise (Doumenge et al., 1987). C’est dans ces zones que les mollusques hotes
intermédiaires de schistosomose retrouvent les biotopes favorables & leur développement,

créant ainsi des aires de iransmission. Cing espéces de schistosomes ont été signalées:
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Schistosoma haematobiwm, S. mansoni et S. guineensis chez ’homme et S. bovis et S
curassoni chez les ongulés (bovins, ovins et caprins). La distribution et les prévalences sont
trés variables suivant les zones et {"espéce de schistosome considérée d’aprés les travaux des
auteurs gui se sont intéressés a ce sujet.

Au niveau des périmétres irrigués, la fransmission de S. haematobium, (rés hétérogéne,
est étroitement liée & la distance entre I’habitat et le site de transmission (Ernould et al,
2004). Ainsi, en milieu urbain comme a Niamey, la schistosomose est sous forme
hypoendémique (16%) alors que dans les quartiers périurbains et les villages riverains du
fleuve Niger, les prévalences sont plus élevées et peuvent atteindre 74% selon les résultats des
travaux de Ernould et al. (2003) voire 77% selon Bretagne et al. (1985). Cette variation serait
liée au temps d’exposition ou de contact entre les populations vis-3-vis de 1’eau. On note une
faible durée d’exposition en milieu urbain due a4 un usage croissant de 1’eau des bornes
fontaines (indemne de toute contamination) au détriment de I’eau contenue dans les canaux
d’irrigation (plus accessibles). Le méme constat peut étre li¢é 2 un niveau modéré de
transmission locale au niveau du fleuve et un faible retentissement des séjours des populations
en zone rurale. Enfin, la répartition des schistosomes serait a priori fonction du degré de
permanence des eaux de surface dans la mesure ol la longue durée de la saison séche limite la
formation des mares pérennes qui pourraient faciliter le développement des mollusques hotes
intermédiaires.

S. mansoni est trés localisé et ne se renconfre que dans la région de Gaya, dans
’extrémité méridionale du pays (Mouchet et al., 1987). La prévalence globale mentionnée, a
partir d’une surveillance épidémiologique de quatre villages de Bana, est de 15% avec comme
population cible, les tranches d’ages de 20 a 38 ans (Mouchet er al., 1988). Au niveau des
communautés de la vallée du fleuve Niger ol la parasitose est en pleine expansion. On signale
ces derniéres années les prévalences qui passent de 5,9 en 2002 a 19,5% en 2003 (Garba et
al., 2004).

S. guineensis n’a encore fait ’objet d’aucune investigation. Toutefois, les études
expérimentales révélent une compatibilité parfaite entre la souche camerounaise de S.
intercalatum et B. forskalii du Niger (Tchuem Tchuente & Jourdane, 1993} ; ce qui laisse
présager la probable présence de ce parasite dans ce pays.

S. bovis et S. curassoni, parasites du bétail sont signalés par différents auteurs a partir
des observations réalisées dans différents abattoirs sans toutefois préciser les prévalences

(Mouchet et al., 1989 ; Mouchet et al., 1992 ; Chippaux et al., 1997 ; voir Moné et al., 2000).

54



Sur le plan malacologique, six mollusques vecteurs de schistosome ont été signalés:
Bulinus forskalii, B. globosus, B. senegalensis, B. truncatus et B. umbilicatus pour les
schistosomes du groupe S. haematobium et B. pfeifferi connu comme hote intermédiaire de S.
mansoni. Selon les résultats de plusieurs auteurs, la distribution spatio-temporelle de ces
vecteurs est variable. Ainsi, au niveau des périmetres irmigués comme dans la ville de Niamey,
B. forskalii, B. globosus et B. truncatus sont présents toute I’année avec un pic de densité en
période séche (entre Avril et Septembre). B. senegalensis, par contre, n’est actif que pendant
la periode humide. En 1999, B. fruncatus et B. senegalensis sont retrouvés naturellement
infestés dans plusieurs sites le long du fleave Niger avec des prévalences variables selon les
sites (Ernould et al., 2000). Les B. truncatus naturellement parasités sont récoltés au niveau
de Ia mare permanente de Bangabana avec une prévalence de 5,9% et dans le fleuve Niger a
Tondibiah, a Yantala Bas et a Tassia avec les prévalences respectives de 9,4%, 1,8% et 5,9%.
Les B. senegalensis parasites sont récolies dans la mare temporaire située sur la route Filingue
avec une prévalence de 1,8%. Ces deux espéces de mollusques sont ainsi considérées comme
principaux hétes intermédiaires responsables de la transmission de S. haematobium dans la
ville de Niamey (Ernould et al, 2000). Labbo er al (2003a) ont repris D’étude du
fonctionnement des foyers de transmission de S. haematobium au niveau de la ville de
Niamey et ont récolté¢ des mollusques naturellement parasités aussi bien au niveau de fleuve
(B. truncarus) qu’au niveau des mares (B. senegalensis et B. truncatus). Au niveau du fleuve
B. truncatus, récolté au niveau de trois sites avec des prévalences variables de 2% a 9% (soit
une prévalence globale de 5% (06/122)), est désigné comme principal responsable de la
transmission le long du fleuve Niger dans la partie ouest du pays. Au niveau des mares
avoisinantes du fleuve, la transmission est soit assurée par B. senegalensis ou par B. truncaius
(Labbo et al., 2003a ; Mouchet ef al., 1990). En effet, au niveau des deux mares ot les bulins
ont été retrouvés parasités, B. fruncatus a une prévalence de 6% (23/377) dans 1’une alors que
dans la seconde, c’est essentiellement B. senegalensis qui transmet S. haematobium avec une
prévalence de 1% (03/311) (Labbo et al., 2003a). Dans la partie centre et est du pays, B.
fruncatus partage cetie responsabilité dans les mares temporaires avec Bulinus umbilicatus
(Emould, 1996). B. pfeifferi qui est le principal héte intermédiaire de S. mansoni est en forte
expansion dans les zones irriguées du bassin du fleuve Niger (Labbo ef al., 2003b). Au niveau
du bétail, S. bovis apparait comme la seule espéce de schistosome compatible aux cing
espéces de Bulinus mais seulement B. globosus, B. truncatus et B. umbilicatus sont retrouvés
naturellement infestés par §. bovis, contrairement & S. curassoni qui est exclusivement

transmis par B. umbilicatus (Chippaux et al., 1997).
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Le Niger développe plusieurs programmes nationaux de lutte contre 1’endémie
bilharzienne coordonnés par le Centre de Recherche sur les Méningites et les Schistosomoses
(CERMES) depuis les années 1980, date de la creation du centre. Il s’agit du projet de lutte
contre la bilharziose urinaire dans la valiée du Fleuve Niger et du programme national de
« Dévolution de 1"Onchocercose » (OCP) pour la formation aux techniques de diagnostic-
traitement de la schistosomose urinaire. Ces programmes de lutte comportent trois
volets principaux : la parasitologie, I’épidémiologie et I'immunologie. Le premier volet
s’occupe de 1’¢cologie de transmission, la génétique des populations et les interactions entre
les schistosomes humains d’une part et les parasites d’animaux d’autre part. Le volet
épidémiologie s’occupe de ’évaluation de la prévalence et de la morbidité au niveau
communautaire par des méthodes d’évaluation rapide, le dépistage et la mise au point de
stratégie de lutte par la chimiothérapie et ’évaluation de I'efficacité des projets de lutte et de
leur impact sur la morbidité et la transmission des schistosomes qui est menée 4 1’aide de
critéres cliniques, parasitologiques et immunologiques. La principale activité du volet
immunologie est la recherche vaccinale. Les actions des anciens programmes ont été
renforcées depuis 2004 par le SCI de la Fondation Bill Gates tout comme au Burkina Faso

(Garba et al., 2006).

D. La schistosomose au N igeria

Le Nigeria borde [a République du Bénin sur tout son c6té ouest. Son relief présente
un vaste plateau occupant le centre et le nord du pays et dominé par le plateau volcanique de
Jos qui s’affaisse progressivement vers la dépression de la Bénoué et du lac Tchad. Il abrite
deux grandes vallées dans sa partie méridionale. La vallée de la Bénoué a 'est et la vallée du
fleuve Niger 4 I’Quest. Les deux vallées se joignent et forment un grand delta avant de gagner
le littoral entre les Western Uplands et les Eastern Highlands. On distingue un climat tropical
au nord, subéquatorial au centre, tropical humide au sud et tropical sec au nord ouest, a la
frontiere nigérienne. Au réseau hydrographique déja dense constitué principalement du fleuve
Niger et de ses affluents, s’ajoutent de nombreux bamrages hydroélectriques et/ou
agropasloraux.

Concernant la schistosomose, cette parasitose a été signalée depuis 1881, mais ce n’est
qu’en 1963 que la premicre synthése cartographique de Pinfestation de la population

nigériane par la forme urinaire a été possible (Cowper, 1963 in Emould, 1996). Aujourd’hui,
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la schistosomose a §. haematobium se rencontre sous forme endémique suite a la construction
des retenues d’ean sur Pensemble du pays. En effet, avec les résultats obtenus a partir de la
surveillance épidémiologique et de la prospection malacologique de 47 barrages des 246
construits avant les années 1970, Ofoezie releve le rdle négatif majeur de ces biotopes dans la
transmission des infections parasitaires humaines (Ofoezie 2000, 2002). Dés lors, plusieurs
études épidémiologiques ont été réalisées sur les différentes formes de schistosomes. A ce
jour, cing espéces de schistosomes sont signalées dans la littérature & travers tout le pays: il
s'agit de S. haematobium, S. mansoni et S. guineensis chez I’Homme et de S bovis et S
curassoni chez les animaux d’¢élevage. En ce qui concerne les formes humaines, les synthéses
bibliographiques réalisées sur 1’épidémiologie portent surtout sur les populations juvéniles et
sont focalisées sur S. haemarobium. Toutefois, nous disposons de quelques données sur S.
mansoni ainsi que sur S. guineensis qui est signalé aussi bien chez les humains que chez les
animaux. II en est de méme pour les deux especes d’intérét vétérinaire (S. bovis et S
curassoni), Compte tenu de I’'immensité du territoire et du nombre important des travaux de
recherche réalisés sur la parasitose d’une part et dans le souci de rendre plus fluide notre
analyse d’autre part, nous proposons de faire le point sur les différentes espéces signalées en
fonction des zones géographiques (nord-ouest, nord-est, sud-est et sud-ouest) du pays et en
utilisant le méme ordre que précédemment.

Ainsi, dans le nord-ouest, les résultats des travaux remontent aux années 1986 et les
investigations ont porlé sur les communautés des Etats de Kano, du Niger et de Sokoto. Dans
I'Etat de Kano, les résultats des travaux réalisés par Betterton er al. (1988), a partir de la
filtration d’urines de 813 jeunes scolarisés des villages riverains des barrages Tomas et Rimin
Gado, révélent pour S. haematobium des prévalences respectives de 26,6% et 36,8%. Au
niveau du bassin du fleuve Niger dans I’Etat du Niger (au Nigéria), une analyse comparative
des prévalences obtenues par la méthode de questionnaire et par d’autres méthodes telles que
I'utilisation de bandelette réactive et 1’observation microscopique de I’hématurie sur une
cinquantaine d’écoles de la localité de Borgu révéle une forte corrélation entre les différentes
méthodes (Mafe et al., 2000), ce qui permet aux auteurs la recommandation de la technique
de dépistage par questionnaire dans les zones de forte endémicité de S. haematobium au
Nigeria. En effet, avec la méthode par questionnaire, 96,7% de prévalence est obtenue contre
96,6% pour I'utilisation des bandelettes réactives. Dans I’Etat de Sokoto, les travaux rcalisés
entre janvier 1997 et décembre 2002 par Mungali er af. (2004) sur les causes de [’appendicite
ont permis de remarquer sur les patients une association de la schistosomose & §.

haematobium dans une proportion de 4,44%. Cette prévalence sera élevée a 52,1% par Umar
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& Parakoyi {2005) a partir d’une étude formelle sur un échantillon d’urines de 240 éleves
riverains du barrage Bakalori.

Dans la partic nord-est, les travaux préliminaires réalisées a Maiduguri en 1983 et
portant sur I’examen de 12207 urines indiquent une premiere prévalence générale faible de
6,17% (Chugh et al., 1986). Mais celle-ci a été corrigée et revue a la hausse avec les différents
résultats épidémiologiques obtenus a travers les nombreux travaux dans la région. Ainsi, a
partir des résultats cumulés de neufs annees (1976 a4 1984), des prévalences moyennes de
69,69% et 42,99% sont obtenues pour §. haematobium et S. mansoni respectivement dans
I’Etat de Borno, frontalier du lac Tchad, avec un pic de prévalence obtenu en 1981 pour les
deux formes (Chikwem & Alaku, 1987) ; plagant S. haematobium au deuxiéme rang et S.
mansoni au sixiéme rang des parasitoses dans cette partie du pays (Chikwem & Alaku, 1987).
Ces résultats sont obtenus a partir de 1’analyse rétrospective des données recueillies de 1976 a
1984 au niveau de 1! centres hospitaliers (Bama, Biu, Gashua, Geidam, Gwoza, Lassa,
Maiduguri, Molai, Ngoshe, Nguru et Potiskum) de I’Etat de Bomo. Toutefois, des nuances
sont A noter a travers les résultats obtenus par d’autres auteurs quant a I’endémicité des deux
formes parasitaires dans la méme zone géographique. Ainsi, dans quatre communautés rurales
de Gumau, état de Bauchi, la méthode de concentration au formol-éther suivie de la
concentration des ceufs par centrifugation et portant sur un échantillon d’urines de 1037 avait
révélé des prévalences de 17,9% pour S. haematobium et de 10,8% pour S. mansoni (Akogun,
1990). Les travaux préliminaires réalisés par Akufongwe et collaborateurs sur 2888 personnes
de six localités dans la province du Plateau relévent une moyenne de prévalence de 47,82%
avec 62,4%, 40,2%, 22,9%, 58,8%, 45,4% et 50,0% respectivement A Pankshin, Shendam,
Qua’an-Pan, Langtang Nord, Langtang Sud et 2 Wase (Akufongwe ef al., 1996). Ces auteurs
ont souligné une corrélation positive entre les prévalences chez les mollusques et les
prévalences chez les populations humaines par le parasite d’une part et entre les prévalences
des populations humaines et les différentes saisons ; le pic de I'infestation étant maximale
pendant la saison séche. Cela se justifient par trois raisons : (1) le bas niveau de I’eau dans les
retenues en saison séche, couplé avec la forte infestation des mollusques vecteurs permet une
forte densité des cercaires et par conséquent augmente la chance de contact entre ces cercaires
et 'Homme ; (2) ’augmentation de la fréquence et du temps de contact avec D’eau des
retenues en période séche et (3) le faible danger que constituent pour les enfants et les
adolescents les différents points d’eau dont le niveau d’eau est en baisse et le besoin et 'envie
de la population riveraine 2 utiliser ces eaux pour diverses activités rafraichissantes (jeux,

baignade, douches) en période séche (Akufongwe ef al., 1996).
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Dans le sud-est, I’étude de I"endémicité de la schistosomose réalisée sur 119 jeunes
scolarisés de 5 4 12 ans du village Amagunze dans I’Etat de Anambra révele une prévalence
de 79% enire 1986 et 1987 (Ozumba et al., 1989). A Adim dans I’état de Cross river, la
prévalence de la forme urinaire a atteint 43,5% (Ejezie et al, 1991), 43,9% au niveau des
scolaires des zones rurales de Emu (Ogbeide er al., 1994) et 32,6% en moyenne au niveau des
communautés de Owan (Nmorsi et al., 2001a) dans I’état de Edo, 44% chez les écoliers de 5 &
15 :ans de [jiman (Ekanem et al., 1994 ; Ekanem et al, 1995), entre 5,96% et 54% de
prévalence au niveau des communautés situées autour du lac Agulu dans Iétat de Anambra
(Emejulu et al., 1994), 57,8% au niveau des populations de Odau dans I’état de Rivers (Agi,
1995). Entre octobre 1999 et février 2000, Nmorsi et collaborateurs signalent pour S.
haematobium, dans la communauté rurale du village Ikao, une prévalence de 21,40% (test
parasitologique non précisé) avec pour population cible les paysans en majorité hommes
(Nmorsi ef al., 2001b). A Ebonyi dans la vallée de Benue, I"analyse des résultats climiques de
3 ans (Aofit 2000 4 Juin 2001) obtenus sur 3296 patients provenant de 15 villages de la vallée
indique une prévalence de 23,5% pour S. haematobium (Anosike et al, 2003). Dans la
communauté Obudu, Okon & Umeche (2003) signalent une prévalence générale de 91% avec
un pic chez les enfants de 9 & 12 ans sur ’examen de 200 échantillons d’urines d’éleves. Dans
I’Etat d’Imo, 1"analyse par filtration d’urines de 3504 personnes provenant de quatre localites
différentes donne une prévalence de 25,1% en moyenne avec un maximum de 38,9% a Oguta
et un minimum de 10,4% & Owerri-West, le sexe masculin étant significativement plus infesté
(67,4%) que le sexe féminin (32,6%) et la population la plus exposée révélée se situant entre
les jeunes de 11 a 20 ans. 1l a été prouvé que la prévalence dépendait également du type
d’activité avec une prévalence de 41,6% au niveau de la population paysanne {Okoli &
Twuala, 2004). La plus récente investigation est celle de Nduka ef al. (2006) qui relévent une
prévalence au S. haematobium de 48,5% sur 1’observation microscopique de 2071 urines des
populations scolaires de Ishiagu dans 1’état de Abia.

Dans le sud-ouest enfin, les enquétes réalisées en 1981 au nivean de 5595 jeunes
scolaires de 1’Etat de Lagos indiquaient pour S. haematobium une prévalence générale de
13,4% (Ejezie, 1981). Depuis, les prévalences indiquées a travers différents iravaux
d’enquétes ou d’analyses & partir des tests parasitologiques appropriés sont largement
supérieures. A Babana dans 1’état de Kwara, I’analyse de 425 échantillons d’urines de jeunes
scolaires de 5 & 13 ans avait révélée 193 cas positifs soit 45,4% au total avec 44,7%
d’hommes et 47, 9% de femmes ; la tranche d’dge la plus touchée étant les populations de 11

4 13 ans avec 59,2% contre 33,6% pour les populations de 5 & 7 ans (Edungbola et al., 1988 ;
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Bello & Edungbola, 1992). Au niveau des jeunes écoliers d’llé Ife, la prévalence obtenue en
1994 est de 48,5% (Amole & Jinadu, 1994), entre 66,4% et 76,2% au niveau de trois
communautés du méme état d’Ife (Adewunmi e al., 1991). Dans 1’état d’Ibadan, Qkoli et
Odaibo relévent 17,4% aprés examen de 1331 échantillons d’urines (Okoli & Odaibo, 1999).
Dans ’état de Ogun, entre 71,8% et 80% de prévalences ont été signalées (Ofoezie ef al.,
1991 ; Mafiana ef al., 2003) au niveau des enfants préscolaires.

En résume, S. haematobium est largement répandu dans ’ensemble du pays. Ceite
forme a été particuliérement étudiée dans le nord-ouest (Etats de Kano, de Kebbi, autour du
lac Kainji dans I’Etat de Niger et de Kaduna), dans le nord-est (Etats de Borno, de Bauchi et
de _Plateau), le sud-est (Etats d’ Abia, d’ Anambra, d’Imo, de Edo, de Rivers et de Cross River)
et dans le sud-ouest (Etats d’Ogun, de Ondo, d’Oyo, de Kwara et de Lagos). Les zones de
forte endémicité signalées sont le bassin du fleuve Niger, le sud-ouest, les hautes terres du
centre et du nord et 4 proximité du lac Tchad. Dans la plupart des travaux, la population la
plus exposée reste les jeunes ruraux suivis de la population paysanne active et des citadins. La
plupart des travaux réalisés signalent la prédominance de la forme urinaire sur la forme
intestinale. Il existe également plusieurs zones de transmission mixte avec des prévalences
variables selon les sites de transmission et ’espéce considérée. Ainsi, dans les périmeétres
rizicoles de fa vallée de la Sokoto au nord, on note une prévalence de la forme urinaire qui est
d’environ 90% contre 27% pour S. mansoni. Au niveau de la retenue d’eau de Kainji sur le
fleuve Niger, les prévalences de 8. haematobium et §. mansoni sont respectivement 40% et
4%. Par contre c’est la forme intestinale qui prédo'mine dans la plaine d’inondation du fleuve
Niger dans la partie ouest avec 54% de prévalence en moyenne pour S. mansoni contre 41%
pour §. haematobium (voir Doumenge et al., 1987). Comme I'ont remarqué Chikwem &
Alaku (1987) ainsi que d’autres auteurs, les fortes prévalences obtenues dans ’ensemble du
pays placent S. haematobium au deuxiéme rang des maladies parasitaires et S. mansoni au
sixiéme rang car fréquemment moins rencontré et souvent avec de faibles prévalences. S.
mansoni serait certainement aussi largement répandu si ['on se référe a la répartition de son
hote B. pfeifferi que ’on trouve aussi bien dans la vallée du fleuve Niger, dans la région du
centre nord que sur ies bords du lac Tchad (Chikwem & Alaku 1987). |

La présence de S. guineensis est signalée au niveau des communautés de la cité
urbaine de Port Harcourt dans I’Etat de Rivers (Arene et al,, 1989) et a Saghama dans le delta
du fleuve Niger {(Agi, 1995) situés au sud du Nigeria. Aucune valeur chiffrée sur les

prévalences n’a été indiquée par ces deux auteurs.
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S. bovis et §. curassoni sont signalés chez les bétails de Kano au nord (Ndifon er al.,
1988 ; voir Moné et al., 2000). Sur 90 visceres de chevaux examinés, les prévalences 7,8% et
2.2% sont été respectivement signalées sur S. bovis et S. curassoni (Ndifon et al., 1988). Ces
mémes auteurs signalent une prévalence globale de 31,1% sur I'examen des viscéres de 502
autres chevaux sans pouvoir indiquer la part imputable & chacune des deux espéces de
schistosomes.

Les mollusques hotes intermédiaires sont largement répandus dans les écosystémes
aquatiques du pays avec des zones privilégiées. La présence de six espéces de mollusques est
signalée : il s’agit de B. forskalii, B. globosus, B. senegalensis et B. truncatus connus comme
vecteurs des schistosomes du groupe S. haematobium, B. pfeifferi comme vecteur de S.
mansoni et un mollusque exotique Indoplanorbis exustus potentiellement vecteur des
-schistosomes du grouge S. indicum en Asie. La répartition spatiale des différents mollusques
est trés variée. L.’étude réalisée par Betterton ef al. (1983) indique la réduction de 1’aire de
distribution de B. senegalensis dans le pays. D’aprés ces auteurs, ce moliusque est largement
répandu dans les périmétres irrigués de la partie nord du pays. B. globosus, par contre, serait
confiné au sud du 12 paralléle nord. B. truncatus est I’espéce prédominante des lacs artificiels
et du barrage de Thomas et Rimin Gado. B. forskalii ne se retrouve que dans la partie nord du
pays (Betterton et al., 1988). Les recherches malacologiques effectuées par Akufongwe et
collaborateurs entre les années 1992 et 1993 dans les différentes rivieres et retenues d’eau
dans I’état du Plateau au nord-est révélent la présence de Bulinus avec des cas d’infestations
naturelles par S. haematobium a Wase (11,0%) et & Pankshin (22,0%) et notent leur pic
d’infestation en saison séche (Akufongwe ef al., 1996). Cependant, aucune indication n’est
.apportée par ces auteurs sur les especes de bulins récoltées parasitées. Par contre, dans I’Etat
de Anambra dans le sud-est du pays, Ozumba et al (1989) ont observé plusieurs cas
-@’infestations naturelles sur des B. truncatus récoltés aussi bien dans le lac que dans la riviére.
Dans le lac, ’infestation naturelle des bulins s’observe de janvier en avril alors que dans les
riviéres, les mollusques infestés sont récoltés a partir de la fin période séche au début de la
‘saison humide (mars,avril et mai). Ces remarques ont ét€¢ complétées plus tard par des valeurs
chiffrées avec les travaux de prospections réalisés dans le sud-est par Emejulu et al. (1994).
En effet, ceux-ci signalent dans plusieurs sites du lac Agulu et de celui de Nri, la présence
simultanée de B. globosus et de B. fruncatus naturellement infestés par S. haematobium. Des
B. globosus naturellement infestés sont récoltés dans des prévalences de 3,6% & 8,9%
respectivement 3 Agulu et a Nri et les B. truncatus infestés sont récoltés dans des proportions

de 1,5% et 8,1%. De méme, dans plusieurs sites de la vallée de Ebonyi Benue du sud-est, la
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surveillance malacologique réalisée par Anosike et al. (2003) révéle 'existence d’infestations
naturelles de B. globusus et B. truncatus sans toutefois indiquer les prévalences. Par contre
dans le sud ouest, Agbolade et al. (2004} ont réalisé, de septembre 2002 & octobre 2003, une
prospection malacologique et técolté 2,3% et 21,0% de B. globosus naturellement infestés
respectivement dans les cours d’eau de Eri-Oru et Areru. Aucune donnée de prévalence avec
B pfeifferi n’a ét¢ mentionnée. /. exustus est signalé dans le réservoir Oyan dans 1I’état Ogun
au sud ouest du Nigéria, frontalier a la République du Bénin (Kristensen & Ogunnowof,
1987 ; Ofoezie, 1999). Mais aucune bibliographie n’a encore fait. mention de la présence des
espéces de schistosomes reconnues compatibles a ce mollusque dans le pays.

Malgré le niveau d’endémicité élevé et la distribution large de ia schistosomose 4 S.
haematobium et a S mansoni, le Nigéria ne dispose pas, a notre connaissance, d’un
programme national de controle de la parasitose. Toutefois, des traitements chimiothérapiques
au praziquantel sont pratiqués localement dans les centres de santé avec plusieurs cas de

réinfestation comme le signale Ofoezie (2000).

IV, L’E-pidémiofo_qie de (a schistosomose dans les ne:itfs autres_pays de

('espace (voir Figure 8)

L’ensemble de ces neuf pays est situé dans ia partie nord et a ’ouest du couloir. Il
s’agira successivement de la Cote d’Ivoire, du Libéria, de la Sierra Léone, de la Guinée, de la

Guinée Bissau, de la Gambie, du Cap Vert, du Sénégal et du Mali.

A. La schistosomose en Cote d'Ivoire

La Céte d’Ivoire bénéficie d’importanies précipitations et d’un relief trés peu
accidenté, excepté la ride montagneuse au nord-ouest. Les précipitations sont plus abondantes
au sud et a I'ouest, domaines respectifs de la forét dense et de la forét montagnarde, alors que
la savane arborée domine le centre et la savane herbeuse le nord. La Céte d'Ivoire compte
quatre fleuves principaux avec de nombreux affluents: la Comoé, qui prend sa source au
Burkina Faso, traverse le pays du nord au sud et longe la frontiére ghanéenne avant de se jeter
dans 1’Océan Atlantique, le Bandama au nord-ouest poursuit sa course vers le sud en formant

le lac de Taabo et abrite deux barrages hydroélectrigues, le Sassandra, qui prend sa source en
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Guinée, alimente le lac de retenue de Buyo et le Cavally, venu de la Guinée-Conakry, qui
forme une frontiere naturelle avec le Libéria. Les axes hydrographiques qui sont bordés de
formations foresticres font ["objet d’aménagements, tel le lac Kossou sur le Bandama (FAQ,
2002). Cet environnement humide et riche en végétation est favorable au développement des
mollusques hdtes intermédiaires.

La bibliographie recenseée rapporte les formes humaines de schistosome: S.
haematobium et 8. mansoni.

La synthése de Doumenge et al. (1987) signale S. haematobium dans le nord du pays
sous forme hypoendémique avec 18%, 2%, 16% et 4% respectivement autour de Odienné, 4
Boundiali, Khorogo et dans les périmétres sucriers de Ferkéssédougou. Cette observation est
ancienne et la situation a évolué avec le temps. En effet, entre 1996 et 1997, une étude est
réalisée sur I’épidémiologie de S. haematobium dans quatre villages du sud central de la Cote
d’Ivoire et a permis 4 N'Goran et al. (2001) de constater I’ampleur de I’endémie avec des
prévalences de 88% & 94%. S. haematobium est, dans plusieurs foyers, en association avec §.
mansoni (Keiser et al., 2002 ; Utzinger ef al., 2003). Les remarques relatées selon les
premiéres données épidémiologiques indiquaient une héterogeneite de prédominance des deux
formes selon les sites de transmission. Dans les villages on la forme intestinale est fréquente,
la forme urinaire y apparait rare alors qu’a ’'inverse, dans les localités ou la forme intestinale
est marginale, la prévalence de la forme urinaire est importante (Roux er al, 1980). La
prédominance de la forme urinaire est retrouvée a I’ouest, autour de la ville de Man avec 67%
de prévalence pour S. haematobium et 26% pour S. mansoni, au sud, autour d’Adzopé
(respectivement 35% et 9%), ainsi qu’a 1’est, autour de Bondoukou (53% et 19%) (Doumenge
et al., 1987).

S. mansoni est apparu dans le nord du pays sous forme hyperendémique autour
d’Odienné, de Boundiali, de Khorogo et des périmetres sucriers de Ferkéssédougou avec
53%, 25%, 29% et 39% de prévalences respectivement (voir Doumenge ef al., 1987). A partir
d’une enquéte épidémiologique réalisée par Menan ef al. (1997), un échantillon de 1001 selles
d’enfants scolaires de 4 4 15 ans a été analysé par les techniques coprologiques (Kato, examen
direct et méthode de Ritchie simplifiée). Les résultats de I’étude ont ressorti une prévalence de
36,5% dont 0,8% est imputable & §. mansoni. En 1998, les travaux de Keiser al. (2002),
réalisés & partir d’un échantillon de 325 selles prélevées chez les écoliers dans le village de
Fagnampley, a I'Ouest de la Céte d’Tvoire, ont permis aux auteurs de noter la forte endémicité
de S. mansoni (76% de prévalence). Ces résultats ont été confirmés par les travaux de

Utzinger ef al. (2000, 2003). En effet, entre novembre et décembre 1998, la prévalence de S.

63



mansoni relevée chez les jeunes scolarisés du village est 76,4%. Cette prévalence élevée a été
rattachée a trois facteurs facilitant le contact des enfants avec 1’eau : il s’agit de la péche, de la
baignade et de la traversée des rivieres (Utzinger et al., 2000). De 1998 -~ 1999, une étude
épidémiologique a été réalisée par Utzinger et af. (2003) a partir de 349 selles des écoliers du
méme village de Fagnampléu (dont 260 sont autochtones et 89 étrangers). Les résultats
montrent une différence significative de prévalence au niveau de deux groupes avec 80,4%
pour les éléves résidants dans le village contre 65,2% pour les éléves qui viennent d’ailleurs.
Ces travaux confirment aussi le caractére focal de la parasitose dans la zone d’étude. De
février a juin 2001, les travaux de Agbaya er al. (2004) relatent les premiers résultats sur
I’épidémie de S. mansoni a Agboville dans la partie sud du pays. Sur 360 de selles examinées,
ces auteurs signalent 37,5% de parasitoses intestinales dont 10% de cas de S. mansoni. En
2005, les travaux de Raso et collaborateurs basés sur la technique de Kato Katz réalisée sur un
échantillon de 264 selles des jeunes scolaires de la partie ouest réveélent 38,7% de prévalence
des cas de §. mansoni (Raso et al., 2005a). Dans une autre étude dans la méme région ouest,
Raso et al. (2005b) obtiennent sur 3818 échantillons de selles de 55 écoles, des prévalences
variant entre 0% et 89,3% selon les écoles avec une prévalence globale (38,9%) trés proche de
la premiére (38,5%). Une étude comparative de la variation de ’endémie bilharzienne a été
conduite par Yapi et collaborateurs, opposant trois sites d'une région de savane a trois autres
d’une région de forét. Les résultats obtenus indiquent une endémicité ¢lévée de la forme
intestinale dans la zone forestiére par rapport 2 la savane. Et au sein d’un méme écosystéme
les prévalences évoluent avec I’intensité de [activité rizicole (Yapi et al., 2005). En effet, les
prévalences de 17,5% (zone sans culture de riz), 46,6% (culture annuelle de riz) et 61,3%
(culture biannuelle du riz) sont obtenues dans la zone forestiére contre 2,1% (zone sans
culture de riz), 11,9% (culture annuelle de riz) et 16,1% (culture biannuelle du riz) dans la
zone de savane. Plusieurs cas de foyers de transmission mixte S. haematobium et S. mansoni
sont signalés. Cest le cas de la région de Agneby au le sud-est avec de 12,6%, 20,6% et 3,2%
respectivement pour 'infestation 3 S. haematobium, S. mansoni et la forme mixte S.
haematobium - S. mansoni (Adoubryn et al., 2006). Les tests parasitologiques basés sur la
technique de centrifugation des urines et le Kato Katz (selles) sont réalisés sur un échantillon
de 724 écoliers entre novembre 2000 et février 2001. Raso et al. (2006) signalent dans la
méme partie ouest des cas de coinfestions mais leurs résultats mentionnent seulement la

prévalence de S. mansoni avec 24,1% sur un échantillon de 3578 écoliers.
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La troisiéme espéce humaine de schistosomes (5. guineensis) endémiques de la partie
ouest-africaine ainsi que les auires especes de schistosomes observées chez le bétail dans les
pays voisins ne sont pas encore connues en Cote d’Ivoire 4 notre connaissance.

Les molusques vecteurs de schistosomoses signalés sont B. globosus, B. truncatus et
B. pfeifferi et 1. exustus dont la présence est récemment signalée par Mouchet et al. (1987) au
centre du pays dans la ville de Yamoussoukro. B. globosus est largement répandu sur
’ensemble du territoire alors que B. truncatus est surtout présent dans les régions moins
humides du quart nord-est du pays. B. pfeifferi est présent sur I’ensemble du territoire avec
des aires d’association nombreuses avec B. globosus (voir Doumenge et al., 1987). Aucune
valeur de prévalence des différentes espéces de mollusques vecteurs signalées et récoltées
naturellement infestées n’est disponible au niveau de toute la bibliographie exploitée pour la
Cote d’Ivoire.

A part les traitements ponctuels de chimiothérapie au praziquantel administrés aux
patients déclarés, aucun programme de conirdle de la parasitose n’a été initié dans ce pays.
Toutefois, quelques traitements de masse ont été signalés. 11 s’agit des jeunes scolarisés de la
partie Ouest (Utzinger et al., 1998) et de quatre villages (Taabo, Bodo, Batera et Assinzé) du
sud central du pays (N'Goran et al., 2001).

B. La schistosomose au Liberia

Le Libéria présente une plaine littorale dont la salinité est défavorable au
développement des hotes intermédiaires. En principe, aucune espece de schistosome ne devait
s’y trouver. Mais avec des aménagements rizicoles, le phénomeéne d’immigration et les fortes
densités de population, quelques foyers de transmission de la bilharziose ont été signalés dans
le centre et au sud du pays.

Ainsi, avec les travaux épidémiologiques préliminaires réalisés par Saladin et al
{1980) sur les populations scolarisées d'une dizaine de villages proches de Gbarmga au centre
et de la région de Hardel dans le sud, les prévalences signalées évoluent de fagon graduelle
depuis les régions cotiéres du sud o les deux formes de parasitoses (S. haematobium et §.
mansoni) sont quasi inexistantes vers les régions du centre a prévalence relativement élevée.
Ce constat fut confirmé par les travaux de Dennis et al. (1983). En effet, 4 la lumiére de
Pexamen de 3548 échantillons d’urines de volontaires de six (Jorquelle, Kokoya, Panta, Kpai,

Suakoko et Zota) des huit districts que compte la région de Bong (au centre), cette équipe
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révele une prévalence moyenne de 22,7% pour S. haematobium. Absent de la plaine littorale,
S. haematobium est présent selon un gradient décroissant du nord-est au sud-ouest dans les
comtés de Bong, Nimba et Lofa (Doumenge et al., 1987). Au niveau des périmétres rizicoles
23% de prévalence est relevée (Dennis et al., 1983; Kazura et al., 1985).

S. mansoni n’est rencontré que dans les comtés de Bong et Nimba. Sur 3408
prélevements de selles de volontaires de six (Jorquelle, Kokoya, Panta, Kpai, Suakoko et
Zota) des huit districts que compte la région de Bong (au centre), Dennis ef al. {1983) révéle
une prévalence moyenne de 24,8% pour S. mansoni. Kazura et al. (1985) relévent dans les
périmétres rizicoles une prévalence de 25%. Ces derniers constituent donc des aires de
transmission mixte ol la forme intestinale prédomine chez les adultes (25% de prévalence
pour 8. mansoni et 23% pour S. haematobium) (Dennis et al., 1983 ; Kazura et al., 1985).

Nous ne disposons pas d’informations sur les autres espéces humaine et animale de
schistosomes.

Du point de vue malacologique, I'endémie bilharzienne serait liée a la présence de
trois hotes intermédiaires : B. globosus vecteur de S. haematobium et B. pfeifferi et B.
sudanica connus comme vecteurs de S. mansoni. La zone de plateau a 'intérieur offre
désormais un milieu propice a B. globosus a partir de 100 métres d’altitude et a B. pfeifferi a
partir de 250 métres expliquant sa distribution restreinte & la partie haute du bassin du fleuve
Saint John (Saladin ef al., 1980 ; Dennis et al., 1983 ; Doumenge et al., 1987).

Nous ne disposons pas d’information sur la straiégie de contrdle des deux espéces

rapportées dans ce pays.

C. La schistosomose en Sierra Leone

La Sierra Leone est constituée par une vaste plaine littorale dominée au nord-est par
une zone de plateaux d’altitude moyenne. Soumis a un climat tropical humide et béneficiant
d’un important volume de précipitations, la forét est largement représentée, dense sur le
littoral, claire, voire dégradée, sur les plateaux. La salinité relative des eaux de surface dans la
plaine littorale constitue un facteur limitant pour les hotes intermédiaires, présents
uniquement sur les plateaux. B. globosus y est présent 4 partir de 100 métres d’altitude, ce qui
explique la large répartition de S. haematobium dans la Northern Province et surtout dans
I’Eastern Province. B. pfeifferi a une répartition plus restreinte, au-dessus de 250 maetres,

limitant la fransmission de S. mansoni 4 ’extrémité septentrionale du pays, autour de Kabala,
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ou il est prédominant avec 40% de prévalence pour S. mansoni contre 23% pour S.
haematobium. Par contre au nord-est, vers Sefadu-Yengema, c’est la forme urinaire qui
prédomine avec 44% de prévalence pour S. haemaiobium contre 11% pour S, mansoni (in
Emould, 1996). Le développement récent de rizicultures dans la partie méridionale de
{’Eastern Province n’a pas eu d’impact sur la transmission (White et al., 1982) alors que les
excavations alluviales liées 4 ’exploitation diamantifére ainsi que la riziculture semblent
favoriser ’extension de B. pfeifferi dans la partie plus septentrionale de la province ot la
prévalence de S. mansoni (28%), quasi inexistante dans les années 1982, augmente pius
rapidement que celle de . haemarobinm (27%) (White ef al., 1989 in Emould, 1996). Nous
ne.disposons pas de données sur les autres espéces de schistosomes et de mollusques ainsi que

sur I’existence d’un programme de contréle de ce pays.

D. La schistosomose en Guinée

C’est en Guinée qu’est situé le massif du Fouta-Djalon, considéré comme le « Chiteau
d’Eau de I’ Afrique de 1’Ouest ». Le point culminant est le Mont Nimba situé dans la partie
Sud-Est 4 la frontiére avec la Cote d’Ivoire : 1752 m. L’importance des précipitations et les
reliefs trés accidentés et contrastés du Fouta-Djalon expliquent la relative abondance des eaux
de surface en particulier en Basse et Moyenne Guinée ot la plupart des grands fleuves
d’ Afrique de 1’Quest prennent leur source : le Niger, le Senégal, la Gambie et la Casamance,
ainsi que les fleuves du versant Sud du massif (Mano, Mongo). Ce massif domine la plaine
littorale et le haut bassin du Niger & 'est. En dépit d’une importante pluviométrie, la plaine
chtiere de Basse-Guinge est indemne de schistosomose du fait du caractére salin des sols,
défavorables aux hétes intermédiaires (voir Doumenge et al., 1987). Par contre, la forét claire
qui couvre le Fouta-Djalon offre un milieu favorable a la fois & B. globosus et & B. pfeifferi y
créant une aire d’association d’mtensité moyenne. La haute Guinée caraciénisée par une
savane arborée et un réseau hydrographique dense alimente des collections pérennes
particuliérement favorables aux deux types d’hétes intermédiaires. La forét dense qui couvre
le mont Nimba au sud-est est tout particuliérement propice a B. globosus et B. pfeifferi et la
transmission des deux parasites y est assurée pendant toute I’année (voir Doumenge et al.,
1987). La bibliographie dont nous disposons met en évidence la présence de deux formes (5.

haematobium et S. mansoni) évoluant en association.
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De avril a juin 1995, une enquéte épidémiologique nationale a été réalisée par Gyorkos
et ses collaborateurs. S. haematobium est signalé au niveau de quatre zones selon un gradient
décroissant dans le sens zone forestiére, Haute Guinée, Moyenne Guinée et Basse Guinée. La
prévalence globale & partir d’un échantillonnage de 800 jeunes choisis dans les quatre zones
est de 19,9% (Gyorkos et al. 1996). Cette prévalence a été revue en baisse deux années plus
tard. En effet, avec les travaux de dépistage organisés par Montresor ef al. (1997) et englobant
1649 enfants choisis dans les 7 grandes préfectures du pays, la prévalence signalée est de
9,1%.

S. mansoni n’est présent de facon remarquable que dans la zone forestiére et la Haute
Guinée avec une prévalence globale de 25% sur 800 selles d’enfants examinées par la Kato
Katz en 1995 (Gyorkos et al. 1996). L’aire de transmission mixte S. haematobium et S.
mansoni est située dans la zone forestiere et la Haute Guinée mais aucune valeur de
prévalence de la double infestation n’a été signalée.

S. guinensis parasite humain ainsi que les schistosomes d’intérét animal (S. bovis et §.
curassoni) n’ont encore fait objet d’investigation dans le pays.

B. globusus et B. pfeifferi sont les deux mollusques vecteurs présents dans le pays. Ils
sont signalés dans la zone forestiére et la Haute Guinée. Aucune indication tant sur leur
dynamique que sur I’infestation naturelle de ces mollusques.

Depuis 1995, un programme sectoriel de la Banque mondiale de lutte contre les
maladies parasitaire en général a été associé ministere de I’éducation nattonale en Guinge. La
~ stratégie du programme est basée sur I’information et la sensibilisation sur I’hygiéne sanitaire

des jeunes scolaires et le traitement chimio-thérapeutique des helminthes.

E. La schistosomose en Guinée-Bissau

Les premiéres recherches sur ’endémie bilharzienne remontent en 1955 et les
prévalences variables relevées au niveau des populations enfantines étaient de 13% dans la
bassin de Rio Cacheu dans la partie septentrionale plus proche de la Casamance, 18% dans
celui de Rio Corubal, 34% dans celui de Rio Géba et 54% au alentour de Caiomete. En 1980,
I'Institut d’Hygiéne et de Médecine Tropicales de Lisbonne confirme 1’existence de S.
haematobium 4 Bambadinca, Géba, Contuboel, Sonaco ; zones situées au voisinage du cours

d’eau Rio Géba et & Gabu proche de la Guinee Conakry.
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La bibliographie sur I'épidémiologie des schistosomes n’est pas bien fournie. La
présence de deux formes humaines (S. ]z.aematobimn et 5. mansoni) signalées n’est
accompagnée d’aucune donnée épidémiclogique.

L’existence de S. bovis a été signalée au niveau du bétail bissau guinéens sous forme
hyperendémique avec 88,90% de prévalence (Rosa & Crespo, 1999). §. bovis se retrouve
parfois en association avec d’autres types de schistosomes non spécifiés. Les travaux
d’observation de 93 bovins réalisés par Crespo et al. (2002) au niveau des abattoirs du pays
révélent une prévalence génerale de 96,77% des Trématodes dont 19,35% pour Schistosoma
bovis.

Les données des prospections malacologiques préliminaires réalisées par Rosa ef al,,
(2002) signalent la présence de cing hétes intermédiaires connus comme vecteurs de
bilharziose. 11 s’agit de B. forskalii, B. globosus, B. senegalensis, B. fruncatus pour les
schistosomes du groupe S. haematobium et B. pfeifferi pour S. mansoni. Aucune espéce de
mollusque infestée naturellement n’a été signalée par les auteurs. Toutefois, des expériences
en laboratoire confirment la compatibilité entre B. forskalii et 5. bovis d’onigine Cap

verdienne (Simoes ef al., 2002).
F. La schistosomose en Gambie

Le principal cours d’eau du pays est e fleuve Gambie qui prend sa source en Guinée
dans le massif du Fouta Djalon. Encadrant le fleuve du méme nom, la Gambie est un pays de
la zone sahélienne qui offre un cadre favorable aux hétes intermédiaires de S. haematobium :
B. globosus et B. senegalensis (Smithers, 1956 in Doumenge et al., 1987), ce qui explique la
présence de la forme urinaire de la parasitose sur I’ensemble du pays (Duke & Mc Cullough,
1954 in Doumenge et al., 1987 ; Wilkins, 1977 in Doumenge et al., 1987). La bibliographie
sur la schistosomose est peu fournie. Néanmoins, les travaux de Wilkins et a/. (1984) sur la
dynamique de S. haematobium ont montré des prévalences variant entre 26% a Ngayen au
niveau de la zone intermédiaire et de la microcuvette et 78% dans la mare de cuirasse de
Abeokuta. La population cible est constituée de jeunes de 6 a 15 ans tout sexe confondu. La
prévalence décroit en fonction de I'dge et au niveau des adultes, le sexe male, plus
longuement exposé, est plus atteint que le sexe femelle contrairement aux suggestions de

Clarke en 1966 (Wilkins et af., 1984).
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Seul un foyer de S. mansoni est recensé A ’extrémité ouest du pays {(voir Doumenge et
al., 1987) oli est présente la forme urinaire, offrant ainsi une possibilité d’association avec §.
haematobium. Nous ne disposons pas de statistique sur les prévalences.

Nous ne disposons également pas de donnée sur S. guineensis. Aussi, seule la présence
de . bovis a été signalée parmi les espéces de schistosome animal (Rollinson ef al., 1990,
voir Moné et al., 2000), les autres n’ayant fait objet de recherche.

Les mollusques vecteurs signalés sont B. senegalensis déterminé comme principal
héte intermédiaire de S. haematobium et B. pfeifferi comme vecteur de S. mansoni dans le
pays. Aucune valence de prévalence disponible pour ces deux mollusques vecteurs.

Aucune bibliographie ne mentionne ’existence d’un programme gambien de lutte

contre les bilharzioses.

G. La schistosomose au qu Vert

Le Cap-Vert est une presqu’ile formée de basses valiées dont les perimétres sont
traditionnellement utilisés pour la riziculture. La présence des collections d’eaux permanentes
et calmes sont autant de facteurs favorisant la présence et le maintien de 1"affection
bilharzienne. Les données dont nous disposons ne concernent que 1’épidémiologie de S. bovis.

La présence de S. bovis est signalée au niveau du betail de Santiago avec une
prévalence de 3,5% aprés examination de 86 viscéres de bovins (Rosa & Simoes, 1998).

Des infestations naturelles par S. bovis sont notées sur les B. forskalii récoltés a
Ribeiras de Vale Cachopo et a Ribeiras do Mangue avec une prévalence de 10,8% (Rosa &
Simoes, 1998).

H. La schistosomose au Se’ﬂe’gaf

Soumis 4 un régime de précipitations croissant du nord vers le sud, le nord Sénégal,
aride, est dominé par la steppe sahélienne et la végétation s enrichit vers le sud aboutissant,
aprés la zone de la savane, & une aire de forét guinéenne en Casamance, 4 sa frontiere
méridionale {voir Doumenge et al., 1987). Ce pays présente aussi les conditions hydriques
favorables au maintien et au développement de I’endémie bilharzienne. L’expansion de ces
parasitoses a été accentuée avec les projets de développement des réseaux d’irrigation dans le

centre et les hautes vallées du bassin du fleuve Sénégal (De Clercq ef al., 2000) d’une part, et
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la construction de plusieurs barrages agropastoraux notamment dans la partie septentrionale
du pays (Southgate et al, 2001) d’autre part. Quaire espéces humaines et animales de
schistosomes sont signalées dans I’ensemble du pays: S. haematobium, S. mansoni, S. bovis et
S. curassoni.

S. haematobium, avec une distribution large, est signalé sur "ensemble du pays avec
des prévalences variables. Ainsi dans la vallée du fleuve Sénégal, la prévalence signalée est
de 33%'(Chaine & Malek, 1983 ; Vercruysse et al., 1985, Vercruysse, 1990). La parasitose a
évolué avec le temps pour prendre de nos jours sa forme hyperendémique comme le prouvent
les conclusions de recherches parasitologiques réalisées au niveau des populations riveraines
du Lac Guiers (De Clercq et al, 1999). En effet, dans ce foyer & iransmission mixte, la
prévalence de S. haematobium est passée de 28% a4 78% enire 1996 et 1997, méme a la faveur
d’un traitement de masse au praziquantel. Les prévalences les plus €levées sont obtenues chez
les enfants de 1 & 4 ans pour le sexe male et de 5 2 9 ans pour le sexe femelle. Les travaux de
dépistage basés sur 1’observation microscopique de I’hématurie dans les urines réalisés par la
méme équipe en 1997 regroupant 1445 jeunes de 7 a 14 ans d’age des villages situés au centre
et en hautes vallées du fleuve Sénégal ont révélé jusqu’a 73% de prévalence avec une
accentuation de la prévalence en fonction du développement du niveau d’irrigation des
cultures et la proximité des populations par rapport au fleuve (De Clercq ef al., 2000).

S. mansoni est signalé aussi bien chez ’homme que chez les animaux sauvages. Au
niveau de ’Homme, cette espéce était longtemps restée cantonnée dans la zone de la
Casamance et dans la partie orientale du pays ou B. pfeifferi trouve des conditions favorables,
créant ainsi un foyer ancien de transmission (Lariviére et al., 1964 in Doumenge et al., 1987).
Mais les bouleversements écologiques entrainés par I’aménagement de la vallée du fleuve
Sénégal, du fait de I'installation du barrage pour empécher I’invasion annuelle des terres par
les eaux marines, ont créé de nouveaux biotopes favorables d ’expansion de la parasitose. Ces
bouleversements ont permis la colonisation de la haute et basse vallées par B. pfeifferi et
’émergence de ’endémie aussi bien dans les zones rurales qu’urbaines méme au nord du
pays jadis indemne {Talla et al., 1990 ; Talla ef al., 1992, Southgate er al, 2001). Dans la
région de St-Louis (district de Richard-Toll et Dagama) par exemple, les premiers cas de
schistosomiases a S. mansoni ont été découverts en 1988 (4 Richard-Toll). Depuis, la
prévalence dans cette ville et aux environs a progressivement augmenté pour passer de 42%
en 1989 i 80-90% en 1997. Dans le reste de la région, des enquétes récentes ont donné des
prévalences moyennes de 91% autour du lac Guiers (un lac intérieur communiquant avec le

fleuve Sénégal), de 60% dans les villages proches du fleuve, et de 30% dans les villages plus
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éloignes du fleuve (OMS, 1998 ; De Clercq et al., 1999). En effet, de février 1996 a février
1997, une étude épidémiologique est réalisée par De Clercq et collaborateurs dans le foyer de
transmission mixte dans le village Nder autour du Lac Guiers dans le bassin du fleuve
Sénégal. Dans l'intervalle de 13 mois, deux traitements de masses ont été effectués: le
premier en mars 1996 et le second en janvier 1997. Les résultats obtenus révelent une
réinfestation rapide au niveau des différentes populations dans la mesure ol la chute de la
prévalence quelques jours aprés le traitement de masse (de 90% en février 1996 avant
traiternent 4 50% environ en avril aprés traitement) est suivie d’une augmentation de celle-ci
pour atteindre les valeurs initiales dans un intervalle de 7 mois (voir De Clercq ef al., 1999).
Ces remarques sont confirmées par les travaux de Scott et al. (2003) qui, en plus, ont observé
dans le nord des prévalences a S. mansoni variables en fonction de I’age (les moins agés plus
exposés que les plus Agés), le sexe (le sexe maile plus infesté que le sexe femelle) et la
distance des populations par rapport aux foyers de transmission (les plus proches des points
d’eau sont plus infestés que les plus éloignés). Aujourd’hui, ces différentes aires offrent une
possibilité d’association parasitaire. C’est le cas du delta du fleuve Niger ol la forme urinaire
s’est étendue (Verlé et al., 1994). Au niveau des animaux sauvages, les expériences réalisées
par Sene et al. (1996} ont montré la susceptibilité des rongeurs Arvicanthis niloticus,
Mastomys huberti, Mastomys erythroleucus et Mus musculus 3 S. mansoni avec les
prévalences respectives de 18%, 11.5%, 8.4% et 20.5%. Par ailleurs, les prospections
organisées par Duplantier & Sene (2000) dans la région de Richard-Toll ont révélé des cas
d’infestations naturelles des rongeurs par S. mansoni. En effet, sur 2000 rongeurs composés
de six différentes espeéces et d’une espéce d’insectivore examinés, deux espéces de rongeurs
Arvicanthis niloticus et Mastomys huberti sont naturellement infestées avec une prévalence de
5%. Ces travaux prouvent le rile d’hbtes réservoirs des animaux sauvages en I’occurrence les
rongeurs dans le maintient de cycle et la transmission de S. mansoni au Sénégal.

S. guineensis n’a fait objet d’aucune investigation dans ce pays, & notre connaissance.

S. bovis et S. curassoni, par contre, sont signalés au niveau des ongulés de Saint Louis
et de ses environs (Vercruysse ef al., 1985). En effet, en 1985, les recherches parasitologiques
faites par ces auteurs sur 1’épidémiologie des schistosomoses humaine et animale autour du
bassin de fleuve Sénégal les ont amené A examiner, dans les abattoirs de Dakar, les visceéres
de 5722 moutons et de 1752 chévres. La prévalence générale signalee est de 2,1% avec 97,3%
imputé & S. curassoni et 2,7% a une infestation mixte S. bovis et S. curassoni. Sur 400 bétail

examinés dans les abattoirs de Saint Louis par les mémes auteurs, 80% de cas d’infestation a
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S. bovis et S. curassoni sont indiqués avec la prédominance de S. curassoni (Vercruysse et al.,
1985).

Plusieurs mollusques pulmonés connus comme vecteurs de schistosomes sont signalés.
1l s’agit de B. forskalii, B. globosus, B. senegalensis, B. truncatus, B. umbilicatus vecteurs de
schistosomes du groupe S. haemarobium et Biomphalaria pfeifferi comme vecteur de S
mansoni. La distibution de ces différents mollusques dépend du type de milieu et de la
permanence de 1’eau dans chaque biotope. Dans le fleuve Sénégal et autour de sa vallée, les
potentiels mollusques hétes intermédiaires de schistosome signalés sont B. senegalensis et B.
truncatus. En Casamance, les principaux hotes intermédiaires sont B. globosus, B.
umbiculatus et B. senegalensis (Chaine & Malek, 1983 ; Vercruysse et al., 1985, Vercruysse,
1990). Parmi tous ces mollusques, seule Pespéce B. fruncatus, retrouvée natureliement
infestée par S. haematobium au niveau du fleuve Sénégal, a un réle important dans la
transmission des schistosomes de formes urinaires dans le centre et haute vallée du bassin
dudit fleuve (De Clercq et al., 2000 ; Sene et al., 2004) ainsi que dans la basse vallée
(Southgate er al., 2001). Par contre, dans la basse vallée, des trois Bulinus rencontrés, B.
forskalii, B. globosus et B. truncatus, seul B. globosus a un rble important dans la
transmission de S. haematobium (De Clercq ef al, 1999). En effet, les différentes
prospections malacologiques faites de fevrier 1996 a février 1997 par ces auteurs signalent
des B. globusus infestés aux mois de mai, juin, juillet, aofit, novembre, janvier et février avec
le pic de prévalence au mois de juin (81%). Les Biomphalaria pfeifferi naturellement parasités
sont récoltés tous les mois avec les prévalences maximales de 85% aux mois de juin et aofit et
de 77% de parasités aux mois de novembre et de janvier. Trois B. umbilicatus ont été
naturellement retrouves infestés par §. bovis dont 1l serait le principal vecteur dans le bassin
du fleuve Sénégal (Vercruysse ef al., 1985). Aucun cas d’infestation naturelle n’a été signalé
sur B. senegalensis. Toutefois, ’é¢tude de compatibilité en laboratoire montre que B.
senegalensis est compatible & S. curassoni de fagon marginale contrairement a B. umbilicatus
qui lui est totalement incompatible (Vercruysse ef al., 1985).

Du fait de I’extension rapide de la schistosomiase dans le nord du Sénégal, un premier
programme de lutte a éié mis en cuvre par le Fonds Europeéen de Développement. la
composante de recherche dudit programme est mise en ceuvre par le projet European Spacial
Programme for Operational and Integrated Research (ESPOIR). L’enquéte nationale effectuée
en 1996 a révélée "expansion de la schistosomiase intestinale vers le sud. Ce qui a entrainé la
généralisation du programme a I’échelle nationale en 1997 avec le financement de la Banque

mondiale. Ces programmes ont pour stratégie la chimiothérapie de masse au praziquantel,
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1’éducation sanitaire, la lutte antivectorielle (surveillance malacologique et nettoyage des sites
de transmission) et la promotion de I'approvisionnement en eau saine et de ’assainissement.
La chimiothérapie se fait soit par traitement universel dans les communautés on la prévalence
chez les enfants d’Age scolaire est égale ou supérieure a 50%, soit par traitement ciblé des
enfants d’dge scolaire dans les communautés ot la prévalence est de 20 a 49%. La
surveillance malacologique et la lutte contre les mollusques sont effectuées dans les lacs
temporaires qui constituent les principaux sites de transmission dans la partie centrale du pays

(OMS, 1998).

I. La schistosomose au Mali

Tout comme le Niger, le Mali est dominé dans sa partie nord par une étendue
désertique. Le relief est peu éleve et peu accidenté. Le réseau hydrographique arrose surtout le
sud du pays. Le régime de l'ensemble de ce réseau est tropical avec un climat soudano-
sahélien. Le Mali est arrosé par deux grands fleuves et leurs affluents : le fleuve Niger dans la
partie orientale et le fleuve Sénégal dans la partie septentrionale (FAO, 2002). Le fleuve
Niger avec 1700 km de parcours au Mali, constitue le principal réseau hydrographique du
pays grice & son delta intérieur et ses nombreux lacs et mares, qui sont alimentes par les deux
affluents (Sankarini et Bani) du fleuve en saison de crue. En année de fortes crues, les
superficies inondables peuvent atteindre 20 000 km? & 30 000 km®. A la décrue, le delta
devient une immense prairie parsemée de lacs (lac Debo, lac Koriente, lac Galado). Le plus
grand, le lac Faguibine, 3 150 km de Tombouctou, s'étend sur 650 km?. On distingue trois
biotopes différents: le lit du fleuve Niger et de Bani, les plaines inondées et les mares. Le lit
du fleuve Niger et le Bani, son principal affluent, subissent une grande variation de hauteur et
de largeur d’eau entre la crue et la décrue. Les plaines inondées sont situées de part et d’autres
des rives dans le delta central et s’asséchent complétement a Ia décrue. Les mares sont
constituées de dépressions qui communiquent avec le fleuve en pénode de crue et sont
totalement isolées a la décrue. Sur ce fleuve, il y a 2 grands barrages : le barrage de Sélingue
et celui de Markala. Le premier est un barrage hydro-électrique situé sur le Sankarani. Sa
retenue a une superficie de 409 km? et un volume de 2,2 milliards de m°. Le second (barrage
de Markala), & vocation agricole, permet d’assurer la maitrise totale de ’eau sur pres de 60
000 ha de périmétre de terre aménagée. Les grands canaux (navigables) de ce barrage,

conduisant [’eau sur ces terres, possédent un grand potentiel de production halieutique, ce qui
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a favorisé I’instailation de plusieurs villages de pécheurs. Le fleuve Sénégal, par contre, est
issu de la rencontre 4 Bafoulabé du Bafing et du Bakoy. Il traverse 1’ouest du pays sur 730 ki
et abrite le barrage de Manantali construit dans le cadre de ’Organisation pour la Mise en
Valeur du fleuve Sénégal (OMVS). Les petits barrages agropastoraux sont réalisés sur le lit
d’un cours d’eau temporaire ou sur le parcours des eaux de ruissellement (FAQ, 2002).

Ce pays n’offre un cadre favorable aux schistosomes qu’au sud du 17& degré de
latitude nord jusqu’ol s’étendent les biotopes aquatiques. Et du fait du climat soudano-
sahélien, la distribution des parasites est inféodée aux aménagements des eaux de surface plus
ou moins propices aux hétes intermédiaires. Cing espéces de schistosomes sont signalées au
Mali : S, haematobium, S. mansoni, S. guineensis, S. bovis et S. curassoni mais seules les
formes humaines (S. mansoni, S. haematobium) de la parasitose apparaissent ubiquistes
(Doumenge et al., 1987).

La schistosomose & S. haematobium est la plus largement répandue avec une
prévalence moyenne de 83% et vanable entre 13% et 100% selon les zones (Landoure ef al.,
2003). Son endémicité a été signalée principalement autour des petites retenues d’eau de
Bandiagara au centre, dans les périmétres irrigués de I'Office du Niger et de la haute vallée de
Baguineda, au niveau des mares temporaires et au alentours du barrage Sélingué (Brinkmann
et al, 1988a). Les différentes prévalences signalées sont 13% au niveau des mares
temporaires au sud-est, 20% autour du fleuve Niger, 36,6% a Bamako (quartier Bankoni),
69,8% au niveau des populations scolarisées de la zone périurbaine de Bamako, 51,3% au
niveau des communautés locales de Dogon (De Clercq et al., 1994 ; Sangho ef al., 2002). Aux
alentours du barrage de Sélingué, les travaux épidémiologiques révélent une prévalence
globale de 32% avec 57,9% au niveau des populations de pécheurs, 20,9% au niveau des
populations de villages riverains du barrage et 11,6% au niveau des populations de villages
éloignés (Traore, 1989). Dans les périmetres irrigués de 1’Office du Niger, les prévalences
signalées varient entre 55,2% et 64%, avec une moyenne de 67% obtenue a partir des
différentes techniques de dépistage (questionnaire, consultation, filtration des urines et
I’échographie} sur 1041 sujets avoisinants les petites retenues villageoises autour de
Bandiagara (Traoré er al., 1998). En 2004, ces valeurs de prévalence ont augmenté et sont
nettement au dessus de celles précédemment indiquées. En effet, les résultats de Coulibaly et
al. (2004) obtenus 2 partir de cing villages de la zone de culture annuelle de Kolongotomo et
de cing autres dans la zone de Niono dans I’Office du Niger mentionnent des prévalences qui
varient de 28,4% & Saboula a 52,5% a Niaro Coura dans la zone de Kolongotomo et de 67,3%

a Teénégué N10 a 96,2% a Niessoumana N6 bis dans le secteur de Niono. Cette zone

75



aménagge trés favorable 4 la riziculture (Office du Niger) constitue en méme temps la zone de
forte transmission de §. haematobiuwm (Doumbo et al., 1992, Traoré et al., 1998 ; Coulibaly et
al., 2004).

La forme intestinale a une distribution presque aussi étendue que la forme urinaire a
I’échelle nationale. Dans tout le pays, la prévalence moyenne rapportée serait de 37% (voir
Landoure ef al., 2003). Cette valeur de prévalence peut atteindre 93% dans certaines zones de
forte endémicité (Kardorff et al., 1994) mais elle est moindre dans la plupart des cas. Ainsi,
elle apparait irés marginale au niveau des mares temporaires (2%), autour du fleuve Niger
(2%), & Bamako (entre 3,4% et 8,7%), aux alentours du barrage de Selingué (4%), faible au
niveau des petites retenues villageoises (12% & Dogon), moyenne a Djikoroni et &
Niomirambougou (respectivement 22,8% et 28,2%) et trcs €levee au niveau des périmétres de
POffice du Niger (54%). Les travaux épidémiologiques realisés entre 1997 et 1998 par
Coulibaly et collaborateurs au niveau de deux zones, Kolongotomo (Loutan Coura, Saboula,
Kossouka, Tongola Coura et Niaro Coura) et Niono (Dissana N9, Ténégué N10, Sagnona N6,
Sassagodji N4 et Niessoumana N6 bis) de 1’Office du Niger indiquent dans tous les villages
des prévalences qui vont de 81,0% a Dissana 4 100% a Sagnona N6 (Coulibaly ef al., 2004).
Dans de nombreux foyers cohabitent les deux formes humaines. C’est le cas a I’Office du
Niger ainsi que dans la zone périurbaine de Bamako ol ’on retrouve S. haematobium en
association avec S. mansoni formant une aire de transmission mixte (Brinkmann et al., 1988b,
Doumbo et al., 1992 ; De Clercq et al., 1994 ; Sangho ef al., 2002 ; Dabo et al., 2003).

La présence de S. guineensis, I’espéce jumelle de S. intercalatum a été signalée dans
les districts de Bandiagara, chez les communautés locales de Dogon et de Bankkas
(Coranchan et al., 1992 ; De Clercq et al., 1994).

Au niveau des animaux d’élevage (bovins, ovins et caprins), la présence de S. bovis et
de S. curassoni est signalée 3 Bamako et 2 Mopti (Brumpt, 1931 in Rollinson ef al., 1990). S.
bovis sévit sous forme hyperendémique avec une prévalence pouvant atteindre 85,1%
(Rollinson et al., 1990).

Les différents mollusques connus comme vecteurs de schistosomoses sont B. forskalii,
B. globosus, B. truncatus pour le groupe S. haematobium et B. pfeifferi pour S. mansoni. A
part B. forskalii, les trois autres espéces de mollusques ont été retrouvées parasitées par S.
haematobium ou S. mansoni. B. forskalii est naturellement parasité par S. bovis. Trois
biotopes ont particuliérement fait objet d’investigations malacologiques : le secteur de Dogon,
la zone rizicole de I’Office du Niger et la ville de Bamako. Dans le secteur de Dogon, les

prospections réalisées en novembre 1992 par De Clercq et collaborateurs (De Clercq ef al,
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1994) révelent la présence de trois espéces de mollusques : B. forskalii, B. truncatus et
Biomphalaria pfeifferi & Kani Kombole. Plusieurs cas de B. fruncatus et B. pfeifferi infestés
naturellement sont signalés sans é&tre accompagnés d’aucune valeur chiffrée de leur
prévalence. La zone d’irrigation de I’Office du Niger a été prospectée par Coulibaly et
collaborateurs de 1996 a 1998. Ces auteurs mentionnent, dans plusieurs sites (lac, canaux
dlirrigation primaires, secondaires et tertiaires, champs, jardins, égouts, marécages) de
Kolongotomo et de Niono, la présence de B. forskalii, B. truncatus et de B. pfeifferi. Des cas
d’infestations naturelles sont notés au niveau de B. truncatus et B. pfeifferi. Dans les sites
prospectés a Kolongotomo, sur un total de 32,5% de B. truncatus récoliés dans les jardins,
2,9% sont parasités et sur 23,8% récoltés dans les canaux d’irrigation tertiaires, on retrouve
10,8% de B. truncatus infestés. B. pfeifferi est abondant dans les canaux tertiaires avec 17,5%
d’infestés sur un total de 29,1% récoltés, dans les jardins 0,7% d’infestés sur 22,7% récoltés.
Dans les sites de Niono, les fortes densités et les fortes prévalences sont observées, pour B.
truncatus, dans les canaux tertiaires avec 6,1% d’infestés sur un pourcentage de 17,0%
récoltés et dans les égouts avec 1,3% d’infestés sur 29,1% récoltés. Au niveau de B. pfeifferi,
les auteurs signalent 4,7% de parasités 22,5% de mollusques récoltés dans les canaux
primaires, 10,8% d’infestés sur 18,6% de récoltés dans les canaux tertiaires et 0,4% seulement
de parasités sur 20,6% que représentent la proportion totale de B. pfeifferi récoltés dans les
égouts. Pour les deux espéces B. pfeifferi et Bulinus truncatus, le pic de densité se situe de
janvier 4 mars dans le secteur de Kolongotomo alors que dans la zone de Niono, les densités
élevées vont de janvier au mois de juin (Coulibaly et al., 2004). Dans le district de Bamako,
les prospections malacologiques ont été entreprises de septembre 1997 & mars 1998 et de
décembre 1998 a février 1999 respectivement & Niomirambougou et & Djikoroni par Dabo et
collaborateurs (Dabo et al, 2003). Les résultats révélent globalement la présence de trois
espéces de mollusques infestés naturellement par S. haematobium (Bulinus globosus, B.
truncatus) et par S. mansoni (Biomphalaria pfeifferi) dans les proportions respectives de
24,1% (7/29), 20,6% (88/138) et 49,3% (100/203).

Le Mali fait aussi partie des pays de la CEDEAO qui s’est doté d’un Programme
National de lutte contre la bilharziose. En effet, depuis 1978, a commence un projet de lutte
contre la schistosomiase dans le cadre d’un projet de construction de petits barrages sur le
plateau de Dogon. Ce projet de lutte soutenu par la GTZ (Gesellschaft filr Technische
Zusammenarbeit, Germany), un programme de développement allemand, est élargi a d’autres
régions ayant des programmes d’irrigation et de construction de barrages (Office du Niger,

Baguineda et Selingué) pour prendre aujourd’hui un programme national de lutte. La stratégie
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adoptee associe la chimiothérapie de masse par le Praziquantel, I'utilisation de molluscicides
chimiques et ’hygiéne de l'environnement. Le contréle de I'endémie est orienté sur des
populations scolaires et principalement assuré par la chimiothérapie de masse au praziquantel
de fagon périodique (Landoure et al, 2003). L’hygiéne de I'environnement se traduit par
’éducation sanitaire, I’amélioration de I’approvisionnement en eau potable et 1’amélioration
du systéme d’assainissement. Ce programme, bien que nécessaire, rencontre des problémes
financiers et organisationnels, ce qui le rend peu efficace par rapport 3 ses objectifs (OMS,
1998). En 2004, les principaux programmes de lutte existant ont vu leurs actions renforcées
avec |’appui financier de SCI de la Fondation Bill Gates tout comme au Burkina Faso et au

Niger (Garba et al., 2006).

V. Syntﬁése Générale

Dans ’espace CEDEAOQ, nous avons au fotal, cing espéces de schistosomes signalées
dans tout P'espace. Il s’agit de S. haematobium, S. mansoni, 8. guineensis, S. bovis et §.
curassoni. Les trois premiers sont naturellement signalés chez ’Homme et les deux derniers
chez le bétail.

S. haematobium apparait comme ’espéce la plus diffuse (Figure 9), endémique de tous
les pays de la zone CEDEAQ excepté le Cap Vert ol il n’a pas encore été signalé. Les
niveaux d’endémie sont trés divers suivant les régions et il nous semble encore tres difficile,
en Dabsence d’enquéte systématique a [I’échelle régionale, de préciser les zones
biogéographiques les plus touchées. Plusieurs mollusques vecteurs notamment les bulins (5.
forskalii, B. globosus, B. senegalensis, B. truncatus et B. umbilicatus) sont signales. Parmi ces
especes, les bulins dont le role, dans la transmission des formes humaines, est confirme dans
’espace sont les cing derniers ; un doute subsiste, 4 notre connaissance, sur le rdle de B.
forskalii dans 1’épidémie des schistosomoses humains n’est confirmé que sur . guineensis au
Niger. Toutefois, il est & noter I’excellent vecteur que ce mollusque représente dans la
transmission de S. bovis. La distribution spatiale des différents vecteurs est représentée par la
Figure 10.

S. mansoni, bien qu’étant endémique de plusieurs pays, a une distribution spatiale
moins large et des prévalences moins élevées dans la plupart des cas signalés. Il est également
dans tous les pays de I’espace sauf au Cap Vert. Il se retrouve le plus souvent en association

avec S haematobium mais aussi parfois avec S. guineensis, créant ainsi des aires de
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transmission mixtes (Figure 9). Son seul héte intermédiaire majeur reconnu dans tous les pays
de I'espace est B. pfeifferi. Le role de I’espéce B. sudanica, également connu comme vecteur
de 8. mansoni et signalé au Ghana et au Libéria, serait actucllement trés insignifiant (Figure
10).

S. guineensis, pour I'instant, n’a été signalé qu’au niveau de quelques biotopes de la
zone soudano-sahélienne du Burkina Faso, du Mali, du Niger et du Nigéria (Figure 9). Son
héte intermédiaire responsable de sa transmission est B. forskalii.

S. bovis, tout comme les deux premiéres espéces, a une distribution geographique
large. Il couvre ftrois zones géographiques: la zone méditerranéenne nord, la zone
méditerranéenne sud et le sud Sahara. Ces différentes zones sont isolées par deux barriéres
naturelles horizontales (la mer méditerranéenne et le désert du Sahara) (in Moné et al., 2000).
Dans la zone ouest africaine, S. bovis a €té signalé dans plusieurs pays de la CEDEAO,
notamment au Burkina-Faso, au Cap Vert, en Gambie, au Ghana, en Guinée-Bissau, en
Guinée-Conakry, au Mali, au Niger, au Nigéria, au Sénégal et au Togo (Figure 9). I est fort
possible que sa distribution soit plus large a la faveur d’une étude élargie & tous les autres
pays de la zone. Aussi, le parasite admet un large spectre d’hdies intermédiaires. 11 admet
deux genres de mollusques : le genre Planorbarius et le genre Bulinus. Plusieurs espéces de
bulins infestées naturellement par ce schistosome ont été identifiées dans la zone CEDEAQ. 1l
s’agit de B. truncatus au Niger et au Sénégal et de B. forskalii au Cap Vert.

§. curassoni, pour I'instant, n’est signalé qu’au niveau des biotopes de la zone
soudano-sahélienne du Burkina Faso, Mali, du Niger, du Nigéria et du Sénégal (Figure 9).
Son hoéte intermédiaire connu est le B. umbilicatus au Niger. Au Sénégal, sa compatibilité
expérimentale avec B. senegalensis a été prouvée.

L’introduction récente du mollusque /. exustus d’origine sud-est asiatique en Cote
d’Ivoire et au Nigéria mérite une attention particuliére méme si aucune mention de la
présence, dans I’espace ouest africain, des schistosomes du groupes S. indicum n’a été encore
faite.

A partir de ’analyse comparative des données épidémiologiques antérieures et des
données récentes tecensées dans la bibliographie, on constate une émergence el une
augmentation de la prévalence de ’endémie avec des degrés variables selon les pays et les
sites. Ce phénomene d’expansion est la résultante de plusieurs facteurs parmi lesquels on peut
noter (1} 'impact des activités d’irrigation avec Iimplantation des aménagements
hydrauliques indispensables an développement des pays pauvres dont I’agriculture constitue

la principale source de devise, (2) la typologie des biotopes aquatiques avec de nombreux
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plans d’cau temporaires et permanents et les canaux d’irrigation, (3) le comportement des
communautés humaines vis-a-vis des eaux suspectes, (4) la dynamique des mollusques hotes
intermédiaires dans un environnement favorable 4 leur développement et (5) 'introduction de
nouvelles souches due a la libre circulation des personnes et des animaux dans la zone
d’étude. Pour les deux espéces (S. haematobium et S. mansoni) les plus diffuses au niveau de
1’Homme, les prévalences sont extrémement variables d’un lieu a Pautre, et a I’'intérieur d’une
méme collectivité. Dans la plupart des cas, dans les foyers & transmission mixtes, la forme
urinaire est largement diffuse par rapport 4 la forme intestinale. L’affection atteint
particuliérement les enfants qui sont plus en contact avec les eaux douces a risque a travers les
activités de baignades et de péches. Au niveau des adultes, les populations des zones rurales
sont plus exposées que celles des zones urbaines et les hommes plus que les femmes. Méme
dans les rares pays de la zone dotés d’un programme de lutte contre la bilharziose (Ghana,
Mali, Niger et Sénégal) et ol le traitement de masse par chimiothérapie est pratiqueé, on
observe une réémergence de la parasitose. La réémergence s’observe soit & partir des
populations paysannes ou a partir des populations juvéniles qui sont souvent en contact avec
les sites de transmission. Ces sites offrent des conditions optimales an développement des
mollusques vecteurs et par conséquent, au phénoméne d’expansion des parasitoses, ce qui
rend moins perceptible tout effort de lutte contre Pendemie.

Plusicurs techniques d’investigation ont été utilisées pour diagnostiquer les
bilharzioses au niveau des différents pays. Les méthodes de diagnostic les plus utilisées sont
la méthode par questionnaire, les méthodes parasitologiques et parfois, les techniques
sérologiques et les techniques d’échographie. Les méthodes de diagnostic parasitologiques,
les plus fréquemment utilisées, regroupent les techniques d’examens d’urine et de selles.
L examen de I’urine est réalisé selon la concentration par sédimentation, la concentration par
centrifugation, la concentration par filtration ou le test d’éclosion des miracidiums. L’examen
des selles peut &tre réalisé par la technique de sédimentation en eau glycérinée, la technique
de concentration au Merthiolate-Iode-Formol (MIF), la technique de concentration au formol-
éther, et, le plus souvent, la technique de Kato-Katz. Ces différentes techniques sont, dans

I’ensemble, spécifiques mais en général relativement peu sensibles (Sellin & Boudin, 1981).
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VI. SUGGESTIONS

A ce jour, les résultats obtenus par les différents programmes de lutte sont trés mitigés.
La maitrise des endémies bilharziennes dans la zone nécessiterait la mise en place d’un
programme coordonné de lutte a I’échelle CEDEAQ avec la collaboration éiroite des centres
de recherche spécialisés des pays développés. Au niveau de chaque pays, le programme
devant établir une parfaite synergie entre ces différents volets. A notre avis, trois volets
complémentaires seratent nécessaires: le volet médical, le volet recherche et le volet
information et éducation sanitaire. Le premier volet concernera le dépistage et le traitement de
masse au praziquantel dont Pefficacité est prouvée par plusieurs auteurs (Garba et al., 2001 ;
Tchuem Tchuente ef al., 2001) et adoptée par 'OMS a 40 mg/Kg de poids. En matiére de
dépistage de masse, la mise en place d’une méthode diagnostique adoptée dans tous les
centres de recherche des pays membre de 'espace serait nécessaire. Cette méthode devait
répondre 4 un certain nombre de critéres résumés en six points ci-aprés: (1) elle doit étre
sensible afin de pouvoir dépister la quasi-totalité des sujets malades au sein d’une population
et ne donner que peu de résultats faussement négatifs chez les bilharziens ; (2) elle doit étre
spécifique afin de ne dépister que des vrais malades, et ne pas donner de réactions faussement
positives chez les sujets non bilharziens ; (3) elle doit étre applicable aux grandes séries ; (4)
elle doit étre de manipulation simple et rapide, pouvant donner des résultats immédiats sur le
terrain ; (5) elle doit étre moins cofiteuse et accessible a tous les laboratoires de diagnostic ;
(6) elle doit enfin rendre compte de I'intensité de Pinfection et du stade évolutif de 1a maladie
(Sellin & Boudin, 1981). Malheureusement, il n’existe, & I’heure actuelle, aucune technique
de diagnostic répondant & tous ces critéres. Le volet recherche abordera les différentes
prospections et expérimentations pouvant conduire & I’inventaire malacologique complet, les
identifications biologiques (infectivité, compatibilité, susceptibilité, identification des
principaux vecteurs), écologique (description des biotopes, conditions physico-chimiques,
¢tude de la dynamique, I’étude des différentes interactions) et moléculaire (carte
phylogénétique) des parasites ainsi que de leurs mollusques hotes intermédiaires. Le volet
information et éducation sanitaires doit &tre adapté selon la nature de chaque site de
transmission. Ce demier volet développera le systtme d’information et de sensibilisation
surtout au niveau des populations cibles des zones a risques afin de limiter voire éradiquer les
cas de réinfection remarqués par différents auteurs dans plusieurs pays, notamment en Céte

d’Ivoire (N’Goran et al., 2001).
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CHAPITRE 2 : LE BENIN : MILIEU PHYSIQUE ET FOYERS
PROSPECTES
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I. MILIEU PHYSIQUE ; LE BENIN

Le Bénin forme, avec le Togo, le couloir dahoméen caractérisé par des paramétres liés

au climat, au relief, au sol et a la végétation,
A. Situation géographique

La République du Bénin (Ex République du Dahomey avant 1975), est enticrement
située au sud de I’ Afrique de I’ouest ou Afrigue Occidentale dans la zone intertropicale entre
les paralléles 6°30° et 12°30° de latitude nord d’une part et les méridiens 1° et 3°50° de
longitude est d’autre part. Elle est limitée a ’ouest par le Togo, au nord-ouest par le Burkina-
Faso, au nord par le Niger, & I'est par le Nigéna et au sud par I"Océan Atlantique dans le
Golfe de Guinée ou encore Golfe du Bénin. Sa superficie est de 112.622 km?® et s"étend sur un
axe nord-sud d’environ 670 km. Le Bénin a une population totale de 6.769.914 d’habitants
répartis sur 12 départements comme suit : Alibori : 521.093, Atacora: 549.417, Atlantique :
801.683, Borgou : 724.171, Collines : 535.923, Couffo : 524.589, Donga : 350.062, Littoral :
665.100, Mono : 360.037, Quémé: 730.772, Plateau: 81.497 et Zou: 599.954 habitants
(INSAE, RGPH-3, 2002) (Figure 11).

B. Les données climatiques (Figure 12)

En raison de sa situation géographique intertropicale, le climat du Bénin est de type
tropical continental vers le nord avec un passage progressif & un climat subéquatorial humide
au Sud. On détermine un rythme de précipitation et des variations climatiques en raison des
déplacements du Front Intertropical (F.L.T) ou front de mousson, de I’allongement du pays en
latitude et de la présence de la chaine de montagne située au nord-ouest dans le Département
de 1’ Atacora. Malgré les perturbations dans la durée des saisons, la quantité et la répartition
des pluies, on peut distinguer 4 régions climatiques d’aprés Kolawolé & Boko (1993), CBDD-
MEHU (1998). Ainsi du nord au sud nous avons :

- une région soudanienne semi-aride au nord avec des pluies variant de 900 mm 4 1100 mm.
L’amplitude thermique est assez forte (5 a4 10°C). La température moyenne annuelle y est de

29°C et ’humidité relative de 58%. Le climat est tropical sec (Région 4).
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CARTE CLIMATIQUE DU BENIN
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Figure 12 : Carle climatique du Bénin
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- une région soudanienne presque semblable 4 la premiére mais avec des pluies plus
abondantes. Le climat est tropical humide. La partie nord-ouest de cette region est
particuliérement trés humide (pluviosité annuelle supérieure 4 1300 mm) avec une saison
d’abondante pluie (mai a octobre) & laquelle succéde une saison séche (novembre a avril). Elle
est considérée comme le chiteau d’eau a cause de la présence de la chaine montagneuse de
I’ Atacora d’ob partent les grands cours d’eau du pays (Region 3).

- une zone soudano-guinnéenne avec un climat subéquatorial atténué qui va du centre de la
transversale de Save au 9°™ paralléle nord avec une grande saison des pluies (mai-octobre} et
une grande saison séche (novembre-avril). On observe dans cette zone une amplitude
thermique relativement élevée avec une température moyenne annuelle de 28°C, une
pluviosité moyenne annuelle oscillant entre 1000 et 1200 mm et une humidité relative de 60%
{Région 2).

- une zone subéquatoriale au niveau de la cbte avec deux saisons de pluies (mars & juin-juillet
et septembre & novembre) et deux saisons séches alternées (aolt-septembre et décembre-
février). La pluviosité annuelle varie de fagon croissante d’ouest en est de 950 mm a 1400
mm. La température moyenne annuelle est d’environ 27°C. Cette zone a une hygrométrie
glevée supérieure 4 75% presque toute 1’année 4 cause de la présence de l'océan Atlantique
(exceptée la période de I’harmattan de novembre, décembre et janvier). Le climat est du type

subéquatorial avec prédominance de pluies de juin (Région 1).
C. L’Hycﬁ'ogrqpﬁie (Figure 13)

La République du Bénin bénéficie d'un vaste réseau hydrographique constitué de
fleuves, lacs, lagunes, de retenues d’eau (barrapes hydroélectriques, hydroagricoles et
agropastoraux) et des zones temporairement inondables ou marécages. Ces plans d’eau
appartiennent 32 deux grands bassins, le bassin du Niger et le bassin cotier. Nous donnons

quelques descriptions ci-apres.

1. Les _f[euves et cours d’eau

En tenant compte du sens étymologique du fleuve, trois fleuves parcourent ie Bénin (et
la Pendjari). Tl s’agit du fleuve Niger, de I'Ouémé et du Mono ; le reste des cours d’eau étant

les affluents. La plupart de ces cours d’eau prennent leur source au niveau de la chaine de
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I"Atacora. En dehors de la Pendjari considéré comme un affluent du fleuve Oti au Togo, les
autres cours d’eau du bassim nord du Bénin ont pour embouchure le fleuve Niger et ceux du

bassin sud, I’Océan Atlantique.

1.1. Les cours d'eau du bassin nord
I s’agit du fleuve Niger et ses affluents et de la pendjari.

a. Le fleuve Niger : situé au nord et nord-est, le fleuve Niger est I'un des
plus grand fleuve en Afrique. 1l sert de frontiére entre la République du Bénin et celle du
Niger sur une longueur d’environ 135 km. Les riviéres du bassin nord sont constituées par le
Meékrou, long de 410 km, I’Alibori, long de 338 km et la Sota, avec 250 km qui forment des
affluents du fleuve Niger.

b. La Pendjari : long de 380 km, la Pendjari est une riviére qui a un débit
relativement faible et irrégulier. Elle coule vers le nord-nord-ouest, se dirige aprés vers le sud-

ouest au Togo ot elle prend le nom Loti avant de se jeter dans le fleuve Volta au Ghana.

1.2. Les cours d’eau du bassin cotier
11 s’agit de I’'Ouémé, du Couffo et du Mono, I’Okpara et le Zou étant les affluents de
I'Ouéme.

a. L'Ouémé : avec une longueur de 510 km, il représente le plus long fleuve
de la République du Bénin. Il prend sa source dans I’Atacora et coule vers le Sud. U1 se
disperse en défluents, dans un vaste delta intérieur avant de se jeter dans le lac Nokoué et la
lagune de Porto-Novo qui lui sert de relais vers I’Océan Atlantique. Ses principaux affluents
sont I’Okpara et le Zou. L’Okpara est long de 200 km et sert de frontiére avec le Nigéria sur
une distance de 100 km environ. Il constitue le plus grand affluent de ’Ouémé. Le Zou a une
longueur de 150 km et représente le deuxiéme affluent de I’'Ouemé.

b. Le Coriﬁ[o : 1T a une longueur de 190 km, il prend sa source a 240 métres

d’altitude au Togo dans le mont Djami et se jette dans le lac Ahémé au Bénin.

c. Le Mono : c’est un fleuve long de 500 km et commun au Bénin et au

Togo sur environ 100 km. 1l prend sa source dans les monts d’ Alédjo au Bénin et se jette dans

la lagune de Grand-Popo qui lui sert de relais vers la mer.
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2. Les facs et laguies (Figure 13)

Les lacs et les lagunes sont observés dans la partie méridionale du Bénin. Ils
constituent des relais pour la plupart des fleuves et riviéres (Ouémé, Okpara, Zou, 58) et

marquent les écosystémes du bassin cétier. On distingue :

2.1 Le lac Nokoué : avec une superficie de 150 km?, il est situé au sud-est

du Bénin et fonctionne comme un exutoire naturel au complexe fluvial Quéme-So par le

chenal de Cotonou.

2.2. Le fac Afiémé : il est long de 24 km et couvre une superficie de 78 km?.

Il recoit les eaux douces des fleuves Couffo et Mono. Il est en contact avec la mer par le
chenal Aho via le complexe lagunaire des « Bouches du Roi ». 1 est situé dans le sud-ouest

du Benin.

2.3. Le fac Toho: c’est un lac de petite taille situé a Azonlisse, plus a

I’Ouest du lac Ahémé dans le Département du Mono.

2.4. Le fac Tofo-Todougba : c’est un prolongement vers 'ouest du lac

Nokoué situé dans la commune de Ouidah. I est en doigt de gang.

2.5. La lagune de Porto-Novo : elle est d’environ 35 km?” de superficie, on la

trouve a Porto-Novo au sud-est du Bénin. Elle fonctionne, tout comme le lac Nokoué, comme

un exutoire naturel au complexe fluvial Ouémé-Sé par le chenal de Badagry au Nigéria.

3. Les barrages ﬁyrﬁ'aéﬂzctriques

Le Bénin dispose en commun avec le Togo d’un barrage hydroélectrique construit sur
le fleuve Mono dans la partie togolaise. Il s’agit du barrage de Nangbeto. Ce barrage est

construit en 1987 et a un versant couvrant une superficie de 15.000 km®.
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4. Les retenues d eau agropastorales et ﬁyrﬁ‘oagricofes

Ces ecosystemes sont plus fréquents dans la partie septentrionale du pays a cause des
activités agricoles et pastorales importantes dans cette zone. Ils sont remarquables a partir de

la latitude de Save et Savalou le long des voies inter états Cotonou-Niger, Dassa-Burkina.
D. Relief et végétation (Figure 14)

Le Bénin comprend cinq régions naturelles qui se distinguent par leur relief, leur
végeétation, leur agriculture et 1a nature de leur sol (Boko, 1999).
- Au ndrd—ouest, on distingue la chaine de I’ Atacora haute de 800 m et ses vallées profondes
et bien arrosées favorisant la persistance de la forét séche ou mésophile. Le sol est formé d™un
substrat de schiste et de quartz.
- Au nord-est, on distingue un systéme de plaines du Niger constituées de vastes étendues
silico-argileuses fertiles favorables a la culture de céréales.
- Des contreforts de la chaine de 1’Atacora jusqu'a la latitude d’Abomey au centre, on
distingue un plateau silico-argileux & gneiss et granite ol partent certains bras du fleuve
Ouéme et de son affluent Okpara. La végétation est essentiellement formée de savane arborée
ausst en dégradation par la culture de [’arachide, des tubercules (manioc, igname, pomme de

terre, patate douce) et surtout du coton.

- Au sud de cette zone, nous avons e plateau d’Allada formé de terre de barre riche en argile
et en minerais de fer. Il s’agit d’un sol latéritique riche ol la savane arborée en disparition
(effet anthropique) fait place & la palmeraie, 3 la culture d’ananas et de plantes vivriéres. Le
platean d’Allada englobe tout le sud du pays jusqu’a la latitude d’Abomey.
- Au sud s’étend une lagune cotitre longue de 65 km de Agousé a Togbin et ’océan Atlantique
isolent un cordon du littoral subactuel de nature sédimentaire et fertile, favorable au
developpement de la forét dense équato-guinéenne et 4 la culture du palmier & huile et du
cocotier. La présence de la lagune cdtiére, subdivisée en plusieurs méandres soumis a
I'influence marine offre un paysage de mangrove.

Ces différents éléments morpho-climatiques et fluviaux participent a la formation et &
Pentretien des écosystémes biodiversifiés en ['occurrence un milieu favorable au
développement de la faune en général et des mollusques hétes intermédiaires des

schistosomes en particulier.
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Figure 14 : Carte du relief du Bénin (Boko, 1999)
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II. Les foycrs et sites prospectes

Avant de faire le point des milieux prospectés, il nous paraft nécessaire de préciser le
sens que nous donnons & quelques termes (site, site naturel permanent, site naturel inondable,

plan d’eau aménagé, point d’eau artificiel, foyer) utilisés dans cette thése.
A. Difinitions

* Site : ¢’est une partie d’un biotope aquatique ou semi aquatique ot I'eau est présente

au moins dans une période de I'année.

* Site naturel permanent : il est situé sur la rive et zone humide qui borde les fleuves
ou leurs affluents, les lagunes, les lacs, les riviéres, les mares permanentes et les marccages.

La caractéristique du site est la présence de I’eau toute I'année.

Exemple : le site de Ganvié dans le foyer de S6-Ava (Figure 15).

Figure 15 : Exemple d’un site naturel permanent (site de Ganvi¢ dans le foyer de S6-Ava)
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* Site naturel inondable : le site ou zone naturellement inondable est un endroit plus
ou moins asséchable selon les périodes de ’année et parfois d’accés difficile avec un sol
hydromorphe, sablo-argileux ou vaseux, glissant ou mouvant.

Exemple : Site naturel inondable de Sé-Tchanhoué dans le foyer de S6-Ava (Figure 16).

Figure 16 : Exemple d’un site naturel inondable (Site de S6-Tchanhoué dans le foyer de So-

Ava)

s

* Plans d’eau aménagés: Ce sont des retenues d’eau aménagées dans le lit de
différents fleuves ou riviéres et qui collectent les eaux de pluies. L’eau y est présente presque
toute I’année.

Exemple : Site du barrage Okpara a Parakou (Figure 17).

* Points d’eau artificiels : Ils sont constitués des retenues d’eau hydroagricoles et
agropastorales situées le plus souvent en bordures des pistes rurales ou des routes bitumées.
lis sont alimentés par les eaux de ruissellement ou ’eau des riviéres avoisinantes en période
de crue. L’asséchement de I’eau pendant une bonne période de I’année distingue ces sites des
précédents.

Exemple : le site de Doh (Figure 18).
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Figure 18 : Exemple d’un point d’eau artificiel (Site de Doh)

* Foyer : nous appellerons foyer une zone de taille variable contenant un ou plusieurs
sites de mémes caractéristiques écologiques ou de caractéristiques différentes proche d’un ou

de plusieurs villages. Un foyer peut ne contenir qu’un site et ¢’est souvent le cas.
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B. Répartition géogrqpﬁith des sites

Nous avons prospecté au total 35 sites regroupés dans 26 foyers au niveau de 9
départements (Atacora, Borgou, Collines, Zou, Mono, Plateau, Atlantique, Ouémé et Littoral)
du Bénin. Le choix des foyers a tenu compte des différents travaux antérieurs portant sur des
parasitoses en général et sur I"épidémiologie de la schistosomose humaine en particulier. Les
foyers non encore signalés et découverts au cours de nos enquétes ont également fait parti de
notre prospection. Le caraclére principal du choix des foyers étant la présence de I’eau
pendant au moins une période de ’année. Les foyers et sites prospectés peuvent étre répartis
selon les critéres suivants : répartition administrative et positions geéographiques, répartition

climatique, répartition typologique et répartition hypsométrique.
1. Répartition administrative et positions géographiques

La répartition des foyers et des sites en fonction du département et les positions
géographiques sont représentées par le tableau 4. Le département le plus représenté est le Zou
avec 9 foyers constitués de 9 sites, les moyennement représentés sont les deépartements de
I Atacora, du Borgou et le Mono avec respectivement 3, 3 et 4 foyers qui constituent en ménie
temps les sites et les départements les plus faiblement représentés sont le Zou, le Plateau,
I’ Atlantique, I’Ouémé et le Littoral avec 2, 1, 2, 1, 1 foyers respectivement. Il est & signaler,
par ailleurs, que c’est au niveau des quatre derniers départements (Plateau, Atlantique, OQuémé

et Littoral) que plusieurs sites ont été choisis dans un foyer.
2. Répartition climatique
La répartition géographique des différents foyers prospectés est représentée dans le
tableau 5. Excepté le département la zone climatique tropical sec ot seulement deux

foyers/sites sont choisis, les autres sites sont presque uniformément répartis dans les trois

zones climatiques a raison de 13, 9 et 11 du nord au sud.
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Tableau 4: Répartition administrative et positions géographiques des foyers et sites.

ASECNA : Agence pour la Sécurité de la Navigation Aérienne en Afrique

Département Foyer Site | Position géographique
N Désignation N Désignation Longitude | latitude
Atacora 3 Tanongou 3  Tanongou 1°12°E 10°22'N
Natitingou Natitingou [°23°E 16°18"N
Deh Doh 1°55°E 10°20°N
Borgou 3 Parakou ville 3 Parakou ville 2°37'E 9°20°'N
Bakaa Bakaa 2°49°E 9°16"N
Barrage Okpara Barrage Okpara 2°52'E 9°14'N
Collines 9 Kokoro 9 Kokoro 2°37°E B°24'N
Alafia Alafia 2°38°H 8°12'N
Savé Afami Saveé Afami 2°29°E 8°02°'N
Savé Gbeéré Save pbéré 2°35°E 8°02'N
Saveé Okpara Savé Qkpara 2°42°E 8°01'N
Saveé Quemé Save Quémé 2°22°E 8°00°N
Glazoué Glazoué 2°14°E 758N
Savalou pont Savalou pont 1°58°E 7o55'N
Savalou loukodji Savalou loukodji 1953'E 7943'N
Zou 2 Séhoueé lac Hlan 2 Schoué lac Hlan 2°920°E 6°56'N
Séhous pont Sehoué pont 2°16°E 6°55'N
Plateau 1 Pobe 3  Odoyigui 2°930°F 701N
Odo tchinimbolé 2°40°E 6°59°N
Odo Itchi 2°39°E 6°57°N
Mono 4 Azonlissé (Lac Toho) 4  Azonlissé (Lac Toho) 1°47'E 6°37'N
Kpinnou (pont) Kpinnou (pont) 1°46°E 6°35'N
Sé 1{Lac Dhati) Sé 1({Lac Dhati) 1°42'E 6°42'N
Sé 2 (Lac Wozo) Sé 2 (Lac Wozo) 1°43°E 6°40'N
Atlantique 2 Pahou 6 Lac Toho-Todougba 2°12°E 6°23°'N
Pahou (carriére de sable 1)  2°11'E 6°23°'N
Pahou (carriére de sable 2) 2°13°E 6923'N
86-Ava S86-Ava 2°24°E 6°30'N
Ganvié 2°24°E 6°28°N
S6-Tchanhoué 2°26°E 6°28°'N
Cuémé 1 Porto-Novo 3  Acron 294°E G6°27'N
Djassin 2°40°E 6°27'N
Tchivié 2°38°'E 6°28'N
Littoral 1 Colenou 2 ASECNA (jardin) 2°23'E 6°21'N
Plape 2°27T'E 6°21’N

3. Répartition typologique

Typologiquement, les foyers ou sites prospectés peuvent étre répartis en quatre types
caractéristiques (sites naturels permanents, sites naturellement inondables, sites aménagés
permanents et points d’eau artificiels temporaires comme récapitulé dans le tableau 6. 1 faut
remarquer que les sites de typologies différentes sont parfois regroupés dans un méme foyer.
Le facteur de regroupement est li¢ ici a la proximité de sites les uns par rapport aux autres.

C’est Ie cas du foyer de Pobé avec trois sites de différentes typologies. La méme remarque est
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observee au niveau du foyer de S6-Ava et de celui Porto-Novo ol trois sites par foyer ofit-"5%"

deux typologies différentes.

Tableau 5 : Répartition climatique des foyers et sites

Climat (Région Foyer Site
climatique) Nontbhre Désignation Nombre Désignation
Tropical sec 2 Tanongou 2 Tanongou
{Région 4) Natitingou Natitingou
Tropical  humide 13 Doh 13 Doh
{Région 3) Parakou ville Parakou ville
Bakaa Bakaa
Barrage Okpara Barrage Okpara
Kokoro Kokoro
Alafia Alafia
Save Afami Afami
Savé Gberé Save Gbéré
Save Okpara Save Okpara
Savé Quémé Save Ouémé
Glazoué Glazoué
Savalou pont Savalou pont
Savalou loukodji Savalou loukod;ji
Subéquatorial 7 Sehoue lac Hlan 9 Sehoué lac Hian
atténue (Région 2) Sehoué pont Séhoué pont
Pobe Odo yigui
Odeo tchinimbolé
QOdo Itchi
Azonlisse (Lac Toho) Azonlissé (Lac Toho)
Kpinnou (pont} Kpinnou (pont}
Sé 1(Lac Dhati) Se 1(Lac Dhati)
5& 2 (Lac Wozo) Sé 2 (Lac Wozo)
Subéquatorial 4 Pahou 11 Lac Toho-Todougba
(Région 1) Pahou (carriére de sable 1)
Pahou (carriére de sable 2)
Sd-Ava S6-Ava
Gavier
Sa-Tchanhoué
Porto-Novo Acron
Djassin
Tchivié
Cotonou Asecna (jardin)
Plage

4. Répartition hypsométrique
Au niveau du relief, les foyers et/ou sites sont répartis comme représenté dans le

tableau 7. La majorité de sites se retrouve dans la zone de moyenne (400m) et basse (100m)

altitude.
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Tableau 6 : Répartition typologique des foyers et sites

Typologie de biotope _ Foyer Sife

Nombre Désignation Nombre Désignation
Site naturel 8 Tanongou 10 Tanongou
permanent Save Okpara Savé Okpara

Save Quéme

Séhoué lac Hlan
Azonlissé {Lac Toho)
Seé 1(Lac Dhati)

S& 2 (Lac Wozo)

Savé Quéme

Séhoué lac Hian
Azonlissé (Lac Toho)
Sé 1(l.ac Dhati)

8¢ 2 (Lac Wozo)

S6-Ava Sé-Ava
Ganvié
Toho-Todougba
Site  naturellement 4 Bakaa 5 Bakaa
inondable Pobe Qdo yigui
Porto-Nove Acron
Djassin
S6-Ava Sa-Tchanhoué
Plan d’cau aménapé 7 Barrage Okpara 7 Barrage Okpara
Kokoroc Kokoro
SavéAfami Save afami
Savalou loukpodji Savalou loukpodji
Kpinnou Kpinnou
Pobe Ode Itchi
Porto-Novo Tchivié
Point d'eau artificiel 12 Natitingou 14 Natitingou
Doh Doh
Parakou ville Parakou ville
Kokoro Kokoro
Alafia Alafia
Savé Gbéré Save Gberé
Glazoué Glazoué
Savalou pont Savalou pont
Séhout pont Séhoué pont
Pobe Odo Tchinimbolé
Pahou Carriere sable 1
Carriére sable 2
Cotonou Asecna (jardin}

Plage
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Tableau 7 : Répartition hypsométrique des foyers et sites

Altitude (m) Foyer Site
Nombre Désignation Nombre Désignation

600 2 Tanongou 2 Tanongou
Natitingou Natitingou

500 4 Doh 4 Doh
Paralkou ville Parakou ville
Bakaa Bakaa
Barrage Qkpara Barrage Okpara

400 i2 Kokoro 14 Kokoro
Alafia Alafia
Saveé Afami Afami
Savé Gbéré Savé Gbéré
Save Okpara Savé Okpara
Savé Ouémé Save Ouémeé
Glazoué Glazoué
Savalou pont Savalou pont
Savalou loukod;i Savalou loukodji
Sehoué lac Hlan Séhoue lac Hlan
Sehoud pont Seéhoué pont
Pobe Odo yigui

Qdo tchinimbolé
Odo Itchi

100 8 Azonlisseé (Lac Toho) 15 Azonlissé (Lac Toho)

Kpinnou (pont) Kpinnou (pont)

Se 1{Lac Dhati})
S¢ 2 (Lac Wozo)
Pahou

S6-Ava

Porto-Novo

Cotonou

5& 1(Lac Dhati)

Sé 2 (Lac Wozo)

Lac Toho-Todougba
Pahou (carriére de sable 1)
Pahou (carriére de sable 2)
S6-Ava

Ganvié

S6-Tchanhoué

Acron

Djassin

Tchivié

Asecna (jardin)

Plage

La figure 19 représente la position géographique des différents sites prospectés en

fonction de leur typologie.
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Figure 19 : Position péographique des différents sites/foyers de prospection en fonction des

typologies
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CHAPITRE 3: EPIDEMIOLOGIE ET DYNAMIQUE DES
POPULATIONS DE MOLLUSQUES DANS
QUELQUES FOYERS A SCHISTOSOMES AU

BENIN
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INTRODUCTION

En Afrique de 'ouest, les ¢tudes épidémiologiques ont révélé la présence de six
especes de schistosomes qui infestent les humains et les animaux domestiques et d’élevages.
Par ordre décroissant de leur endemicité, il s’agit successivement de S. haematobium, S.
mansoni, S. guineensis et S. intercalatum, parasites de I'Homme et de S. bovis et 8. curassoni
parasites des animaux.

Dans tout l'espace de la Communauté des Etats de I’Afrique de [’Ouest
particuliérement, cinq des six espéces y sont présentes ; S. intercalatum n’ayant encore fait
objet d’aucune mention dans cette zone. La répartition de chaque espéce de schistosome varie
en fonction des pays. Parmi les espéces humaines, S. haematobium et S. mansoni sont les plus
largement répandues (signalées dans 14 des 15 pays ou se retrouvent les deux espéces). Au
niveau animal, ’espéce la plus distribuée est §. bovis (présente dans 11 pays). Par ailleurs, sur
le plan malacologique, huit espéces de mollusques potentiellement vecteurs de ces parasitoses
sont signalées dans toute la zone : B. forskalii, B. globosus, B. senegalensis, B. truncatus, B.
umbilicatus pour les schistosomes du groupe S. haematobium, B. pfeifferi et B, sudanica pour
8. mansoni et . exustus, vecteur des schistosomes du groupe S indicum, jamais encore
signalés en Afrique.

Au Benin, les études épidemiologiques anterieures ont révelé la présence de deux des
trois formes humaines de schistosomoses endémiques de I’espace CEDEAQ. 1l s’agit de la
schistosomose & S. haemalobium et de la schistosomose a . mansoni. La répartition ainsi que
les prévalences de ces parasitoses varient en fonction de ’espece et des zones d’endémicite
(voir chapitre précédent). Chippaux ef al. (1990) et Garba et al. (2000) avaient situe la
prévalence moyenne de S. haematobium entre 4% et 60% et celle de 5. mansoni entre 3,9% et
13,4%. Aucune mention n’a encore été faite, sur la troisiéme forime humaine ainsi que sur les
autres espéces de schistosomes d'intérét vétérinaire pourtant présentes en Afrique, dans
’espace CEDEAQO et mieux, dans les pays limifrophes du Bénin. Les études malacologiques
réalisées n’ont réveéle que la présence de quaire des huit espéces de mollusques potentiels
vecteurs des schistosomoses dans I’espace économique: B. forskalii, B. globosus et B.
truncatus pour S. haematobium et B. pfeifferi, pour §. mansoni {Trotobas et al., 1977 ; Flye
Sainte-Marie & Sellin, 1978 ; Chippaux et al., 1990).

Notre étude a donc eu plusieurs objectifs. Principalement, il s’est agit d’examiner le

statut épidémiologique des foyers a schistosomes dans un double axe parasitologique et
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malacologique. Spécifiquement, le but a ¢té (1) d’apprécier I’évolution des deux formes
parasitaires signalées dans I’ancien foyer de Toho-Todougba, (2) de répertorier, aussi bien
dans les foyers connus que dans les nouveaux, toutes les espéces de schistosomes humaines
{(d’abord) puis animales (ensuite), et, (3) d’apprécier la diversité de la faune malacologique
d’eau douce de fagon générale et la diversité des mollusques potentiels vecteurs de

schistosomes en particulier.

I. Eyiafémiofogie des schistosomes chez (Homme

Les schistosomoses humaines sont largement réparties dans 1’espace ouest africain.
Des six espéces signalées dans cette zone ouest africaine, deux espéces seulement ont été
signalées chez I’Homme au Benin. Il s’agit de §. haematobium et de S. mansoni. Or, de part
sa situation péographique et la diversité en mollusques potentiellement vecteurs, le Bénin
présente non seulement les caractéristiques favorables au maintien des deux formes humaines
signalées mais également des caractéristiques favorables & ’introduction d’autres formes de
schistosomes présentes dans les pays plus ou moins proches. En effet, sur le plan humain, S.
haematobium et S. mansoni ont été déja diagnostiqués par les travaux antériewrs, S.
guineensis, signalé dans les pays voisins, a son héte intermédiaire B. forskalii signalé au
Bénin. De mé&me, B. globosus, potentiel vecteur de S. intercalatum présent au Cameroun, se
retrouve au Bénin. La question que I’on peut se poser est de savoir quelles sont les différentes

formes humaines de schistosomoses existant au Bénin ?

A. Protocole e,ypérimenm[

L'étude épidémiologique de la schistosomose au niveau humain a ¢été abordée
concomitamment avec I’extraction des différentes souches de schistosomes observees. Le test
parasitologique utilisé est adapté a I’espéce de parasite recherchée.

Le protocole expérimental est constitué de trois parties successives 4 savoir le choix

des sites, le choix de I’échantillonnage et les techniques parasitologiques utilisées.
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1. Choix des sites

Le choix des sites est basé sur les travaux antérieurs (in Doumenge et al., 1987) et sur
les travaux de Chippaux ef al. (1990) d’une part et sur nos enquétes personnelles réalisées au
niveau des différents centres de santé d’autre part. Deux facteurs ont été détenminants dans le
choix des sites prospectés : la présence d’une des formes de schistosome et la présence d’un
point d’eau susceptible d’abriter les potentiels mollusques vecteurs. Ainsi, quatre foyers ont
été ciblés : le premier, le foyer de Doh avec un site, est situé dans la partie nord-ouest dans le
Département de I’ Atacora et les trois derniers dans la partie méridionale du pays. Il s’agit du
foyer de Kpinnou (un site) dans le sud-ouest, le foyer de Pahou regroupant le lac Toho-
Todougba avec cing villages (Adjara, Dékouhoué, Hounkandjihoué, Sémeé-Tohokpa et
Tchiakpécodji) qui sont des villages avoisinants le lac (Figure 20) et le foyer de S6-Ava avec
deux sites (Ganvier et S6-Tchanhoué) qui sont des villages lacustres trés proches 'un de

Pautre situés dans le sud-est.
2. Choix de f’écﬁm-xtiffom-mge

Au niveau de chaque foyer et dans chaque site, la phase d”échantillonnage est d’abord
précédée d’une petite enquéte préférentiellement au niveau de ’école de la localité puis, A
defaut d’école, au niveau de la population active. Ainsi, dans les sites de Doh et de Sé-
Tchanhoué, notre échantillonnage est réalisé sur les jeunes scolaires. Dans les sites de
Kpinnou et de Toho-Todougba, nous avons échantiflonné au niveau des pécheurs. Le facteur
principal de sélection est la présence de I'hématurie dans ’urine et/ou les selles. Les
personnes ayant été traitées une fois par un antihelminthique (praziquantel) sont exclues de
notre echantilion. Notre ¢chantillonnage a été effectué sur 92 individus, soit 92 urines et 89
selles (les selles de trois personnes n’ayant pas €té examinées), répartis de la facon suivante :
dans le foyer de Doh, prélévements de 24 éléves de la méme classe (CM2 : cours moyen 2) de
10 4 15 ans d’age (moyenne : 12,5 ans). Dans le foyer de Kpinnou, prélévement d’urine et des
selles d’un pécheur autochtone du village. Dans le site de Toho-Todougba, prélévement
d’urine sur un échantillon de 38 pécheurs et de selles sur un échantillon de 35 pécheurs Agés
de 15 & 76 ans (moyenne : 45,5 ans). Dans le foyer de S8-Tchanhoué, notre échantillon porte
sur 29 écoliers de Ganvié et de S6-Tchanhoué de 5 & 14 ans d’Age (moyenne : 9,5 ans), toutes

classes confondues.
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3. Techuiques _pamsitufogiques

Nous avons utilisé deux techniques parasitologiques non classiques mais trés fiables.
Ces techniques présentent une partie commune avec des particularités selon qu’il s’agit de la
manipulation des selles ou de la manipulation des urines. La partie commune est la phase de
prélevement des échantillons. Cette phase consiste a4 récupérer separément pour chagque
personne les urines et les selles du jour dans deux bocaux plastiques de 150 cnt’ environ. Les
prélévements sont immédiatement complétés par la solution de NaCl a 8,5%o. Cette solution
empéche I’éclosion prématurée des ceufs. Les prélévements sont mis sous abris a une
température de 18°C environ dans une glaci¢re afin d’éviter tout choc thermique susceptible
d’accélérer la décomposition des matiéres, la destruction des ceufs et de provoquer la mort des

miracidiums. Les prélévements sont ensuite transportés au laboratoire pour filtration.

Pour les selles nous avons utilisé Ia technique développée dans I’UMR 5555 : la phase
de filtration suit immédiatement celle du prélévement. Toute la quantité prélevée (soit 100 a
150 grammes de selles) est filtrée. Chaque selle est diluée dans la solution physiologique de
NaCl & 8,5%o. On fait passer le mélange 4 travers une série de tamis, de diametre 425 pm, 180
um, 106 pm et 45 pm et & 'aide d’une pompe 4 pression contenant de la solution
physiologique de NaCl & 8,5%o. Les résidus arrétés par le dernier tamis (de mailles de
diamétre 45pm) sont récupérés dans la solution physiologique dans un cristallisoir. Plusieurs
(5 4 10) prélévements des résidus sont dilués avec la solution physiologique puis examings a
la loupe. L’observation de la forme des ceufs confirme le statut parasitologique de
"échantillon et renseigne sur I’espéce de schistosome présente. Toutes les selles subissent
ensuite le test d’éclosion. Les résidus sont alors dilués dans de I’eau de puit a température
ambiante puis placés sous une source lumineuse. Le double choc, thermique et osmotique
provoqué respectivement par le déséquilibre de température et 'eau entraine I’éclosion des
ceufs si ceux-ci sont encore vivants. Les miracidiums qui remontent a la surface par le
mécanisme de phototactisme positif aprés I’éclosion des ceufs sont alors observés a la loupe ;
ce qui nous renseigne sur I’état physiologique des ceufs (vivants ou morts) de 5. mansoni de

chaque individu ainsi que sur la prévalence dans le site.

Au niveau des urines, on procéde a I’observation de 5 prélévements du fond du flacon
aprés décantation de celles-ci. Seules les urines positives (présence d’ceufs) sont filtrées a

I’aide du tamis de plus faible maille (45 pm). Les ceufs de S. haematobium sont isolés dans la
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solution physiologique observés puis placés dans un cristallisoir contenant de ’eau de puifs

comme précedemment décrit.

B. Résultats

1. Schistosonia facmmatobinme

§. haematobitm est présent dans les cing foyers enquétés et les résultats des prévalences
sont récapitulés dans le tableau 8. On reléve les prévalences globales de 95,83%, 100%, 100%
et 65,79% respectivement au niveau des foyers de Doh, de Kpinnou, de Toho-Todougba et de
S6-Tchanhoué. Le test Z monire une différence enire la prévalence obtenue au niveau du foyer
de Doh et celle obtenue dans le site de Toho-Todougba. La prévalence générale au Bénin est de

84,78% obtenue sur un échantillon de 92 individus provenant des quatre foyers.

2. Schistasonia Hansoni

§. mansoni est présent dans deux (Kpinnou et Toho-Todougba) des cing foyers étudiés.
Les résultats sont regroupés dans le tableau 8. S. mansoni est présent dans le foyer de Kpinnou
avec une prévalence de 100% (01/01) et dans celui de Toho-Todougba avec une prévalence
globale de 74,29% (26/35). Le test Z montre que ces prévalences globales de S. mansoni au
niveau de ces deux foyers ne sont pas significativement différentes entre elles (p> 0,05). Au
niveau de chacun des deux foyers, la prévalence de §. haematobium n’est pas significativement
différente de celle de S. mansoni (p>0,05). La prévalence générale de S. mansoni au Bénin est

de 30,34%, soit 27 individus infestés sur 89 échantillonnés.

3. Association S, Aaermatobinm et S, mansons

L’association §. haematobium et S. mansoni existe dans deux des cing foyers étudiés
(Tableau 8). 1l s’agit du foyer de Kpinnou et de celui de Toho-Todougba. La prévalence de la
double infestation S. haematobium-S. mansoni relevée au niveau du foyer de Kpinnou est de
100% (01/01) et celle de Toho-Todougba est de 45,71% (16/35). Le test Z ne montre aucune
différence significative entre la prévalence de I'infestation mixte au niveau des deux foyers. Au

niveau du village de Hounkandjihoug, tous les individus infestés pas S. haematobium le sont
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également par S. mansoni. De méme, au niveau du village de Adjara, tous les individus qui sont
infestés par S. mansoni le sont aussi par S. haematobium. Dans le village de Dékouhoué, nous
avons tous les cas. La prévalence nationale d’infestation mixte par S. haematobium el S.
mansoni est de 17,98% soit 16 individus infestés par les deux parasites a la fois sur 89 individus
¢chantillonnés. Le test Z ne montre pas de différence entre la prévalence nationale d’infestation
mixte et la prévalence nationale de S. mansoni. En revanche, la prévalence nationale
d’infestation mixte est significativement faible par rapport a la prévalence nationale de S,

haematobium (2=9,02, p<0,05).

Tableau 8 : Prévalences de S. haematobium, S. mansoni, S. guineensis et des cas d’infestations
mixtes (5. haematobium et §. mansoni) dans les différents foyers enquétés (N/No : nombre de
positifs/nombre de testés, Ph, Pm, Phm, Pg (%) : prévalences respectives de S. haematobium, S.
mansoni, infestation mixte et S. guineensis, (NE) échantillons non examinés

Fayer Site S haematobium S, mansoni 8. haematobium S, guineensis
et S. mansoni
N/No  Ph N/Ne Pm N/No Phm N/No Pg (%)

(%6) (%) (%6)
Doh Doh 23/24 95,83 0/24 ] 0/24 0 0/24 0
{Ecoliers}
Kpinnou Kpinnou 01/01 100 01/01 100 01/0F 100 01701 0
(Pécheurs)
36-Ava Ganvier 14/14 100 0/14 0 0/14 0 0/14 G
{Ecoliers) Sé-Tchanhoué 15/15 100 0/15 0 0/15 0 /15 0
Prévalence globale  29/29 100 0/29 0 /29 0 0/29 0
Toho- Adjara 09/11 81,81 06/11 54,54 06/11 54,54 011 0
Todougba  Dekouhoué 05/10 50 08/10 80 03/10 30 0/10 0
(Pécheurs)  Hounkandjihoud 06/11 54,54 11/11 100  06/11 54554  0/11 0
Séme-Tohokpa 02/63 66,66 01/03 3333 01/03 33,33 0/03 0
Tchiakpécodji 03/03 100 NE NE NE NE NE NE
Prévalence globale  25/38 65,79  26/35 74,29 16/35 45,71 035 0
BENIN Prévalence globale

78/92 84,78 27/89 30,34  16/89 17,98 0/80 0

4. Schistosomma JUINEENS Ty

Aucun cas de S. guineensis n’a 6té détecté dans ’ensemble des fovers prospectés,
g
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5. Schictosoma intercalarins

Aucun cas de S. intercalafum n’a été détecté dans ’ensemble des foyers prospectés.

II. Eyic{émiofagie des schistosomes chez les animaux

La bibliographie ne signale aucune recherche entreprise sur les schistosomes d’intérét
vétérinaire au Bénin. Pourtant deux espéces (S. bovis et S. curassoni) sont endémiques du bétail
des pays limitrophes. S. bovis est signalé dans les quatre pays limitrophes du Bénin, du Togo au
Nigéria en passant par le Burkina Faso et le Niger (in Moné et al., 2000). S. curassoni est
présent dans trois des quatre pays précédents (excepté le Togo). La présence des bulins
(Chippaux et al., 1990), potentiels mollusques vecteurs s’ajoute aux motifs qui ont orienté nos
prospections vers la recherche de ces parasites au niveau des bovins et caprins locaux. Compte
tenu des mollusques vecteurs présents au Bénin, nous étions ouverts 4 toutes les éventualités
concernant ’espéce de schistosome que l'on pouvait rencontrer. Nous n’excluons pas
’éventualité de la présence des schistosomes du groupe S. indicum (S. indicum et S. spindale)
dont le vecteur I exustus a été signalé non loin du Bénin, dans la partie sud ouest du Nigéri.a et

que nous avons récolté dans plusieurs sites.

A. Protocole eﬁgae’rin'lenmf

Nous avons prospecté dans les abattoirs du septentrion, en novembre et en décembre
2004, 88 viscéres au fotal composés de 74 viscéres de bovins et de 16 viscéres de caprins, nés et
glevés au Bénin. Les veines mésentériques sont soigneusement examinées par transparence afin

de récolier d’éventuels adulies de schistosomes.

B. Résultats

1. Sehiistosormia boviv

Aucun cas d’infestation par S. bovis n’a été détecté dans les 74 viscéres de bovins

gxaminés.
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2. 8 curassont

Aucun cas d’infestation par S. curassoni n’a été décelé dans les 16 viscéres de caprins

observés.

3. Les Sehitstosoma du grouipe S8 indrcnm

Aucun cas de schistosome du groupe S. indicum (S. indicum et S spindale) n’a été

observé.

II1. @idk’miofogie chez les mo[fusques

Les schistosomes sont des vers a cycle dixéne nécessitant la présence d’un héte définitif
vertébreé et d’un hote intermédiaire mollusque pulmoné. L’étude épidémiologique de la
schistosomose nécessite un état des lieux de la diversité de la faune malacologique. On veut
alors savoir quelles sont les espéces de mollusques qui exislent au Bénin, les différents sites que
ces mollusques occupent, les prévalences de ces mollusques dans les conditions naturelles et

suivre, au niveau de quelques sites, la dynamique des populations des mollusques vecteurs

existants.

A. Protocole e,x_'}:térimenm[

Nous avons prospecté plusieurs sites du pays, depuis la latitude de Natitingou au nord
jusqu’au littoral au sud. Nos prospections ont couvert, et de fagon partielle, 9 départements
(Atacora, Borgou, Collines, Zou, Plateau, Mono, Ouémé, Atlantique et le Littoral) des 12 que
compte le Bénin (voir Figure 11). Trente cing sites au total ont été prospectés au moins une fois
au cours de notre ¢tude & travers les 9 départements. Selon les caractéristiques écologiques des
milieux (permanence de [’eau, aspect naturel ou artificiel du site), les sites prospectés peuvent
étre groupés en 4 types, & savoir : site de type A : zone naturelle & eau permanente, site de type
B : zone naturelle inondable, site de type C : plan d’eau aménagé 4 eau permanente et site de

type D : petit point d’eau artificiel & eau temporaire.
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Les prospections des mollusques se sont échantillonnées sur trois ans de fagon
discontinue sur ’ensemble des sites : (1) de septembre 2003 & février 2004, correspondant 4 la
fin de la saison de pluie et & la grande période de sécheresse, (2) de juillet 2004 a janvier 2005,
correspondant & la petite saison de pluie et 4 une partie de la grande saison seéche, et (3) de
septembre 2005 4 avril 2006, correspondant & la grande saison séche et au début de la grande
saison de pluie. La fluctuation des populations de tous les mollusques est suivie de fagon plus
précise au niveau du site de Toho-Todougba dans le foyer de Pahou, de ASECNA dans le foyer
de Cotonou, de S6-Tchanhoué dans le foyer de S6-Ava et de Acron, Djassin et Tchivié dans le
foyer de Porto-Novo.

Dans chaque site ou foyer et a chaque prospection, qui dure 60 minutes, les mollusques
récoltés sont spécifiés & 1'aide de la clé de détermination selon Brown (1994). Ils sont ensuite
dénombrés et tous les spécimens de chaque espéce sont testés. Ce test nous permet de savoir, au
niveau de chaque foyer prospecté, le role épidémiologique de ces différents vecteurs dans la

transmission des schistosomoses et des autres parasitoses.

B. Résuftats

1. @itfém iofo_qie

La répartition géographique des mollusques, les dates de prélévement, le nombre de
mollusques récoltés de chaque espéce et le nombre de mollusques naturellement parasités par
des schistosomes ou par d’autres digénes sont représentés dans le tableau 9. La faune
malacologique du Bénin est constituée d’au moins neuf espéces de mollusques Pulmonés
(potentiellement vecteurs de schistosomes ou non vecteurs) et de mollusques Prosobranches.
Parmi les Pulmonés, on distingue cinq espéces de mollusques connues comme pouvant étre de
potentiels hotes intermédiaires de schistosomes et deux espéces Lymnaea natalensis et Physa
sp, qui ne sont pas des mollusques vecteurs. Les mollusques vecteurs sont regroupés en trois
genres 4 savoir: le genre Bulinus avec B. forskalii, B. globosus et B. truncatus ; le genre
Biomphalaria avec la seule espéce B. pfeifferi et le genre Indoplanorbis avec I exustus, que
nous signalons pour la premiére fois au Bénin. Parmi les Prosobranches, on distingue
Melanoides tuberculata, Lanistes varicus, Cleopatra guillemei et une autre espcce que nous

avons attribuée a Potadoma sp.
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Sur le plan départemental, les 35 foyers (sites) prospectés sont répartis dans les 9
départements. 1l existe au moins une espéce de mollusque potentiellement vectrice de
schistosome, sur un total de cing recensées, dans chacun des départements prospectés (Figure
21). Dans le département de I’ Atacora et du Plateau, un seul vecteur a ét¢ récolte : B. forskalii
est récolté dans I’ Atacora et B. globosus dans le Plateau. Dans les département des Collines,
du Zou et du Mono, deux espéces de mollusques vecteurs (B. forskalii et B. globosus) ont été
récoltés. I exusius s’ajoute & ces deux vecteurs dans les départements de ’Ouéme et du
Littoral, remontant & trois le nombre de mollusques potentiellement. vecteurs. Le département
du Borgou est le seul & abriter les cing espéces de mollusques vecteurs des schistosomes
humains et animaux. I exustus, vecteur de schistosomoses des vertébrés sud asiatiques est
récolté dans les départements du Borgou au nord et ceux de I’Atlantique, de ’Ouéme et du
Littoral dans le sud. B. pfeifferi est récolté dans quatre sites : Parakou ville, le barrage Okpara,
Kpinnou et le lac Toho-Todougba.

Sur le plan parasitologique, plusieurs espéces de mollusques naturellement infestées
par des digénes sont récoltées au niveau de plusieurs sites. Pour la premiére au Bénin, 02 5.
pfeifferi sont retrouvés naturellement infestés par S. mansoni sur 17 récoltés dans le site de
Toho-Todougba en avril 2006 (soit une prévalence de 11,8%). Plusieurs cas d’infestations
naturelles des mollusques, aussi bien les pulmonés que les prosobranches, par d’autres
trématodes sont détectés dans les départements du centre et du sud Bénin. Trois types de
cercaires sont identifiés. Les départements concernés sont les collines, le Mono et
I’ Atlantique. Dans les départements des Collines et du Mono, ces cas sont observes sur les
pulmonés, notamment B. forskalii et B. globosus. Par contre, le département le plus affecté est
celui de I’Atlantique ol les trématodes sont présents au niveau de presque toutes les especes
de mollusques.

Sur le plan de la typologie des biotopes, la distribution des différentes especes de
mollusques récoltées est représentée dans le tableau 10. Au niveau des mollusques vecteurs de
schistosomes, B. forskalii el B. globosus sont présents dans les quatre types écologiques de
foyers, B. pfeifferi est présent dans tous les foyers excepté dans le foyer de type B, B.
fruncatus n’est présent que dans le foyer de type C et I exustus partage tous les foyers

excepté celui du type A.
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Figure 21 : Distribution des mollusques potenticllement vecteurs de schistosomes dans
fes diflérents foyers prospectés (les points sont placés au niveau du site de
présence de mollusques)



Tableau 10 : Distribution des différentes espéces de mollusques en fonction des types de site
(nature de biotopes). Le total des mollusques récoltés tient seulement compie des prospections
dans lesquelles tous les mollusques présents dans un site ont été récoltés. Np = nombre de
sites oll le mollusque est présent, NMR = nombre de mollusques récoltés

Type Mollusque potentiellement vecteur de schistosomes {Pulmonés)
de site Bulinus Biomphalaria Indoplanorbis
Nombre B. forskalii B. globosus B. truncatus B. pfeifferi I exustus
total de
fhaquz Np/Nt  NMR Np/Nt NMR Np/Nt  NMR Np/Nt NMR Np/Nt NMR
ype o€y % % % %
site (NO) (%} (%) (%) (%o} (%)
A 10 70 143 90 593 ] 0 10 304 0 0
B 05 60 250 60 588 0 0 0 0 05 1843
C 06 50 23 66,60 121 16,66 14 33,33 32 16,66 169
D 14 71,43 952 57,14 9¥9 0 0 7,14 17 14,29 3346
Total 35 1368 2291 14 353 5358

Tableau 10 (suite et fin): Distribution des différentes espeéces de mollusques en fonction des
types de site (nature de biotopes). Le total des mollusques récoltés tient seulement compte des
prospections dans lesquelles tous les mollusques présents dans un site ont été récoltés. Np =
nombre de sites ot le mollusque est présent, NMR = nombre de mollusques récoliés

Type  Mollusque non vecteur
dessite Pulmoné Prosobranche

Nombre Lymnaea Physa sp. L. varicus M. mberculata Poradoma sp. C. guillemei

total de watalensis

h

fy;;‘“e 4 NNt NMR NpNt NMR Np/Ni NMR  NpNt  NMR  NpNt NMR NNt NMR

stevy () (%) %) %) %) %)
A 10 40 110 30 252 80 737 90 2312 10 06 10 04
B 03 20 04 40 3 80 325 60 2029 @ 0 ¢ 0
C 06 0 0 33,33 6 33,33 23 83,33 932 0 0 0 0
D 14 21,43 212 28,57 36 42,83 459 71,43 543 0 0 0 0
Total 33 326 317 1544 5816 06 04

Au total, 17397 mollusques constitués de 9384 (53,94%) mollusques vecteurs et de

8013 (46,06%) mollusques non vecteurs de schistosomes ont €t¢ récoltés et testés a travers

tous les sites prospectés. Parmi les 9384 mollusques potentiellement vecteurs de schistosomes

récoltés au Bénin, 42,90% (4026) sont des mollusques connus comme vecteurs de

schistosomes dans les pays de la CEDEAO (8. forskalii, B. globosus, B. truncatus et B.

pfeifferi) et 57,10% (5358) revient a Pespéce [ exwsfus non encore connu comme vecteur
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dans les pays de ’espace. Et au nombre des vecteurs connus récoltés, B. globosus est ’espéce
la plus abondante avec 56,91%, suivie de B. forskalii avec 33,98%, B. pfeifferi avec 8,77% et
B. truncatus avec 0,35%. Les B. globosus sont significativement plus représentés que les B.
forskalii (Z=13,47, p<0,05). Comparés aux B. forskalii et B. globosus, les B. pfeifferi sont
nettement moins représentés dans les sites (respectivement Z=16,79 et Z=9,24, p<0,05). En
revanche, le test Z ne monire aucune différence significative entre la représentativité de B.

pfeifferi et B. truncatus (p=0,05).

2. Dynamique des _pqpu[arions

La dynamique de populations de quatre espéces de mollusques potentiellement
vecteurs de schistosomes est analysée au niveau de six sites : 8 Toho-Todougba (foyer de
Pahou), & S6-Tchanhoué (foyer de S8-Ava), a Acron, Djassin et Tchivié (foyer de Porto-
Novo) et 4 Cotonou ASECNA (foyer de Cotonou). Compte tenu de notre présence sur le
terrain 6 mois sur 12 chaque année, le suivi malacologique n’a ¢té possible que pendant les
périodes de notre présence. Dans les six sites ol la dynamique des populations des mollusques
potentiellement vecteurs a été suivie, on note également la présence d’une ou de plusieurs
autres mollusques non vecteurs de schistosomes (pulmonés ou prosobranches) en densites trés
faibles, excepté I’espéce M. tuberculata qui est présente en forte densité dans tous ces sites
mais de facon constante. Ces caractéristiques (faible densité ou densité constante) nous ont
amené a ne pas considérer les mollusques non vecteurs dans la dynamique des populations

des mollusques potentiellement vecteurs de schistosomes.

2.1. Site de Toho-Todougba dans le_foyer de Pafion : la dynamique de

populations des mollusques du site est présentée dans la figure 22.

Dans le site de Toho-Todougba, seules deux espéces de mollusques vecteurs sont
présentes, B. globosus et B. pfeifferi. Chaque espéce de mollusque a sa propre dynamique et
’évolution des deux vecteurs semble se faire de facon alternative : le pic de densité de 'un
correspondant 4 la baisse de densité de ['autre et vice versa. Concemnant les mois
d’échantillonnage, la période de forte densité chez B. globosus semble correspondre a la fin
de I'année (octobre 4 novembre) alors que pour B. pfeifferi, ces mois correspondent a la

période de faible densité.

124



8 B. globosus

O B. pfeifferi

Noembre de specimens

0 ‘
O b O O Date
o5 &
‘_]9() q?Q QQ‘)‘ Qd" (]90"‘ qu" q/@"‘ qSBQ’ q90 qsp %QQ @ng
W & NPV RV R R R
PO Q"‘'55'°\@\’\\q’\é’\‘s\\'\Q\Q'\
NN, Q@,(\Q%q’f\,\%db

Figure 22 : Dynamique des populations de B. globosus et de B. pfeifferi dans le site de Toho-
Todougba, foyer de Pahou

2.2 Site de S6-Tchanfioué dans fe foyer de Sé-Ava: la dynamique de

populations de mollusques du site est présentée dans la figure 23.

0 B. forskalii

@ B. globosus

Nombre de spécimens

Figure 23 : Dynamique des populations de B. forskalii et de B. globosus dans le site de S6-
Tchanhoué, foyer de S6-Ava

Dans le site de S6-Tchanhoué, seules deux espéces de mollusques vecteurs B. forskalii
et B. globosus sont présentes. Les deux especes semblent avoir une synchronisation au niveau
de leur dynamique des populations. Leurs pics de densité semblent correspondre au mois de

septembre.



2.3. Site de Acron dans fe foyer de Porto-Novo: la dynamique des

populations de mollusques du site est présentée dans la figure 24.
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Figure 24 : Dynamique des populations de B. forskalii, B. globosus et [, exustus dans le site
de Acron, foyer de Porto-Novo

Dans le site de Acron, trois espeéces de mollusques vecteurs de schistosomes, B.

forskalii, B. globosus et I. exustus sont présentes toute I'année. [ exustus est présent et de

fagon abondante toute I'année. B. globosus est présent avec une densité moindre par rapport a

I exustus. La densité de 'espéce B. forskalii reste la plus faible par rapport aux deux autres

espéces. Les deux espéces de bulins ne montrent aucun rythme de présence particulier.

2.4. Site de Dijassin dans le foyer de Porto-Novo: la dynamique de

populations de mollusques du site est présentée dans la figure 25.
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Figure 25 : Dynamique des populations de 8. globosus et 1. exustus dans le site de Djassin,
foyer de Porto-Novo



Dans le site de Djassin, deux espéces de mollusques vecteurs B. globosus et I, exustus
sont présentes toute I’année mais faiblement représentées. La densité de I. exustus est faible
(maximum de 40 spécimens récoltés en 60 minutes contre 450 récoltés dans le site de Acron).

Leurs pics de densité semblent correspondre au mois de septembre.

2.5. Site de Tchivié dans fe foyer de Porto-Nove: la dynamique de

populations de mollusques du site est présentée dans la figure 26.
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Figure 26 : Dynamique des populations de B. globosus et . exustus dans le site de Tchivie,

foyer de Porto-Novo

Dans le site de Tchivié a Porto-Novo, deux espéces de mollusques vecteurs de
schistosomes B. globosus et I exustus sont présentes. [ exustus est présent de facon
abondante toute Pannée. B. globosus est présent avec une densité moindre par rapport a

exustis. B. globosus ne montre aucun rythme de présence particulier.

2.6. Site de ASECNA dans le foyer de Cotonon : la dynamigque des

populations de mollusques du site est présentée dans la figure 27.
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Figure 27 : Dynamique des populations de B. forskalii, B. globosus et I. exustus dans le site
ASECNA, foyer de Cotonou

A Cotonou, au niveau du site du jardin de I’ASECNA, nous avons la présence de trois
espeees de mollusques vecteurs B. forskalii, B. globosus et I exustus qui cohabitent dans le
site toute 'année. La densité de I exustus surpasse celles des bulins toute I’année. L’ espéce /.
exustus y est fortement représentée suivie de 'espéce B. globosus puis de B. forskalii. Les

deux espéces de bulins ne montrent aucun rythme de présence particulier.

IV, Discussion

Nos résultats épidémiologiques seront discutés sur plusieurs plans : les schistosomes
humains, les schistosomes d’intérét vétérinaire et les mollusques vecteurs et non vecteurs.

Sur le plan humain, deux formes de schistosomes ont été retrouvées dans les foyers
prospectés: S. haematobium et S. mansoni.

S. haematobium est présent aussi bien au nord qu’au sud du Bénin. Par rapport a
["échelle de qualification de I’endémicité par rapport A la prévalence obtenue dans chaque
foyer (inexistant : prévalence = 0, hypoendémie : 0,1 < prévalence < 20% ; mésoendémie :
20% < prévalence < 30% et hyperendémie : prévalence > 30%), S. haematobium existe dans
les cing foyers échantillonnés sous forme hyperendémique. C’est la premiére fois que nous
signalons, au Bénin, cette forme de parasitose dans les sites de Doh, de Kpinnou et de S6-
Tchanhoué. Par contre, au niveau des villages riverains du lac Toho-Todougba, deux études

épidémiologiques avaient déja précédé celle-ci. La premiére, réalisée par Zomahoun en 1981



sur un échantillon de 2253 urines, indiquait une prévalence globale de 27,87% avec les limites
extrémes variant entre 0% et 53,60% selon les milieux. La deuxiéme, réalisée par Chippaux et
al., (1990), indique une prévalence globale de 23% sur un échantillon de 535 urines. Entre
1981 et 1990, on constate une diminution de ’endémicité (Zos1-1990=2,34 ; p<0,05). Une
quinzaine d’années plus tard, nos résultats indiquent une prévalence globale de 65,79% sur un
échantillon de 38 urines. On assiste donc a une réémergence de la parasitose dans ce site
(Z(1990-2006=5,85 ; p<0,05). Sur le plan national, la prévalence de S. haematobium, obtenue a
partir d’un échantillon de 92 individus, est de l'ordre de 85% (84,78). Nos résultats
confirment amsi les conclusions de plusieurs travaux réalisés au niveau de la zone de la
Communauté Economique de Etats de 1’ Afrique de I’Ouest et qui mentionnent une 1I’évolution
croissante de 1’endémicité de la forme urinaire de la schistosomose.

S. mansoni est présent dans les deux sites du sud Bénin, a Kpinnou et 4 Toho-
Todougba. Dans le site de Toho-Todougba ol nous avons pu faire I’analyse épidémiologique
sur un échantillon de selles de 35 personnes, la parasitose existe également sous forme
hyperendémique avec une prévalence globale de 74,29%. Cette prévalence est en nette
augmentation par rapport a celle de 13,4% obtenu sur 395 selles et signalé par Chippaux ef
al., (1990} dans le méme site, une quinzaine d’année plus 6t {Z1990.2006=9,01 ; p<0,05). La
prévalence nationale obtenue sur 89 individus est de 30,34%. A I'inverse de S. haematobium,
S. mansoni sévi & I"échelle nationale sous forme mésoendémique.

Nos résultats méritent cependant d’étre confirmés par un échantillonnage plus grand et
plus large, aussi bien pour S. haematobium que pour S. mansoni. De méme, la forte
progression entre les deux résultats les plus récents peut &tre, en partie, due a la différence des
techniques de dépistage utilisées par les différentes équipes. D’on la nécessité de trouver une

technique de diagnostic unique, fiable et utilisée par tous.

Deux spécimens de B. pfeifferi sur 17 técoltés au total dans le mois d’avril ont éle
trouvés naturellement infestés par S. mansoni dans le site de Toho-Todougba, soit une
prévalence de 11,76%. C’est un fait unique qui nous permet de confirmer dans ce site,
Pexistence d’un cycle de transmission autochtone de §. mansoni. Notre observation sur
Pinfestation naturelle de B. pfeifferi par S. mansoni est la troisiéme du genre dans les pays de
I’espace CEDEAQO, aprés celle de Vercruysse ef al. (1985) au Sénégal et de Coulibaly et al.
(2004) au Mali. En effet, dans le Bassin du fleuve Sénégal, les prospections malacologiques

réalisées en 1985 par Vercruysse et collaborateurs mentionnent sur les spécimens de 5.



pfeifferi récoltés, les prévalences allant jusqu’a 85%. De méme, en 2004, 17,5% de prévalence

de S. mansoni chez B. pfeifferi sont signalés au Mah par Coulibaly et collaborateurs.

Aucun cas de S. guineensis ni de 8. intercalatum n’a été observé au Bénin malgré la
présence de S. guineensis dans les pays voisins. Arene et collaborateurs ont signalé la
présence des deux espéces au niveau des communautés de la cité urbaine de Port Harcourt
dans I'Etat de Rivers (Arene ef al., 1989). Les deux especes ont €té aussi signalées a Sagbama
dans le delta du fleuve Niger au sud du Nigeria (Agi, 1995). Aussi, la présence ainsi que la
bonne répartition, sur le territoire, du mollusque Budinus forskalii (voir tableau 9 et Figure 21)
connu comme le principal vecteur de S. guineensis (Tchuem Tchuente & Jourdane, 1993 ;
Simoes ef al., 2002) constitue une raison supplémentaire qui nous laisse présager d’une
possible présence de cette parasitose au Bénin. Par ailleurs, en considérant la vitesse de
propagation de S. guineensis signalé au Cameroun en 1973 (Frandsen, 1975) et au Nigéria a [a
frontiére camerounaise en 1989 (Arene ef al., 1989) et a la frontiére du Bénin et du Niger en
1995 (Agi, 1995), rien n’exclut sa présence ou tout au moins sa récente introduction sur le
territoire béninois. Rien n’exclut aussi, pour l'instant, I’éventualité de la présence de S
intercalatum au Bénin méme si aucune mention n’a été encore faite sur cetie parasitose. Au
contraire, la présence de son hote de prédilection B. globosus et la présence du parasite au
Cameroun, pays avec qui le Bénin entretient des échanges, sont des motifs qui laissent

possible I'introduction de cette espece.

Sur le plan animal, aucune espece de schistosome n’a été rencontrée an cowrs de nos
investigations. Cependant, les deux espéces & savoir S. bovis et S. curassoni sont signalées
dans les pays voisins du Bénin notamment au Togo, au Burkina Faso, au Niger et au Nigéria
(Ndifon et al., 1988 ; Mouchet et al., 1989 ; Mouchet ef al., 1992 ; Chippaux et al., 1997,
Bara et al., 1998 ; in Moné ef al., 2000 ; Poda et al., 2004a). La recherche de ces différentes
zoonoses au Bénin mérite d’étre entreprise avec plus d’ampleur dans la mesure ol les
différents mollusques potentiellement vecteurs y sont présents. Seule une prospection a
grande échelle et pendant une longue durée ainsi que les résultats expérimentaux de
compatibilité entre les souches de schistosomes présentes dans des pays environnants et les
populations locales des Bulinus pourront indiquer le statut de ces schistosomes dans le pays.
L’éventualité de la présence, au Bénin et dans ’espace CEDEAOQ, des espéces de
schistosomes du groupe S. indicum (S. indicum et S. spindale) est aussi envisageable dans fa

mesure ol [. exustus, considéré comme le principal vecteur de ces parasites chez les animaux
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domestiques en Inde, y est présent. Des recherches de terrain ainsi qu’au laboratoire seraient
nécessaires afin de déterminer les influences positives et négatives de I exustus sur les hotes
intermédiaires mollusques (Biomphalaria et Bulinus) et sur la (ransmission des
schistosomoses humaines (S. mansoni et S. haematobiwm) an Bénin. Les études préliminaires
que nous avons realisées ont montré que des I exustus élevés en laboratoire et originaires de
(i) la carriére de sable 1 (Moyenne, standard erreur, nombre de mollusques exposés, nombre
de miracidiums) (3.03, 0.18, 22, 5) n’ont pas pu étre infestés aprés une exposition aux
miracidiums de S. faemarobium du Bénin, (i) Acron (4.70, 0.08, 48, 5 ; 5.36, 0.07, 48, 10)
n’ont pas pu étre infestés aprés une exposition aux miracidiums de S. mansoni d’Oman et du
Bresil, respectivement, et (iii) ASECNA (3.72, 0.04, 48, 5; 5.74, 0.10, 48, 10) n’ont pas pu

étre infestés apres une exposition aux miracidiums de S, mansoni d’Oman.

Sur Ie plan malacologique, la République du Bénin posséde une diversité appréciable
de mollusques pulimonés, potentiels vecteurs naturels des schistosomoses humaines et
animales. On y retrouve cing espéces de mollusques vecteurs dont trois espéces du genre
Bulinus. Mieux, ces trois espéces sont les représentantes de trois groupes de mollusques du
genre Bulinus parmi quatre configurés par Brown (1980) in Mouahid (1994). 11 s’agit de B.
Jorskalii du groupe forskalii, de B. globosus du groupe africanus et de B. truncafus du groupe
truncatus/tropicus. On y retrouve aussi B. pfeifferi responsable de la transmission de §.
mansoni et I. exustus, potentiel vecteur des schistosomes du groupe S. indicum. Ce demier
mollusque, d’origine sud asiatique, est signalé pour la premiére fois au Bénin dans cette thése.
La distribution des hétes intermédiaires n’est pas homogéne sur 1’ensemble du territoire
national. La distribution de B. forskalii est plus large alors que B. globosus est plus présent au
centre et dans la partic méridionale. B. pfeifferi, moins présent, partage quelques foyers
circonscrits avec B. globosus. B. truncatus est rare et n’est présent que dans le seul site du
barrage Okpara a Parakou. Au moins un mollusque vecteur de schistosome est récolté sur
chacun des 9 départements prospectés, ce qui laisse prévoir un risque parasitaire dans tous ces
départements. Dans ce contexte, la présence de toutes les formes de schistosomes peut étre
envisagee dans le département du Borgou dont les écosystémes sont favorables au
développement des quatre espéces de mollusques potentiellement vecteurs rencontres et a 7.
exustus au Bénin. B. pfeifferi n’étant récolté que dans les départements du Borgou, du Mono
et de I’ Atlantique, la présence de S. mansoni parait peu probable dans les autres départements.
Toutefois, seule une enquéte plus approfondie pourrait nous situer davantage sur les différents

points abordés.
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La dynamique des populations de quatre vecteurs potentiels de schistosomes (B.
forskalii, B. globosus, B. truncatus, B. pfeifferi et I exustus) a été réalisée au niveau de six
sites dans les départements de 1’Atlantique (sites de Toho-Todougba et de Pahou 1), de
’Ouémé (sites de Acron, Djassin et Tchivié) et du Littoral (site de ASECNA). La dynamique
des populations de chaque espéce de mollusques présents dans un site dépend a la fois de la
nature des autres espéces de mollusques vecteurs qui y cohabitent, de la densité de ces
vecteurs et de la niche écologique. Quand le vecteur [. exustus est présent dans un site, il est
toujours en association avec B. globosus (4 sites sur 4), parfois avec B. forskalii (2 sites sur 4)
mais jamais avec B. pfeifferi (O site sur 4). Dans un site, en absence de I’espece /. exusius,
chaque espéce de mollusque vecteur exprime sa propre dynamique : c’est cas du site du lac
Toho-Todougba et du site de S6-Tchanhoué. Par contre dans les sites ot il y a cohabitation, la
dynamique des populations des autres vecteurs en présence semble étre lice au degré de
représentation de 1’espéce I exustus. Dans deux des quatre sites ol I exusfus est présent a
forte densité (sites de Acron dans le foyer de Porto-Novo et celui de I’ ASECNA dans le foyer
de Cotonou), la dynamique des populations des deux autres vecteurs (B. forskalii et B.
globosus) existant avec /. exustus semble étre plafonnée par la forte densite de I exustus. En
revanche, dans les sites ol I’espéce I. exustus n'est pas fortement représentée, la dynamique
des populations de chaque vecteur est librement exprimée (sites de Djassin et de Tchivié dans
le foyer de Porto-Novo).

Dans le site de S6-Tchanhoué dans le foyer de S6-Ava ou les espéces B. forskalii et B.
globosus cohabitent, les deux espéces semblent avoir la méme dynamique des populations.
Cette synchronisation pourrait étre expliquer par le fait que les deux espéces partagent une
méme niche écologique.

Dans le site de Toho-Todougba, ’espéce B. globosus semble avoir une dynamique de
populations contraire & celle de 1’espéce B. pfeifferi. Le pic de densite de B. globosus dans le
site se situe entre octobre et décembre alors que celui de B. pfeifferi se situe de juillet a
septembre. La période d’octobre a décembre et la période de juillet a septembre
correspondraient 4 les périodes de forte transmission des parasitoses et les périodes ot les
populations riveraines seraient les plus infestées par S fhaematobium et S. mansoni

respectivement.

Notre étude a permis non seulement de faire un suivi du foyer de schistosome a
transmission mixte des villages riverains du lac Toho-Todougba, objet d’une étude

épidémiologique dans les années 1990 par Chippaux et collaborateurs, mais aussi d’identifier
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el de caractériser de nouveaux foyers. C’est le cas du village de Doh dans la commune de
Péhunco au nord et des villages lacustres de Ganvié, S6-Tchanhoué et S6-Zounko dans la
commune de S6-Ava au sud ot est présent la forme urinaire de la parasitose. C’est aussi le cas
du village de Kpinnou au sud ol sont associées, tout comme dans le foyer de Toho-Todougba,
les deux formes parasitaires (S. haematobium et §. mansoni). Cette étude, qut vient compléter
les données disponibles sur la distribution des foyers de schistosomes ef les systemes
aquatiques mis en cause, contribue 4 une meilleure visibilité de I’endémie au niveau humain
et invite a des enquétes complémentaires sur le triple plan épidémiologique, malacologique et

anthropique indispensables a la mise en place des mesures de contréle efficace dans le pays.
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CHAPITRE 4: ETUDE MORPHO-ANATOMIQUE DES
MOLLUSQUES GASTEROCPODES D’EAU
DOUCE DU BENIN
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INTRODUCTION

La faune malacologique d’eau douce du Bénin est constituée d’au moins onze espéces
qui se partagent les différents biotopes prospectés. On y retrouve des mollusques potentiels
vecteurs de schistosomes et des mollusques non vecteurs de schistosomes.

L’identification des spécimens récoltés est basée sur deux critéres: les critéres
conchyliologiques et I’anatomie de I’appareil reproducteur. Pour certaines espéces, les deux
critéres complémentaires sont nécessaires. Par contre, pour d’autres, les caractéristiques de la
coquille seules suffisent.

Dans notre étude, on s’intéressera dans un premier temps a 1"identification des espéces
récoltées a partir des critéres de la morphologie exteme de la coquille. Dans un second temps,
nous ferons I’étude de I’anatomie du systéme reproducteur de plusieurs espéces récoltées de
pulmones et nous ferons I’anatomie comparée de ces systémes reproducteurs avec les

systémes reproducteurs d’autres espéces proches existant dans le continent africain ou

atlleurs.

I. Description de la coqui[fe

A. Protocole e,gaérimenm[

Les spécimens des mollusques utilisés pour ce travail proviennent de cing sites : une
espece dans le barrage Okpara 4 Parakou, une espéce dans le lac Dhati & Sé dans le Mono,
quatre espéces dans le lac Toho-Todougba a Pahou, une espéce au niveau de la deuxiéme
carriere de sable 4 Pahou et une espéce dans le site de S6-Ava. Le protocole expérimental
utilisé pour cette ¢tude descriptive est de type classique. Par site d’échantillonnage, nous
avons sélectionné une dizaine de mollusques (parfois plus) de grande taille pour chaque
espece récoltée, nous avons relevé les tailles de ces mollusques. L'étude descriptive
proprement dite est précédée de la phase de nettoyage. Selon qu’il s’agit des mollusques
Pulmonés ou des mollusques Prosobranches, la technique utilisée a légérement varié (voir
Partie I : Matériel et Méthodes).

Au niveau des mollusques Puimonés, la récupération des coquilles se fait

concomitamment avec la phase de description de I’anatomie de I’appareil reproducteur (voir
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protocole expérimental ci-dessous). Les coquilles sont trempées dans une solution de javel
pendant 24 4 48 heures nécessaires a I’élimination des toutes les impuretés. Ces coquilles sont
ensuite séchées, photographiées et examinées a la loupe.

Au niveau des Prosobranches, les spécimens sélectionnés sont rincés a 1’eau courante
et sont bouillis pendant quelques minutes (5 4 10 mm). Il sont ensuite récupérés dans une
passoire dans de ’eau fraiche ol I’opercule et la coquille sont isolés de la partie musculaire et
sont également nettoyés a I’eau de javel, séchés, photographiés et examinés.

L’identification de nos récoltes est faite & 1’aide de la clé de détermination mise au

point par Brown (1994).

B. Résultats

L Identification et description morphologique des coquilles

Selon la clé de détermination de Brown (1994), onze espéces, composées de
mollusques Pulmonés et de mollusques Prosobranches, ont é&té identifiées. Les

caractéristiques morphologiques de leurs coquilles sont présentées ci-dessous.

1.1. Les mo[ﬁ:squcs Pulinonés

Les mollusques Pulmonés sont caractérisés par une coquille dépourvue d’opercule
(membrane lamellaire qui obstrue ’aperture ou ouverture de la coquille). Nous en avons
identifié sept espéces réparties dans quatre genres. Il s’agit du genre Bulinus avec B. forskalii,
B. globosus, B. truncatus, du genre Lymnaea avec L. natalensis, du genre Physa avec Physa
sp, du genre Biomphalaria avec B. pfeifferi et du genre /ndoplanorbis avec ’espéce I exustus.

a. Le genre Buiinus : de facon générale, les spécimens du genre Bulinus
g

sont caractérisés par une coquille de forme conique, sénestre, spiralée et finement strice (a la
loupe). Nous distinguons, au Bénin, trois especes :

- L’espéce B. forskalii qui est caractérisée par une coquille allongée et fine avec 5 4 7 spires
variables selon la taille du I'individu (Figure 28A).

- L’espéce B. globosus qui a une coquille de forme globuleuse modérément spiralée (3 a 5
spires) (Figure 28B).

- L’espéce B. truncatus qui est caractérisée par une coquille globuleuse a aperture (ouverture

de la coquille) concave et large (Figure 28C).

138



b. Le genre Lymnaca : fes limnées sont caractérisées par une coquille

dextre, lisse et a apex (sommet de la coquille) pointu. Aucun critére morphologique ne nous a
permis de specifier Pespéce. Toutefois nous attribuons nos specimens a ’espéce L. natalensis
(Figure 28D) qui est 1a seule largement répandue en Afrique (Brown, 1994).

¢. Le genve Physa : les physes sont des espéces de mollusques & coquille
lisse, sénestre et & apex pointu. On remarque un polymorphisme au niveau des coquilles des
spécimens récoliés dans plusieurs sites et méme au sein des individus d’un méme site. Il nous
est alors difficile de les spécifier et nous les plagons sous Physa sp (Figure 28E).

d. Le genre Biomplularia . Pespéce présente au Bénin est B. pfeifferi
caractérisée par une coquille plane, discoide, spiralée et convexe de taille relativement
moyenne. La partie ombilicale fait environ le tiers du diameétre de la coquille. L aperture
(ouverture de la coquille) est de forme réguliére (Figures 28F1 et 28F2).

e. Le genre J?fffgﬂ/fmwﬁzir: le genre Indoplanorbis, repreésenté par une
seule espéce, 1. exustus, est caractérisé par une coquille plane, discoide, spiralée, convexe et
de grande taille. L’ aperture est généralement irréguliére et plus épaisse que le reste de la

coquille (Figures 28G1 et 28G2).

1.2. Les mollusques Prosobranches
Ces mollusques sont caracterisés par la présence d’opercule. Quatre genres regroupés
en deux familles (Thiaridae et Ampularidae) ont été identifiés.

a. Le genve Melanoides - le gente Melanoides se distingue par une
coquille dextre, spiralée, de forme conique, allongée et généralement ornée. L'espéce M.
fuberculata récoliée est caracterisée par une sculpture fine (Figure 29A).

b. Le genre Potadoma: les spécimens du genre Potadoma ont une
coquille conique, dextre, allongée et robuste, de couleur homogeéne. La qualité des
photographies de Brown (1994) ne nous permet pas de spécifier nos spécimens qui sont de
couleur blanchétre (Figure 29B).

¢. Le genre Lanistes . Nos spécimens sont identifiés 4 L. varicus & cause
des caractéristiques suivantes : une coquille de grande taille, subglobuleuse, spiralée mais a
spire n'atteignant pas le 1/3 de la hauteur de la coquille et, & enroulement sénestre

{Figure 29C).
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d. Le genre Cégﬂﬂﬁ‘ﬂ: les spécimens récoltés s’apparentent a 1’espece
C. guillemei. Cette espéce est caractérisée par une coquille globuleuse, de taille relativement
petite, a enroulement dextre. La coquille est faite de la superposition des bandes blanchatre et

rougedtre (Figure 29D).

Les mensurations des spécimens des différentes espéces de mollusques récoltées sont
récapitulées dans le tableau 11. Ce tableau indique les valeurs limites (minimum et maximum)
de la taille {(mollusques de forme conique) ou du diametre (mollusques de formes plane) des
mollusques, la moyenne arithmétique ainsi que 1’écart standard. Ces mollusques ont ete
utilisés soit pour la description morphologique soit pour I’¢tude de ’anatomie de P'appareil

reproducteur (mollusques Pulmonés).

Tableau 11 : Mensuration des mollusques utilisés pour la description de chaque espéce. M=
moyenne des mesures, ES= écart standard, N= nombre de spécimens mesurés ou disséqués
pour la description morphologique et anatomique

Espéce Site Diamétre ou hauteur
N Limites {(mm) M2 ES (mm)
Mollusques B. forskalii 86-Tchanhoué 30 7,20-16,10 10,39 £ 0,37
Pulmonés B. globosus Toho-Todougba 40  9,60- 14,25 12,67+0,16
B. runcatus Barrage Okpara 10 6,0 - 10,10 8,40+ 0,36
L. natalensis Lac Dhati 20 72945 8,320,441
Physa sp Sa-Ava 20 6,40-725 7,10+ 0,47
B. pfeifferi Toho-Todougba 30  7,50-13,45 10,75 £ 0,27
I exustus Pahou 40 11,05-18,15 16,22 £ 0,29
Mollusques M. tuberculata Toho-Todougba 113 18,00-21,50 20,20+ 0,10
Prosobranches Potadoma sp. Savé Okpara 06 1840-24,60 2230£0,93
L. varicus Toho-Todougba 50 32,50 - 65,40 41,87 £ 0,98
C. guillemei Save Okpara 04 9.50-11,00 10,18 + 0,29
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. 7, 1n1) B

(,30 nm)

D (20,30 mm)

E (1 mm)

C (8,20 mm)

G1 (13,40 mm)

G2 (13,40 mm)
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F1 (9,50 mm)

F2 (9,50 mm)

Figure 28 : Photographie des coquilles des différentes espéces de mollusques Pulmonés récoltés au
Bénin. A : B. forskalii de S6-Tchanhoué (vue de face), B : B. globosus de Toho-Todougba (vue de face),
C: B. truncatus du barrage Okpara & Parakou (vue de face), D : L. natalensis du lac Dhati {(vue de face),
E: Physa sp de S6-Ava (vue de face), F1: B. pfeifferi de Toho-Todougba (vue de profil), F2: B.
pfeifferi de Toho-Todougba (vue de face), GI : 1. exusmus de la carri¢re de sable 1 de Pahou (vue de
profil) et G2 : 1. exustus de la carriére de sable 1 de Pahou (vue de face). Entre parenthéses, la taille du
spécimen utilisé pour la réalisation de la photo



(26,80 mm)

22,0 mm) |

(3, mm}

(11.0 mm)

Figure 29 : Photographie des espéces de mollusques Prosobranches récoltés au Bénin. A ; M.
tubercufata de Toho-Todougba (vue de face), B : Potadoma sp de Savé Okpara (vue de face),
C: L. varicus de Toho-Todougba (vue de face) et D Cleopatra guillemei de Savé Okpara
{vue de face)



II. Description de (anatomie de f’(g)_parei[ rgyrocﬁftcteur

Les mollusques gastéropodes présenient des critéres conchyhologiques propres qui
permettent de les discriminer. Cependant, ces critéres paraissent insuffisants pour séparer
deux espéces de méme genre ou deux genres de méme famille, notamment chez les Pulmonés.
Les caractéristiques de la morphologie externe des coquilles sont alors complétées par
‘d’auntres critéres tel que I’anatomie de 'appareil reproducteur.

La description de {’anatomie de ['appareil reproducteur n’a ainsi été réalisée qu’au
niveau des mollusques Pulmonés. Le systeme reproducteur des Prosobranches constitue un
mauvais critére de discrimination, contrairement & celui des mollusques Pulmonés. De plus, la
description de ’anatomie de ’appareil reproducteur chez les Prosobranches nécessite une

technique particuliére a laquelle leur structure coquilliére ne se préte pas.
A. Protocole e:_cpérimenmf

Le processus de mise en ceuvre de l'anatomie de ['appareil reproducteur des
mollusques est complexe et constitué de plusieurs étapes: anesthésie et fixation du
mollusque, conservation, dissection, réalisation des dessins et identification,

Tous les types de mollusques Pulmonés récoltés dans tous les sites prospectés ont éte
examinés. Par site et par catégorie de mollusques, 20 & 30 individus adultes sont sélectionnés
et placés, aprés la prise de leurs mensurations, dans des bocaux de 25 4 30 ml de volume
“environ remplis d’eau de forage a 25°C et quelques pastilles (5 & 7 selon la grosseur du
matériel biologique) de menthol. Les bocaux sont ensuite recouverts et abandonnes durant 8 4
10 heures (selon la grosseur du matériel biologique). Le produit utilisé permet de relaxer les
mollusques et de les anesthésier. Les mollusques ainsi endormis sont placés dans une passoire
et sont dans un premier temps trempés dans de ’eau chande (70°C) durant 30 4 40 minutes
(selon la grosseur des mollusques) puis refroidis rapidement 4 I’eau courante. L’animal est
retiré délicatement de sa coquille. La coquille est trempée dans la solution d’eau de javel pour
I’étude des critéres morphologiques comme précédemment indiquée.

Le mollusque ainsi retiré de sa coquille est fixé pendant au moins deux jours (48
heures) dans le liquide de Railliet Henry. Aprés ce temps dans la solution, le matériel fixé
peut étre disséqué. La dissection est réalisée sous une loupe binoculaire munie de dispositif de

dessin (chambre claire). Il s’agit de mettre en évidence la structure des organes génitaux. Les
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différents dessins réalisés au niveau des spécimens de chaque type de mollusques sont
coniparés enfre eux et aux travaux réalisés par Malek (1985), Malek & Cheng (1974),
Paraense & Pointier (2003), Pointier ef al. (2002) et Pointier ef al. (2004a et b).

B. Résultats

Nous avons pu réaliser 'anatomie compléte de 5 des 7 espéces de mollusques
Pulmones récoltées au Bénin dont I'anatomie de trois vecteurs de schistosomes, B. globosus,
B. pfeifferi et I. exustus et celle de deux autres pulmonés, non vecteurs de schistosomes, que

nous identifions & Physa sp et a L. natalensis.

L. Description générale de Pqp_parcif rgpm(ﬁ:cmn' des mofﬁ:squcs Pulimonés

De fagon générale, I’anatomie de 1’appareil reproducteur des différentes especes
examinées est bitie sur le méme plan d’organisation avec trois parties: la partie
hermaphrodite, le complexe génital male et le complexe génital femelle. Schématiquement, le

systeme reproducteur des mollusques Pulmonés peut étre représenté par la figure 30.

Mollusque Pulmoné

Complexe génital mile
{prépuce, sac pénien,
spermiducte, prostate)

Partie hermaphrodite
(ovotestis, conduit

hermaphrodite, glande &
albumine, vésicule
seminale)

Carrefour

A 4

Complexe génital femelle
(vagin, utérus, sac
spermatécal, glande
nidamentale)

Figure 30: Schéma du plan d’organisation générale du systéme reproducteur chez les
mollusques Pulmonés

Les organes hermaphrodites sont I’ovotestis, le conduit hermaphrodite, la glande a

albumine et la vésicule séminale. Les organes du complexe génital mile sont le prépuce, le
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sac pénien, le spermiducte et la prostate. Le complexe génital femelle est composé du vagin,

de I'utérus, du sac spermatécal et de la glande nidamentale.
2. Particularités

Sur le plan spécifique, les différences anatomiques permettent de séparer deux espéces
apparemment semblables morphologiquement. Trois organes ont retenu notre attention pour
cette etude: le complexe pénial, fa prostate et le complexe vaginal. L’analyse comparée de
’anatomie des 5 espéces B. globosus, L. natalensis, Physa acuta, B. pfeifferi et I exustus,

présentes au Bénin, se présente de la fagon suivante.

2.1. Anatomie de lappareil reproducteur de B, globosus

Les spécimens B. globosus se distinguent par la prostate de forme rénale avec de
nombreux diverticules évoluant de fagon divergente de la lumiére vers la périphérie.
L’ovotestis est fait des cellules de grande taille relativement peu nombreuses, la prostate est
réniforme avec de nombreux diverticules, le prépuce est développé et se différencie trés
nettement du sac pénien moins long que le prépuce, le vagin est long avec une poche vaginale
trés réduite et un réceptacle séminal bien détaché de I'utérus (Figure 31). 1l est a signaler que
nous n’avons pas pu réaliser 1’anatomie de I’appareil reproducteur de B. forskalii et de B.
fruncatus et qu’aucune représentation schématique de ces anatomies ne figure dans la

bibliographie, & notre connaissance.

2.2. Anatomic de L. natalernsis
L’anatomie de I’appareil reproducteur de L. natalensis est caractérisée par un ovotestis
peu développe avec de grosses cellules ovulaires peu nombreuses. La glande 4 albumine bien
développée cache 1'observation du carrefour. Le sac pénien, trés réduit, est 4 fois environ
moins long que le prépuce. La prostate est lancéolée de couleur jaune avec peu de diverticules
en amas. L.e vagin est trés court avec un réceptacle séminal développé relié a 1’utérus par un

long canal, la poche vaginale est absente (Figure 32).

2.3. Anatomtie de [ 'r_zpj)m'eif r:_zpmrﬂwtm.rr de P@fﬂ 4

Nous n’avons pas pu spécifier ’espéce mais I’anatomie réalisée sur les spécimens du

site de S6-Ava présentent les caractéristiques anatomiques suivantes : I’ovotestis est formé de

145



nombreuses cellules ovulaires disposées en grappe, la prostate est réduile avec des
diverticules peu nombreux également disposés en grappe. Le prépuce est développé et se
sépare nettement du sac pénien. Prépuce et sac pénien sont de longueurs sensiblement cgales.
On note la présence d'une structure glandulaire au niveau du prépuce (glande prépuciale). La
partie génitale femelle est trés contractée avec un vagin et un utérus peu développes. Le

réceptacle séminal est nettement séparé de I"utérus par un canal relativement long (Figure 33).

2.4. L'anatomie de ['appareil veproductewr de B, pfegferi
L’espéce B. pfeifferi est caractérisée par plusieurs aspects: 'ovotestis est fait de
nombreuses cellules ovulaires en amas. Le pénis est peu développé avec une longueur
supérieur ou égale a celle du sac pénien. La prostate, allongée, est étalée sur l'utérus et la
glande mucinale. Elle est composée de nombreux diverticules bifurqués et disposes sur une
seule rangée Le vagin est également peu développé avec la présence d’une fente (poche

vaginale) (Figure 34).

2.5. Anatomie de Cappareil veproducteur de I evustus
L’appareil reproducteur est caractérisé par un sac pénien bien développé faisant plus
de 4 fois la longueur du pénis. La prostate est développée, réniforme et formée de nombreuses
ceilules- groupées. Le vagin et I'utérus sont allongés et développés. Le réceptacle séminal est

peu développé et relié au vagin par un court canal. La glande mucinale est trés developpée

(Figure 35).

L’analyse comparative des différents traits distinctifs de I’anatomie de 1'appareil
reproducteur des différentes espéces de mollusques pulmonés d’origine béninaise et de trois
autres (L. columella, H. duryi d’origine frangaise et B. glabrata d’origine brésilienne) est

récapitulée dans le tableau 12.
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Tableau 12 : Anatomie comparée du sysieme reproducteur de quelques mollusques d’eau douce. (Lp) :
Longueur du pénis et (Lsp) : longueur du sac pénien. Les caractéristiques de I’anatomie permettant de

reconnaitre deux espéces d’un méme genre sont soulienées. (*):
2

espece empruntée pour étude

comparative
Forme Espéce Complexe pénial Prostate Complexe vaginal
Coquille Comparaison  Forme pénis Forme Diverticules vagin Poche
Lp et Lsp vaginale
Coquille B. globosus  Lp supérieur Cylindrique, Réniforme  Nombreux, Cylindrique, Trés réduite
conique  (Bénin) a Lsp développé et partant d'mn long  avec
bien distinct du seul point glande
sac pénien nidamentale
développée
P. acuta Lp supérieur Cylindrique, Trés petite Peu nombreux Peu Trés réduite
(Bénin) aLsp bien développé en grappe en grappe développé
et bien distinct
du sac pénien;
présence de la
glande
prépuciale
L. natalensis  Lp trés Cylindrique, trés Forme d’une Peu nombreux Court Absente
(B3énin) supérienr 4 petit et distinct poche, jaune amassés
Lsp du sac pénien
(Lp=3Lsp)
L. columella* Lp trés Cylindrique, trés Lancéolée, Peu nombreux Court Absente
{France) supérieur @ petit et distinct fine et non amassés
Lsp du sac pénien transparente
(Lp=3Lsp) {peu
perceptible)
Coquille B.  pfeifferi Lp Cylindrique et Allongée et Nombreux, Cylindrique  Peu
plane (Bénin) sensiblement  bien distinct du étalée sur 1/2 bifurqués et et court développée
égal a Lsp sac pénien ou 1/3 de disposés en une
I"utérus rangee
B. glabrata*  Lp inférieur & Cylindrique et Allongée et Trés nombreux Cylindrique, Développée
{Brésil) Lsp bien distinet du étalée  sur disposés en long avec & droite du
sac pénien tout I'utérus  deux rangées poche conduit
vaginale spermatecal
I exustus Lp tres Cylindrigue, Réniforme, Nombreux et Allongé Peu
{Bénin) inférieur & développé et développée  divergents développée
Lsp distinct du sac (cf. Bulinus)
{Lsp=4Lp) pénien trés long
H. duryi* ip Cylindrique, Presque Nombreux et Allongé Développée
{France) sensiblement rabougrie avec réniforme amassés
épal & Lsp présence du
conduit de
prépuce  {canal
nrépucial)
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Figure 35 : Anatomie de P’appareil reproducteur de Indoplanorbis exustus (Ca : Carrefour, C.H :
Canal Hermaphrodite, C.R.S : Canal du Réceptacle Séminal, G.A : Glande de I’ Albumine, G.M :
Glande mucinale, M.P : Muscle Pénien, OT : Ovotestis, Ov : Oviducte, P.G.M : Pore Génital
Male, Pp : Prépuce, Pr : Prostate, R.S : Réceptacle Séminale, Sp : Spermiducte, S.P : Sac Pénien,
Ut : Utérus, Vd : Vas deferens, Vg : Vagin, V.S : Vésicule Séminale) (A), Organe reproducteur
femelle (B)et Prostate au fort grossissement (C)
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III. Discussion

La taxinomie des mollusques est sujette & de nombreuses controverses et est en
perpétuel remaniement. Afin de se référer aux données les plus actuelles, nous utiliserons
dans notre  travail la  classification  publiée  dans  PubMed  (source:
hitp://www.ncbi.nim.nth.gov/Taxonomy/Browser/).

D’aprés PubMed, et selon les critéres des spécimens récoltés, nous identifions onze
especes de mollusques d’eau douce toutes de la classe des Gasteropoda et réparties en deux
ordres (Tableau 13) : 7 espéces dans I"ordre des Pulmonata et 4 prosobranches placés dans
’ordre des Sorbeoconcha. Les 7 espéces de Pulmonata appartiennent a 3 familles et 7 genres.
Les quatre prosobranches sont représentés par M. tuberculata, C. guillemei et Potadoma sp
appartenant a la famille des Thiaridae et L. varicus de la famille des Ampularidae. Les

positions taxinomiques des onze especes sont résumées par le tableau 13,

Tableau 13 : Classification des mollusques d’eau douce au Bénin

Classe Ordre Famille Genre Espéce
Gasteropoda Pulmonata Planorbidae Bulinus B. forskalii
8. globosus
B. truncatus
Biomphalaria B. pfeifferi
Indoplanorbis I exustus
Lymnaeoidae Lymnaea L. naralensis
Physidae Physa Physa sp
Sorbeoconcha Thiaridae Melanoides M. tuberculata
Cleopatra C. guillerei
Potadoma FPoiadoma sp
Ampularidae Lanistes L. varicus

Notre étude permet d’apprécier la richesse de la faune malacologique du Bénin avec
I’identification de onze espéces de mollusques composées de 7 espéces de Pulmonés et 4
especes de Prosobranches. Les écosystemes aquatiques béninois sont donc des milieux
propices au développement des mollusques gastéropodes de tout genre. On y trouve plusieurs
espéces de mollusques connues comme vectrices de parasites digénes, en 'occurrence les
schistosomes. C’est le cas des espéces B. forskalii, B. globosus et B. truncatus dont
Pefficacité dans la transmission des schistosomoses humaines et animales dans les pays
limitrophes du Bénin, les autres pays de la zone CEDEAOQO et les autres pays de la partie ouest
africaine a été prouvée (voir chapitre revue bibliographique CEDEAQ). Les six especes de

schistosomes humains endémiques de 1a zone ouest africaine (5. haematobium, S. mansoni, §.
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guineensis, S. intercalatum, S. bovis et §. curassoni). Toutes les conditions sont alors
favorables 4 1’émergence des espéces des schistosomes existantes (S. haematobium et §S.
mansoni) et I’introduction et le maintien des espéces dont la présence n’a pas encore été
signalé (S. guineensis, S. intercalatum, S. bovis et 8. curassoni). De méme, la présence d’une
espéce exotique de mollusque, 7 exustus que nous signalons de fagcon singulidre, peut
favoriser 'introduction des schistosomes du groupe S. indicton pour qui 1. exustus constitue le
principal héte intermédiaire en Asie de sud-est.

I exustus apparait comme un mollusque a caractéres intermédiaires que les seuls
critéres morphologiques ne permettent pas d’identifier sans ambiguité. En effet, ’espéce
d’une part, se rapproche de espéces du genre Biomphalaria et du genre Helisoma pour ses
caractéres conchyliologiques surtout lorsque ceux-ci sont a 1’état juvénile ou sub-adulte (voir
figures 28F1, 28F2, 28G1 et 28G2). D’autre part, I’anatomie de son appareil reproducteur le
rapproche du genre Bulinus notamment de B. globosus. Sur le plan anatomique, 1. exustus tout
comme B. globosus, ont le complexe vaginal et le complexe pénien trés développés. La
prostate, dans les deux cas, est ramassée, réniforme avec de nombreux diverticules évoluant
de facon divergente de la lumiere vers la périphérie. Cependant, deux critéres anatomigues
pemiettent de différencier les deux espéces. Il s’agit du sac pénien plus long (quatre fois la
longueur du prépuce) et le canal du réceptacle seminal tres court chez /. exustus contrairement
a B. globosus chez qui le sac pénien, bien que développé, est moins long que le prépuce et le
canal du réceptacle séminal plus long. L’espece [ exustus peut &tre aussi confondue avec
"espéce Helisoma duryi tant sur le plan de la morphologie externe de la coquille que sur le
plan -de 'anatomie de Pappareil reproducteur. Cependant, plusieurs critéres au niveau de
Ianatomie de leurs systémes reproducteurs permettent de les différencier. L’anatomie du
complexe pénial avec un court sac pénien, un court prépuce et la présence du canal prépucial
caractérisent H. dwryi, un prépuce long, un sac pénien trés fong et développé et le canal
prépucial absent caractérise [ndoplanorbis. Cette derniére a été récoltée dans plusieurs
biotopes tant au nord qu’au sud du pays. Le caractére invasif que prend 'espéce (données de
thése), justific la mise en place d’un programme de suivi et de contréle des biotopes
aquatiques. Notre étude suggére en outre la nécessité d’associer, & P’identification des
mollusques Pulmonés par les crileres morphologiques, I’anatomie de leur appareil

reproducteur.
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CONCLUSION PARTIE 11

Cette ctude revele 'importance de 'endémicité des schistosomoses humaines et
animales dans la zone ouest africaine d’abord dans 1’espace de la Communauté des Etats de
I"Afrique de I’Ouest (CEDEAQ) et de fagon particuliére au Bénin. Sur 12 espéces signalées, 6
sont rencontirées dans la zone CEDEAQ. 1T s’agit de S haematobium, S. mansoni, S.
guineensis, §. intercalatim au niveau des humains et S. bovis et S. curassoni chez les animaux
sauvages ou d’¢levage. Dans cette zone, deux remarques sont & noter: (1) la forte
représentativité des schistosomes du groupe S. haematobium (5 espéces sur 8 signalées) st (2)
la forte representativité des schistosomes de formes humaines (4 espéces sur 8 présentes).

Les investigations menées 4 ce jour au Bénin mentionnent deux formes humaines de
schistosomes (S. haematobium et S. mansoni). Cependant, le Bénin est géographiquement
situé dans un environnement qui parait favorable 4 toules les espéces de schistosomes
révélées dans Ia zone CEDEAQ. Mieux, le pays abrite les mollusques connus comme vecteurs
des différentes parasitoses. Nos résultats ont révélés la présence d’au moins cing espéces de
mollusques potentiellement vecteurs de schistosomes a travers les 35 sites prospectés. A part
'espece B. fruncatus retrouvée dans le seul site situé a Parakou au nord, les autres espéces (B.
Jorskalii, B. globosus, B. pfeifferi) partagent des biotopes divers et se retrouvent au nord
comme dans le sud du pays. La cinquiéme espéce de mollusque est 7. exusius que nous
signalons pour la premiére fois. Aucun cas d’infestation n’a été découvert sur cette espéce
exotique considérée pourtant comme le principal hote intermédiaire des schistosomes
rencontres chez les animaux domestiques sud-est asiatiques. Ces résultats, bien que trés
indicatifs de I’état épidémiologique des schistosomes au Bénin, méritent donc d’étre validés
par les investigations & I’échelle nationale a la faveur d’un programme de recherche centré sur

endémie bilharzienne.
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PARTIE III: ECOLOGIE DES INTERACTIONS HOTE-

PARASITE
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INTRODUCTION

Les schistosomes sont des parasites digénes nécessitant deux hdtes pour se maintenir
dans un milieu donné : un héte intermédiaire mollusque et un hdte définitif vertébré. Il existe
donc deux systémes hdte-parasite, mollusque-schistosome et vertébré-schistosome dans
lesquels de multiples interactions hdte-parasite peuvent prendre place.

Cette partie sur I'écologie des interactions hdte-parasite sera ainsi composée de deux
sous-parties. La premiére sous-partie concemera 1’écologie des interactions mollusque-
schistosome au niveau de différents systemes hote-parasite. La deuxiéme sous-partie

concernera I’ecologie des interactions vertébré-schistosome au niveau de différents systémes

héte-parasite.



SOUS-PARTIE 1: ECOLOGIE DES INTERACTIONS

MOLLUSQUE- SCHISTOSOME
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INTRODUCTION

Les interactions qu’il peut y avoir au sein des systémes mollusque-schistosome
déterminent les traits d’histoire de vie 4 la fois du parasite et de son héte mollusque. Ces traits
d’histoire de vie peuvent étre définis comme un ensemble de caractéristiques
comportementales, physiologiques et anatomiques qui a coévolué sous la pression de la
sélection naturelle, en réponse & un probléme écologique particulier (Stearns, 1992 ixn
Boissier, 2001}. Sur I’ensemble des traits d’histoire de vie étudiés par les différents auteurs et
recenscés par Boissier er al. (1999), ceux correspondant & des interactions mollusque-
schistosome sont, pour le parasite, la durée de la période prepatente chez le mollusque,
I"infectivité des miracidiums et la production cercarienne, et pour le mollusque, la croissance,
la reproduction et la survie. C’est I’ensemble de ces traits de vie que nous avons analysés dans
cetle sous-partie.

Concernant les traits d’histoire de vie du parasite, la période prépatente sera considérée
comme la durée de développement du parasite qui se situe entre I'infestation du mollusque et
le jour de la premiére libération des larves du parasite par le mollusque. L’infectivité des
miracidiums est définie comme le taux d’infestation chez le moliusque, ¢’est-d-dire le nombre
(en %) de mollusques infestés par le parasite par rapport au nombre total de mollusques
exposes restant encore en vie au moment du test. Le taux d’infestation renseigne en méme
temps sur la conipatibilité du parasite par rapport au mollusque vecteur. Taux d’infestation et
periode prepatente sont deux paramétres qui sont mesurés simultanément a partir du vingt-
quatrieme jour post-exposition. La production cercarienne est définie par le nombre de
cercaires emises par le mollusque. Elle a ét¢ quantifiée depuis le début de 1’émission jusqu’a
la mort de I’héte ou jusqu’a la fin de I’expérience. La quantification est journaliére mais
analyse des données est faite de deux maniéres : (1) tout d’abord une analyse journaliére des
moyennes de production afin de déterminer éventuellement la présence d’un rythme et d’en
apprecier les variations. Ensuite (2), une analyse hebdomadaire des moyennes de productions
cercariennes afin de pouvoir comparer statistiquement les rendements de production des
populations de parasites au niveau des différentes combinaisons héte-parasite-charge
miracidiale.

Concernant I’h6te mollusque, la croissance est suivie hebdomadairement par la mesure
de la taille des mollusques, depuis la semaine d’exposition pour certains mollusques ou depuis

la sixieme semaine post-infestation pour d’autres (au moment ol ont pu étre détermines
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{"ensemble des mollusques positifs) et ceci, jusqu’a la fin de 'expérience ou jusqu’a la mort
du mollusque. L’analyse de la croissance est basée sur la moyenne arithmétique
hebdomadaire de la plus grande hauteur de la coquille chez les mollusques du genre Bulinus
et du plus grand diamétre de la coquille chez les mollusques du genre Biomphalaria. La
reproduction des mollusques est suivie par comptage régulier hebdomadaire du nombre de
pontes par semaine par mollusque, du nombre d’ceufs par semaine par mollusque et du
nombre d’ceufs par ponte, a 'ceil nu ou & la loupe. L'analyse des données de reproduction est
faite de deux maniéres. Dans un premier temps, nous allons analyser comparativement cette
reproduction au niveau des mollusques sains, parasités et exposés négatifs afin d’apprécier la
variation de I’influence du parasite (« effet pathogéne ») sur la fonction de reproduction des
différentes populations de mollusques au cours du temps. Dans un deuxiéme temps, nous
analyserons globalement les données sur toute la durée de "expérience au triple plan nombre
de pontes par mollusque, nombre d’ceufs par mollusque et nombre d’ceufs par ponte afin de
pouvoir comparer statistiquement les rendements des productions des populations de
mollusques sains, parasités et exposés négatifs des différentes populations. La survie des
mollusques est surveillée quotidiennement, les individus morts sont isolés et comptabilisés,
afin de donner une estimation hebdomadaire de la survie des mollusques étudiés.

Nous tenterons de répondre donc aux questions suivantes :

Quels sont les hotes intermédiaires potentiels au Bénin 7 Quelles sont les différentes
compatibilités entre les espéces et populations de schistosomes du Bénin et les especes et
populations de mollusques locales et d’ailleurs ?

Existe t-il un polymorphisme dans les traits d’histoire de vie des différentes
populations de parasite chez I’espéce S. haematobium et chez les especes et populations de
mollusques vecteurs de ce schistosome ?

Existe t-il un polymorphisme dans les traits d’histoire de vie des différentes
populations de parasite chez l'espéce S. mansoni et chez les espéces et populations de
mollusques vecteurs de ce schistosome ?

Existe t-il des adaptations locales au niveau de certains systémes hote-parasite ?
Quelles sont les causes et conséquences de I’existence d’une adaptation locale au niveau du
parasite ou au niveau de [’héte-intermédiaire 7

On distinguera ainsi dans cette sous-partie quatre chapitres.

Le premier chapitre sera réservé a I’étude de la compatibilité des différentes especes et
populations de schistosomes du Bénin par rapport aux espéces et populations de moilusques

du Bénin et d’autres provenances, connues comme vecteurs de schistosomoses.
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Dans le deuxiéme chapitre, nous allons analyser comparativement les (rails d’histoire
de vie de différents couples S. fiaematobium / Bulinus, en fonction de la charge parasitaire, de
Iespece de mollusque utilisée (B. globosus eif B. wrighti, systtmes sympatriques et
allopatriques) et de {’origine géographique de la population de parasite.

Le troisiéme chapitre de cette étude sera consacré 4 I'analyse des traits d’histoire de
vie au niveau des couples S. mansoni / B. pfeifferi dans différents systémes sympatriques et
-allopatrigues et en fonction de la charge miracidiale.

Le quatriéme chapitre sera consacré & I’étude des traits d’histoire de vie au niveau de
plusieurs populations de B. pfeifferi et d’une population de S. mansoni dans différents

systémes sympatriques et allopatriques, en infestation monomiracidiale.
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CHAPITRE 1: COMPATIBILITE ENTRE SCHISTOSOMES ET

MOLLUSQUES HOTES INTERMEDIAIRES
AU BENIN
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INTRODUCTION

Dans Thistoire des interactions hote-parasite, la compatibilité est le processus qui
permet au parasite de se développer & l'intérieur de son hote. Il a &te prouve que la
compatibilité miracidium-mollusque est un mécanisme trés complexe qui dépend a la fois de
la population de parasites et de la population de mollusques.

En ce qui concerne S. haematobium, ¢’est en se basant sur les critéres de compatibilité
et d’origine géographique que les espéces du genre Bulinus ont été réparties en quatre groupes
(Brown, 1980 in Mouahid, 1994) : le groupe afi-icanus (comprenant notamment les especes B.
afiicanus, B. globosus et B. nasutus), le groupe forskalii (comprenant notamment les espéces
B. browni, B. camerunensis, B. cernicus, B. forskalii et B. senegalensis), le groupe truncatus /
tropicus (comprenant notamiment les espéces B. natalensis, B. truncatus et B. tropicus) et te
groupe reticulatus (comprenant notamment les espéces B. obtusispira, B. reticulatus, B.
umbilicatus et B. wrighti). Les expériences de compatibilité ont moniré que dans la région
afrotropicale, ce sont essentiellement les mollusques du groupe B. africanus qui intervenaient
dans la transmission de la parasitose. A 'opposé, dans les régions méditerranéennes el du
Moyen-Orient, la transmission de S. haematobium est assurée par les mollusques du groupe 8.
truncatus. Les schistosomes urinaires de la région afrotropicale étaient incompatibles aux
mollusques du groupe fruncatus de la zone méditerranéenne et vice versa (Rollinson &
Simpson, 1987). Cependant, des exceptions ont été révélées par Sene et al. (2002 ; 2004) qui
ont montré des compatibilités entre différentes populations de S. haematobium et les
mollusques B. truncatus d’origines géographiques différentes dans le bassin du fleuve
Sénégal.

Qu’en est-il des populations de schistosomes du Bénin par rapport aux différents
vecteurs potentiels locaux rencontrés d’une part et par rapport aux autres vecteurs connus en
Afrigue et ailleurs d’autre part 7 Notre étude, ainsi que les études antérieures, ont montre qu’il
existe au Bénin plusieurs populations de schistosomes formées d’au moins deux especes.
Nous savons également qu’il existe au Bénin plusieurs espéces et plusieurs populations de
mollusques potentiellement vectrices de schistosomes. En effet, nous avons pu identifier dans
la partie 11 de cette thése trois espéces de mollusques connues comme vectrices de S.
haematobium (B. forskalii du groupe forskalii, B. globosus du groupe africanus et B.
fruncatus du groupe B. truncatus/tropicus) et 1'espéce B. pfeifferi connue comme vectrice de

S. mansoni. Nous savons enfin que le Bénin est situé dans un environnement favorable non
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seulement 4 I’introduction et au maintien des auires espéces de schistosomes endémiques des
pays africains mais surtout a I’expansion des deux espéces rencontrées, S. taematobium et S.
mansoni dans les pays a risque. Plusieurs combinaisons héte-parasite sont donc possibles
entre les deux especes de schistosomes béninoises et les mollusques vecteurs du Bénin et
allochtones. Nous avons analysé la compatibilité héte-parasite sur plusieurs combinaisons
hoéte-parasite afin d’identifier le ou les mollusques potentiellement vecteurs des différentes
populations de schistosomes au Bénin d’une part et d’apprécier les variations de compatibilité

entre les différents systémes hote-parasite.

I. Protocole eﬁgjérimenmf

Nous avons utilis€ trois populations béninoises de S. haematobium provenant de Doh,
S0-Tchanhoué et Toho-Todougba et deux populations béninoises de S. mansoni provenant de
Toho-Todougba et Kpinnou. Les espéces et populations de mollusques utilisées pour les
expériences de compatibilité des populations S. haematobium appartiennent aux quatre
groupes de Bulinus : le groupe africanus est représenté par B. globosus, le groupe forskalii par
B. forskalii, le groupe truncatus / tropicus par B. truncatus et le groupe reticulatus est
représenté par 8. wrighti et B. natalensis.

Au total, nous avons utilisé pour les expériences de compatibilité de S. haematobium,
12 populations de mollusques composées de 5 espéces et réparties dans les quatre groupes.
Avec S. mansoni, nous avons utilisé deux espéces et 6 populations. Parmi les 18 populations
de mollusques Bulinus et Biomphalaria utilisées, 5 populations sont d’origine allochtone dont
trois d’origine africaine (B. forskalii du Cameroun, B. globosus de Zambie et B. natalensis
d’Afrique du Sud), une d’origine du Moyen-Orient (B. wrighti d’ Arabie Saoudite) et une de
I’Amérique du Sud (B. glabrata du Brésil). Le tableau 14 présente les différentes
combinaisons héte-parasite réalisées pour cette étude. Selon les cas, Pinfestation est soit

monomniiracidiale soit plurimiracidiale.
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Tableau 14 : Les différentes combinaisons de test de compatibilité des couples schistosomes /
mollusques. 4 : groupe africanus, F . groupe forskalii, R : groupe reticulatus, T: groupe
truncatus ! Tropicus, (*) : Mollusques allochtones

Parasite Mollusque
Espéce de Schistosome  Population de | Espéce de mollusque | Groupe | Population de
schistosome mollusques
S. haematobium Doh B. forskalii F Doh
8. globosus A Toho-Todougba
B. wrighti R Arabie Saoudite®*
S6-Tchanhoué B. forskalii F Dol
S56-Tchanhoué
Cameroun®*
B. globosus A Parakou
Savé-Afami
Savé-Gbéré
S&-Tchanhoué
Toho-Todougba
Zambie*
B. truncatus T Parakou
B. natalensis Afrique du Sud*
B. wrighti R Arabie Saoudite*
Toho-Todougba B. forskalii F Doh
B. globosus A Parakou
Savé-Afami
Save-Ghéré
Toho-Todougba
B. truncatus T Parakou
B. natalensis Afrique du Sud*
B. wrighti R Arabie Saoudite*
S. mansoni Kpinnou B. pfeifferi - Parakou
- Kpinnou
- Toho-Todougba
- Arazat (Oman)*
B. glabrata - Brésil*
Toho-Todougba B. pfeifferi - Parakou
- Kpinnou
- Toho-Todougba
- Arazat (Oman)*
- Siginitti (Oman)*

II. Résultats

A. Congjariﬁifiré S facrmatobivm de Doh, de S6-Tchanhoué et de Toho-

Torfou_qﬁa

Les résultats des taux d’infestation de toutes les expériences de compatibilité des

differentes espéces et populations de mollusques exposées & un ou plusieurs miracidiums
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d’une des trois populations de §. haematobium de Doh, S§-Tchanhoué et Toho-Todougba

sont présentés dans le tableau 15.

Tableau 15 : Compatibilité de trois populations de 8. haematobim du Bénin 4 différentes
populations de mollusques B. forskalii, B. globosus, B. natalensis, B. truncatus et B. wrighti
dans différents systémes sympatriques et allopatriques et en fonction de la charge miracidiale.
(*) : Mollusques d’origine extérieure au Bénin

Espéce et origine mollusque  Nombre de Nombre de Résultats
mollusques  miracidiums  Survivants  Positifs  Taux d'in- Compatibilité
EXPOSES festation(%a)
S. haematobium de Doh
B. wrighti Arabie Saoudite™* 33 3 18 10 55,55 Compatible
B. forskalii Doh 24 1 12 0 0
B. forskalii Doh 18 3 5 0 0 Incompatible
B. globosus Toho-Todougha 24 3 11 0 0
S. haematobium de S4-Tchanhoué
B. forskalii S6-Tchanhoué 24 3 14 2 14,29
B. globosus Toho-Todougba 30 1 24 4 16,67
B. globosus Toho-Todougba 24 3 16 5 31,25 Compatible
B. globosus Toho-Todougba 24 5 20 6 30
B. wrighti Arabie Saocudite® 30 i 12 3 25
B. wrighti Arabie Saoudite® 20 3 10 6 60
B. forskalii Doh 30 1 25 0 0
B. forskalii Cameroun® 30 1 19 0 0
B. globosus S6-Tchanhoué 24 1 16 0 0
B. globosus Parakou 24 1 24 0 0
B. globosus Parakou 24 5 22 0 0 Incompatible
B. globosus Save-Gheéré 24 5 24 0 0
B. globosus Save-Afami 24 5 24 0 0
B. globosus Zambie* 15 5 15 0 0
B. natalensis  Afrique du 30 5 23 0 0
Sud*
B. truncatus Parakou 15 5 10 0 0
S. haematobium de Toho-Todougba
B. globosus Toho-Todougba 24 1 16 9 56,25
B. globosus Toho-Todougba 34 3 33 14 42.42
B. globosus Toho-Todougba 30 5 28 12 42,86 Compatible
B. globasus Save-Ghéré 24 3 18 2 11,11
B. wrighti Arabie Saoudite* 34 5 29 21 72,41
B. wrighti Arabie Saoudite* 40 3 26 22 84,61
B. forskalii Doh 18 10 13 0 0
B. globosus Savé-Afami 34 3 24 0 0
B. globosus Parakou 17 1 16 0 0 .
B. globosus Parakou 20 3 8 0 0 Incompatible
B. natalensis  Afrique du 24 3 22 0 0
Sud*
B. fruncatus Parakou 7 3 7 0 0

S. haematobium de Doh n’est pas compatible & B. forskalii, la seule espéce de

mollusque récoltée dans le site, ni a I'espéce B. globosus de Toho-Todougba. Par contre, S.

haematobium de Doh donne sur B. wrighti un taux d’infestation de plus de 55%.
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S. haematobium de $6-Tchanhoué est localement compatible avec B. forskalii et
¢galement compatible avec les mollusques allopatriques tels que B. globosus de Toho-
Todougba et B. wrighti. Cependant, globalement, la compatibilité du parasite est faible avec
ces mollusques. Par contre, le parasite est incompatible avec la population locale de B.
globosus et avec ’espece B. truncatus.

L.a population de parasite de Toho-Todougba se montre compatible localement avec B.
globosus de Toho-Todougba. Elle est également compatible avec B. globosus de Savé au
centre du Benin et avec ’espéce allochtone B. wrighti d”Arabie Saoudite. Cette population de
parasites montre une incompatibilité avec B. forskalii de S6-Tchanhoué et avec la seule

population de B. fruncatus.
1. Ir_ifﬁlencc de {a cfmrge  parasitaire sur {a confpatiﬁifin:’ du parasite

Cetie analyse n’est pas possible pour 8. faematobium de Doh dans la mesure ou le
parasife n’est compatible qu’avec D’espéce B. wrighti olt seules des infestations
plurimiracidiales ont eu lieu.

Avec la population de parasite de S6-Tchanhoué, les tests statistiques ne montrent
aucune influence de la variation de la charge parasitaire sur la compatibilité du parasite (test
Z ; p>0,05 entre infestation de B. globosus de Toho-Todougba par 1, 3 ou 5 miracidiums de S.
haematobium de S&-Tchanhoué ; p=0,05 avec B. wrighti par 1 et 3 miracidiums.

I n’existe aucune influence de la charge parasitaire sur la compatibilité de S
haematobium de Toho-Todougba (test Z ; p=0,05 entre les taux d’infestation du parasite avec

1, 3 ou 5 miracidiums sur les populations locales de mollusques B. globosus).

2. Irjﬁwnce de f’egpc‘ce ou de fa }Jqpufation de moffusquu sur la compatibilité du

JJnmsin'

Le test Z montre que le taux d’infestation de S. haematobium de Doh varie en fonction
de la population de mollusque avec un fort taux d’infestation sur B. wrighti d’Arabie
Saoudite. Le taux d’infestation est nul dans les autres cas (Z=2,23 ; p<0,05 entre B. wrighti et
B. forskalii Dol et Z=3,07; p<0,05 entre B. wrighti et B. globosus de Toho-Todougba).

Avec la population de S. haematobium de S6-Tchanhoué, il n’existe aucune influence

de I'espéce de mollusque sur la compatibilité du parasite. (test Z ; p>0,05 dans les trois cas ot
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B. forskalii de S6-Tchanhoué et B. globosus de Toho-Todougba sont infestés par 3
miracidiums ; B. globosus de Toho-Todougba et B. wrighti d’Arabie Saoudite sont infestés
par 1 miracidium et B. globosus de Toho-Todougba et B. wrighti d’Arabie Saoudite sont
infestés par 3 miracidiums).

Avec la population de parasite de Toho-Todougba, le test Z indique I'influence
significative de la population de moliusque sur la compatibilité du parasite se traduisant par
une variation du taux d’infestation dans le sens décroissant B. wrighti d’ Arabie Saoudite, 8.
globosus de Toho-Todougba (Z=2,22; p<0,05), B. globosus de Save-Gbéré (7=229;
p<0,05).

3. Variation de (o congpatiﬁifitc’ e fonctian de [ yny:ztfaﬁorr de  parasite

L’analyse statistique des taux d’infestation des trois populations de S. haematobium de
Doh, S&-Tchanhoué et Toho-Todougba sur B. wrighti 4 3 miracidiums indique un tfaux
sensiblement identique entre la population de parasite de Doh et celle de S6-Tchanhoué (test
Z ; p>0,05). De méme, S. haematobium de S6-Tchanhoué a un taux sensiblement égal 4 celui
de S. haematobium de Toho-Todougba (test Z ; p>0,05). En revanche, le taux d’infestation de
S. haematobium de Toho-Todougba est significativement plus élevé que celui du parasite de

Doh (Z=2,13 ; p<0,05).

B. Congpariﬁifité de S, marsoni de Kpinnou et de Toho-Todougba

Les taux d’infestation des expériences de compatibilité des différentes espéces et
populations de mollusques exposées & un ou plusieurs miracidiums des deux populations de S.
mansoni de Kpinnou et de Toho-Todougba sont présentés dans le tableau 16.

Les deux populations de S. mansoni sont compatibles avec toutes les populations de

mollusques auxquelles les parasites ont été soumises.

1. Ir_tfﬁwnce de la cﬁarge  parasitaire sur {a congmh'ﬁiﬁte’ du parasite

Le test Z ne montre aucune différence de taux d’infestation de S. mansoni de Kpinnou
sur la population de B. pfeifferi en infestation monomiracidiale et en infestation

plurimiracidiale (p=0,05).
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La charge parasitaire n’influence pas non plus les taux d’infestation de la population

de 8. mansoni de Toho-Todougba sur les populations de mollusques (tests Z ; p=>0,05).

Tableau 16 : Compatibilité de deux populations de S. mansoni du Bénin avec différentes
populations de mollusques B. pfeifferi et B. glabrata dans différents systémes sympatriques et
allopatriques et en fonction de la charge miracidiale. (*) : Mollusques d’origine extéricure au
Bénin

Espéce et origine mollusque  Nombre de Nombre de Résultats

mollusques  miracidiums  Survivants  Positifs  Taux Compatibilité
exposds d’infestation
(%)
S. mansoni de Kpinnou
B. pfeifferi Kpinnou 22 i 22 16 72,73
B. pfeifferi Kpinnou 24 2 15 7 46,67
B. pfeifferi Toho-Todougba 22 1 14 12 85,71
B. pfeifferi Parakou 24 1 24 18 75,00 Compatible
B. pfeifferi Arazat* 20 1 20 8 42,11
8. glabrata Brésil* 22 1 22 2 9,52

S. mansoni de Toho-Todougba

B. pfeifferi Toho-Todougba 30 1 23 13 56,52

B. pfeifferi Toho-Todougba 30 1 25 21 a4

B. pfeifferi Toho-Todougba 14 2 14 13 92,90

B. pfeifferi Parakou 30 1 22 18 81,82 Compatible
B. pfeifferi Kpinnou 30 1 30 26 86,67

B. pfeifferi Arazat* 30 1 26 21 80,77

B. pfeifferi Arazat* 30 2 27 93,10

B. pfeifferi Siginitti* 30 1 28 13 46,43

2. Ir_:fﬁu:ncc de f’e_gpécs de ma[fnsqr.ws sur o conymtiﬁifire’ du _parasite

Avec I'infestation de la population de 5. mansoni de Kpinnou sur B. pfeifferi Kpinnou
et B. glabrata du Brésil, le test Z indique une différence significative du taux d’infestation
entre les deux especes de mollusques qui se traduit par un plus fort taux sur la population de

B. pfeifferi par rapport 4 celui de B. glabrata (Z=4,24 ; p<0,05).
3. Il;rfﬁwncc de la population de imollusques sur [ compatibifité du _parasite

Le test Z réalisé entre les taux d’infestation de S. mansoni de Kpinnou sur les
différentes populations de B. pfeifferi de Kpinnou, Toho-Todougha, Parakou et Arazat prises
deux & deux montrent que les taux d’infestation sur les trois populations de mollusques du

Bénin sont sensiblement équivalents (test Z ; p>0,05). Par contre, le taux d’infestation sur la



population de mollusques B. pfeifferi de Arazat (seule population allochtone) est
significativement plus faible par rapport & celui du parasite sur chacune des trois populations
de B. pfeifferi de Kpinnou (Z=2,03 ; p<0,05), de Toho-Todougba (Z=2,58 ; p<0,05) et de
Parakou (Z2=2,22 ; p<(},05).

Avec un miracidium de S. mansoni de Toho-Todougba sur les différentes populations
de mollusques, il n’existe aucune différence de taux d’infestation du parasite entre les
populations de mollusques de Toho-Todougba, de Parakou, de Kpinnou et de Arazat
(p>0,05). Par contre, le test Z montre que les taux d’infestation du parasite au niveau des
mollusques de Siginitti sont significativement plus faibles que ceux du parasite sur les quatre
autres populations de mollusques : Toho-Todougba T (Z=2,34 ; p<0,05), Parakou P (Z=2,10;
p<0,05), Kpinnou K (Z=2,73; p<0,05) et Arazat A (Z=2,12; p<0,05). D’autre part, en
infestations plurimiracidiales, le test Z réalisé entre B. pfeifferi de Toho-Todougba et B.
pfeifferi de Arazat ne montre aucune influence de la population de mollusque sur la

compatibilité du parasite.
4. Variation de fa compatibifité en fonction de la population du parasite

L’analyse de comparaisons multiples, & I’aide du test Z, des taux d’infestation réalisée
sur quatre populations de B. pfeifferi (Parakou, Kpinnou, Toho-Todougba et Arazat)
parasitées avec un miracidium de la population de §. mansoni de Kpinnou et de Toho-
Todougba n’indique pas d’influence de la population de parasite sur les taux d’infestation
dans trois sur les quatre cas (p>0,05). Le test Z indique cependant que S. mansoni de Toho-
Todougba est plus compatible que S. mansoni de Kpinnou avec la population de mollusques

allochtones de Arazat (Z=2,73 ; p<0,05).

176



ITT, Discussion

Nos résultats nous ont permis de montrer expérimentalement que les trois populations
de S. haematobium présentent un polymorphisme de compatibilité contrairement aux deux
populations de S. mansoni qui se monirent compatibles avec toutes les populations de
mollusques du genre Biomphalaria auxquelles elles ont été exposées.

En ce qui concerne les populations de 8. ficematobium utilisées, nos résultats montrent
que ce parasile est compatible avec trois des quatre groupes de Bulinus. 11 s’agit des groupes
africanus, forskalii et reticulatus. De Plus, les trois populations de parasites sont compatibles
avec D’espece allochtone B. wrighti du groupe reticulatus. Les deux populations de S
haematobium du sud-Bénin sont réfractaires a I’espéce B. truncatus du groupe truncatus /
tropicus. Ce résultat semble corroborer ’hypothése de Rollinson & Simpson (1987) selon
laquelle [a transmission de S. haematobium dans la région afrotropicale serait essentiellement
assurée par les mollusques du groupe B. afiicanus et que dans les régions méditerranéennes el
du Moyen-Orient, la transmission de S. haematobium serait assurée par les moltusques du
groupe B. fruncaius. Nos résultats montrent également que la compatibilité est variable en
fonction des populations de parasites et des populations de mollusques vecteurs et qu’en
dehors des mollusques du groupe africanus, les groupes forskalii et reticulatus peuvent
intervenir dans la transmission de 8. igemarobium au Bénin. En effet, dans le foyer de Sé-
Tchanhou¢, nos resultats montrent que le parasite est plutdét compatible localement 3 ’espéce
B. forskalii du groupe forskalii qu’a 'espéce B. globosus du groupe afiicanus. Le parasite de
Doh n’est compatible qu’a 1’espéce allochtone B. wrighti du groupe reticulatus mais
incompatible aux mollusques du groupe africanus en systémes allopatriques et pire, I’espéce
locale B. forskalii lui est réfractaire. Ce résultat pourrait se traduire par ’existence, dans le
site de Doh, d’un vecteur actif non récolté pendant la seule prospection malacologique
effectuée dans le site. Et il est fort probable que ce vecteur actif soit B. truncaius. Ceite
hypothése est confortée par les résultats des travaux de Véra er o/ (1990) qui signalent au
Niger, pays fronfalier au Nord du Bénin, la susceptibilité de I'espéce B. truncatus 4 S.
haematobium aussi bien dans les systemes sympatriques que dans les systémes allopatriques
avec de forts taux d’infestation de 54 & 90%. En considérant donc la position du site de Doh
(nord Bénin) par rapport au Niger d’une part et la position de ce site par rapport au seul site de
Parakou ot I'espece B. truncatus a élé récoltée (voir carte de répartition des sites) d’autre part,

il est probable de penser que I’espece S. haematobium au Bénin serait compatible aussi aux
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mollusques du groupe fruncatus / tropicus. Seules de nouvelles prospections malacologigues
répétées dans ce site et de analyses de compatibilités pourraient conforter notre hypothése.

Nos résultats nous ont perinis ¢galement de montrer que la compatibilité du parasite
n’est pas influencée par la charge parasitaire. Les trois populations de S. haematobium sont
trés compatibles avec les moliusques B. wrighti d’Arabie Saoudite avec de forts taux
d’infestation ; ce qui confirme le caractére de vecteur universel de cetie espéce de mollusque.
A T'opposé, nous n’avons pas trouvé un vecteur commun pour nos irois populations de
schistosomes urinaires du Bénin. Parnu les deux espéces de mollusques présents (B. forskalii
et B. globosus) dans le site de S6-Tchanhoue, le parasite n’est compatible qu’avec B. forskalii
et 4 un faible taux. Ce résultat laisse croire aussi 4 ’existence d’un autre vecteur actif, dans la
mesure ol les taux d’infestation de B. forskalii ne reflétent pas ceux de la population humaine
qui est de 100% (voir chapitre 3 Partie II).

Par ailleurs, nos résultats confirment la difficulté d’interprétation des résultats de
compatibilit¢ de ’espeéce S. haematobium avec les différentes espéces et populations de
Bulinus connues comme vecteurs de S haematobium. 11 existe dans le modéle §.
haematobium / Bulinus un polymorphisme de compatibilité. Par exemple, Frandsen (1979a)
réalisent plusieurs expériences de compatibilité de S. haematobium du Soudan, du Zaire et de
la Zambie sur plusienrs populations de mollusques composées de 6 espéces réparties dans les
4 groupes : B. africanus (Tanzanie, et Afrique du Sud), B. cernicus (Mauritanie), B. forskali
(Cameroun), B. globosus (Kenya, Zambie), B. truncatus (Egypte, Ghana, Iran, Maroc,
Sénégal et Zaire) et B. wrighti (Arabie Saoudite). Le nombre de miracidiums par mollusque
variait de 3 au minimum & 20 au maximum. En fonction des populations de mollusgues, du
parasite et de la charge parasitaire, les taux d’infestation ont varié de 0% & 100% et certaines
populations de mollusques étaient réfractaires a certaines populations de §. Aaematobium en
systéme sympairique alors que les couples hote-parasite tres €loignés les uns des autres
présentaient une parfaite compatibilité. En 1985, les expériences réalisées par Southgate et
collaborateurs a partir d’une population de S. haematobium du Sénégal et trois populations de
mollusques ont montré la compatibilité de ce parasite avec B. senegalensis avec un taux de
10%, avee B. wrighti avec un taux de 33% et le caractére réfractaire de la méme espéce sur B.
truncatus. Joubert et al. (1991) meitent en évidence la variabilité de compatibilité de S.
haematobium en fonction des populations de B. africanus du groupe afiicanus au Natal en
Afrique du Sud. Les taux d’infestation vanent de 22% a 89% en fonction des populations de
mollusques. Birrie et al. (1993), dans des expéeriences préliminaires de compatibilité enlre la

population somalienne de S. haematobium et les espéces éthiopiennes de B. abyssinicus, B.
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fruncatus et B. africanus, ont montré la susceptibilité du parasite avec les deux premiéres
especes de mollusques alors que B. truncatus y est partiellement réfractaire. Manning et al.
(1995) signalent I'existence d’une adaptation locale entre S, haematobium et deux populations
de B. globosus extraites de deux lacs du Zimbabwe différents géographiquement : une
population de mollusques en était compatible et la deuxiéme incompatible au parasite. Les
expériences de Birrie et al. (1996) confirment la variabilité de la compatibilité en fonction de
la population de mollusques héte. En Somalie, ces auteurs ont montré que la population de S.
haematobium s’est révéiée incompatible 4 la population de B, JSorskalii, faiblement compatible
avec la population de B. afiicanus et trés compatible avec la population de B. abyssinicus. A
Zanzibar en Tanzanie, S. haematobium est compatible avec B, globosus (48% de taux
d’infestation) alors qu’il est incompatible avec B, nasutus (Stotard ef al., 2000). Au Sénégal,
Rollinson e al. (2001) ont montré chez quatre espéces de mollusques (B. globosus, B.
umbilicatus, B. truncatus et B. senegalensis) une variabilité de compatibilité par rapport & une
population de S. haematobium.

Nos résultats ont montré que la compatibilité des schistosomes varie également en
fonction de la population de parasites. La population de S. haematobium de Doh au nord du
Bénin n'est pas compatible avec les mollusques B. globosus de Toho-Todougba,
contrairement & S. haematobium de S6-Tchanhoué. 11 est donc difficile de trouver le vecteur
comimun aux trois populations de parasite.

Dans la nature, nos prospections ne nous ont pas permis de détecter un seul cas
d’infestation de mollusque. De méme expérimentalement, nous n’avons pas pu déterminer un
vecteur commun, sauf B. wrighti qui est une espéce d’origine exotique. Le Bénin semble
constitué de plusieurs populations de S. haematobium et par rapport & la relation du parasite
avec I'hote mollusque, il ne semble pas exister un vecteur commun. Au nord, le vecteur actif
des populations de §. haematobium pourrait étre les mollusques du groupe truncatus /
fropicus par rapport 4 nos résultats et en se référant aux travaux de Véra et al (1990) au
Niger. Dans le sud, le vecteur semble &tre les mollusques du groupe afiicanus ; ce qui est
conforme 2 la théorie de Rollinson & Simpson (1987).

Avec les deux populations de S. mansoni, nos résultats ont montré que ces parasites
sont compatibles avec tous les mollusques vecteurs du Bénin et également avec les
mollusques allochtones auxquels ils ont été soumis. Nous avons nous-mémes pu trouver des
B. pfeifferi naturellement parasités au Bénin (voir Partie II chapitre 3). Ces parasites sont
egalement compatibles, bien qu’d un degré moindre, avec B. glabrata, une autre espéce

d’origine brésilienne. Ce qui laisse penser & Pinexistence d’une adaptation locale chez ces
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deux populations de S. mansoni. Nous n’avons décelé aucune variation de compatibilité par
rapport 4 la charge parasitaire, ni par rapport & la population des mollusques du Bénin. Nos
résultats sont confortés par les travaux de Sulaiman & Ibrahim (1985) qui ont teste la
compatibilité de la population de S. mansoni (Geriza) sur deux populations de B. pfeifferi
(Geriza et Jebel Marra) du Soudan. Le nombre de miracidiums utilisés par ces auteurs pour
les infestations varie de 1 & 4 miracidiums. Les résultats n’ont montré aucune nfluence de la
charge parasitaire sur U'infectivité du parasite mais la population de B. pfeifferi de Jebel Marra
s'est révélée moins compatible au parasite par rapport 4 celle de Gezira. Si la forte
compatibilité de S. mansoni avec les mollusques B. pfeifferi fait I'unanimité au niveau des
différents travaux, tous les auteurs ne partagent pas le méme avis quant & I'influence de la
charge parasitaire sur I'infectivité du parasite. En effet, avec les travaux de Lwambo et al.
(1987) sur 8. mansoni et B. arabica d’ Arabie Saoudite (actuellement reconnu comme 1’espece
B. pfeifferi, DeJong et al., 2003), il a ét¢ montré des différences significatives au mveau des
taux d’infestation, donc de compatibilité. Les quatre groupes de 30 B. arabica exposés
individuellement a 1, 2, 4 ou 8 miracidiums de S. mansoni ont donné 10,7 ; 16,7; 24,1 et

50,0% de taux d’infestation respectivement.
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CHAPITRE 2: ANALYSE COMPARATIVE DES TRAITS
D’HISTOIRE DE VIE DANS LES SYSTEMES
HOTE-PARASITE S, HAEMATOBIUM [/

BULINUS
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INTRODUCTION

L objectif de ce chapitre est d’¢tudier I'influence de trois paramétres écologiques :
charge miracidiale, espéce hdte et origine géographique du parasite sur les traits d’histoire de
vie dans différents systemes hote-parasite incluant différentes populations de S. haematobium

et deux espéces de mollusques vecteurs, B. globosus et B. wrighti.
1. Protocole expérimental

Notre matériel est constitué de trois populations de S. haematobium et de deux espéces
de mollusques. Les populations de parasites sont toutes d’origine béninoise. Elles ont &té
directement extraites  partir des urines des patients de trois localités. Il s’agit de la population
de Doh au nord-ouest du Bénin et des populations de Toho-Todougba et de S4-Tchanhoué
dans le sud-est. Les deux especes de mollusques vecteurs sont B. globosus, d’origine
béninoise, récoltée dans le lac Toho-Todougba et 8. wrighti, d’origine saoudienne. Le tableau
17 récapitule les différentes situations expérimentales hote-parasite qui ont fait P'objet de

notre étude.

Tablean 17 : Couples héte/parasite (H/P) utilisés. Bg : B. globosus de Toho-Todougba
(Bénin) ; Bw : B. wrighti d’Arabie Saoudite ; T : S. haematobium de Toho-Todougha; D : S
haematobium de Doh ; S : §. haematobium de S6-Tchanhoué

Systéme sympatrigue Systéme allopatrique
Couple H/P Bg/T Bg/T Bw/T BwiD Bw/S
Nombre de miracidiums par 1 3 5 3 3
mollusque
Nombre de moilusques exposés 24 30 34 33 20
Taille moyenne des mollusques & 5,32+ 0,13 5,03+ 0,07 521x0,14 5,19+ 0,05 5,76+ 0,08
I’expasition (£ Ecart-standard)

Nous avons au fotal 5 couples hote/parasite dont deux sympatriques et quatre
allopatriques. L'infestation est monomiracidiale au niveau du seul couple sympatrique (Bg/T).
Les infestations sont plurimiracidiales (3 ou 5 miracidiums) pour tous les autres couples. Les
tailles moyennes des différents lots de mollusques au moment de ’exposition ne sont pas
significativement différentes (p>0,05). Dans chaque couple héte-parasite, chaque mollusque

est individuellement exposé & un ou plusieurs miracidiums d’une population donnée de S.

183



haematobium. Aprés ce temps d’exposition qui dure 24 heures, tous les mollusques
appartenant au méme couple hote-parasite et ayant recu la méme charge miracidiale sont
groupés ensemble dans un méme bac ot ils sont nourris avec de la salade fraiche. Cette phase
dure 23 jours et le renouvellement de I’eau se fait une fois par semaine. A partir du vingt-
quatriéme jour post-exposition, les mollusques de chaque couple sont testés individuellement
afin de voir 8’ils émettent des cercaires et ainsi de déterminer le taux d’imfestation et la durée
de la période prépatente. A partir de cet instant, chaque mollusque infesté évolue de facon
individuelle dans un verre plastique ol fes quatre autre parametres de traits d’histoire de vie
sont relevés journaliérement (production cercarienne, survie du mollusque) ou
hebdomadairement (croissance et reproduction). Les différents paramétres sont meswrés soit
une seule fois (période prépatente, taux d’infestation), soit quotidiennement {production
cercarienne, reproduction, survie) soit hebdomadairement (croissance) au niveau de chaque
couple héte-parasite. Au niveau de chacun des traits d’histoire de vie, notre analyse est
orientée sur trois axes : I'influence de la charge parasitaire au sein d’un méme couple hote-
parasite, I'influence de I’espece-hdte mollusque pour une méme population de parasite et

I’influence de ’origine géographique du parasite.

II. Résultats

A. Traits d’ histoire de vie du parasite
1. Période  prépatente

Les durées des périodes prépatentes des quatre populations de parasite au niveau des
deux espéces de mollusques sont représentées dans le tableau 18. Ce tableau présente le
nombre de mollusques trouvés positifs dans chaque population en fonction des jours post-
infestation.

La période prépapente est étalée pour chaque couple héte-parasite. L’intervalle
d’étalement varie en fonction de la population du parasite et de I’espéce de mollusque. La
période prépatente la plus étalée, de 20 jours (du 36& aw 55& jour post-exposition), est
observée au niveau du parasite de Doh Bw/D, la moins étalée, de 3 jours (du 32¢ au 34¢& jour

post-exposition), est observée au niveau de la population de parasite de Toho-Todougba Bg/T.
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Les tests statistiques ne montrent aucune différence significative entre les périodes
prépatentes moyennes de la population de parasite de Toho-Todougba en infestation
monomiracidiale Bg/T (1) et en infestation plurimiracidiale Bg/T (5) {7=0,05).

Pour une méme charge miracidiale, la période prépatente moyenne de la population de
schistosome de Toho-Todougba est significativement plus longue dans le couple sympatrique
Bg/T (5) que dans le couple allopatrique Bw/T (U=21,000 ; p<0,0001).

L’analyse comparative des groupes de mollusques B. wrighti infestés par les trois
populations de parasites (Bw/T, Bw/D et Bw/S) indique des périodes prépatentes
significativement différentes (H=26,554 ; p<0,0001). Les tests Posi-hoc de comparaisons
niultiples de Dunn montrent que la période prépatente de la population de parasite de Toho-
Todougba est significativement moins longue que celles des deux autres (entre Bw/T et BwiD,
p<0,001 et entre Bw/T et Bw/S, p<0,001) mais ne montrent aucune différence significative

entre la population de parasite de Doh et cette de S6-Tchanhoué (p>0,05).

Tableau 18 : Périodes prépatentes des trois populations de parasite (Toho-Todougba, Doh et
S6-Tchanhoué) en fonction des espéces de mollusques infestés et du nombre de miracidiums
utilisés. Bg : B. globosus de Toho-Todougba (Bénin) ; Bw : B. wrighti d’ Arabie Saoudite ;T
8. haematobium de Toho-Todougba ; D : S. haematobium de Doh ; S : S. haematobium de S6-
Tchanhoué

Systéme sympatrigue Systéme allopatrique

Couple H/P | Bg/T Beg/T Bw/T Bw/D BwiS

Nombre de | 1 3 5 3 3

miracidinms
Jour post-infestation 30 0 1 0 0 0

32 0 0 19 0 0

34 0 0 2 0 0

36 8 11 0 2 0

38 0 2 0 0 0

41 ] 0 0 4 5

43 0 0 0 I 1

46 0 0 0 1 0

49 0 0 0 1 0

55 0 0 0 1 0
Moyenne 36,56 35,85 32,19 42,90 41,33
Ecart-standard 0,59 0,51 0,13 1,93 0,37
Nombre de mollusques parasités 9 14 2] 10 6

2, Taux d'i r_ifesm tion

Les taux d’infestation des trois populations de parasite chez les deux espéces de

mollusques sont représentés dans le tableau 19.
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Les taux d’infestation des populations de parasite dans les différents couples hote-
parasite sont partout élevés (supérieurs 4 50% dans presque tous les cas).

Nous n’avons aucune différence significative de taux d’infestation entre les deux
couples sympatriques Bg/T (p>0,05).

La population de parasite de Toho-Todougba a un taux d’infestation significativement
plus élevé sur Pespéce B. wrighti que sur 'espéce locale B. globasus (Z=2,22 ; p<0,05).

Aucune différence significative de taux d’infestation n’est statistiquement notée entre
les couples allopatriques Bw/D et Bw/S (p> 0,05), Bw/T et Bw/D (p> 0,05) et Buw/T et Bw/S
(p>0,05).

Tableau 19 ; Taux d’infestation de différentes populations de parasite chez deux espéces de
Bulinus. Bg : B. globosus de Toho-Todougba (Bénin) ; Bw : B. wrighti d’ Arabie Saoudite ; T :
S. haematobium de Toho-Todougba ; D : S. haematobium de Doh ; S : 5. haematobium de So6-
Tchanhoue

Systéme sympatrique Systéme allopatrique
Couple H/P BeglT Bg/T BwiT BwiD Bw/S
Nombre de miracidiums 1 5 3 3 3
Nombre de mollusques exposés 24 30 34 33 20
Nombre de mollusques ayant survécus 16 28 29 18 10
Nombre de mollusques parasités 9 12 21 10 6
Taux d’infestation (%)} 56,25 42 .86 72,41 35,35 60,00

3. Production cercarienne

Les résultats de la production cercarienne sont analysés de deux maniéres. Dans un
premier temps, P’analyse sera journaliére et dans un deuxiéme temps, l’analyse se fera

hebdomadairement.

3.1 Production cercarienne journaliére moyenne: elle est analysée pour

chaque systéme hote-parasite. La figure 36 représente les productions cercariennes
journaliéres des cinq couples héte/parasite. Elle est présentée du premier jour de production
jusqu’au dernier jour. Pour chaque couple héte/parasite, la quantification des cercaires est
réalisée sur tous les mollusques parasités (voir tableau 19} et s’est poursuivie jusqu’a la mort
de tous les mollusques parasités. La variation des taux de survie dans chacun des couples est

analysée plus loin (voir paragraphe survie des mollusques).
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La production cercarienne journaliére varie au niveau du nombre de jours et de la
quantité de cercaires émises. Cette variation se fait en fonction de la charge parasitaire, de
'espéce de mollusque héte utilisée et des populations de parasite. Pour les deux couples
sympatriques, le temps de production est plus long en infestation monomiracidiale Bg/T (1)
qu’en infestation plurimiracidiale Bg/T (5). Les mollusques produisent pendant un temps plus
long en systéme sympatrique Bg/T (5) qu’en systéme allopatrique Bw/T. De méme, le temps
de production cercarienne est plus long (au moins 12 semaines) au niveau de la population de
parasite de Toho-Todougba qu’au niveau des populations de Doh et de S8-Tchanhoué (4
semaines). Dans les couples & long temps de production (Bg/T (1), Bg/T (5) et Bw/T), les
courbes de production cercarienne sont faites de périodes de forte production alternees par des
périodes de faible production. Cependant, les tests d’autocorrélation de la production
cercarienne journaliére moyenne réalisés sur les couples indiquent ’absence de rythme de
production.

Le tableau 20 récapitule les données comparatives de productions cercariennes au
niveau des différents couples hdte-parasite. Nous avons considéré la moyenne journalicre de
production obtenue & partir du nombre total de jours de production cercarienne, la valeur

maximale et la valeur minimale de production.

Tableau 20 : Valeurs des productions cercariennes journaliéres moyennes dans les differents
couples hote-parasite. Bg : B. globosus de Toho-Todougba (Bénin) ; Bw : B. wrighti d’ Arabie
Saoudite ; T: 8. haematobium de Toho-Todougba; D : 8. haematobium de Dol S: S
haematobium de S6-Tchanhoué

Systeéme sympairique Systéme allopatrique
Couple H/P Bg/T Bg/T Bw/T BwiD BwiS
Nombre de miracidiums 1 5 5 3 3
Moyenne Journaliére de
praduction 285,70 327,90 123,37 95,89 183,27
Ecart-standard 16,30 20,47 6,68 18,34 8,19
Nombre de jours de production 108 92 98 28 26
Maximum 1967 2504 640 472 784
Minimum 48 4 |12 2 4
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36 : Productions cercariennes journaliéres moyennes des différents couples hote-

parasite. Les barres représentent les écarts-standards. Bg : B. globosus de Toho-Todougba
(Bénin) ; Bw : B. wrighti &’ Arabie Saoudite ; T : S. haematobium de Toho-Todougba ; D : S.
haematobium de Doh ; S : S, haematobium de $6-Tchanhoué
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Les productions cercariennes journaliéres moyennes sont trés variables, allant de 95 &
327 cercaires émises par jour par mollusque. La production cercarienne journaliére maximale
rencontrée est de 2504 cercaires au niveau du couple sympatrique Beg/T (5).

I n’existe aucune différence significative entre les productions cercariennes
journaliéres moyennes des deux couples sympatriques Bg/T (1) et Bg/T (5) (p>0,05).

Les productions cercariennes journalieres moyennes de la population de schistosomes
de Toho-Todougba sont significativement plus élevées au niveau du couple sympatrique Bg/T
(5) qu’au niveau du couple allopatrique Bw/T (t=3,876 ; p<0,0001).

L’analyse comparative de la production cercarienne des mollusques B. wrighti
parasités par les trois populations de parasite révele des différences significatives au niveau
des productions cercariennes journalieres (F=2,097; p<0,0380). lLes Post-hocs de
comparaisons multiples (Tukey-Kramer) indiquent que la quantité moyenne de cercaires
produites journaliérement par les B. wrighti parasités par la population de parasite de Toho-
Todougba est significativement moins élevée que celle produite par la méme espéce de
mollusque parasitée par la population de parasite de S6-Tchanhoué (p<0,0001). De méme, les
Post-hocs de Tukey-Kramer montrent que les moliusques B. wrighti parasités par la
population de parasite de S6-Tchanhoué produisent journaligrement plus de cercaires que
ceux parasités par la population de parasite de Doh (p<0,0001). Par contre, aucune différence
significative de productions cercariennes journaliéres n’est notée entre les B. wrighti parasités

par les populations de parasite de Toho-Todougba et de Doh (p>0,05).

3.2, Production cercarienne moyenne hebdomadaive : les productions

cercariennes moyennes hebdomadaires des populations sont graphiquement présentées dans la
figure 37. En A, nous avons comparé les productions des deux couples sympatriques, I'un en
infestation monomiracidiale Bg/T (1) et 'autre en infestation plurimiracidiale Bg/T (5), en B,
nous avons comparé les moyennes de productions cercariennes hebdomadaires du couple
sympatrique Bg/T (5) a celles du couple allopatrique Bw/T et en C, nous avons comparé les
productions cercariennes moyennes hebdomadaires de B. wrighti infestés par les trois
populations de parasites de Toho-Todougba Bg/T (5), Doh Bw/D et de S6-Tchanhoué Bw/S.
Au niveau des couples sympatrigues Bg/T (1) et Bg/T (5) (Figure 37A), les
productions cercariennes moyennes hebdomadaires sont sensiblement identiques en
mfestation monomiracidiale Bg/T (1) et en infestation plurtmiracidiale Beg/T (5) presque dans
toutes les semaines (p>0,05). Toutefois, on note une moyenne de production significativement

plus élevée des B. globosus infestés par plusieurs miracidiums par rapport aux mollusques

189



infestés par un miracidium a la 9°™ et 4 la 11°™ semaine post-infestation (respectivement

1=4,084 ; p<0,0001 et 1=3,72 ; p=0,0003).
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Figure 37: Productions cercariennes hebdomadaires moyennes dans les couples
sympatriques (Bg/T (1), Bg/T (5)) et allopatriques (Bw/T, Bw/D et Bw/S). Les barres
représentent les écarts-standards. Bg : B. globosus de Toho-Todougba (Bémn); Bw: B.
wrighti d’ Arabie Saoudite ; T : S. haematobium de Toho-Todougba ; D : S. haematobium de
Doh; S: S haematobium de S6-Tchanhoué, A : influence de la charge parasitaire, B :
influence de la population de mollusque, C: influence de la population de parasite, (*):
Différence significative, p<0,05
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L’analyse comparative des productions cercariennes moyennes hebdomadaires montre
que les productions, au niveau du couple sympatrique Bg/T (5) (Figure 37B), sont
significativement supérieures a celles obtenues au niveau du couple allopatrique Bw/T depuis

3ému

la 6™ semaine jusqu’alal semaine post-infestation (test t ; p<0,05 pour chaque semaine

de 6¢ semaine a la 138). A partir de la 14°™ semaine, les productions cercariennes
hebdomadaires deviennent sensiblement identiques au niveau des deux espéces de mollusques
(p=0,05).

La comparaison stalistique de trois semaines communes de productions de I’espéce B.
wrighti (Figure 37C) parasitée par trois populations de parasites monire des différences
significatives entre les moyennes hebdomadaires de productions cercariennes des trois
couples Bw/T, Bw/D et Bw/S (Fg3=41,082 ; p<0,0001 ; Fg4=33,547 ; p<0,0001 et Sg,0=4,114 ;
p=0,0202). Les tests Post-hocs de Tukey-Kramer indiquent que les productions
hebdomadaires moyennes des cercaires au niveau des mollusques parasités par la population
de parasite de S0-Tchanhoué sont significativement plus élevées que celles des mollusques
infestés par les populations de parasite de Toho-Todougba et de Doh pour la 8™ et la 9™

semaines post-infestation (p<0,05). Par contre, aucune différence significative n’est notée au

niveau de deux semaines communes entre les couples Bw/T et Bw/D (p>0,05).
B. Traits d’histoire de vie des mollusques hidtes

1. Croissance des mofﬁ:sq;wy

L’analyse comparative de la croissance moyenne hebdomadaire des mollusques B.
globosus dans les couples sympatriques Bg/T (1) et Bg/T (5) est représentée dans la figure
38A. Les mollusques ont survécu pendant au moins 15 semaines. Les tests statistiques réalisés
tout au long de 1’étude ne montrent aucune différence significative entre les tailles des deux
groupes de mollusques {(p>0,05).

L analyse comparative de la croissance des deux espéces de mollusques B. globosus et
B. wrighti respectivement en systemes sympatrique Bg/T (5) et allopatrique Bw/T (5) est
représentce par la figure 38B. Les mollusques ont également survécu pendant 15 semaines.
Les tailles des mollusques des deux espéces, a I’infestation, ne sont pas significativement

différentes (p>0,05). Mais pendant tous le temps de la période patente (de la 6™ semaine 4 la
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19°™ semaine post-infestation), les tests effectués chaque semaine montrent des différences
significatives (p<0,05) se traduisant par une plus grande taille des mollusques B. globosus.
L’analyse comparative des trois groupes de 5. wrighti dans les couples Bw/T, Bw/D et
Bw/S est représentée par la figure 38C. Les mollusques parasités par les populations de
parasites de Doh et de S6-Tchanhoué ont survécu pendant 4 semaines contre au moins 15
semaines de survie pour les mollusques infestés par la popuilation de parasites de Toho-
Todougba. Les tailles des mollusques des trois groupes a l'infestation sont significativement
différentes les unes des autres (F=5,677 ; p=0,049). Les tests de comparaisons multiples de
Dunn indiquent que les B. wrighti infestés par les populations de parasite de Toho-Todougba
et ceux infestés par la population de parasite de Doh ont des tailles sensiblement identiques a
’infestation {p>0,05). Par contre les tailles & I"infestation de ces deux groupes de mollusques
sont significativement plus petites que celles des B. wrighti infestés par la population de
parasite de S6-Tchanhoué Bw/ S (p<0,05). L’analyse comparative des tailles hebdomadaires
des trois groupes de B. wrighti infestés par trois populations de parasites Bw/T, Bw/D et Bw/S
par les tests statistiques de Kruskall-Wallis montre des différences significatives a la geme
(p=0,048) et & la 9°™ semaine post-infestation (p=0,045). Les tests Post-hocs de comparaisons
multiples de Dunn ne montrent pas de différence significative de taille entre les B. wrighti
infestés par les populations de parasites de Toho-Todougba Bw/T et de Doh Bw/D (p> 0,05)
pour les deux semaines (S8 et §9). Par contre, les mollusques B. wrighti dans le couple Bw/T
ont des tailles significativement plus petites que ceux du couple Bw/S au niveau des semaines

S8, S9 et S10 (p<0,01).

Refation croissance [ production cercarienne

La figure 39 représente la relation entre la taille des mollusques B. globosus et leurs
productions cercariennes moyennes journaliéres dans les couples Bg/T(1) et Bg/T(5) a 11¢&
semaine post-infestation.

I n’existe pas de relation entre la hauteur des B. globosus et la production cercarienne

(Y=-580,199 + 125,182 ; R=0,375 ; N=23 ; p>0,05).
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Figure 38 : Croissances de B. globosus et de B. wrighti dans les différents couples hote-
parasite. S6 : 6™ semaine post-infestation, les barres représentent les écarts-standards. Bg : B.
globosus de Toho-Todougba (Bénin); Bw: B. wrighti d’Arabie Saoudite; T: S
haematobium de Toho-Todougba ; D : S. haematobium de Doh ; S : S. haematobium de So-
Tchanhoué, A : Influence de la charge parasitaire sur la croissance des mollusques, B :
Variation de la croissance en fonction de la population de mollusques, C : Variation de la
croissance des mollusques en fonction de Uorigine géographique du parasite, (*) : différence
significative, p<0,05



Y =-580,119 + 125,182 * X; R*2 =14 ; p>0,05
i 1 ] 1 i i

Figure 39: Relation entre la hauteur des
mollusques B. globosus et la production
cercarienne de S. faematobium de Toho-
Todougba
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2. R(yrm{ucrion des uw[ﬁtsques

Aucune ponte n’a été observée a partir des deux espéces de mollusques parasités par

les différentes populations de parasite au cours de ’expérience.

3. Survie des mo(ﬁtsqucs

La figure 40 représente les courbes de survie de ’espeéce B. globosus infestée par la
population de parasite de Toho-Todougba en fonction de la charge parasitaire. La
comparaison des survies des mollusques 5. globosus infestés par un miracidium et celles des
moliusques B. globosus infestés par 5 miracidiums ne montre pas de différence significative
(p>0,05).

La figure 41 représente les courbes de survie des espéces B. globosus et B. wrighti
infestées par la population de parasite de Toho-Todougba. La comparaison des survies des
populations de mollusques de B. globosus et de B. wrighti infestées par une méme population
de parasite S. haematobium montre des différences significatives, traduisant une mortalité
significativement plus forte des B. wrighti (Khi carré=9,504 ; ddl=1 ; p=0,0020).

La figure 42 représente les courbes de survie de Pespéce B. wrighti infestée par les
populations de parasite de Toho-Todougba, Doh et S6-Tchanhoué. La comparaison des
survies des B. wrighti infestés par les trois populations de S. haematobium montre des
différences significatives entre la mortalité des trois groupes de B. wrighti infestés par les trois
populations de parasite (Khi carré=35,633 ; ddl=2; p<0,0001). Les tests statistiques par
bindme des trois couples hote-parasite obtenus 4 base de B. wrighti et des trois populations de

parasite montrent que la mortalité des mollusques B. wrighti infestés par la population de
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parasite de Doh est sensiblement plus élevée que celle des B. wrighti infestés par la
population de parasite de Toho-Todougba (Khi carré=6,812 ; ddi=I ; p=0,0091). La mortalité
des B. wrighti infestés par la population de parasite de Doh est également significativement
plus élevée que celle des B. wrighti infestés par la population de parasite de $6-Tchanhoué
(Khi carré=7,912 ;ddI=1 ; p=0,049). La mortalité des B. wrighti infestés par la population de
parasite de Toho-Todougba et celle des B. wrighti infestés par 1a population de parasite de S6-
Tchanhou¢ sont sensiblement équivalentes (p>0,05). Il est & signaler qu’au niveau de ces deux

derniers couples, les mollusques n’ont survécu que 4 semaines dans la période patente.

1 L} 1 1 i i 1
11 - 1 i
8
E 0.8 7 - 5087 L
] [ g
00,6 - Eps X
@ Q
204 i 204+ r
(%] =
0,2 - D02 -
0 i 07 r
1 T T T T T T 1§ T T T T T T T T T T L3
0 3 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 a0
Semaing Sermaine

Figure 40 : Courbes de survie de B. globosus infestés Figure 41 : Courbes de survie des espéces B. globosus

par 1 miracidium (rond) et 5 miracidiums (triangle) de (triangle) et B. wrighti (carré) infestées par 5

la population de parasite de Toho-Todougba miracidiums de la population de parasite de Toho-
Todougha

Semaine

Tigure 42 : Courbes de survie de I'espéce B. wrighti
infestée par les populations de parasite de Toho-
Todougba (carré), Doh (croix) et S&-Tchanhoué
{losange)
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IIT. Discussion

Les résultats de notre étude montrent qu’au Bénin, les traits d’histoire de vie du
parasite S. haematobium, période prépapente, taux d’infestation et production cercarienne et
les traits d’histoire de vie du mollusque hdte, croissance, reproduction et survie varient en
fonction de la charge parasitaire, de I’espéce de mollusque et de origine géographique de la
population de parasite.

Nos résultats montrent que la période prépatente et le taux d’infestation de S.
haematobim ne varient pas en fonction de la charge parasitaire. De méme, la charge
parasitaire de S. haematobium n’influence pas la croissance et la survie des mollusques. En
revanche, nos résultais montrent qu’en infestation monomiracidiale, le rendement de la
production cercarienne est plus important qu’en infestation plurimiracidiale. Ces résultats sont
conforment ceux de Chu et al., (1966) pour S. haematobium / B. truncatus, ceux de Mouahid
& Combes (1987) obtenus sur la population soudanaise de S. bovis, ceux de Sturrock &
Sturrock, (1970) sur le modéele S, mansoni / B. glabrata, ceux de Pesigan et al. (1938) in
Théron (1985) réalisés sur le modeéle §. japonicuni | Oncomelania quadrasi, ceux de Massoud
(1974) in Théron (1985) pour Ornithobilharzia turkestanicum [ Lymnaea gedrosiana et ceux
de Sluiters ef al. (1980) in Théron (1985) pour Trichobilharzia ocellata / Lymnaea stagnalis.
Dans ’expérience de Mouahid et Combes, ces auteurs signalent, en effet, une plus forte
productivité des cercaires en infestation monomiracidiale chez la population S. bovis d’origine
soudanaise mais une plus forte productivité des cercaires en infestation plurimiracidiale chez
la population espagnole de S. bovis. Ces résultats ont été interprétés par I’existence d’une
variabilité génétique interpopulationnelle de S. bovis. Les autres auteurs attribuent cette
différence a4 'absence d’interférence entre le développement des miracidiums ou des
sporocystes péres au cours des infestations monomiracidiales. Nous n’avons pas de
bibliographie sur I’influence de la charge parasitaire dans le modele S. haematobium / B.
globosus, i notre connaissance, mais nos résultats semblent confirmer ces résultats antérieurs.
En revanche, nos résultats sont différents de ceux de plusieurs autres travaux. Touassem &
Théron (1989) sur le modéle S. rodhaini / B. glabrata, ont prouvé que la production
cercarienne élait équivalente en infestation monomiracidiale et en infestation plurimiracidiale.
Ces auteurs lient I’absence de différence de production par la particularité des sporocystes
primaires 4 produire les sporocystes secondaires en quantité importante et pendant une longue

période. Dans le systtme S. mansoni / B. glabrata, Théron, (1985) montre plutdt une
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production cercarienne plus forte en infestation plurimiracidiale qu'en infestation
monomiracidiale.

D’apres les résultats de notre étude, les taux d’infestation de S. haematobium sont plus
faibles en systtmes sympatriques qu’en systémes allopatriques. A ['opposé, la période
prépatente est plus longue en systémes sympatriques qu’en systémes allopatriques. De méme,
le parasite produit plus de cercaires en systémes sympatriques qu’en systémes allopatriques.
Aussi, en sysiemes sympatriques, les mollusques sont de plus grande taille avec un taux de
survie plus élevé. Nos résultats pourraient s’interpréter par Pexistence d’une adaptation du
parasite & son héte-intermédiaire mollusque localement. En effet, des taux d’infestation plus
faibles et des périodes prépatentes plus longues, accompagneés de fortes productions
cercariennes tout au long de la parasitose pourraient étre la marque d’une adaptation locale a
son héte qui par ailleurs a une survie plus importante et une taille plus grande. Le parasite doit
pouvoir donc s’adapter localement (Kaltz & Shykoff, 1998) 4 I'hdte vecteur (mollusque) pour
garder une meilleure valeur sélective. Celte adaptation locale & I’héte vecteur se traduit par
des compromis ou « trade-off » entre traits de vie liés au parasite et ceux lids a I’héte, en
fonction de I’énergie disponibie (Norris, 1999). Le compromis permet au parasite de ne pas
laisser au seul hasard de I’héte, le soin d’assurer sa survie. Le parasite se montre ainsi capable
de s’adapter aux contraintes des hdtes et de modifier son comportement en vue d’optimiser et
de favoriser sa transmission. Cette hypothése d’existence de 1’adaptation locale n’est pas de
regle pour toutes les populations africaines de S. haematobium et leur mollusque. En effet,
Véra et al. (1990) ont montré des exceptions a partir des expériences de compatibilité de trois
populations de §. haematobium provenant de trois foyers d’endémicité au Senégal et des
populations de B. forskalii, B. globosus, B. senegalensis et de B. truncatus récoliées dans les
canaux d’irrigation de la zone rizicole du fleuve Niger et de B. truncatus récolté dans les eaux
permanentes. B. fruncaius et B. semegalensis ont montré une forte compatibilité aux
differentes populations de S. haematobium quelles que soit les combinaisons héte-parasite
alors que B. globosus et B. forskalii en systémes sympatriques se sont montrés réfractaires.

Pour les deux espéces de mollusques utilisées dans ’expérience, aucune ponte n’est
observée, preuve de I’altération de la fonction reproductrice des mollusques par le parasite. En
effet, dans la classe des Trématodes, il a été montré que la majorité des larves se développe au
niveau de I"appareil génital de leurs hates mollusques et provoque ainsi leur castration. Ce
phénoméne de castration des mollusques avait été signalé par Bayne & Loker (1987) chez B.
glabrata. Et selon ces auteurs, I’altération de la fonction de reproduction peut se situer au

niveau de la baisse importante des capacités reproductrices ou dans la modification du
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comportement reproducteur. Sur les capacités reproductrices, les trois populations de parasite
que nous avons étudiées ont provoqué une castration totale des populations de mollusques.
Cette castralion est interprétée comme un détoumement des ressources de I'héte vers le
parasite. D'aprés les travaux de Minchella (1985) sur B. glabrata, la castration est aussi
interprétée comme une stratégie de 1’hote malade pour conserver ses réserves pour la
croissance et maximiser sa reproduction en cas de guérison. Nous n’avons pas pu rencontrer
de référence bibliographique concernant la perte de la fonction de reproduction des
mollusques du genre Bulinus liée i la présence de schistosomes.

Nos résultats montrent enfin qu’il existe une variation interpopulationnelle des traits
d’histoire de vie des S. Aaematobium du Bénin et également les traits d’histoire de vie des
mollusques varient en fonction de 1’origine géographique du parasite. Concernant les traits
d’histoire de vie du parasite, les trois populations de §. haematobium ont le méme taux
d’infestation sur les mollusques hotes intermédiaires. La population de parasite de Toho-
Todougba présente une durée de période prépatente plus courte comparativement & celles
identiques des populations de Doh et de S6-Tchanhoué. La population de parasite de Toho-
Todougba produit plus de cercaires avec une période patente plus grande, contrairement aux
deux autres populations de schistosomes. Nos résultats sont en accord avec les conclusions de
plusieurs travaux réalisés, prouvant la variabilité des traits de vie entre les populations de
parasites d’origine différente (Webbe & James, 1971 in Kéchemir & Théron, 1997 ; Kéchemir
& Théron, 1997).
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CHAPITRE 3: ANALYSE COMPARATIVE DES TRAITS
D’HISTOIRE DE VIE DANS LES
SYSTEMES HOTE-PARASITE S, MANSONI

/B, PFEIFFERI
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INTRODUCTION

Dans ce chapitre, nous nous proposons d’étudier la variation des traits dhistoire de
vie de deux populations de S. mansoni et de trois populations de mollusques B. pfeifferi en

fonction de la charge parasitaire.
L PI'OtUCO[;f &Epé?‘ii’l’lﬁﬂfﬂ[

Nous avons utilisé deux populations de S. mansoni et trois populations de B. pfeifferi.
Les parasites proviennent du site de Kpinnou et du site de Toho-Todougba tous deux situés
dans le sud du Bénin. Les mollusques vecteurs sont composés de deux populations locales
venant des mémes sites Kpinnou et Toho-Todougba que les parasites et d’une troisiéme
population allochtone, d’origine omanaise (Arazat). Les différents couples héte-parasite

expérimentaux sont présentés dans le tableau 21.

Tableau 21: Répartition des couples héte/parasite. Origine géographique des couples
hote/parasite : T : Toho-Todougba, K : Kpinnou, A : Arazat, Oman

Systéme sympatrique Systéme allopatrigue
Couple hbte/parasite T/T T K/K AT
Nombre de miracidiums 1 2 2 2
Nombre de mollusques exposés | 30 14 24 30
Taille a I'exposition
(M + Ecart-Standard) 4,70 £ 0,10 4534+£0,15 4,77+ 0,11 5,83 £0,7

Nous avons utilisé quatre couples hote-parasite dont 3 en systémes sympatriques (T/T
(1), T/T (2) et K/K} et le quatrieme, en systéme allopatrique (A/T). L’infestation des
mollusques est monomiracidiale dans le seul couple sympatrique de Toho-Todougba et
plurimiracidiale (02 miracidiums par mollusque) dans les trois autres couples (2 couples
sympatriques T/T (2) et K/K et un couple allopatrique A/T). La comparaison des diamétres
des mollusques & I'exposition ne montre aucune différence significative entre les quatre
couples {(p>0,05).

Le protocole expérimental, que nous rappelons, est le méme que précédemment. Dans
chaque couple hote-parasite, 'exposition au(x) miracidium(s) est individuelle mais les

mollusques sont groupés aprés pendant quelques jours. Pendant 24 heures donc, chaque
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mollusque est individuellement exposé 4 un ou deux miracidiums d’une population donnée
de S. mansoni. Aprés ce temps d’exposition nécessaire a la pénétration du miracidium dans
['organisme héte, tous les mollusques appartenant au méme couple hdte-parasite et de méme
charge miracidiale sont groupés dans un méme bac ou ils sont entretenus. Cette phase dure 23
jours. A partir du vingt-quatriéme jour post-exposition, les mollusques de chaque couple sont
testés individuellement afin de voir s’ils émetlent des cercaires et ainsi de déterminer le taux
d’infestation et la durée de la période prépatente. A partir de cet instant, chague mollusque
infesté évolue de fagon individuelle dans un verre plastique ol les quatre aufres paramétres
de traits de vie sont relevés journaliérement (production cercarienne, survie du mollusque) cu
hebdomadairement (croissance et reproduction). Les différents paramétres sont mesurés soit
une seule fois (période prépatente, taux d’infestation), soit quotidiennement (production
cercarienne, reproduction, survie) soit hebdomadairement (croissance) au niveau de chaque

couple hdte-parasite.

II. Résultats

A. Traits d’histoire de vie du parasite
1. Période  prépatente

La durée des périodes prépatentes des deux populations de parasite au niveau des
différentes populations de mollusques est représentée dans le tableau 22. Ce tableau présente
le nombre de mollusques positifs dans chaque population en fonction des jours post-
infestation.

L’analyse du tableau nous montre que la période prépatente (PP) varie en fonction de
la population de parasite. De méme, pour une méme population de parasite, la durée de la
période prépatente varie en fonction de la population de mollusques hdtes qui a été infestée.
Pour la population de schistosome de Toho-Todougba, la PP varie de 26 4 32 jours post-
infestation. Pour la population du parasite de Kpinnou, la PP varie de 27 a 30 jours post-
infestation.

Statistiquement, aucune différence significative de PP n’existe entre les couples

sympatriques T/T (1) et T/T (2).
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La PP de §. mansoni de Toho-Todougba est significativement plus courte au niveau
du couple sympatrique T/T (2) que dans le couple allopatrique A/T (U=14,000 ; p<0,0001).

La PP de la population de schistosome de Toho-Todougba T/T (2) est
significativement plus courte que celle de la population de Kpinnou K/K (U=14,000;
p=0,0041).

Tableau 22 : Périodes prépatentes de deux populations de S. mansoni chez trois populations
de B. pfeifferi. Origine géographique des couples hote/parasite : T : Toho-Todougba, K :
Kpinnou, A : Arazat, Oman

Systeme sympatrique Systeme allopatrique
Couple hote/parasite T/T T/T K/K A/T
Nombre de miracidiums 1 2 2 2
Jours post-exposition 24 0 0 G 0
26 13 10 0 0
27 0 0 3 0
28 0 2 O 0
30 0 0 4 0
32 0 1 0 27
34 0 Y 0 0
36 0 0 0 0
Moyenne 26,0 26,77 28,71 32
EBcart-standard 0 0,50 0,63 0
Nombre de mollusques parasités 13 13 7 27

2, Taux rf’ir;lﬁtsration

Les taux d’infestation des trois populations de B. pfeifferi infestées par les deux
populations de S. mansoni sont représentés dans le tableau 23.

Les valeurs des taux d’infestation sont partout élevées (supérieures a 45%).

Les comparaisons statistiques montrent que les taux d’infestation sont
significativement moins élevés en infestation monomiracidiale T/T (1) qu’en infestation
plurimiracidiale T/T (2) dans le couple sympatrique 4 base de S. mansoni de Toho-Todougba
(Z=2,33 ; p<0,05).

Nous n’avons aucune différence significative de taux d’infestation entre le couple
sympatrique T/T (2) et le couple allopatrique A/T & base de S. mansoni Toho-Todougba
(p=>0,03).

L’analyse comparative des taux d’infestation des deux populations de schistosomes

en systémes sympatriques montre que le taux d’infestation de la population de Toho-



Toudougba T/T (2) est significativement plus élevé que celui de S. mansoni de Kpinnou K/K

(Z=2,68 ; p<0,05).

Tableau 23 : Taux d’infestation de deux populations de S. mansoni sur trois populations de
B. pfeifferi. Origine géographique des couples héte/parasite : T : Toho-Todougba, K :
Kpinnou, A : Arazat, Oman

Systéme sympatrique Systéme allopatrigue
Couple hote/parasite T/T T/T (2) K/K A/T
Nombre de miracidiums 1 2 2 2
Nombre de mollusques exposés 3o 14 24 30
Nombre de mollusques ayant survécus 23 14 15 29
Nombre de mollusques parasités 13 13 7 27
Taux d’infestation (%) 506,52 92,90 46,67 93,10

3. Production cercaricnne

Nous avons deux types d’analyse des résultats : analyse de la production cercarienne

moyenne journaliére et analyse de la production cercarienne moyenne hebdomadaire.

a. Production cercarienne journaliere moyenne : elle est analysée en
fonction des couples héte-parasite. La figure 43 représente graphiquement les productions
cercariennes journaliéres des trois populations de B. pfeifferi infestées par les deux
populations de S. mansoni. Elle est présentée du premier jour de production jusqu’au demnier
jour. Pour chaque couple, la quantification des cercaires est réalisée sur tous les mollusques
parasités (voir tableau 22) et s’est poursuivie jusqu’a la mort de tous les mollusques parasités.
La varation des taux de survie dans chacun des couples est analysée plus loin (voir
paragraphe survie des mollusques). Nous avons successivement la représentation graphique
des couples T/T (1), T/T (2), K/K et A/T. Pour les couples T/T (1) et K/K, la mesure de la
production a commenceé au premier jour de la periode patente. Pour les couples T/T (2) et
A/T, la quantification a commencé une dizaine de jours aprés le début de la période patente.

Cette figure 43 montre une altemance de périodes de forte production cercarienne et
de périodes de faible production. De maniére genérale, la production cercarienne est élevée
en début de la parasitose et va en diminuant jusqu’a la mort du mollusque.

Quel que soit le systéme hote-parasite, la population de S. mansoni de Toho-
Todougba produit pendant un plus grand nombre de jours que la population de parasite de

Kpinnou. Dans tous les couples, on n’observe pas de rythme de production cercarienne.
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Figure 43 : Productions cercariennes journalieres moyennes des différents couples hote-

parasite. Les barres représentent les écarts-standards. Origine géographique des couples
hote/parasite : T : Toho-Todougba, K : Kpinnou, A : Arazat, Oman



Les tests d’autocorrélation sont réalisés pour les couples ayant une longue période '
patente, soit les couples T/T (1), T/T (2) et A/T qui ont produit pendant une période
suffisante. Les tests ne montrent aucun rythme de production des trois populations de
parasites.

Le tableau 24 récapitule les données comparatives des productions cercariennes au
niveau des différents couples hdte-parasite. Nous avons considéré la moyenne journaliére de
production obtenue sur le nombre total de jours de production cercarienne et les valeurs

maximale et minimale des moyennes journaliéres de production.

Tableau 24 : Valeurs des productions cercariennes journaliéres moyennes dans les
différents couples hote-parasite. Origine géographique des couples héte/parasite : T : Toho-
Todougba, K : Kpinnou, A : Arazat, Oman

Systéeme sympatrique Systéme allopatrique
Couple hote/parasite T/T T/T (2) K/K AT
Nombre de miracidiums 1 2 2 2
Maoyenne journaliére de production 482,69 350,21 348,27 395,54
Ecart-standard 18,95 21,68 38,50 24,10
Nombre de jours de production 127 g8 37 84
Maximum 2872 2084 1960 2181
Mininxum 4 2 8 4

Au niveau du couple T/T (1), la quantification de la production a commence depuis le
278™ jour et s’est arrétée au 155°™ jour post-infestation (JPI), (fin de I'expérience). Elle est
établie & partir de 13 B. pfeifferi. La production cercarienne minimale observée chez un
mollusque dans tout Ie lot est de 4 cercaires et la maximale est de 2872 cercaires.

Auniveau du couple T/T (2), la quantification de la production a commence du 3geme
jour et s’arréte au 125°™ jour post-infestation (mort de tous les mollusques), soit une durée
de 98 jours. Elle a été établie a partir de 13 B. pfeifferi. La production cercarienne minimale
observée chez un mollusque dans tout le lot est de 2 cercaires et la maximale est de 2084
cercaires.

Les valeurs limites de la moyenne des productions cercariennes journali¢res varient de
348 & 482 cercaires émises par jour par mollusque. La production cercarienne journalicre
maximale rencontrée est de 2872 cercaires au niveau du couple sympatrique T/T (1). La plus
faible production rencontrée est de 2 cercaires au niveau du couple allopatrique T/T (2).

Du point de vue charge parasitaire, I’analyse comparative des couples T/T (1) et T/T

(2) montre que les productions cercariennes journaliéres sont significativement plus clevées

en infestation monomiiracidiale qu’en infestation bimiracidiale (t=4,588 ; p<0,0001).
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Du point de vue population des mollusques hotes, aucune différence significative de
productions cercariennes 1’est statistiquement observée entre le couple sympatrique T/T (2)
et le couple allopatrique A/T (p=>0,05).

Aucune difference significative n’est observée au niveau de la production cercarienne
Jjournaliére des deux populations de parasite géographiquement distinctes T/T (2) et K/K
(p=>0,05).

b. Production cercarienne moyenne hebdomadaive : les productions
cercariennes moyennes hebdomadaires des populations sont graphiquement présentées dans
la figure 44. En A, nous comparons les productions des deux couples sympatriques T/T (1) et
T/T (2) en fonction de la charge parasitaire des mollusques, en B, nous avons comparé les
moyennes de productions cercariennes hebdomadaires du couple sympatrique T/T (2) 4 celles
du couple allopatrique A/T et en C, nous avons comparé les productions cercariennes
moyennes hebdomadaires des deux couples hate-parasite sympatriques d’origine distincte.

Au niveau des couples sympatriques T/T (1) et T/T (2) (figure 44A), les productions
cercariennes moyennes hebdomadaires ont varié en trois temps. Pendant les semaines S7,
S10 et S11, les productions cercariennes sont sensiblement identiques en infestation
monomiracidiale T/T (1) et en infestation plurimiracidiale T/T (2) (p>0,05). Pendant les
semaines S8, S9 et 512, les productions cercariennes des B. pfeifferi sont significativement
plus élevées en infestation plurimiracidiale qu’en infestation monomiracidiale (tests U ;
p<0,05). De la semaine S13 jusqu’a la fin (S18), les mollusques infestés par 1 miracidium ont
significativement plus produit que les B. pfeifferi en infestation plurimiracidiale (tests U ;
p<0,05).

Au niveau de la figure 44B, P'analyse comparative des productions cercariennes
moyennes hebdomadaires entre le couple T/T (2) et le couple A/T montrent trois cas de
figures. La premiére phase ot1 les productions hebdomadaires moyennes des mollusques en
systeme sympatrique sont significativement plus élevées que les productions des mollusques
en systeme allopatrique pendant les semaines S7, S8 et S9 (tests U; p<0,05). Pendant la
deuxiéme phase d’une semaine (S10) les moyennes de productions hebdomadaires sont
sensiblement identiques (»>0,05). De la 11°™ 4 la 16°™ semaine post-infestation, les
productions cercariennes moyennes des mollusques du couple T/T (2) ont significativement
baissé par rapport aux mollusques du couple A/T (tests U ; p<0,05).

Entre le couple T/T (2) et le couple K/K (figure 44C), la comparaison statistique n’a

€té possible que sur les trois semaines de production que les deux couples ont en commun.

207



Sur deux semaines (S8 et S9), les moyennes de productions cercariennes hebdomadaires du

couple T/T (2) sont significativement supérieures 4 celles du couple K/K (tests U ; p<0,05).
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Figure 44: Productions cercariennes hebdomadaires moyennes dans les couples
sympatriques et allopatriques. Origine géographique des couples héte/parasite : T : Toho-
Todougba, K : Kpinnou, A : Arazat, Oman. Les barres représentent les écarts-standards,
Figure A : influence de la charge miracidiale, Figure B : influence de la population de
mollusques, Figure C : influence de la population de parasite, (*) : différences significatives,

p <0,05)
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B. Traits d’histoire de vie des moffusques fhites

1. Croissance des mo(ﬁ;sqm:s

L’analyse comparative des moyennes hebdomadaires des croissances des trois
populations de mollusques B. pfeifferi infestées par les deux populations de parasites est
graphiquement représentée dans les trois cas expérimentaux en fonction du nombre de
miracidiums et de ’origine géographique des couples hbte-parasite.

La figure 45A représente la croissance des deux groupes de B. pfeifferi de Toho

eme

parasités, I’'un en infestation monomiracidiale et Iautre en infestation bimiracidiale de la 5
semaine & la 26™™ semaine pour le couple T/T (1) et 4 la 15°™ semaine pour le couple A/T.
Les tailles des mollusques sont sensiblement identiques. La taille des mollusques &
Pinfestation s’équilibre (p>0,05). La comparaison statistique des tailles moyennes des
mollusques montre que les mollusques infestés par deux miracidiums ont des tailles
significativement plus grandes que ceux infestés par un miracidium a partir de la semaine S5
jusqu’a la 813 (tests de Mann-Whitney, p<0,05 a chaque semaine), au-dela, les tailles ne sont
pas significativement différentes (p>0,05).

La figure 45B présente la croissance des B. pfeifferi de Toho-Todougba et d’Oman
parasités par S. mansoni de Toho-Todougba de la 7 4 I 15°™ semaine post-infestation, A
Pinfestation, la taille moyenne des B. pfeifferi de Toho-Todougba (4,53mm£0,13) est
significativement différente de la taille moyenne des B. pfeifferi d’Oman (5,83mm=+0,7)
(U=66 ; p=0,0003). L’analyse comparative de la croissance moyenne des B. pfeifferi de
Toho-Todougba et d’Oman parasités par S. mansoni de Toho-Todougba montre que les deux
courbes de croissance des mollusques des couples sympatrique et allopatrique se suivent
parallélement et qu’il n’y a aucune différence significative entre les deux groupes (p>0,05).

La figure 45C représente ’analyse comparative des courbes de croissances du couple
T/T (2) et K/K. Il n’existe aucune différence significative entre les moyennes des tailles des
deux populations de mollusques & Dinfestation (p>0,05). Les moyennes de taille de la
population de mollusques de Toho-Todougba sont significativement plus élevées que les
moyennes de tailles de la population de mollusques de Kpinnou dans la 6°™ semtaine post-
infestation (Uge=7 ; p=0,0184). Aucune différence n’est statistiquement relevée au niveau des

autres semaines (p=>0,05).
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Figure 45 : Croissances des deux populations de B. pfeifferi dans les différents couples hote-
parasite. Origine géographique des couples héte/parasite : T : Toho-Todougba, K : Kpinnou,
A . Arazat, Oman, A : influence de la charge parasitaire sur la croissance des mollusques, B :
variation de la croissance en fonction de la population des mollusques, C : variation de la
croissance des mollusques en fonction de 'origine géographique du parasite, (*) : différence
significative de croissance, p<0,05



Relation croissance [ production cercarienne

Le test de corrélation entre Ia croissance des mollusques et la production cercarienne
hebdomadaire moyenne est réalisé au niveau des couples sympatriques B. pfeifferi de Toho-
Todougba / §. mansoni Toho-Todougba. Ce test (Figure 46) ne montre pas de relation entre le

diamétre des mollusques et la production cercariennes (p>0,05).

Y =739,68 - 36,563 * X; R*2 =04 ; p=0,05
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Figure 46 : Relation entre diamétre des mollusques
et production cercarienne journaliére moyenne & la
12°™ semaine post-infestation
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Nous n’avons observé aucune ponte au niveau des trois populations de mollusques

parasités durant le temps de I'expérience.

3. Survie des mofﬁ:sqzws

Les figures 47, 48 et 49 représentent les courbes de survie des trois populations de B.
pfeifferi infestées par les deux populations de S. mansoni du Bénin.

Les courbes de survie des deux groupes de B. pfeifferi de Toho-Todougha parasités
respectivement par un et deux miracidiums de 8. mansoni de Toho-Todougba ont été établies
sur une période de 23 semaines post-infestations (Figure 47). La mortalité est
significativement plus forte chez les mollusques du couple T/T (2) que chez ceux du couple
T/T(1), (Khi carré=10,955 ; ddl=1 ; p=0,0009).

Les courbes de survie de B. pfeifferi de Toho-Todougba et de B. pfeifferi d’Oman
parasités par S. mansoni de Toho-Todougba ont été établies sur une période de 17 semaines

post-infestation (Figure 48). La mortalité est significativement plus forte chez les B. pfeifferi
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du couple allopatrique de Arazat A/T par rapport 4 ceux du couple sympatrique de Toho-
Todougba T/T (2), (Khi carré=12,820, ddi=1 ; p=0,0003).

Les courbes de survie de B. pfeifferi de Toho-Todougba et de B. pfeifferi Kpinnou
parasités par S. mansoni de Toho-Todougba et par S. mansoni de Kpinnou respectivement ont
té établies sur une période de 17 semaines post-infestation (Figure 49). La mortalité est
significativement plus forte chez les B. pfeifferi de Kpinnou par rapport & ceux de Toho-
Todougba (Khi 2=5,000 ; ddi=I ; p=0,0253).
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Figure 47 : Courbes de survie des B. pfeifferi de Toho- Figure 48 : Courbes de survie des deux populations

Todougba infestés par S. mansoni de Toho-Todougba: de B. pfeifferi de Toho-Todougba et de Arazat

T/T (1) (rond) et T/T (2) (triangle) infestées par S. mansoni de Toho-Todougba : couple
sympatrique (triangle) et couple allopatrique (carré)
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Figure 49 : Courbes de survie des deux populations de
B. pfeifferi de Toho-Todougba et de Kpinnou infestées
respectivement par S. mansoni de Toho-Todougha et §.
mansoni de Kpinnou : couple T/T (triangle) et couple
K/K (croix)
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III. Discussion

Les résultats de notre étude montrent qu’au Bénin les traits d’histoire de vie du
parasite 5. mansoni, période prépapente, taux d’infestation et production cercarienne et les
traits de vie du mollusque hote, croissance et survie varient en fonction de la charge
parasitaire, de DPorigine géographique de la population de mollusque et de origine
geographique de la population de parasite.

Nos résultats monirent qu’avec la population de S. mansoni de Toho-Todougba, alors
que la durée de la période prépatente de la population ne varie pas en fonction de Ia charge
parasitaire, le taux d’infestation, la production cercarienne, la croissance et la survie des
mollusques sont influencés par la charge parasitaire. En infestation monomiracidiale, nos
résultats montrent que le taux d’infestation est plus faible que si les mollusques sont infestés
par plusieurs miracidiums. Ce résultat conforte la conclusion de Lwambo ez al. (1987) dans le
modele S. mansoni / B. arabica. En effet, sur quatre lots de B. arabica soumis respectivement
et individuellement 4 1, 2, 4 ou 8 miracidiums de S mansoni obtenu localement, ces anteurs
obtiennent les taux d’infestation de 10,7; 16,7; 24,1 et 50,0% respectivement,
significativement différents. Donc plus il y a de miracidiums en jeu pour un mollusque, plus
la chance d’infestation du mollusque est grande. Nous n’avons pas de bibliographie sur
Pinfluence de la charge parasitaire dans le modéle S. mansoni / B. pfeifferi. Notre étude
montre également que la production cercarienne, en infestation monomiracidiale est plus
forte qu’en infestation plurimiracidiale. Ces résultats sont conformes a ceux de plusieurs
travaux notamment ceux de Sturrock & Sturmrock (1970) sur le modeéle S. mansoni / B.
glabrata, Pesigan et al. (1958) in Théron (1985) sur le modéle S japonicum | Oncomelania
quadrasi et Mouahid & Combes (1987} sur le modéle S. bovis / Bulinus truncatus. Tous ces
auteurs lient fa forte productivité en infestation monomiracidiale a 1’absence d’interférence
entre le développement des miracidiums ou des sporocystes péres au cours des infestations
monormiracidiales, une hypothése avec laquelle nous nous rallions. Nos résultats sont, par
contre, différents de ceux obtenus par Théron (1985) dans le systéme S. mansoni / B.
glabrata, des résultéts de Chu ef al., (1966) pour S. haematobium | B. truncatus ;, de Massoud
(1974) in Theéron (1985) pour Ornithobilharzia turkestanicum | Lymnaea gedrosiana et de
Sluiters et al., (1980) in Théron (1985) pour Trichobilharzia ocellata | Lymanaea stagnalis,
ou il a été signalé une plus forte production cercarienne en infestation plurimiracidiale. Nos

résultats sont également différentes de ceux de Touassem & Théron (1989) sur le modéle S.



rodhaini | B. glabrata, oi la production cercarienne était équivalente en infestation
monomiracidiale et en infestation plurimiracidiale. Ces auteurs interprétent cette similarité de
production & la capacité que possédaient les sporocystes primaires a produire de nombreux
sporocystes secondaires et pendant une longue période.

Du point de vue compatibilité hote-parasite, contrairement a ce qui a été révélé par
plusieurs travaux, la population de S. mansoni du Bénin, en I'occurrence la population de
parasite de Toho-Todougba, est compatible avec tous les mollusques B. pfeifferi aussi bien en
systémes sympatriques qu’en systémes allopatriques. Dans plusieurs études, les résultats ont
prouvé que la compatibilité est souvent meilleure au sein de couples héte-parasite
sympatriques, qu’au sein de couples allopatriques. Dans les couples allopatriques, tous les
degrés de comptabilité peuvent exister y compris "absence de compatibilit¢ (Frandsen,
1979b). Des études sur la compatibilité entre couples homopatriques et allopatriques ont été
effectuées par Tchuem Tchuenté et al. (1999) et par Southgate ef al. (2000). Il en ressort une
moins bonne compatibilité entre S. mansoni du Cameroun et B. pfeifferi du Sénégal par
rapport au couple sympatrique S. mansoni Sénégal et B. pfeifferi Senégal, suggérant une forte
adaptation entre le parasite et I’hote sympatrique. Nos résultats semblent montrer ’absence
d’adaptation locale du parasite 4 son héte-intermédiaire. Les parasites S. mansoni du Bénin
seraient donc capables de s’adapter a tous les mollusques B. pfeifferi de la zone CEDEAQ, de
I’ Afrique et du Moyen-Orient. Cette hypothése est confortée par les travaux de Prugnolle ef
al., (2006) dans le modele S. mansoni / B. glabrata, prouvant la non évidence de Padaptation
locale dans ce systéme hote-parasite.

Nos résultats concernant la variabilité interpopulationnelle des parasites sont en
accord avec les conclusions de plusieurs travaux réalisés, prouvant la variabilité des traits de
vie entre les populations de parasites d’origine différente (Webbe & James, 1971 in
Kéchemir & Théron, 1997 ; Kéchemir & Théron, 1997).

Pour les deux espéces de mollusques utilisées dans I"expérience, aucune ponte n’est
observée, preuve de I’altération de la fonction reproductrice des mollusques par le parasite.

Nos résultats confirment ceux obtenus par Meuleman (1972) dans le systéme S. mansoni/B.

pfeifferi.
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CHAPITRE 4: ANALYSE COMPARATIVE DES TRAITS
D’HISTOIRE DE VIE DANS LES
SYSTEMES SYMPATRIQUES ET
ALLOPATRIQUES 5. MANSONI DE TOHO-
TODOUGBA (BENIN) ET CINQ
POPULATIONS DE B PFEIFFERI DU

BENIN ET D'OMAN



INTRODUCTION

Les résultats expérimentaux obtenus dans le chapitre précédent ont permis de constater
la vanation des traits d’histoire de vie de S. mansoni et des traits d’histoire de vie de B.
pfeifferi en fonction de la charge miracidiale, des populations de mollusque et des populations
de parasite. Dans cette expérience, nous voulons connaitre I’influence propre d’une seule
population de parasite sur les traits d’histoire de vie de plusieurs populations de mollusques
hétes intermédiaires et en retour, connaitre I'influence de ces différentes populations de
mollusques vecteurs sur les traits d’histoire de vie du parasite. Afin d’¢viter les interactions
possibles entre les sporocystes de sexes différents, voire de sporocystes de méme sexe,,
I'infestation de tous les mollusques exposés est ici monomiracidiale. De plus, afin de
compléter I’analyse de "influence du parasite sur ces mollusques, nous comparerons les traits
d’histoire de vie entre les mollusques parasités, les mollusques exposés mais négatifs et des

mollusques sains.

I. Protocole e:gae’rimenm[

Nous avons utilisé une population de parasite S. mansoni et cing populations de
mollusques B. pfeifferi. Le parasite provient du site de Toho-Todougba dans le sud du Bénin.
Les mollusques vecteurs sont composés de trois populations locales venant des sites de
Parakou, de Kpinnou et Toho-Todougba et de deux populations allochtones, d’origine
omanaise venant des sites Arazat et Siginitti. Les différents couples hote-parasiie

expérimentaux sont présentés dans le tableau 25.

Tableau 25: Origines géographiques des meollusques exposés & S§. mansoni de Toho-
Todougba : T : Toho-Todougba, K : Kpinnou, P : Parakou, A : Arazat, Oman, S : Siginitti,
Oman

Couple sympatrique Couple allopatrique
Population de | T P K A S
mollusques
Nombre de mollusques | 30 30 30 30 30
exposes
Taille a Pexposition 4,93 £ 0,06 5,48 + 0,05 4,57+ 0,14 4,87+0,11 493 :+0,10
(M = ES)
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L’infestation se [ail par P'exposition d’un miracidium de S. mansoni de Toho-
Todougba par mollusque.

Pour chaque population de mollusques, deux lots sont constitués : un lot témoin de 15
mollusques et un lot experimental de 30 mollusques de tailles entre 4 4 5 mm. Au total, nous
avons utilis¢ 150 mollusques (30T, 30P, 30K, 30A et 30S) exposés 2 1 miracidium de §,
mansoni de Toho-Todougba et 75 (15T, 15P, 15K, 15A et 15S) mollusques témoins non
exposes (appelés « sains »). Les tailles & 'exposition des populations de mollusques sains T,
K, A et S ne sont pas significativement différentes (p=>0,05). Ces derniers mollusques sont
placés dans les mémes conditions que les mollusques exposés, ce qui porte 4 225 le nombre
total de mollusques étudiés. Aucune différence significative de taille n’existe au niveau des
populations des mollusques T, K, A et S a I’exposition. Par contre, La taille 4 ’exposition de
la population de mollusque P est significativement plus grande que celles des autres
populations de mollusques (F=11,726 ; p<0,0001).

Chaque individu du lot expérimental (exposé & 1 miracidium) et du lot sain est isolé
dans un verre plastique contenant 150 ml d’eau de forage a 25°C et nourri avec de la salade
fraiche depuis le premier jour de ’expérience. Chaque verre est marqué d’une étiquette
formée par une ou deux lettres rappelant 'origine du moliusque (T, K, P, A et S) et un
numeéro de 1 & 30 affecté a chacun des trente mollusques exposés par population et de 31 4 45
affecté & chacun des quinze mollusques témoins.

Les procédures de la prise des différents paramétres de traits d’histoire de vie sont les
mémes que dans les deux expériences précédentes. Toutefois, nous apportons quelques
précisions liées a cette étude.

A partir du vingi-quatriéme jour post-exposition, les mollusques exposés sont testés
individuellement afin de voir s’ils émettent des cercaires (ils sont alors déclarés « positifs »)
et ainsi de déterminer le taux d’infestation et la période prépatente. Ces tests sont renouvelés
dés que possible, soit un jour sur deux pour chacune des populations du parasite. Les
mollusques exposés mais non « positifs » sont appelés « exposés négatifs ». Les mollusques
morts 4 partir du 14 jour post-exposition sont examinés et ceux qui se révélent positifs sont
pris en compte dans le calcul du taux d’infestation du parasite sur les différentes populations
de mollusques. La quantification de la production cercarienne est obtenue sur un échantitlon
de 9 mollusques par population (soit 45 mollusques). Les mollusques positifs morts sont
remplacés par les individus de la méme population et de taille semblable jusqu’a épuisement.
Tous les mollusques (sains, exposés négatifs et parasités) sont mesurés, une fois par semaine,

de Pinfestation (0 SPI) jusqu’a la 20°™ SPI ou jusqu’a la mort du mollusque. La reproduction
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est appréciée sous (rois angles : le nombre moyen hebdomadaire de pontes par mollusque, Ie
nombre moyen hebdomadaire d’ceufs par mollusque et le nombre d’ceufs par ponte. Au terme
de I'expérience (soit 20 semaines post-infestation), les mollusques exposés négatifs sont
disséqués et examinés a la loupe afin de déceler d’éventuels cas d’impasse parasitaire. A
noter gu’au cours de 'expérience, [’eau de chacun des verres est renouvelée réguliérement et

les mollusques morts sont comptabilises.

II. Résultats

A. Les traits d’fistoive de vie du parasite
1. Périodr  pripatente

La durée des périodes prépatentes de la population de parasite au niveau des
différentes populations de mollusques est représentée dans le tableau 26. Ce tableau présente
le nombre de mollusques positifs dans chaque population en fonction des jours post-

infestation.

Tableaun 26 : Périodes prépatentes de la population de §. mansoni de Toho-Todougba au
niveau de cing populations de B. pfeifferi. Origine géographique des mollusques: T : Toho-
Todougba, P : Parakou, K : Kpinnou, A : Arazat, Oman, S : Siginitti, Oman

Systéme Systéme allopatrique
sympatrigue
Population de mollusques | T P K A S
Jours  post- | 24 0 0 0 0 0
exposition 26 0 0 0 0 0
27 0 0 0 0 ]
28 16 10 7 13 8
30 4 6 17 7 5
32 0 0 1 1 0
34 i 2 1 0 0
36 0 0 0 0 0
38 0 0 0 0 0
Moyenne 28,67 26,33 29,69 28,86 28,77
Ecart-standard 0,33 0,46 0,27 0,27 0,29
Nombre de mollusques | 21 18 26 21 13
parasités




On remarque que dans foutes les populations de mollusques infestés, I’émission
cercarienne commence au 28&éme jour post-infestation et est étalée sur 7 jours au maximun.
L’analyse comparative des périodes prépatentes montre des différences significatives entre les
cinqg populations de mollusques (H=11,451; p=0,0219). Les tests Post-hocs de Dunn
indiquent des différences de périodes prépatentes entre la population de B. pfeifferi de
Kpinnou K et les B. pfeifferi des autres populations se traduisant par une plus longue période
prepatente de S. mansoni de Toho-Todougba sur les mollusques B. pfeifferi de Kpinnou
(p=<0,05 pour les analyses entre K et T, P, A, S). Les durées de la période prépatente du
parasile sont sensiblement identiques sur les populations de B. pfeifferi (T, P, A et S)
(p=>0,05).

2. Taux ((’ir_tﬁrsmrion

Les taux d’infestation des cing populations de B. pfeifferi infestées par la population

de §. mansoni de Toho-Todougba sont représentés dans le tableau 27.

Tablean 27 : Taux d’infestation de la population de §. mansoni sur cing populations de B.
pfeifferi. Origine géographique des mollusques: T : Toho-Todougba, P: Parakou, K :
Kpinnou, A : Arazat, Oman et S : Siginitti, Oman

Systeme Systéme allopatrique

sympatrique
Population de mollusques | T P K A S
Nombre de mollusques
exposés 30 30 30 30 30
Nombre de mollusques
ayani survécus 25 22 30 26 28
Nombre de mollusques
parasités 21 18 26 21 i3
Taux d’infestation (%) 84,00 81,82 86,67 80,77 46,43

Le taux d’infestation est partout élevé aussi bien en systéme sympatrique qu’en
systéme allopatrique. II est supérieur & 80% sur presque 'ensemble des populations exposées,
exceptée la population de Siginitti ofi nous avons enregistré un taux de 46,43%. Les
comparaisons statistiques multiples ne montrent aucune différence de taux d’infestation du
parasite entre les populations de mollusques T, P, K et A (p>0,05). Par conire, le test Z
montre que les taux d’infestation du parasite au niveau des mollusques S sont

significativernent plus faibles que ceux du parasite sur les quatre autres populations de
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mollusques : Toho-Todougba T (Z=2,34 ; p<0,05), Parakou P (Z=2,10; p<0,05), Kpinnou K
(Z=2,73 ; p<0,05) et Arazat A (Z=2,12 ; p<0,05).

3. Production cercarienne

3.1. Production cercarienne journaliére : elle est analysée au niveau de

chaque couple héte-parasite. La figure 50 représente graphiquement les productions
cercariennes journaliéres des cinq populations de B. pfeifferi infestées par la population de S.
mansoni de Toho-Todougba. Elle est présentée du premier jour de production jusqu’au
dernier jour de ’expérience (20 semaines). Pour chaque couple, 1a quantification des cercaires
est réalisée sur 9 mollusques parasités et s’est poursuivie jusqu’a épuisement des mollusques
parasités dans chaque couple. La variation des taux de survie dans chacun des couples est
analysée plus loin (voir paragraphe survie des mollusques).

Au niveau de tous les couples hdte-parasite, la production cercarienne journaliere est
faite d’une alternance de période de forte production et de période de faible production. Les
moyennes journaliéres de production cercarienne sont d’environ 200 cercaires et les
moyennes de production journaliére les plus élevées peuvent atteindre 1800 cercaires.

L’autocorrélogramme de la production cercarienne journalicre moyenne de S. mansoni
de Toho-Todougba par toutes les populations de mollusques T, P, K, A et S sur une période
de 90 jours post-infestation. Il n’existe pas de rythme de production au niveau des mollusques
de Toho-Todougba, de Parakou, de Kpinnou et de Arazat. Par contre, le test d’autocorrélation
indique D’existence d’un rythme de production cercarienne au niveau de B. pfeifferi de
Siginitti avec une périodicité de production variant entre 38 jours et 41 jours. Nous déduisons
alors de l'autocorrélogramme de la production cercarienne journaliere moyenne de la
population de §. mansoni Toho-Todougba sur la population de mollusques de B. pfeifferi de

Siginitti que la périodicité de production est de 39 jours (Figure 51).
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Figure 50: Productions cercariennes journaliéres moyennes des différents couples hote-
parasite. Les barres représentent les écarts-standards. Origine géographique des mollusques:
T : Toho-Todougba, K : Kpinnou, A : Arazat, Oman, S : Siginitti, Oman
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Figure 51 : Autocorrélogramme de la production
cercarienne journalitre moyenne de B. pfeifferi
Siginitti / §, mansoni Toho-Todougba

CeefTicient d'autocorrelation

1.0

-1,0

38 jours

41 jours

Limites de confiance

1

11721 31 41 51 61 71 81
6 16 26 36 46 56 66 76 86

Retard en jours

Le tableau 28 récapitule les données comparatives des productions cercariennes

journaliéres au niveau des différents couples hote-parasite. Nous avons considéré la moyenne

journali¢re de production obtenue sur le nombre total de jours de production cercarienne et les

valeurs maximale et minimale des moyennes journaliéres de production.

Tableau 28 : Valeurs des productions cercariennes journaliéres moyennes dans les
différents couples hdte-parasite. Origine géographique des mollusques: T : Toho-Todougba,

P : Parakou, K : Kpinnou, A : Arazat, Oman, S : Siginitti, Oman

Systéme Systéme allopatrique

sympairique
Population de mollusques | T P K A S
Moyenne journaliere de
production 780,602 973,79 779,37 945,14 726,07
Ecart-standard 24,91 37,63 28,01 19,58 24,46
Nombre de jours de
production 93 96 99 97 91
Maximum 2856 3396 2860 2788 3472
Minimum 4 12 8 24 24

La production cercarienne est élevée au niveau de tous les couples hote-parasite. Elle

varie en moyenne de 726 a4 973 cercaires. La valeur maximale de production journaliere

obtenue est 3472 cercaires par la population de mollusque de Siginitti et la valeur minimale de

production cercarienne est de 4 cercaires obtenue au niveau de la population de mollusque de
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Toho-Todougba. Toutes les populations de mollusques ont produit pendant au moins pendant
90 jours (sott environ 13 semaines de production).

Statistiquement, les productions moyennes journaliéres sont significativement
différentes entre les cing couples héte-parasite (F=15,963 ; p<0,05). Les tests Post-hocs de
comparaisons multiples de Tukey-Kramer montrent que les productions journalidres des
mollusques T, K et S sont sensiblement identiques (p>0,05). De méme, les productions
cercariennes des moliusques P et A ne sont pas significativement différentes entre elles
(p>0,05). Par conire, les productions des mollusques T, K et S sont significativement moins
¢levées que celles des mollusques P et A (p<0,05 pour les bindémes (T, P), (T, A), (K, P), (K,
A), (5, P) et (S, A)).

3.2. Production cercarienne motfenne hebdomadaire : Nous allons comparer, dans

un premier temps, les productions cercariennes hebdomadaires moyennes de la population de
§. mansoni de Toho-Todougba chez les trois populations de B. pfeifferi du Bénin (la
population sympatrique T et les populations allopatriques mais locales P et K), (Figure 52A).
Dans un deuxiéme temps, nous allons analyser comparativement les productions cercariennes
hebdomadaires moyennes de la population de S. mansoni de Toho-Todougba chez les trois
populations de B. pfeifferi suivantes (la population sympatrique T béninoise et les populations
allopatriques omanaises A et S (Figure 52B).

L’analyse de la figure 52A montre des différences significatives des moyennes
hebdomadaires de production sur les semaines 54, 5, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 18 et S19 (tests F,
p<0,05 chaque semaine}. Les tests Post-hocs de comparaisons multiples montrent trois phases
d’évolution cercarienne. Ainsi, pendant les deux premiéres semaines, les moyennes de la
production des mollusques T sont significativement plus élevées que celles des mollusques P
et K qui ont une production sensiblement égale. Au cours des semaines S10, S11, §12, S13 et
S14, les productions moyennes hebdomadaires des mollusques P sont significativement plus
¢levées que celles des mollusques T et des mollusques K (S10 et S11) (p<0,05). Au cours des
semaines S18 et 519, les productions moyennes hebdomadaires des mollusques T sont &
nouveau supérieures a celles des mollusques K (p<0,05) mais restent sensiblement égales aux
moyennes hebdomadaires de production des mollusques P (p>0,05).

L’analyse de la figure 52B montre des différences significatives de moyennes
hebdomadaires de production sur presque toutes les semaines (tests F, p<0,05 chaque
semaine) exceptées les semaines S4, S5, S8 et S9 (p>0,05). Les tests Post-hocs de

comparaisons multiples présentent trois types de tendances. Au cours des semaines S6, S7,
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S14 a S18, les moyennes de production hebdomadaire des mollusques T et A sont
sensiblement identiques (p>0,05), de méme que les productions de T et S au cours des
semaines S10, S11, S13 et Sl4 (p>0,05). Par contre, les moyennes de production
hebdomadaire des mollusques A sont significativement plus élevées que celles des
mollusques T au cours des semaines S10, 11, 12 et 13 (p<0,05). Les moyennes de productions
hebdomadaires de mollusques T sont également significativement plus élevées que les

moyennes de S a partir de la semaine S15 (p<0,05).
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Figure 52 : Productions cercariennes hebdomadaires moyennes des différents couples hote-
parasite. Les barres représentent les écarts-standards. Origine géographigque des mollusques :
T : Toho-Todougba, K : Kpinnou, A : Arazat, Oman, S: Siginitti, Oman. (a: différence
significative entre T et P ou entre T et A, b : différence significative entre T et K ou entre T et
S et ¢ : différence significative entre P et K ou entre A et S, p < 0,05), Figure A : Analyse
comparative de la production des mollusques du Bénin, Figure B : Analyse comparative de la
production du couple sympatrique par rapport aux couples allopatriques avec les mollusques
allochtones
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La figure 53 montre le nombre total de cercaires produit par un mollusque parasité de

chaque population durant les 16 semaines de la période patente.
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Figure 53 : Productions cercariennes totales maximales pour un mollusque (16 semaines de
production). T : Toho-Todougba, K : Kpinnou, A : Arazat, Oman, S : Siginitti., Oman

L’analyse de la figure 53 permet de constater qu un seul mollusque peut produire de

80.000 a plus de 120.000 cercaires pendant 16 semaines de sa période patente.
B. Traits d histoire de vie des mollusques hdtes

1. Croissance des mnfﬁtsgl.ws

Les données sur 1'évolution hebdomadaire de la taille des trois catégories (témoins,
parasités et mollusques exposés négatifs) de chaque population de mollusques, de la semaine
post-infestation (SPI) 0 a SPI 20, sont présentées dans les figures 54A, 548, 54C, 54D et 54E.

La figure 54 A représente les croissances des populations de B. pfeifferi sains, parasités
el exposés négatifs T de Toho-Todougba par rapport 4 la population du parasite de Toho-
Todougba. L’analyse statistique du diameétre de ces trois catégories de mollusques chaque
semaine ne montre aucune différence significative de croissance jusqu’a la troisiéme semaine
(S3) et au-dela de la S15 (test de Kruskall-Wallis ; p>0,05 chaque semaine). De la S4 4 la
S14, les tests statistiques indiquent des différences au niveau des trois catégories (test de
Kruskall-Wallis ; p<0,05 chaque semaine) et les tests de comparaisons multiples de Dunn
indiquent pour ces semaines que les diamétres des mollusques parasités sont significativement

plus grands que ceux des mollusques sains et des mollusques exposés négatifs (p<0,05).
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Aucune différence de croissance n’est observée entre les mollusques sains ef les exposés
négatifs sur toute la période de I'expérience (p>0,05).

La figure 54B représente les croissances des populations de B. pfeifferi sains, parasités
et exposés négatifs P de Parakou par rapport & la population du parasite de Toho-Todougba.
L’analyse comparative des trois catégories de moliusques (sains, parasités et exposés négatifs)
monire qu’il existe des différences significatives au niveau des tailles des mollusques dans les
semaines S0, S1, 82 et S5 (Kruskall-Wallis ; p<0,05). Les tests Post-hocs de comparaisons
multiples indiquent des différences significatives de diaméatre entre les mollusques parasités et
les sains se traduisant par la plus grande taille des mollusques parasités (p<0,05). Au cours
des semaines S3 et S4, les croissances des trois groupes de mollusques sont sensiblement
identiques (p=0,05). De la cinquidme semaine jusqu’a la fin de I’expérience, les tailles des
mollusques parasités sont significativement plus grandes que celles des mollusques sains et
des mollusques exposés négatifs d’aprés les tests de comparaisons multiples de Dunn
(p<0,05). I n’existe pas de différence significative de croissance entre les mollusques sains et
les exposés négatifs (p>0,05).

La figure 54C représente les croissances des populations de B. pfeifferi sains, parasites
et exposés négalifs de Kpinnou (K) par rapport a la population du parasite de Toho-Todougba.
Du début de Iexpérience SO jusqu’a la semaine S5, il n’y aucune différence significative de
taille entre les trois groupes de mollusques (p>0,05). A partir de la sixiéme semaine jusqu’a la
fin de I’expérience, les mollusques parasités sont significativement plus gros que les
mollusques sains et les exposés négatifs (test p<0,05). Il n’existe aucune difference
significative de croissance enire les mollusques sains et les exposés négatifs (p>0,05).

La figure 54D représente les croissances des populations de B. pfeifferi sains, parasités
et exposés négatifs de Arazat (A) par rapport 4 la population du parasite de Toho-Todougba.
L’analyse comparative des tailles des trois catégories des mollusques ne montre aucune
différence significative du début de 'expérience SO jusqu’a la semaine S4 (p>0,05). A partir
de la cinquieme semaine post-infestation jusqu’a la fin de 1'expérience, les mollusques
parasités sont significativement plus gros que les moliusques sains et les exposés négatifs
(Kruskall-Wallis ; p<0,05 chaque semaine). Il n’existe aucune différence significative de

croissance entre les mollusques sains et les exposés négatifs (p=>0,05).

b
3
~J



Diameétre (mm)

T L T

LR T T 1 LIRS o7 1T 1 L | T

S0 83 S6 S9 812 815 518

Semaine

Diamétre {mm)
e}

LD 10 S S B Y BN N I BN IR MO MAORE MR RN B B S

S0 83 S6 SS9 S12 S15 518

Semaine

Diamatre {(mm}

=TT 1 T T F T T 3 T T T LI T 71 o

Diamétre (mm)

4!1|lll}!ll1l$lil{liil

56

59 &12 815 518

Semaine

228

8 S3 S6 89 S12 S15 S18 50 S3 S S8 3512 8§15 518
Semaine .
Semaine
14 s - -
E Figure 54 : Croissances de B. pfeifferi sains,
13- parasités et exposés négatifs de Toho-Todougba
12 T (A), de Parakou P (B), de Kpinnou K (C), de
T Arazat A (D) et de Siginitti S (E). Mollusques
E 10 sains (courbe avec losange), mollusques
5 parasités {courbe avec triangie) et mollusques
£ 9 exposés népatifs (courbe avec croix). Les barres
5 & représentent les écart-standards (*) : différences
o . significatives, p<0,05)
5]
5 1
4 —— ———— T




La figure 54E représente les croissances des populations de B. pfeifferi sains, parasités
et exposés négatifs de Siginitti (S) par rapport 4 Ia population du parasite de Toho-Todougba.
Il n’y a pas de différence significative des tailles des trois groupes de mollusques de S0 a S3
(p>0,05). A partir de la S4, Panalyse comparative des tailles des trois catégories de
mollusques montre des différences significatives entre les trois groupes de mollusques
(Kruskall-Wallis ; p<0,05). Les tests Post-hocs de comparaisons multiples de Dunn montrent
que les mollusques parasités sont plus gros que les mollusques exposés négatifs (p<0,05 de 54
a S20). Par contre, les mollusques parasités et ceux non parasités ne présentent aucune
différence significative de taille (p>0,05).

Les figures 55 (A, B, C) comparent respectivement les croissances des mollusques
sains des cinq populations (Figure 55A), les croissances des mollusques parasités des cing
populations (Figure 54B) et les croissances des mollusques exposés négalifs des cing
populations (Figure 55C).

Les analyses statistiques réalisées semaine par semaine ne monirent pas de différence
significative au niveau des cing populations de mollusques sains (Figure 55A). Au niveau des
mollusques parasités (Figure 55B), les comparaisons statistiques des croissances des
différentes populations de mollusques indiquent des différences significatives entre les
croissances des mollusques se traduisant par un fort diametre des mollusques Arazal A par
rapport aux mollusques des autres populations & partir de la 8¢ semaine post-infestation
(Kruskall-Wallis ; p<0,05 a chaque semaine). Il n’existe aucune différence significative au
niveau de la croissance des exposés négatifs (Figure 55C), (Kruskall-Wallis ; >0,05 chaque
semaine).

La figure 56 représente la relation entre les tailles des mollusques parasités et leurs
productions cercariennes journaliéres moyennes. La taille des mollusques est prise 4 la 134
semaine post-infestation.

1l existe une corrélation positive enire la production cercarienne journali¢re moyenne
et le diamétre de la coquille des populations de mollusques T, P, K, A et S infestées par la
population de parasite, se traduisant par une plus forte production cercarienne par les plus

gros mollusques (R=0,459 ; N=39 ; p=0,033).
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Y =.305,427 + 127,222 * X; R*2 = 211 ; p=0,0033
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2, Rgprmﬁ:crian des mo[fusques

Trois parameétres sont concemnés par notre analyse : le nombre hebdomadaire de pontes
par mollusque, le nombre hebdomadaire d’ceufs par mollusque et le nombre hebdomadaire
d’ceufs par ponte. Les données sont analysées de deux maniéres différentes. (1) analyse
comparative de la reproduction des moliusques sains, parasités et exposés négatifs au niveau
de chacune des populations de mollusques et (2) ’analyse comparative des mollusques sains,
parasités et exposés négatifs des cing populations de mollusques. Les figures 57, 58, 59, 60 et
61 représentent les résultats de la reproduction des populations de mollusques T, P, K, A et S,
respectivement. Pour chaque couple, la figure A représente le nombre hebdomadaire de
pontes par mollusque, la figure B représente le nombre d’oeufs par mollusque et la figure C,
le nombre hebdomadaire d’ccufs par ponte.

Des tests statistiques (Kruskall-Wallis et Mann-Whitney) effectués chaque semaine ne
montrent aucune différence significative entre les mollusques sains et les exposés négatifs de
méme population au nivean des différents paramétres de la reproduction (nombre
hebdomadaire de pontes par mollusque, nombre hebdomadaire d’ccufs par mollusque et
nombre hebdomadaire d’ceufs par ponte). Par contre, & partir de la quatriéme semaine post-
infestation (parfois méme déja en début d’expérience), les tests statistiques montrent des
différences significatives sur les trois paramétres au niveau des trois groupes (mollusques
sains, parasités et exposés négatifs) se traduisant chaque semaine par des moyennes
significativement plus élevées des valeurs aux niveau des mollusques sains et exposés
négatifs comparativement & celles des mollusques parasités (p<0,05). Les mollusques sains et
les mollusques exposés négatifs pondent plus et leurs pontes contiennent plus d’ceufs par
rapport aux mollusques parasités. Il n’y a pas de différence significative entre les mollusques

sains et les exposés négatifs de chaque population (p>0,05).
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Figure 57 : (A) Nombre moyen de pontes par
mollusque, (B} nombre moyen d’ceufs par
mollusque et (C) nombre d’eufs par ponte
chez B. pfeifferr de Toho-Todougba.
Mollusque sain (noir), parasité (rouge) et
exposé négatif  (bleu), *: différence
significative, p<(,05 {marque le début}
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Figure 58 : (A) Nombre moyen de pontes par
mollusque, (B) nombre moven d'ceufs par
mollusque et (C) nombre d’ceuls par ponte chez
B. pfeifferi de Parakou, Mollusque sain (noir),
parasité {rouge) et exposé négatif {bleu), *:
différence significative, p<0,05 (marque le
début)
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Figure 59 : (A) Nombre moyen de pontes par
mellusque, (B) nombre moyen d’ceufs par
mollusque et (C) nombre d'ecufs par ponte
chez B. pfeifferi de Kpinnou. Mollusque sain
{noir), parasité (rouge) et exposé négatif
(blew), *: différence significative, p<0,05

{marque le début)

100 -

80
60
40
20

0 2 4 6 8 101214 16 18 20

Semaine

Figure 60 : (A) Nombre moyen de pontes par
mollusque, (B) nombre moyen d’ceufs par
mollusque et (C) nombre d'ccufs par ponte
chez B. pfeifferi de Arazat. Mollusque sain
(noir), parasité (rouge) et cxposé négatif
(bleu), *: différence significative, p<0,05
(marque le début)
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Le tableau 29 récapitule les données comparatives du nombre moyen hebdomadaire de
pontes par mollusque, du nombre moyen hebdomadaire d’ceufs par mollusque et du nombre
hebdomadaire d'ceufs par ponte au niveau des mollusques sains des cing populations
expérimentées. Nous rappelons que les moyennes sont obtenues a partir des résultats de 20
semaines d’expérience.

Sur les mollusques sains, les nombres moyens hebdomadaires de pontes varient de
341 & 0,10 pontes par B. pfeifferi 3 4,90 £ 0,07 pontes par mollusque. Les valeurs
hebdomadaires maximales de pontes par mollusques varient de 9 a 11 pontes. Les moyennes
hebdomadaires d’ceufs par mollusque varient de 25,32 + (0,34 ceufs a 47,10 £+ 0,31 par B.
pfeifferi. Le nombre maximum d’ceufs produits par semaine au niveau d’un mollusque peut
varier de 77 ceufs & 132 ceufs selon les populations de mollusques. Le nombre d’ceufs par
ponte varie en moyenne de 7,31 £ 0,12 au niveau de la population de mollusques T a 12,55 +
0,12 au niveau de la population de mollusques P. Le nombre maximum d’ceufs par ponte est

de 22 et le minimum est de 1 ceuf par ponte et par semaine.



Les statistiques ne montrent pas de différence significative sur le nombre moyen de
pontes par mollusque sain entre les cing populations (p>0,05).

L’analyse comparative des cing populations de mollusques sains révele des différences
significatives sur le nombre moyen d’cufs par mollusque (H=13,993 p=0,0073). Les tests
Post-hocs de comparaisons multiples indiquent une différence significative entre le nombre
moyen hebdomadaire d’ceufs par mollusque entre T et P se traduisant par une plus faible
moyenne au niveau des mollusques de la population de Toho-Todougba (p<0,05). Il n’existe
pas de différence entre la moyenne hebdomadaire d’ceufs par mollusque sain entre T, K, A et
S (p>0,05).

Les tests statistiques réalisés sur le nombre hebdomadaire d’ceufs par ponte entre les

cing populations ne montrent aucune différence significative (p>0,05).

Tableau 29 : Tableau de synthése des données hebdomadaires de la reproduction des cing
populations de mollusques B. pfeifferi sains. Origine géographique des mollusques: T : Toho-
Todougba, K : Kpinnou, A : Arazat, Oman, S : Siginitti, Oman

Population de mollusques T P K A S
Pontes Moyenne du nombre de pontes par | 3,41 4,11 4,90 3,74 3,80
mollusque
Ecart-standart 0,10 0,08 0,07 0,08 0,07
Nombre de données 211 218 247 164 256
Maximum 10 11 11 9 9
Minimum 0 0 0 0 0
Ceufs Moeyenne du nombre d'ceufs par | 25,32 47,10 42 67 4202 3284
mollusque
Ecart-standart 0,34 0,31 0,24 0,29 0,22
Nombre de données 210 266 245 236 256
Maximum 97 132 120 121 77
Minimum 0 0 0 0 0
(Eufs / ponte | Moyenne du nombre d’ceufs par | 7,31 12,55 8,99 11,18 8,65
ponte
Ecart-standart 0,12 0,12 (0,08 0,11 (0,09
Nombre de données 710 1094 1208 880 0966
Maximum 16 22 20 21 18
Minimum 1 1 2 2 1

Le tableau 30 récapitule les données comparatives du nombre moyen hebdomadaire de
pontes par mollusque, du nombre moyen hebdomadaire d’ceufs par mollusque et du nombre
hebdomadaire d’ceufs par ponte et par mollusque au niveau des mollusques parasilés des cing
populations.

La moyenne hebdomadaire de ponte par mollusque est inférieure & 'unité au niveau de
toutes les populations de mollusques (0,05 + 0,13 4 0,87 £ 0,15). Au maximum, un mollusque

parasité peut produire 8 pontes par semaine. Le nombre de pontes est souvent nul. Le nombre
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moyen hebdomadaire d’ceufs par mollusque parasité est souvent inférieur & 2 chez les
mollusques P, K, A et S. Ce nombre atteint 4 chez les mollusques T (0,17 + 0,24 4 4,58 +
0,39). Les valeurs limites de production hebdomadaire d’ceufs par mollusque parasité sont 0 et
60. Dans tous les cas, une ponte contient au plus 6 ceufs en moyenne avec comme valeurs
limites 0 et 15 ceufs par ponte.

Les tesis statistiques montrent des différences significatives dans la moyenne
hebdomadaire de pontes par mollusque parasité entre les cing populations (H=13,991 ;
p=0,0073). Les comparaisons multiples montrent que la difference de ponte existait seulement
entre la population des mollusques T et celle des mollusques P se traduisant par une plus forte
moyenne chez les mollusques T (p<0,05). Il n’existe pas de différence significative de ponte
par mollusque chez les populations P, K, A et S.

Les analyses statistiques montrent qu’il existe des différences significatives dans la
moyenne hebdomadaire d’ceufs par mollusque parasité entre les cing populations (H=15,771 ;
p=0,0033). Les tests de comparaisons multiples montrent que la moyenne d’ceufs par
mollusque parasité de la population de Toho-Todougba est significativement plus €levee que
celles des quatre autres populations (p<0,05). Il n’existe pas de différence significative entre

les autres populations de mollusques (p>0,05).

Tableau 30 : Tableau de synthése des données hebdomadaires de la reproduction des cing
populations de mollusques B. pfeifferi parasités. Origine géographique des mollusques: T:
Toho-Todougba, K : Kpinnou, A : Arazat, Oman, S : Siginitti, Oman

Systéme systéme allopatrique
sympatrique
Population de mollusques T P K A S
Pontes Moyenne du nombre de | 0,87 0,05 0,42 0,22 0,24
pontes par mollusque
Ecart-standart 0,15 0,13 0,10 0,10 0,12
Nombre de données i6t 149 185 323 204
Maximum 8 3 7 7 5
Minimum 0 0 0 0 0
Qeufs Moyenne du nombre | 4,58 0,17 1,92 1,39 0,56
d’ceufs par mollusque
Ecart-standart 0,39 0,24 0,22 0,26 0,26
Nombre de données 162 149 326 323 210
Maximum 60 13 37 23 28
Minimum 0 0 0 0 0
(Eufs / ponte | Moyenne du nombre | 5,31 0,78 4,28 5,65 3,17
d’ceufs par ponte
Ecart-standart 0,29 0,63 0,21 0,42 (0,34
Nombre de données 102 7 121 69 47
Maximum 13 6 10 5 8
Minimum 0 0 0 0 0
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L’analyse des moyennes hebdomadaires du nombre d’eceufs par ponte montre des
différences significatives entre les cing populations de mollusques (H=20,217 ; p=0,0005).
Les tests de comparaisons multiples de Dunn signalent que la moyenne d’ccufs par ponte est
significativement plus élevée chez les mollusques T par rapport aux mollusques P (p<0,05).
Et la moyenne d’ceufs par ponte par mollusque A est aussi significativement plus élevée que
celle des mollusques de P (p<0,05). Il n’existe pas de différence significative dans le nombre
d’ceufs par ponte entre les populations T, K, A et S (p>0,05).

Le tableau 31 récapitule les données comparatives du nombre nioyen hebdomadaire de
pontes par moilusque, du nombre moyen hebdomadaire d’ceufs par mollusque et du nombre
hebdomadaire d’ceufs par ponie au niveau des mollusques exposés négatifs des cing
populations.

Au niveau des mollusques exposés négatifs, les nombres moyens hebdomadaires de
ponte varient de 2 3 4 (2,69 # 0,18 & 4,03 £ 0,19) pontes par mollusque. Le nombre maximal
de pontes par mollusque est de 11. Les moyennes hebdomadaires d’ceufs par mollusque
varient de 23,94 + 0,58 ceufs 4 47,21 + 0,49 par B. pfeifferi exposé négatif. Le nombre
maximum d’ceufs produits par semaine au niveau d’un mollusque est de 132 ceufs chez les
mollusques K. Le nombre d’cufs par ponte varie en moyenne de 8,95 + 0,18 au niveau de la
population de mollusques P 4 12,66 + 0,23 au niveau de la population de mollusques A. Le
nombre maximum d’ceufs par ponte est 23 et le minimum est de 1 ceuf par ponte et par
semaine.

L’analyse statistique ne montre pas de différence significative dans le nombre moyen
de pontes par mollusque exposé négatif entre les cing populations (p=>0,05).

L’analyse comparative des cing populations de mollusques exposés négatifs révéle des
différences significatives dans le nombre moyen d’ceufs par mollusque (H=14,020;
p=0,0072). Les tests Post-hocs de comparaisons multiples de Dunn indiquent que la seule
différence significative qui existe dans le nombre moyen hebdomadaire d’ccufs par mollusque
se situe entre les populations A et S, se traduisant par une plus forte moyenne au niveau des
mollusques de la population de Arazat (p<0,05). 1l n’existe pas de différence dans la moyenne
hebdomadaire d’ceufs par mollusque exposé négatif entre T, P, K, et A (p>0,05).

Les tests statistiques réalisés sur le nombre hebdomadaire d’ceufs par ponte entre les
cinqg populations montrent des différences significatives (H=21,307; p>0,05). Les
comparaisons multiples indiquent des différences significatives entre P et A el entre les

populations A et S, se traduisant dans les deux cas par un fort nombre d’ceufs par ponte chez



les mollusques de Arazat (p<<0,05). Il n’existe pas de différence dans les autres cas (T, K et

A).

Tableau 31 : Tableau de synthése des données hebdomadaires de la reproduction des cing
populations de mollusques 5. pfeifferi exposés négatifs. Origine géographique des

mollusques: T : Toho-Todougba, K : Kpinnou, A : Arazat, Oman, S : Siginitti

Systéme systeme allopatrique
sympatrigue
Population de mollusques T P K A 3
Pontes Moyenne du nombre de { 4,03 2,65 4,63 3,58 3,54
pontes par moilusgue
Ecart-standart 0,19 0,18 0,13 0,19 0,07
Nombre de données 80 80 92 329 287
Maximum 9 9 11 B 10
Minimum 0 0 0 0 0
Oeufs Moyenne du nombre | 35,73 23,94 47,21 45,52 28,69
d’ceufs par mollusque
Ecart-standart 0,46 0,58 0,49 0,51 0,22
Nombre de données 80 81 80 92 287
Maximum o8 92 i32 127 100
Minimum 0 0 0 0 0
(Eufs /ponte | Moyenne du nombre | 8,97 8,95 10,10 12,66 8,12
d’cenfs par ponte
Ecart-standart 0,17 0,18 0,19 0,23 0,15
Nombre de données 321 220 381 329 1009
Maximom 17 15 23 22 20
Mininum 3 | 2 0 0

3. Survie des mofﬁfsques

I.’analyse est réalisée sur deux plans : une analyse comparative des taux de survie des
mollusques sains, parasités et exposés négatifs au niveau de chacune des cing populations et
une analyse comparative regroupant soit les mollusques sains, soit les mollusques parasités
soit les mollusques exposés négatifs des cing populations.

Les figures 62, 63, 64, 65 et 66 représentent les courbes de survie des cing populations
de mollusques B. pfeifferi.

La figure 62 représente ’analyse comparative des taux de survie des trois groupes
(mollusques sains, parasités et exposés négatifs) de la population de B. pfeifferi de Toho-
Todougba. Les analyses comparatives des trois courbes de survie ne monirent aucune
différence significative entre les mollusques sains, les mollusques parasités par la population
de parasite et les mollusques exposés négatifs (p>0,05).

La figure 63 représente ’analyse comparative des taux de survie des trois groupes

(mollusques sains, parasités et exposés négatifs) de la population de B. pfeifferi de Parakou. Il
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n’existe pas de différence significative entre les mollusques sains, les mollusques parasités par
la population de parasite et les mollusques exposés négatifs de Parakou (p=0,05).

La figure 64 représente 1’analyse comparative des taux de survie des trois groupes
(mollusques sains, parasités et exposés négatifs) de la population de 5, pfeifferi de Kpinnou.
Les analyses statistiques montrent des différences significatives de survie entre les B. pfeifferi
sains, parasités et exposés négatifs (Khi carré=10,935 ; dd=2 ; p=0,0042). Les tests logRank
de comparaisons multiples montrent que la mortalité des mollusques parasités est plus forte
que celle des mollusques sains (Khi carré=6,926; ddl=1; p=0,0085). La mortalit¢ des
mollusques parasités est plus forte que celle des exposés négalifs (Khi carré=5,111 ; ddi=1 :
p=0,0238). Les taux de survie entre mollusques sains et mollusques exposeés négatifs ne sont
“pas significativement différents (p>0,05).

La figure 65 représente 'analyse comparative des taux de survie des trois groupes
(mollusques sains, parasités et exposés négatifs) de la population de B. pfeifferi de Arazat. Les
analyses comparatives des trois courbes de survie ne montrent aucune différence significative
entre les mollusques sains, les mollusques parasités par la population de parasite et les
mollusques exposés négatifs (p>0,05).

La figure 66 représente ’analyse comparative des taux de survie des trois groupes
(mollusques sains, parasités et exposés négatifs) de la population de B. pfeifferi de Siginitt,
Les analyses de logRank montrent des différences significatives au niveau des trois groupes
de mollusques sains, parasités et exposés négatifs de cette population. Les comparaisons
statistiques multiples ne montrent des différences significatives qu’entre les taux de survie des
mollusques parasilés et mollusques exposés négatifs avec une plus forte mortalité chez les
mollusques parasités (Khi carré=5,854 ; ddi=1 ; p=0,0155). Aucune différence significative
n'est prouvée statistiquement entre le taux de survie des mollusques sains et celui des
mollusques parasités (p>0,05) et entre mollusques sains et mollusques exposés négatifs

(p>0,05).
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Figure 62 : Courbes de survie de B. pfeifferi de Toho-
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Les figures 67, 68 et G9 représentent respectivement les courbes de survie des

mollusques sains, des mollusques parasités et des mollusques exposés négatifs des cing

populations.

Le test de logRank ne montre pas de différence significative entre les mollusques sains

des cing populations T, P, K, A et S (p>0,05).

Aucune différence significative n’est notée au niveau des mollusques parasités des

cing populations (p=>0,05).

Aucune différence statistique n’existe non plus entre les mollusques exposés négatifs

des cing populations ¢tudiées (p>0,05).
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Figure 67: Courbes de survie de B. pfeifferi sains:
Toho-Todougba (rond), Parakou (triangle), Kpinnou
(croix), Arazat (losange), Siginitti {carré)
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III. Discussion

Nos résultats montrent que les traits d’histoire de vie de la population de parasite S.
mansoni de Toho-Todougba, période prépatente, taux d’infestation et production cercarienne
sont influencés par la population de mollusque. Il existe de plus une autocorrélation positi\}e
dans la production cercarienne prouvant la présence d’un rythme de production cercarienne
du parasite avec une périodicité de 39 jours. Il est & noter que le rythme de production n’a été
observé que dans le systéme allopatrique a base de B. pfeifferi de Siginitti. Le rythme de
production est donc fonction du mollusque vecteur utilisé, confirmant les résultats de
Mouahid (1994) sur S. bovis. En effet, dans ce demier travail, sur tous les mollusques hétes
intermédiaires utilisés, les tests d’autocorrélation n’ont révélé I’existence d’un rythme de
production cercarienne que sur les mollusques Planorbarius metidjensis. Il n’y a pas dans la
bibliographie une démonstration d’un rythme avéré de production cercarienne chez S
mansoni sur B, pfeifferi. Cependant, plusieurs études réalisées a cet effet dans le modéle S.
mansoni | B. glabrata el S. haematobium [ B. truncafus ont expliqué la rythmicité de
production cercarienne par le renouvellement des générations de sporocystes. Il existe en effet
plusieurs générations de sporocystes fils qui libérent les cercaires par vagues successives
(Théron, 1981a ; Théron, 1982).

Nos résultats montrent également que la population de parasite S. mansoni de Toho-
Todougba influence les traits d’histoire de vie des mollusques. Pour toutes les populations de
mollusques, les mollusques parasités sont plus gros que les mollusques sains et les mollusques
exposés négatifs. Il existe une corrélation positive entre la production cercarienne journalicre
moyenne et le diamétre de la coquille. Les données de la reproduction enregistrées au niveau
des mollusques parasités présentent des différences significatives par rapport a celles obtenues
sur les mollusques sains et les exposés négatifs : les mollusques parasités ne pondent presque
plus & partir de la quatriéme semaine post-infestation et pour les pontes observées, le nombre
d’ceufs par ponte est relativement faible par rapport aux mollusques parasités et exposes
négatifs. Par contre, au niveau des mollusques sains el exposés négatifs, les différences
obtenues ne sont pas statistiquement significatives.

La fécondité des mollusques n’est pas la méme entre les trois groupes sains, parasites
et exposés négatifs de chaque population et la différence s’observe entre les parasités et les
sains et exposés négatifs. Au niveau des populations de Toho-Todougba et de Kpinnou, on

observe un ralentissement important de la ponte & partir de la SPI 4 et son arrét a la SPI 14,



Par contre chez les mollusques parasités de Arazat et de Siginitti, le ralentissement est moins
important. Les mollusques parasités pondent moins et leurs pontes contiennent moins d’ceufs
contrairement aux mollusques sains et exposés négatifs. Ceci s’explique par Ieffet castrateur
des trématodes, dii au fait que la majorité des larves se développe au niveau de I’appareil
génital de leurs hotes mollusques. Nos résultats montrent que 'effet castrateur de S, mansoni
n'est pas souvent total et que I'influence du parasite sur la fonction de reproduction des
mollusques hotes varie avec les populations de moliusques. Dans la population de B. pfeifferi
de Parakou, on note un arrét total de la ponte a partir de la SPI 3, ce qui laisse penser 4 une
destruction totale des gonades par le parasite chez ces mollusques. Aucune différence de
pontes et d’ceufs par ponte n’est observée entre mollusques sains et les exposés négatifs. Cet
effet castrateur a également €té trouvé dans le systéme hote-parasite B. pfeifferi-S. mansoni
(Meuleman, 1972).

Lors de la période prépatente, la croissance individuelle des mollusques parasités
s’accelere et ces derniers gardent par la suite un diamétre de coquille supérieur. De plus, les
mollusques parasités ont une plus forte mortalité et un taux de reproduction quasi-nul
(stérilité) ce qui pourrait étre la conséquence d’un surplus d’énergie consacré & la croissance.
Nos résultats confirment ceux obtenus par Sturrock (1966) et Meuleman (1972). Ces auteurs
évoquent une accélération temporaire de la croissance des B. pfeifferi infestés par S. mansoni
menant a un effet de gigantisme des individus parasités. Les résultats sont différents dans le
modele §. mansoni/B. glabrata ol les mollusques immatures parasités, bien qu’ayant une
stimulation de croissance de leur glande digestive durant la période prépatente (Théron et a/.,
1992}, ont un diameétre inférieur a celui de mollusques sains en période patente (Gérard et a/.,
1993). Alors pourquoi, dans le modele B. pfeifferi, le parasite a-t-il pour influence une
augmentation de taille de son héte ? Il se pourrait que ce soit une conséquence de I’adaptation
de cette espece de schistosome a son hote mollusque originel qu’est B. pfeifferi en Afrique. En
effet, ce mollusque, bien qu’évolutivement plus récent que B. glabrata (Dejong et al., 2003),
est le premier héte moilusque sur lequel a évolué S. mansoni. Cette espéce de schistosome a
du ensuite s’adapter & un nouvel hote mollusque B. glabrata qu’elle a capturé lors de son
arrivée en Amérique, il y a 400 ans, au cours de la traitre des esclaves (Després ef al., 1992).
S. mansoni aurait donc, avec le mollusque B. pfeifferi une histoire coévolutive trés ancienne et
aurait ainsi créé, en stimulant la croissance de son héte, un milieu de vie qui lui aurait permis

un développement optimal.



SOUS-PARTIE 2: ECOLOGIE DES INTERACTIONS

VERTEBRE- SCHISTOSOME



INTRODUCTION

Les interactions qu’il peut y avoir au sein des systémes vertébré-schistosome
déterminent les traits d’histoire de vie & la fois du parasite et de son hote vertébré. Ces traits
d’histoire de vie sont, comme pour les systémes mollusque-schistosome, un ensemble de
caractéristiques comportementales, physiologiques et anatomiques qui a coévolué sous la
pression de la sélection naturelle. Sur ’ensemble des traits d’histoire de vie pouvant é&tre
¢tudiés dans cefte partie, nous avons choisi deux paramétres biométriques, ’un concernant
I'eeuf et Pautre la cercaire et un parameétre comportemental, le rythme d’émission cercarienne
du parasite avec le rythme de comportement de [’héte vertébré naturel, ’'Homme.

Cette sous-partie comportera done trois chapitres.

Dans un premier chapitre, on appréciera les variations morphométriques et
biométriques des ceufs en fonction des milieux de prélévement, de la population de parasite et
de 1’hdte vertébré utilisé et ceci pour les deux espéces de schistosomes humains rencontrées
au Bénin, S, aematobium et S. mansoni,

Le deuxi¢me chapitre sera réservé a |’analyse de la variation biométrique des cercaires
de §. mansoni en fonction des populations et du sexe de I'infestation dans des couples
sympatriques et allopatriques.

Le troisiéme chapitre sera divisé en deux sous-chapitres.

Le premier sous-chapitre sera consacré a ’étude de la chronobiologie des émissions
cercariennes horaires des deux espéces de schistosomes endémiques du Bénin.

Le deuxieme sous-chapitre abordera 1’étude du comportement de homme, hote

vertébré définitif naturel et des relations entre son comportement et celui du parasite.



CHAPITRE 1: ETUDES MORPHOMETRIQUE ET
BIOMETRIQUE DES (EUFS DE
SCHISTOSOMES AU BENIN



INTRODUCTION

Dans I’histoire des schistosomes, le stade ceuf constitue un élément important par son
triple role dans identification des espéces, dans la transmission de la parasitose et dans
effet pathogéne de ce stade sur le vertébré héte deéfinitif.

Au niveau épidémiologique, la morphométrie et la biométrie des ceufs constituent les
critéres de référence des caractéres morpho-anatomiques utilisés pour leur identification (voir
Pagés & Théron, 1989). C’est en se basant sur ce critére que les schistosomes (genre
Schistosoma) du continent africain ont été classés en deux groupes : le groupe S. mansoni
caractérisé par des ceufs a éperon latéral et le groupe §. haematobium caractérisé par des ceufs
& éperon terminal. Plusieurs études ont déja moniré qu’il pouvait exister des variabilités dans
la forme et les mensurations des ceuls de schistosome, ce qui permit d'identifier différentes
populations d’une méme espéce de parasite comume ce fut le cas de S. mansoni dans les foyers
guadeloupéens (Theéron, 1986). Plusieurs études ont également montré que les variabilités
interspécifiques et intraspécifiques peuvent parfois rendre difficile I’identification de certaines
espéces de schistosomes accentuée par les cas d’hybridations naturelles entre différentes
espéces (voir Touassem, 1987). Pour une méme espéce de schistosome, plusieurs populations
peuvent présenter des différences morphologiques et biométriques caractéristiques. De méme,
il a été montré, au niveau de S. infercalatum, que les ceufs d’une méme population de parasite
peuvent présenter des variations morphométriques et biométriques en fonction de leur
localisation dans I'hote (Pagés & Théron, 1989). Nous savons aussi que le maintien du cycle
parasitaire nécessite la production des ceufs qui est assurée par les parasites adulles femelles
situés dans ['organisme vertébré, Les ceufs produits et libérés dans les vaisseaux sanguins
(veines vésicales et intestinales) du vertébré doivent traverser la paroi des vaisseaux sanguins
et la paroi vésicale ou intestinale et se retrouver dans la lumiére de la vessie ou dans la
lumiére intestinale pour étre rejetés a Pextérieur de 'organisme du vertébré par les urines ou
les selles. Certains y arrivent et d’autres pas. Ceux qui arrivent assurent la continuité du cycle
parasitaire. Nous allons les appeler les « ceufs extérieurs ». Les ceufs incapables de franchir
les différentes barriéres sont transportés par le flux sanguin et sont stockés dans le foie ou
dans la rate ou encore dans les poumons (domnées de thése), créant ainsi des
disfonctionnements, notamment des deux premiers organes (hépatomégalie et splénomégalie,
respectivement), mais également dans les parois du tube digestif. Nous les appellerons les

« ceufs intérieurs ». Nous voulons savoir par cette étude qualitative, les différences



morphologiques et biométriques qui peuvent exister entre les ceufs extérieurs et les ceufs
intérieurs, Nous voulons aussi savoir s’il existe des différences entre les diverses populations
de 8. haematobium et entre les diverses populations de S. mansoni endémiques du Bénin.

L’¢étude des variabilités morphométriques et biométriques des deux espéces de
schistosomes sera donc menée en deux temps.

Dans un prentier temps, nous apprécierons les variabilités morphométriques et
biométriques des ceufs de chaque population de parasite en fonction des différentes
localisations (urines et selles humaines, foie de mérion ou de souris, féces de mérion ou de
souris poumon de mérion) : ce sera |’analyse comparative intrapopulationnelle des ceufs.

Dans un deuxiéme temps, nous étudierons, la variabilité morphométrique et
biométrique des ceufs en fonction des populations de schistosomes de chaque espéce : c’est

I’analyse comparative interpopulationnelle des ceufs.

I. Protocole cy;érimenmf

Trois populations de S. haematobivm (Doh, S6-Tchanhoué et Toho-Todougba) et deux
populations de S. mansoni (Kpinnou et Toho-Todougba) ont été utilisées dans cette étude. Ces
ceufs ont été récupérés soit directement dans les urines ou selles humaines soit aprés un
passage des parasites dans les féces de souris ou de mérions, le foie de souris ou les poumons
de mérions. Le tableau 32 représente la répartition des ccufs examinés en fonction des

especes, de population de parasites et la localisation des ceufs.

Tableau 32: Répartition des différents ceufs examinés. UH: urines humaines, selles
humaines, FM : feces mérions, FS : féces souris, FoM : foie mérions, FoS : foie souris, PM :
poumons mérions, {X) : données exanunées, (ne) : non expérimentée (non examinées), (-) :
Données inexistantes

Localisation
Espéce de schistosome | Population de schistosomes | (Euf extérieur (Fufs intérieurs
UH | SH M FS FoM | FoS | PM
Doh X - ne - X ne |-
S. haematobium 36-Tchanhoué X - X - X ne -
Toho-Todougba X - X - X X X
S. mansoni Kpinngu - X Ne X Ne X ne
Toho-Todougba - X ne X ne X ne

L’observation des ceufs est faite a Pobjectif 40 du microscope et la réalisation des
dessins est faite & 'aide de la chambre claire. Par population et par localisation, notre

échantitlon est composé d’au moins trente ceufs. Seuls les ceufs contenant un miracidium
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vivant sont pris en compte. Quatre paramétres de mesures ont ét¢ pris au niveau de chaque
ceuf : la longueur totale (LT), la largeur maximale (L.max.), le rapport LT sur l.max et la
longueur de 1éperon (L.ép.). Nous avons analysé les données de deux maniéres : (1) analyse
intrapopulationnelle des ceufs des schistosomes afin d’apprécier leur variabilité en fonction de
la localisation et (2) analyse interpopulationnelle pour évaluer les variations biométriques qui
existent entre les populations de S. haematobium et entre les populations de S. mansoni

gtudiees.

II. Résultats

A, Schistosonia faematobinm

1. Etude de (o muryﬁofogiﬂ des w:g"}

11 (Eufs extérieurs
Ces oeufs sont récoltés dans les urines humaines et dans les féeces de mérion. Il est a
signaler qu’aucun ceuf de 8. fraematobium n’a été récolté dans les urines de mérion. Ils sont
plutdt observés dans les féces.
a. Les aeufs extévieurs récoltés dans les urines de_patients : dans les figures
70, 71 et 72 sont représentées les différentes formes des ceufs de S, haematobium de Doh, S6-
Tchanhoué et Toho-Todougba récoltés dans les urines humaines. Dans les urines des patients
de Doh (Figure 70), les ceufs sont trés variés aussi bien du point du vue forme que du point de
vue taille. On distingue des ccufs de forme effilée, losangique simple, losangique marquée
avec la partie médiane ventrue, les ceufs de forme losangique marquée par un rétrécissement
paramédian uni facial ou bifacial, les ceufs de forme rhomboide. Des ceufs observés sont en
majorité symétriques mais avec quelques cas d’asymétries. L'éperon présente une variabilité
trés remarquable aussi bien au niveau de la forme que de la taille. On remarque les éperons de
petite taille (1’éperon est parfois trés petit, voire inexistant), les éperons de taille moyenne et
les éperons de grande taille. Ils sont tous disposés sur le prolongement du plus grand axe mais
rarement droits, généralement obliques ou recourbes. L ’éperon est bien marqué dans plusieurs
cas.
Les ceufs de S. fwematobium de S6-Tchanhoue (Figure 71) présentent surtout une

variation de taille. La forme, peu variée, est globalement losangique. On distingue des formes
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losangiques effilées, des formes losangiques marquées avec une partie médiane venirue, des

formes losangiques marquées par un rétrécissement paramédian de la partie antérieure.

L.’éperon, généralement marqué, est polymorphe et de taille variée. On distingue des ccufs a

éperon triangulaire drott, oblique ou recourbé.

Dans la figure 72, les oeufs monirent des variations morphologiques trés

remarquables. Ces variations s’observent au niveau de la forme du corps et au niveau de la

taille et de la forme de 1’éperon. On distingue les formes losangiques effilées, les formes

losangiques plus marquées montrant une médiane plus ventrue et des formes rhomboides.

Pour les ceufs observés, la symétrie semble étre de régle. On remarque, dans quelques rares

cas, des rétrécissements paramédians au niveau du péle portant ’éperon. L’éperon, dans la

majorité des cas, est marqué et fixe sur le prolongement du plus grand axe. Il est triangulaire

et droit pour la plupart des cas mais parfois légérement oblique avec une extrémité pointue.
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Figure 70 : Variations morphologiques des ceufs de S.
haematobium de Doh récoltés dans les urines
humaines. La barre représente 100pm
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Figure 71 : Variations morphologiques des ceufs de 5.
haematobium de S6-Tchanhoué récoliés dans les
urines humaines. La barre représente 100pm
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Figure 72 : Variations morphologiques des ceufs de S.
haematobium de Toho-Todougba récoltés dans les
urines humaines. La barre représente 100pm

b. Les anfs extéricurs récoltés dans les féces de mérions : les données dont

nous disposons concerent seulement les populations de Toho-Todougba et de S6-Tchanhoué.

La figure 73 représente le dessin des différentes formes d’ceufs de la population de S.
haematobium de S6-Tchanhoué récoltés dans les féces de mérion. La variation de taille est
peu remarquable. Ces ceufs, tout en présentant une forme losangique moins marquée dans la
majorite des cas, monirent des formes globuleuses et des formes légerement effilées. Dans
quelques rares cas, on note des rétrécissements parameédians au niveau du pdle opposé a
I’éperon. On distingue aussi bien des ceufs symetriques que des ceufs asymétriques. L’ eperon,
de taille variée, est droit et placé dans le prolongement du plus grand axe dans la majorite des
cas.

La figure 74 représente les différentes formes d’ceufs de la population de S.
haematobium de Toho-Todougba récoliés au niveau des {eces de deux mérions infestés. Dans
les feces de mérion, les ceufs de S. hiaematobium Toho-Todougba présentent des formes peu
variées. Ils présentent dans la majorité des cas une forme légérement losangique, effilée mais

parfois globuleuse. Dans la majorité des cas, les ceufs sont symétriques au plus grand axe. On



renconire toutefois des ceufs asymétriques dus & Paplatissement d’une face par rapport a

I"autre. Ces ceufs varient sensiblement par leur taille. On note ['absence de rétrécissements

paramédians. [.’éperon est trés marqué avec un bout pointu et placé dans le prolongement du

plus grand axe.
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Figure 73 : Variations morphologiques des ceufs de S.
haematobium de S8-Tchanhoué récoltés dans les féces
de mérions. La barre représente 100pum
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Figure 74 : Variations morphologiques des cufs de 5.
haematobium de Toho-Todougba récoltés dans les feces
de mérions. La barre représente 100pm

1.2. Les eenfs intérieurs

Ce sont des ceufs qui n’ont pas réussi 4 affranchir les barriéres vasculaires et vésicales

et qui n’ont pas pu se retrouver dans la lumicre de la vessie ou des intestins. Ils sont récoltés

dans le foie des différents animaux de laboratoire (mérion, souris) infestés par les populations

humaines de schistosomes. Il est 4 signaler la présence des schistosomes adultes ainsi que des

ceufs dans les poumons de mérions.

a. Les QZI_IfS intérienrs vécoltés dans fe foie de mérions et de souris : dans la

figure 73, nous donnons la représentation des diverses formes d’ceufs de schistosome de Doh

que nous avons récoltés dans le foie de mérions. Ils présentent des variations de formes

discrétes et un polymorphisme réduit. Ils sont losangiques, effilés ou légérement globuleux.

Ils ne présentent pas de rétrécissement paramédian, contrairemient a ceux de la souche

humaine. On note autant de cas de formes symeétriques que de formes asymétriques. L’éperon
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est souvent marque et présente une taille variable dans une homogénéité relative de forme. Il
est fixe droit ou oblique sur le plus grand axe.

Les différentes formes des aeufs de schistosome de S6-Tchanhoué récoltés dans le foie
de mérions sont représentées dans la figure 76. On note une variation nette aussi bien au
niveau de la taille qu’au niveau de la forme. On distingue des ccufs de formes grossierement
globuleuses, losangiques 1égérement effilées. Les bords sent dans la majorité des cas régnliers
avec quelquefois des rétrécissements paramédians au niveau du péle opposé & 1’éperon. Ces
ceufs sont en majorité symétriques. L’éperon est de taille relativement moyenne et est {rés
polymorphe. On distingue des éperons droits ou recourbés 4 extrémité pointue ou arrondie. Ils
sont tous f{ixés dans le prolongement du plus grand axe.

Les figures 77A et 77B représentent les différentes formes d’ceufs de 8. haematobium
de Toho-Todougba récoltés dans le foie de mérions (Figure 77A) et dans le foie de souris
{(Figure 77B).

Dans le foie de mérions (Figure 77A), les ceufs récoliés sont tres polymorphes aussi
bien dans la taille que dans la forme du corps et de I’éperon. On distingue des ceufs présentant
des formes grossiérement losangiques mais avec des cas 4 formes effilées. Dans la majorité
des cas, ils sont symétriques par rapport au plus grand axe. Toutefois, on rencontre quelques
cas d’asymétries avec des déformations. Il n’y a pas de rétrécissements paramédians.
L’éperon, de forme triangulaire, est soit & bout pointu, soit 4 bout usé mais placé le plus
souvent dans le prolongement du plus grand axe.

Au niveau du foie de souris OF1 infestée a partir de S haematobium de Toho-
Todougba (Figure 77B), les ceufs sont aussi variés tant au niveau de la forme et de la taille
d’ensemble que dans la forme, la tailic et la disposition de [’éperon. On distingue des ceufs de
forme effilée de moyenne et grande taille, des ccufs de forme losangique simple de taille
moyenne, des ceufs de forme losangique avec la partie médiane ventrue et de grande taille, des
ceufs de forme ellipsoide, des ceufs symétriques et des ceufs asymetriques. De facon
singuliere, les éperons sont marqués et excentrés dans la majorité des cas. Ils sont de petite et
moyenne tailles, droits, obliques ou recourbés. Dans plusieurs cas, I’éperon occupe une
position intermédiaire entre la position terminale, caractéristique des schistosomes du groupe

S. haematobium et celle latérale, caractéristique des schistosomes du groupe S. mansoni.
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Figure 75 : Variations morphologiques des ceufs de . Figure 76 : Variations morphologiques des ceufs de 5.
haematobium de Doh récoltés dans le foie de mérions. haematobium de S6-Tchanhoué récoltés dans le foie
La barre représente 100pm de mérions. La barre représente 100pm

A I

Figure 77 : Variations morphologiques des ceufs de S. haematobium de Toho-Todougba récoltés dans le foie de
mérions (A) et de souris (B). La barre représente 100pm
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b. @Enfs récoltés dans fes pounons de miérions : dans le cas particulier de

Ia population de parasite de Toho-Todougba, des couples adultes, bloqués dans les poumaons,
ont été récoltés ainsi que des ceufs.

La figure 78 représente les différentes formes d’ceufs observés. On note une variation
de taille discréte mais un polymorphisme {rés remarquable. On distingue des ceufs de formes
effilées droites, des wufs recourbés ou arqués et des ceufs de formes grossierement
losangiques marquées parfois par un début de rétrécissements paramédians au péle opposé a
I’éperon. 11 y a autant d’ceufs symétriques que d’ceufs asymetriques.

L’éperon aussi est trés polymorphe mais dans tous les cas, est placé sur le
prolongement du plus grand axe. On distingue les éperons droits ou recourbés, 3 extrémité

trés pointue, peu pointue ou usée.

Figure 78: Variations morphologiques des ceufs de &
haematobim de Toho-Todougba récoltés dans les poumons de
meérions. La barre représente 100pm
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2. Etude de {a biométrie des wufs de S fermarobinm
2.1. GEufs extérieurs : les données biomélriques des ceufs récoltés dans

les urines humaines et dans les féces de mérions sont regroupées dans le tableau 33.

Tableau 33 : Données biométriques des ceufs de 8. fraematobium de Doh, S6-Tchanhoué et
Toho-Todougba provenant des urines de patients et de féces de mérions. N : nombre d’ceufs,
LT : Longueur totale, l.max : largeur maximale, L.€p. : Longueur de I’éperon, M : Moyenne

des mesures, ES : écart standard, NID : données non disponibles

Doh So-Tchanhoué Toho-Todougba
Urines LT N 50 35 33
humaines Limites (pm) | 100,00 - 176,00 108,00 - 160,00 100,00 — 135,14
M{um)+ ES | 136,96 1,92 137,77 + 2,03 135,14 + 2,66
l.max N 50 35 33
Limites (pm) { 56,00 — 92,00 56,00 — 80,00 53,85 - 86,54
M{pm)+ ES ] 64,764 1,09 64,23 4+ 0,93 67,42 + 1,57
N 50 33 33
R=LT/Lmax Limites (pm) { 1,39 -2,67 1,80 -2,53 1,55-2,93
M (um)+ ES | 2,144 0,04 2,154 0,03 2,03 £ 0,05
L.ép. N 49 35 33
Limites (pm) | 4,060— 20,00 8,00 — 28,00 7,69~ 19,23
M (pm)+ES | 14,73 £0,53 18,40+ 0,79 11,254 0,47
Féces de LT N ND 33 36
mérions Limites (pm) | ND 117,53 - 168,04 109,28 - 150,52
M {um)+ES | ND 14705+ 2 11 131,07+ 2,10
L.max N ND 33 36
Limites (um) | ND 54,64 — 87,63 41,24 - 82,47
M {um)+ ES | ND 72,32 +£ 1,36 61,91+ 1,58
R=LT/lmax N ND 33 36
Limites (um) | ND 1,66 —2,62 1,73-275
M{um)+ E§ | ND 2,05 + 0,04 2,15+ 0,04
L.ép. - N ND 33 36
Limites (um) | ND 4121443 6,19 - 10,31
M (pm) = ES | ND 8,50 + 0,48 8,13+ 0,28

2.2,

Etifs intérieurs : le tableau 34 présente la récapitulation des

différentes données biométriques des ceufs des trois populations de schistosomes (Doh, S6-
Tchanhoué et Toho-Todougba) récoltés a I’intérieur de ["organisme des mérions et souris
d’expériences. Ces ceufs sont récoltés dans le foie de mérions ou de la souris ou dans les

poumons de mérions.
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Tableau 34 : Données biométriques des ceufs de S. haematobium de Doh, S6-Tchanhoué et
Toho-Todougba provenant du foie des mérions, du foie des souris et des poumons de mérions.
N : nombre d’eufs, LT : Longueur totale, l.max : largeur maximale, L.ep. : Longueur de
I’éperon, M : moyenne des mesures, ES : écart standard, ND : données non disponibles

Doh S6-Tchanhoué Toho-Todougba
Fote de LT N 38 34 42
mérions Limites (pm) 83,10- 177,46 109,28 - 179,38 I11,34 - 154,64
M (um) # ES 151,52 £ 2,78 143.00 4+ 3,37 127,10 £ 1,65
Limax N 38 34 42
Limites (jm) 56,34 - 00,14 41,24 - 76,29 45,36~ 78,35
M (um) = ES 76,35+ 1,12 62,22 + 1,45 59,50+ 1,15
N 38 34 42
R=LT/l.max Limites {pm)} 1,48 -235 1,77-2,98 1,84 ~ 296
M (um) = ES 1,98 = 0,03 2,32+ 0,05 2,16+ 0,03
L.ép. N 3R 34 41
Limites (pm) 5,63 - 16,90 4,12 -16,49 4,12 - 14,43
M (um) & ES 11,27 + 0,48 9,19+ 0,50 8,05 + 0,34
Foie de LT N ND ND 34
souris Limites () ND ND 100,00 — 154,17
M {(pm) + ES ND ND 123,19 4+ 2,08
l.max N ND ND 34
Limites (um) ND ND 43,75 - 89,58
M (pm} £ ES ND ND 57,354 1,46
R=LT/lmax N ND ND 34
Limites {(pim) ND ND L75-271
M (um) = ES ND ND 2,17 0,04
L.ép. N ND ND 34
Limites (pn) ND ND 3,13 10,42
M (pm) + ES ND ND 5,67 40,30
Poumons LT N ND ND a0
mérions Limites {um) ND ND 108,33 - 159,38
M {pm) = ES ND ND 128,96+ 2 35
Lmax N ND ND 30
Limites (pm) ND ND 45,83 -72,92
M {uun) = ES ND ND 61,88 £ 1,24
R=LT/lmax N ND ND 30
Limites {pum) ND ND 1,71 - 3,19
M (pm) + ES ND ND 2,11 40,06
L.ep. N ND ND 30
Limttes (pm) ND ND 2,08 - 14,358
M (um) + ES ND ND 8,404 0,49

3. A.rmfyse imr@q}mhriom-wﬁé e fancrio:-z de {a focalisation des a:rifs

3.1. 8 facmarebinm de Dol

a. Polymorphisme : les oeufs de cette souche présentent des

variations aussi bien dans la forme d’ensemble que dans la forme et Ia taille de P’éperon. Dans

'urine des patients, les ceufs semblent &tre plus effilés que dans le foie de mérion ot ils

paraissent plus globuleux. De méme, les variabilités de forme et de taille de I’éperon
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observées dans les ceufs extraits de I"urine humaine sont plus grandes que celles observées
dans les ceufs provenant du foie de mérion. En résumé, pour cette souche, le polymorphisme

est plus accentué sur les ceufs de ’urine humaine que sur ceux provenant du foie de merion.

h. Biométric ; le tableau 35 donne le résumeé des différents tests

statistiques effectués sur les ccufs de 5. haematobium de Doh récoltés dans les urines
humaines ct le foie de mérions.

Aucune différence significative de longueur des ceufs n’est observée statistiquement
entre les deux localisations, urines humaines et foie de mérions. Par contre, les ceufs récoltés
dans les urines humaines sont significativement moins larges mais avec des éperons
significativement plus développés par rapport aux ceufs récoltés dans le foie de mérions. Dans

fes urines, le rapport LT/l.max est significativement plus élevé que dans le foie de mérions.

Tableau 35: Etude comparative de la variabilit¢ biométrique des ceufs de S. haematobium de
Doh extraits dans différents milieux (Urines humaines et Foie de mérions) ; N : nombre total
d’eufs vivants examinés, M : moyenne, ES : Ecart-Standard, ns : différence non significative
des mesures, * : différence significative des mesures

Parametre Localisation N M+ ES (pm) Test t Significativité
Longueur Totale Urines humaines 50 136,96+ 1,92  p>0,05 ns
Foie mérions 38 151,524+ 2,78
Largeur maximale Urines humaines 56 64,76+ 1,09 t=7,32 ; p<0,0001 *
Foie mérions 38 76,35+ 1,12
R=LT/L.max Urines humaines 50 2,17+ 0,04 t=3,014 ; p=0,0034 *
Foie mérions 38 1,98 & 0,03
Longueur éperon Urines humaines 49 14,73 £ 0,53 t=4,427 ; p<0,0001 *
Foie mérions 38 11,27 £ 0,48

3.2. 8. faewatobium de S6-Tchanhoué
a. Po[ymogpﬁismc : On note des variations au niveau de la forme

d’ensemble et de la taille des oeufs, la forme et la taille de P’éperon dans les trois
localisations. Mise a part la différence de taille qui semble évoluer en fonction des milieux, le
degré de polymorphisme des ceufs parait identique dans Ies trois localisations.

b. Biométric : le tableau 36 résume les analyses statistiques

réalisées sur les ceufs de la population de S. haematobium de S6-Tchanhoué. Ces ceufs sont
récoltés dans trois localisations : urines humaines, féces de mérions et foie de mérions.

Les quatre paramétres de mesures sont significativement différents au niveau des trois
localisations (test Anova, p<0,05 au niveau des quatre parameétres). Les Posts-hocs tests de

comparaisons multiples de Tukey-Kramer montrent que : dans les urines, ces ceufs sont
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significativement moins longs que dans les féces et dans le foie de mérions (p<0,05) ;iln’y a
pas de différence de longueur entre les ceufs des urines et ceux du foie (p>0,05). Les ceufs des
urines et du foie, presque identiques (p=>0,05), sont significativement plus larges que ceux des
feces (p<0,05). La longueur de I’éperon des ceufs récoltés dans le foie et dans les feces de
mérions est semblable (p>0,05) et significativement plus petite que la longueur de P’éperon

dans les urines humaines (p<0,05).

Tableaun 36: Etude comparative de la variabilité biométrique des ceufs de S, haematobium de
Soé-Tchanhoué extraits dans différents milieux (Urines humaines, Féces de mérions et Foie
de mérions) ; N : nombre total d’ccufs vivants examinés, M : Moyenne, ES : Ecart-Standard,
ns : différence non significative des mesures, * : différence significative des mesures

Paramétre Localisation N M £ ES (um})  Anova Post-hocs Turkey-Kramer
Longueur Totale Urines humaines 35 137,77+ 2,03 F=3368  Urines/Féces : p<0,05 *
Féces mérions 34 143,00+ 3,37 p=0,0385 Urines/Foie : p>0,05
Foie mérions 33 147,05+ 2,11 Feces/Foie : p>0,05
Largeur maximale  Urines humaines 35 64,23x0,93 F=18,176  Urines/Féces : p<0,0001 *
Féces mérions 34 62,22+1,45 p<0,0001 Urines/Foie : p>0,05
Foie mérions 33 72,32+ 1,36 Feéces/Foie : p<0,0001 *
R=LT/.max Urines humaines 35 2,15+£0,03 F=10,515 Urines/Féces : p>0,05
Féces mérions 34 2,05+0,04 p<0,0001 Urines/Foie : p<0,05 *
Foie mérions 33 2324£0,05 Féces/Foie : p<0,0001 *
Longueur éperon Urines humaines 35 18,40+0,79 I=84,097 Urines/Féces : p<0,001 *
Féces mérions 34 9,19£0,50 p<0,0001 Urines/Foie : p<0,001 *
Foie mérions 33 B,50+0,48 Feces/Foie : p>0,05

3.3. 8. faemarobinn de Toho-Todougba
a. Polipmorphisme : on remarque des variations de forme et de

taille aussi bien au niveau du corps que de I’éperon. De fagon générale, ce polymorphisme
semble s’accentuer dans I’ordre croissant Homme ~ Mérion — Souris. Pour un méme héte, la
variabilité de la forme des ceufs semble étre fonction de {a localisation. Dans le cas du mérion
par exemple, la varation du polymorphisme a évolué de fagon croissante dans le sens féces —
foie — poumons. La position terminale caractéristique de I’éperon des schistosomes du groupe
§. haematobium semble étre compromise au niveau de ceufs récoltés dans le foie de la souris
OF1 et dans les poumons de mérions. En effet, 4 ces niveaux, |’éperon occupe une position
excenirée (ni latérale, ni terminale) dans plusieurs cas.

b. Biométrie : le tableau 37 récapitule les résultats des différents
tests statistiques réalisés au niveau des mesures. Sont mentionnés seulement les tests post-
hocs de comparaisons multiples montrant des différences significatives (p<0,05).

Des différences significatives sont notées entre trois (LT, l.max et L.ép.) des quatre

parametres mesurés (p<0,05 au niveaun de chaque parameétre). Aucune différence significative
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sur le rapport LT/l.max des ceufs dans les différentes localisations (p>0,05). Au niveau de la
longueur totale, les post-hocs de comparaisons multiples montrent des différences
significatives entre les ceufs récoltés dans les urines humaines et ceux récoliés dans le foie de
la souris (p<0,01), se traduisant par une plus grande taille des ceufs dans les urines humaines.
Il n’existe aucune différence significative enire les ceufs récoltés dans les autres localisations
(p>0,05). Au niveau de la largeur des ceufs, les tests montrent que les ceufs récoltés dans les
urines humaines sont significativement plus larges que ceux récoltés dans le foie de mérions
(p<0,05). Ces derniers sont cux aussi significativement plus larges que les ceufs provenant de
foie de souris (p<0,001). Dans les trois localisations, les mesures de la largueur des ceufs
évoluent donc par ordre décroissant dans [e sens urines humaines - foie de mérion - foie de
souris. Il n’existe pas de différence significative dans les aulres cas (p=>0,05). La variabilité de
{’éperon des les différentes localisations est trés remarquable, se traduisant par des différences
significatives dans presque toutes les analyses de comparaisons multiples. Dans les urines, les
éperons des ceufs sont significativement plus développés (p<0,001) que dans les trois
localisations : féces de mérions, foie de mérions et poumons de mérions ol leur
développement est sensiblement identique (p>>0,05). Dans les trois dernier cas, les éperons
sont significativement plus longs que dans le foie de souris. Dans les cinq milieux, la
longueur de I’éperon a évolué de fagon décroissante dans le sens urines humaines — (féces

mérions, fole mérions et poumons merions) — foie souris.

4. Anafysc i1'ztetpqpuﬁiriomwfﬁz des trois 8. faematobium

4.1. Variation de la forme des aufs
Morphologiquement, les données obtenues ne nous permettent pas de faire une
appréciation objective. Celle-ci pourrait étre biaisée dans la mesure oil pour chaque
population, nous n’avons pas pu obtenir les données au niveau de toutes les localisations.
Toutefois, si I’on ne considére que les deux localisations (urines humaines et foie de mérion)
oll nous disposons des données pour les trois populations, les ceufs de S. haematobium de
Toho et de S6-Tchanhoud semblent &tre plus variés que ceux de Doh tant au niveau de la

forme et la taille du corps que de I'éperon.
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Tableau 37: Etude comparative de la variabilité biométrique des ceufs de S. haematobium de
Toho-Todougba extraits dans différents milieux (Urines humaines, Féces de mérions, Foie
de meérions, Foie de souris el Poumons de mérions); N: nombre total d’ceufs vivants
examinés, M : Moyenne, ES : Ecart-Standard, ns : différence non significative, * : différence

gignificative
Paramétre {ocalisation N M+ ES (pm) Anova Post-hocs Tukey-Kramer
Longueur Urines humaines 33 135,14 £ 2,66 F=4310 Urines/Foie souris : p<0,01*
Totale Féces mérions 36 131,07+2,10 p=0,0024
Foie mérions 42 127,10+ 1,63
Foie souris 34 123,19+ 2,08
Poumons mérions 30 12896+2735
Largeur Urines humaines 33 6742+ 1,57 F=7,150  Urines/Féces mérion : p<0,05 *
maximale Féces mérions 36 61,91+1,58 p=0,0002  Urines/Foie mérion : p<0,001 *
Foie mérions 42 59,50+ 1,15 Urines/Foie souris : p<0,001 *
Foie souris 34 5735+ 1,46
Poumons mérions 30 o6l1,88+1,24
R=LT/l.max Urines humaines 33 2,03x0,05 P>0,05 néant
Féces mérions 36 2,15+0,04 ns
Foie mérions 42 2 16+0,03
Foie souris 34 217+0,04
Poumons mérions 30 2,11+£0,06
Longueur Urines humaines 33 11,25+ 0,46 F=27,690 Urines/Féces mérion : p<0,001 *
éperon Feces merions 36 8,13+0.28 p<0,0001 Urines/Foie mérion : p<0,001 *
Faie mérions 41  8,05+033 Urines/Foie souris : p<0,00] *
Foie souris 34 567+030 Urines/Poumon {ﬂérion 1 p<0,001 *
Poumons mérions 30 840049 Féc-:es mérium’Ft.Jle souris : p<0,001
? ’ Fote merion/Foie souris : p<0,001 *
Foie souris/Poumon mérion : p<0,001 *

4.2 Ar-m@/sc ﬁiamc’n-iquc
a. (E:_tfs extérienrs (urines fumaines) : le tableau 38 récapitule les

données de comparaison des ceufs des trois populations de parasite récoltés dans les urines
humaines.

Les ceufs des trois populations de schistosomes sont différents significativement
seulement par la taille de leur éperon (F=30,781; p<0,0001). Les tests post-hocs de
comparaisons multiples de la longueur des éperons montrent que les éperons des ceufs de la
population de parasite de S6-Tchanhoué sont significativemnent plus longs que ceux de Doh
(p<0,001), eux aussi plus développés que les éperons des ceufs de la population de parasite de
Toho-Todougba. Les trois populations de parasites ont les ceufs 4 éperons évoluant par ordre
décroissant dans le sens 8. haematobium de S6-Tchanhoué - S haematobium de Doh - S.
haematobium de Toho-Todougba. I n’existe statistiquement aucune différence de longueur,
de largeur ainst que du rapport au niveau des ceufs récoltés dans les urines humaines des trois

populations.



Tahleau 38: Etude comparative de la variabiiité biométrique interpopulationnelle des ceufs de
S. haematobium de Doh, S8-Tchanhoué et Toho-Todougba extraiis dans les urines
humaines, N : nombre total d’ceufs vivants examinés, M : Moyenne, ES : Ecart-Standard, ns :
différence non significative, * : différence significative

Paramétre Population parasite | N M ES (um) [ Anova Post-hocs Tukey-Kramer
Longueur Doh 50 136,96+ 1,92 | p=0,05 néant
Totale S6-Tchanhoué 35 137,77+£2,03 | ns
Toho-Todougha 33 135,14 + 2,66
Largeur Doh 50 | 64,76 £ 1,09 p>0,05 néant
maximale Sé-Tchanhoué 35 {6423+093 ns
Toho-Todougba 33 | 6742%1,57
R=LT/Lmax Doh 50 | 2,17+£0,04 p=0,03 néant
S¢-Tchanhoué 35 12,15+£0,03 ns
Toho-Todougha 33 12,03£0,05
Longueur Doh 49 14,73 + 0,53 F=30,781 | Dol/S6-Tchanhoué : p<0,001 *
éperon $6-Tchanhoué 35 | 18,40+ 0,79 p<0,0001 | DolvToho-Todougba : p<0,001 *
Toho-Todougba 33 | 11,254 0,46 * S6-Tchanhoué/Toho-Todoughba : p<),001 *

b. GEufs intérieurs {foic de mérions) : les données ainsi que les résultats

de I’analyse comparative des ceufs des trois populations de schistosomes récoltés dans le foie
de mérions sont présentés dans le tableau 39.

Dans le foie de mérions, les ceufs des trois populations de parasite présentent des
différences significatives sur les quatre parameétres de mesures considérés (test Anova, p<0,05
dans les quatre cas). Les tests post-hocs de comparaisons multiples montrent que les ceufs de
parasite Doh ont des longueurs sigmficativement semblables & ceux de S6-Tchanhoué
(p>0,05) et la longueur des ceufs de ces deux populations est significativement plus élevée
que celle des ceufs de parasite de Toho-Todougba (p<0,001 dans les deux tests). Les tests
post-hocs montrent aussi que les ccufs de schistosome de Doh ont des largeurs
significativement plus grandes que ceux des deux aunires populations de So6-Tchanhoue
(p<0,001) et de Toho-Todougba (p<0,001). Il n'existe pas de différence significative entre la
largeur des ceuls de deux derniers parasites (p>0,05). Les éperons des ceufs de schistosome de
Doh ont une longueur significativement plus grande que celle des ceufs de schistosome de S6-
Tchanhoué et de Toho-Todougba. Il n'y a pas de différence significative entre la longueur des

éperons de deux demiéres populations de parasite (p>0,05).
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Tableau 39: Etude comparative de la variabilité biométrique interpopulationnelle des ceufs de
S. haematobium de Doh, S6-Tchanhoué et Toho-Todougba extraits dans le foie de mérions,
N : nombre total d’ceufs vivants examinés, M : Moyenne, ES : Ecart-Standard, ns : différence
non significative, * : différence significative

Paramétre Population parasite | N M+ ES (pm) | Anova Post-hocs Tukey-Kramer

Longueur Doh 38 151,52+ 2,78 | F=24,672 | Dol/38-Tchanhoué : p>0,05 ; ns

Totale Sa-Tchanhoué 33 143,00+ 3,37 | p<0,0001 | Dol/Toho-Todougba : p<0,001 ; *
Toho-Todougha 42 [ 12700165 | F S6-Tchanhoué/ Toho-Todougba : p<0,001; *

Largeur Doh 38 17635+1,12 F=55,676 | Doh/S6-Tchanhoué : p<0,001 ; *

maximale §38-Tchanhoué 33 172324 1,36 p<0,0001 | Doh/Toho-Todougba : p<0,001; *
Toho-Todougba 42 | 5950+ 1,15 * Sé-Tchanhoué/ Toho-Todougba: p>0,03; ns

R=LT/L.max | Doh 38 1,58 % 0,03 F=18,935 | Dol/S6-Tchanhoue : p<0,001 ; *
S6-Tchanhoué 33 | 2,32+0,05 p<0,0001 | Doh/Toho-Todougba : p<0,01; *
Toho-Todougba 42 |2,16+0,03 * S6-Tchanhoué/ Toho-Tedoughba: p<0,01; *

Longueur Doh 38 | 11,27+ 048 F=14,737 | Dol/56-Tchanhoué ; p<0,01 ; *

éperon 84-Tchanhoué 33 [ 8,50x=0,48 p<0,0001 | Dol/Toho-Todougba : p<0,001; *

e

Toho-Todougba 41 8,05+ 0,33

S6-Tchanhoué/ Toho-Todougba: p>0,05; ns

B. Schistasorma mansons

1. Etude de {a morphologic des aufs

1.1. GEufs extérieurs

Ces oeufs sont récoltés dans les selles humaines et dans les feces de souris pour les

deux populations de parasite de Kpinnou et de Toho-Todougba étudiées.
a. Les anfs extérienrs vécoltés dans les selles de patients

La figure 79 représente les différentes formes des ceufs de S. mansoni de Kpinnou
récoltés dans les selles humaines. Ces ccufs sont irés variés aussi bien du point du vue forme
que du point de vue taille. On distingue des ceufs losangiques et ovoides de moyenne et
grande taille. Le rétrécissement de la partie opposée A 1’éperon est quelquefois observé.
[’éperon est peu vari¢ et généralement de taille relativement grande. Les éperons sont
triangulaires droits ou arqués a extrémité pointue.

La figure 80 montre les différentes formes des ceufs de S. mansoni de Toho-Todougba

récoltés dans les selles de patients. Nous avons également des ceufs polymorphes.
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Figure 79 : Variations morphologiques des ccufs de
S. mansoni de Kpinnou récoltés dans les selles
humaines. La barre représente 100pm

Figure 80 : Variations morphologiques des ceufs de
S. mansoni de Toho-Fodougba récoliés dans les
selles humaines. La barre représente 100pum

b. Les aufs extérieurs récoltés dans les féces de souris
Les figures 81 et 82 montrent les différentes formes des ccufs de S mansoni de
Kpinnou et les ceufs de S. mansoni de Toho-Todougba récoltés dans les féces de souris. Au
niveau des deux populations, le polymorphisme s’observe aussi bien dans la forme que dans
la taille des ceufs et de ’éperon. Le polymorphisme des ceufs semble étre plus prononcé au

niveau des ceufs de la population de parasite de Toho-Todougba.

1.2, (Eufs intérieurs

Ces ceufs ont été récupérés dans le foie de la souris.

Les figures 83 et 84 représentent les différentes formes des ceufs de la population de
parasite de Kpinnou et des ccufs de la population de parasite de Toho-Todougba,
respectivement.

Dans le foie de la souris, les ccufs de S. mansoni de Kpinnou semblent étre peu
polymorphes et de grande taille avec des éperons bien développés de forme normale,
triangulaire, mais quelques rares fois arqués. Les ceufs du parasite de Toho-Todougba

apparaissent ires variés au niveau de leur forme ainsi que dans la taille de 1’éperon.
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Figure 81 : Variations morphologiques des ceuls de
S. mansoni de Kpinnou récoltés dans les f&ces de
souris. La barre représente 100wm
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Figure 82 ; Variations morphologiques des ceufs de
S. mansoni de Toho-Todougba récoltés dans les
féces de souris. La barre représente 100um
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Figure 83 : Variations morphologiques des ceufs de
8. mansoni de Kpinnou récoliés dans le foie de
souris. La barre représente 100pum
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Figure 84 : Variations morphologiques des ceufs de 5.
mansoni de Toho-Todougba récoltés dans le foie de
souris. La barre représente 100um

2. Erude de fa Biométrie

Les données biométriques des ceufs des différentes populations de S. mansoni en

fonction des localisations sont regroupées dans le tableau 40.




Tableau 40: Domnées biométriques des ceufs de §. mansoni de Kpinnou et de Toho-
Todougba en fonction des milieux de récolte. R : LT/L.Lmax, N : nombre de mesures, M :
moyenne des mesures, ES : écart-standard

Destination  Localisation  Parametre | S mansoni de Kpinnou 8. mansoni de Toho-Todougha
des ceufs mesureé N Limites M 4+ ES|N Limites M+ ES (pm)
(pm)

(Fuf Selles LT 37 1333317043 145,00 £1,37 § 36 120,00 -174,55 1453 % 1,68

extérieur |.max 37 55,56-87.30 68,38+ 1,26 | 36 43,64 - 90,91 70,104 1,77
R 37 1L,64-2,51 2,15+0,03 36 1,65-342 2,1320,07
L.ép. 37 19,05-34,92 24,75+ 0,59 | 36 18,18-32,73 24,95+ 0,81

Feces souris LT 3t [31,65-188,61 155,57 2,82 } 32 131,65-162,03 149,17 +1,36

. max 31 54,43-86,08 71,38+ 1,45 | 32 65,82-93,67 75,16= 1,13
R 31 1,81-2,50 2,19+0,03 32 1,73-2.31 1,99+0,02
L.ép. 3l 17,72-29,11 22,744+ 0,61 |32 17,72-3544 2714+ 0,76

Euf Foie souris LT 35 134,18-172,15  151,79+1,54 | 35 141,63-188,61  160,9042,29

intérieur L.max 35 65,82-93,67 76,38£0,79 35  54,43-86,08 71,86+1,36
R 35 1,73-2,58 2,00+0,03 35 1,97-2,88 2,2640,04
L.ép. 35 17,72-3291 24,99+0,65 35 17,72-27.85 22244047

3. Ana@ss intrry)qpufntiomwmr des wtgfs

3.1. 8 smansoni de Kpinnou : le tableau 41 récapitule les résultats

des analyses statistiques des ceufs de S. mansoni de Kpinnou dans les différentes localisations.

Les tests statistiques montrent des différences significatives des quatre parametres LT,

l.max, R et L.ép. au niveau des trois localisations : selles humaines, féces de souris et foic de

souris (p<0,05). L’analyse de comparaisons multiples des longueurs des ceufs montre que les

ceufs des selles humaines sont significativement moins longs que ceux des feéces de souris

(p<0,05). Les ceufs des féces de souris sont significativement moins larges que ceux du foie

de souris {(p<0,05).

Tablean 41 : Etude comparative de la variabilité biométrique des ceufs de S. mansoni de
Kpinnou extraits dans différents milieux (Selles humaines, Féces de souris et Foie de
souris) ; N : nombre total d’ceufs vivants examinés, M : Moyenne, ES : Ecart-Standard, ns :
différence non significative des mesures, * : différence significative des mesures

Paramétre Localisation N M + ES (um) Anova Post-hocs Turkey-Kramer

Longueur Totale Selles 37 145,60+1,37  F=6,886  Selles/Féces souris : p<0,01 *
Féces souris 3 155,57 +2,82 p=0,0016 Selles/Foie souris : p>0,05 ; ns
Foie souris 35 151,79+1,54 Féces/Foie : p>0,05 ; ns

Largeur maximale Selles 37  68,38+1,26 F=11,314 Selles/Féces souris : p=>0,05
FEces souris 31 71,38+ 1,45 p<0,0001 Selles/Foie souris : p<<0,001 *
Foie souris 35 76,38%0,79 Féces/Foie : p<0,05 *

R= LT/l.max Selles 37 2,1540,03 F=10,791 Selles/Féces souris : p=0,05
Féces souris 31 2,19:£0,03 p<0,0001 Selles/Foie souris : p<0,01 *
Foie souris 35 2,0040,03 Féces/Foie : p<(0,001 *

Longueur éperon Selles 37 24,75 £ 0,59 F=3,819 Selles/Féces souris : p>0,05
Féces souris 31 22,74 40,61 P=0,0252 Selles/Foie souris : p>0,05
Foie souris 35  24,99+0,65 Feces/Foie : p<0,05 *
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3.2. 8 mansoni de Toho-Todougba : les résultats de ’analyse

comparative des différentes des ceufs de S. mansoni de Toho-Todougba en fonction des trois
localisations sont récapitulés dans le tableau 42.

Trois des quatre parametres d’analyse montrent des différences significatives des ceufs
récoltés dans les selles humaines, les feces de souris et le foie de souris. Il s’agit de la
longueur totale des ceufs (F=20,194; p<0,0001), du rapport R=LT/Lmax (F=8282;
p=0,0005) et de la longueur de éperon (F=12,213 ; p<0,0001). Concernant 1a longueur des
ceufs, les tests de comparaisons multiples montrent que les ceufs des selles humaines sont
sensiblement identiques a ceux de féces de souris (p>0,05). Les ceufs du foie de souris sont
significativement plus longs que ceux des feces de souris (p<0,05). Les mesures de la largeur
des ceufs s’equivalent dans les frois milieux (p>0,05). En ce qui concerne la longueur de
I’éperon, les tests de comparaisons multiples ne montrent aucune différence significative entre
les éperons des ceufs provenant des selles humaines et ceux des ceufs provenant des feces de
souris. Par contre, les tests indiquent que dans les selles humaines, tout comme dans les féces
de souris (ceufs intérieurs), les ceufs ont des éperons significativement plus développés que les

ceufs intérieurs provenant du foie de souris (p<<0,05).

Tableau 42 : Efude comparative de la variabilité biométrique des wufs de S. mansoni de
Toho-Todougba extraits dans différents milieux (Selles humaines, Féces de souris et Fote de
souris) ; N : nombre total d’ceufs vivants examinés, M : Moyenne, ES : Ecart-Standard, ns :
différence non significative des mesures, * : différence significative des mesures

Paramétre Localisation N M x ES (pm} Anova Post-hocs Turkey-Kramer
Longueur Totale Selles 36 145,3 + 1,68 F=20,194 Selles/Féces souris : p>0,05 ns
Féces souris 32 149,17 +1,36 p<0,0001 Selles/Foie souris : p<0,001 ; *
Foie souris 35 160,90+2,29 Féces/Foie : p<0,001 ; *
Largeur maximale Selles 36 70,10+ 1,77 p=0,05 néant
Féces souris 32 75,16+ 1,13 ns
Foie souris 35 71,86%1,36
R=LT/1.max Selles 36 2,13x0,067 F=8,282  Selles/Féces souris : p>0,05 ns
Féces souris 32 1,99+0,02 p=0,0005 Selles/Foie souris : p=>0,05 ; ns
Foie souris 5 2,26+0,04 Feces/Foie : p<0,001 ; *
Longueur éperon Selles 36 24,95+0,81 F=12,213 Selles/Féces souris : p=0,05 ns
Féces souris 32 2714 % 0,76 p<0,0001 Selles/Foie souris ;: p<0,05; *
Foie souris 35 22244047 Féces/Foie : p<0,001 ;%

4, A:mfysc in rcl‘))(y)ufatiorniefl% des deux - parasites
4.1. (Eufs des selles : le tableau 43 récapitule les résultats de

I’analyse comparative de mesures des ceufs de populations de S. mansoni de Kpinnou et de

Toho-Todougha récoliés au niveau des selles humaines.
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Il n'existe aucune différence significative entre les différents paramétres biométriques

des deux populations de parasites ¢tudiées (test t ; p>0,05 pour les quatre paramétres).

Tableau 43 : Etude comparative de la variabilité biométrique interpopulationnelle des coufs
de §. mansoni de Kpinnou et de Toho-Todougba extraits dans les selles humaines, N :
nombre total d’ceufs vivants examinés, M : Moyenne, ES : Ecart-Standard, ns : différence non
significative, * : différence significative

Paramétre Population parasite { N M+ ES{um}  Testt Significativité
Longueur Kpinnou 37 145,60 £1,37  p=0,05 ns

Totale Toho-Todougba 36 1453 + 1,68

Largeur Kpinnou 37 6838+ 1,26 p>0,05 ns

maximale Toho-Todougba 36 70,10+ 1,77

R=LT/l.max Kpinnou 37 0 2,15+0,03 p>0,05 ns

Toho—Todougba 36 2,13+0,07
Longueur Kpinnou 37 2475+ 0,59 p=0,05 ns
éperon Toho-Todougba 36 2495+ 0,81

4.2. Eufs des féces de souris: le tableau 44 récapitule les

résultats de 1’analyse comparative de mesures des ceufs de populations de S. mansoni de
Kpinnou et de Toho-Todougba récoliés dans les féces de sours.

Les deux populations de schistosomes sont différentes significativement par les quatre
paramétres (test t ; p<0,05). Dans les féces de souris, les ccufs de S. mansoni de Kpinnou sont
significativement plus longs que ceux de la population de Toho-Todougba .(t=2,069 ;
p=0,0428).

Tableau 44: Etude comparative de la variabilité biométrique interpopulationnelle des ceufs de
S. mansoni de Kpinnou et de Toho-Todougba extraits dans les féces de souris, N : nombre
total d’ceufs vivants examinés, M : Moyenne, ES: Ecart-Standard, ns: différence non
significative, * : différence significative

Paramétre  Population N M + ES (um} Test t significativité

parasite

Longueur Totale Kpinnou 3 155,57 £2,82 t=2,069 ; p=0,0428 *
Toho-Todougha 32 149,17 £1,36

Largeur maximale Kpinnou 3t 7138145 2,068 ; p=0,0429 *
Toho-Todougba 32 75,16+ 1,13

R=LT/N.max Kpinnou 31 2,19+0,03 5,022 ; p<0,0001 *
Toho-Todougba 32 1,99+0,02

Longueur éperon  Kpinnou 31 22,74 % 0,61 t=4,484 ; p<0,0001 *
Toho-Todougha 32 27.14%0,76

4.3. GEufs du foie de souris : le tableaux 45 récapitule les

résultats de ’analyse comparative de mesures des ceufs de populations de 8. mansoni de

Kpinnou et de Toho-Todougba récolté dans le foie de souris.



Les ceufs des deux populations de schistosomes stockés dans le foie des souris
présentent des différences significatives tant dans la longueur totale, la largeur maximale, que
dans la longueur de P'éperon. Les ceufs de S. mansoni de Kpinnou sont significativement
moins longs que ceux de S. mansoni de Toho-Todougba (t=3,332 ; p=0,0014). En revanche,
ils sont significativement plus larges que ces derniers (t=5,492 ; p<0,0001) et leur éperon est
egalement significativement plus développé que ceux de Toho-Todougba (t=3,463
p=0,0009).

Tableau 45 : Ftude comparative de la variabilité biométrique interpopulationnelle des ceufs
de §. mansoni de Kpinnou et de Toho-Todougba extraits dans le foie de souris, N : nombre
total d’ceufs vivants examinés, M : Moyenne, ES: Ecart-Standard, ns: différence non
significative, * : différence significative

Paramétre Population parasite § N M+ ES (pm) Test t Significativité

Longueur Kpinnou 35 151,79+1,54 t=3.332 ; p=0,0014 *

Totale Toho—Todougba a5 160,902,209

Largeur Kpinnou 35 76,38+0,79 t=2,709 ; p=0,0085 *

maximale Toho-Todougba 33 71,86+1,36

R=LT/max Kpinnou . 35 2,00+0,03 t=5,492 ; p<0,0001 *
Toho-Todougha 35 2264004

Longueur Kpinnou 35 24,99%0,65 t=3,463 ; p=0,0009 *

éperomn Toho-Todougba 35 22.24+047

III