Transmission de Schistosoma haematobium
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Summary: Transmission of Schistosoma haematobium in the town of Niamey, Niger.

Located in an area where Schistosoma haematobium is hyperendemic, the town of Niamey is a
focus of hypoendemicity. The aim of the malacological follow-up studies undertaken over a one
year period was the determination of the mollusc species present in the water bodies, the appre

ciation of their space-time distribution of the snail and to find out the potential seasons of trans

mission. The investigation applied to 22 sites of transmission in the urban community. Four mol

luscs species (Bulinus truncatus, B. forskalii, B. globosus and B.senegalensis) are collected. The first
three species are present all the year long, with a peak of density in the dry season. The last spe

cies (B. senegalensis) is found only during the rainy season. B truncatus and B. senegalensis are the
two naturally infested species. The main site of transmission is the river Niger. The ponds play a
secondary role in the peripheral districts. The main intermediate host of S. haematobium is B. trun-
catus.

Résumé :

Située dans une région ou la schistosomose due a Schistosoma haematobium est hyperendémique,
la ville de Niamey est un foyer marqué par I’hypoendémicité. Le suivi malacologique, entrepris sur
une période d’un an, vise & déterminer les espéces de mollusques présentes, & apprécier leur distri

bution spatio-temporelle et a déterminer les saisons potentielles de transmission. L’enquéte
concerne 22 sites de la communauté urbaine. Quatre especes de mollusques (Bulinus truncatus,
B.forskalii, B. globosus et B.senegalensis) sont récoltées. Les trois premieres espéces sont présentes
toute I'année avec un pic de densité en saison seche. La derniére espéce (B.senegalensis) n’est ren

contrée que pendant la saison pluvieuse. B. truncatus et B. senegalensis sont les deux espéces trou

vées infestées naturellement. Le principal site de transmission est le fleuve Niger. Les mares jouent
un role secondaire dans les quartiers périphériques. L’hdte intermédiaire principal de S. haemato-
bium est B. truncatus dans la ville de Niamey.
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Introduction

Les schistosomoses sont tres dépendantes des conditions
environnementales qui influencent, d’une part la dyna-
mique de transmission et, d’autre part, I'impact de la maladie
sur les populations exposées. La réduction de la transmission
de ces maladies nécessite avant tout une compréhension claire
du fonctionnement des foyers, notamment dans les domaines
de ladynamique de la transmission parasitaire, ce qui implique
une bonne connaissance de la distribution des populations de
mollusques hotes intermédiaires, des fluctuations saisonniéres
de leurs densités et de leurs réles réels dans la transmission de
la schistosomose.

En zone sahélienne ouest-africaine, les foyers de transmission
de la schistosomose urinaire les plus communs appartiennent
surtout a deux systemes épidémiologiques, les périmetres hydro-

Maladies a transmission vectorielle en milieu urbain

agricoles bordant le fleuve et les mares temporaires de I'intérieur
(19). Au Niger, pays sahélien, les périmetres irrigués représen-
tent les foyers de transmission de Schistosoma haematobium les
plus importants, compte tenu des fortes densités de popula-
tions humaines établies a leur proximité et de I’'apport en eau,
pratiquement constant, qu’ils représentent (17).

Notre étude a été réalisée dans la communauté urbaine de Nia-
mey, ville située dans une région ou la schistosomose due & S.
haematobium est hyperendémique. Suite a deux enquétes para-
sitologiques effectuées au sein de la communauté scolaire de
laville, il a été observé une baisse de la prévalence moyenne de
23,7 %en 1989 (1) a 15,7 % en 1998 (6). Le suivi malacologique
entrepris sur une période d’un an (en 1999) vise, d’une part &
apprécier la distribution spatio-temporelle des bulins et, d’autre
part, & déterminer les saisons et les sites potentiels de trans-
mission afin d’élaborer des stratégies de lutte.
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Matériel et méthodes
Présentation de la zone d’étude

Située sur le fleuve Niger, la ville de Niamey (carte) a une
superficie de 238,3 km? et héberge prés de la moitié de la
population urbaine du Niger (610931 habitants lors du recen-
sement de 1997). Le climat est sahélo-soudanien avec une sai-
son pluviale de 3 & 4 mois (juin a septembre), totalisant en
moyenne 550 mm d’eau avec 76 % des précipitations regues
en juillet et aodt. Les températures moyennes sont de I’'ordre
de 40 °C en avril et 19 °C en décembre. De nombreuses dépres-
sions disséminées a travers la ville se transforment en mares
pendant la saison des pluies.

Choix des stations

Les collections d’eau qui ont fait I’objet de I’enquéte (carte)
ont été sélectionnées a la suite d’une enquéte effectuée en 1998
aupres de la population scolaire (30 écoles). Les sites ont été
choisis sur la base des questionnaires individuels portant,
entre autre, sur la fréquentation des sites de transmission
(nature, fréquence d’utilisation et localisation). Tous les sites
de contact utilisés par ces éléves (22 sites dont 11 au niveau du
fleuve, 10 au niveau des mares et 1 au niveau du canal d’irri-
gation) ont été identifiés et localisés au GPS.

Récolte des mollusques et contrble de la parasitose

Le ramassage des mollusques a été effectué manuellement
pendant 20 minutes avec une périodicité bimensuelle pendant
I’année 1999. Ils ont été ensuite identifiés d’apres la morpho-
logie de la coquille (4). Les tests d’émission de cercaires (expo-
sition des mollusques sous un néon a partir de 8 h et recherche
des furcocercaires a 12 h puis 16 h) ont été réalisés 24 heures
apres la récolte sur chaque mollusque. Les déterminations
sont effectuées a I'aide de la clef de FRANDSEN & CHRISTEN-
SEN (7). Les mollusques négatifs & la suite du test d’émission
des cercaires sont écrasés entre deux lames pour rechercher les
sporocystes. Afin de confirmer I'identification des espéces
infestantes, les glandes digestives des bulins parasités sont
disséquées, puis stockées (a -96 °C, avant analyses biochi-
miques). La phosphatase acide (AcP), apres séparation par la
technique d’isoélectrofocalisation (IEF) en gel mince de poly-
acrylamide, a été utilisée (3) pour caractériser les espéces.

Données climatiques

Des mesures systématiques des températures de I’eau ont été
réalisées a chaque point de prélévement. Les données jour-
naliéres de pluviométrie et de température de I’air, au niveau
de la station météorologique de I’aéroport de Niamey, nous
ont été fournies par la Météorologie nationale et ont été regrou-
pées en données moyennes mensuelles.

Résultats

Régime hydrologique des mares et climat

Outre les rives du fleuve, les eaux de surface susceptibles d’hé-
berger les mollusques hotes intermédiaires dans la ville de
Niamey sont de quatre types:

- les mares naturelles formées dans les dépressions du sol qui
accumulent I’eau. Leur nombre et leur superficie diminuent
au fur et a mesure que la saison séche avance. Elles présentent
le plus souvent peu de végétation. Elles sont rapidement pol-
luées lorsque la concentration en eau augmente;
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Carte.
Situation des sites de prospection malacologique
au niveau de la Communauté urbaine de Niamey.
Location of prospecting malacological sites
by the urban community of Niamey.
] .-r-__:- i mare temporaire
l\, - @ canal
I""\- W rive du fleuve

- une seule mare pérenne existe en plein centre de la ville, ali-
mentée par deux sources. Dotée d’une riche végétation aqua-
tique, elle s’écoule vers le fleuve a travers le centre de la ville;
- les fosses d’emprunt de terre, pour fabriquer les briques en
banco, sont le plus souvent sans végétation;

- les périmetres irrigués le long du fleuve sont implantés de part
et d’autre de la ville. Ils sont mis en eau de janvier a avril et
d’ao(t a octobre.

Les variations climatiques ont permis de distinguer trois
grandes saisons:

- la grande saison séche (février a juin);

- la saison des pluies (juin & novembre);

- la saison dite “fraiche” (novembre & février).

Structure et dynamique des populations
de mollusques

Les récoltes effectuées ont mis en évidence la présence de
quatre espéces de bulins, a savoir Bulinus truncatus rohlfsi
(Audouin, 1827), B. globosus (Morelet, 1886), B. forskalii
(Ehrenberg, 1831) et B. senegalensis (Muller, 1781). Toutes
ces especes sont présentes dans les mares, alors que seules les
trois premiéres sont rencontrées sur les rives du fleuve. Aucun
mollusque n’a été récolté dans le canal.

En ce qui concerne le fleuve, les populations de B. truncatus
se sont développées dans tous les sites prospectés, sauf un
(figure 1). Ce bulin est surtout présent, avec une taille modé-
rée, pendant le début de la saison froide. 1l est rare pendant I’hi-
vernage et absent pendant la saison seche chaude. La densité
moyenne de B. truncatus par récolte est de 9 mollusques pour
I’ensemble du suivi. 1l existe toutefois de fortes hétérogenéi-
tés entre les sites (3 a 56 mollusques récoltés au cours de I’an-
née d’un site a un autre). En ce qui concerne les mares, il n’a
été trouvé que dans une seule mare située a proximité du fleuve
(figure 2). Les densités des populations de B. truncatus aug-
mentent rapidement en début de saison fraiche pour atteindre
un maximum en saison séche chaude, peu avant I’asséchement
de la mare. La densité moyenne en 20 mn de récolte est de 16
mollusques au niveau de la mare.
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B. globosus colonise le fleuve au niveau de tous les sites; il est
tres rarement rencontré dans les mares [2/10] dont la durée de
mise en eau est supérieure a 7 mois. Quel que soit le site, la
population de B. globosus est de faible taille et la dynamique
de son développement est comparable a celle de B. truncatus
au niveau du fleuve. La densité moyenne de B. globosus par
récolte est de 10 mollusques pour I’ensemble du suivi, avec de
fortes hétérogénéités entre les sites [2 & 112 mollusques récol-
tés au cours de I’'année d’un site a un autre]. Au niveau des
mares, des effectifs trés faibles ont été observés, 2 et 19 mol-
lusques récoltés au cours de I’année dans les deux mares.

Aucun B. senegalensis n’a été récolté au cours de I'enquéte
dans le fleuve. 11 a été trouvé au niveau de la moitié des mares
[5/10]. Il apparait pendant la saison des pluies et se développe
tant que la température de I’eau reste élevée. La chute brutale
de la température de I’eau, fin octobre, s’accompagne d’une

Figure 1.

Evolution des effectifs moyens des bulins rencontrés

dans les sites de type fleuve a Niamey (Niger) pour un ramassage de 20 mn,

en fonction de la température de I'eau et de l'air.
Evolution of the average number of molluscs found on sites as river,

in Niamey (Niger) collected in 20 mn according to air and water temperature.
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Figure 2.

Evolution des effectifs moyens des bulins rencontrés dans les sites
de type mares de Niamey (Niger) pour un ramassage de 20 mn,
en fonction de la température de I’eau,de I'air et de la pluviométrie.

Evolution of the average number of molluscs found on sites as Niamey ponds
(Niger) collected in 20 mn according to water, air temperature and pluviometry.
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disparition rapide de cette espéce dans tous les biotopes étu-
diés, a I’exception d’un site ou ces bulins persistent jusqu’en
début décembre. Pendant la période de sa présence (ao(t a
novembre), il a été récolté en 20 mn, au niveau des 5 mares,
en moyenne 27 mollusques.

B. forskalii est trés peu présent dans le fleuve. Seuls quelques
spécimens [respectivement 2 et 16] ont été trouvés au niveau
de deux sites du fleuve. 1l a été rencontré uniguement dans les
mares permanentes [3/10], et s’est développé pendant toute
I’'année, principalement pendant la saison fraiche. Il est tres
abondant dans I’'une des mares [951 bulins au cours de I'an-
née] et présent avec des effectifs réduits dans les deux autres
[respectivement 4 et 17].

Fonctionnement des foyers de transmission au
niveau de la ville

Seuls B. truncatus et B. senegalensis ont été trouvés naturel-
lement infestés. Au cours des analyses des glandes digestives
des mollusques parasités, nous avons observé un seul phéno-
type homozygote BB (caractéristique de S. haematobium).
La dynamique de transmission de S. haematobium, au niveau
du fleuve et des mares, est corrélée a celle des hotes intermé-
diaires (figure 3). Le risque de contamination est focalisé pen-
dant une période se situant de janvier a mars pour le fleuve et
de février a mai pour les mares. En ce qui concerne le fleuve,
des B. truncatus parasités ont été observés au niveau de trois
sites avec un taux d’infestation global de 5 % [6/122] mais
qui varie d’un site a un autre [2 & 9 %]. Les bulins parasités
ont été rencontrés au niveau de deux mares. Dans la premiere,
la transmission parasitaire est assurée par B. truncatus avec
un taux d’infestation de 6 % [23/377] alors que, dans la
seconde, c’est essentiellement B. senegalensis qui transmet
avec un taux d’infestation de 1 % [3/311].

Figure 3.

Dynamique des populations des bullins infestés rencontrés au niveau
du fleuve et des mares de la communauté urbaine de Niamey (Niger).

Process of infested molluscs populations found by river
and ponds of urban community of Niamey (Niger).
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rois espéces de bulins sont présentes au niveau des rives
du fleuve. B. truncatus et B. globosus sont rencontrés dans
tous les sites, alors que B. forskalii est récolté au niveau de deux
sites, avec dans tous les cas de faibles effectifs. La dynamique
de développement de toutes ces espéeces est caractérisée par la
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disparition des mollusques pendant la deuxiéme moitié de la
grande saison séche et par leur réapparition a la fin de la sai-
son des pluies. Quatre espéces de mollusques (B. truncatus,
B.globosus, B. senegalensis et B.forskalii) ont été récoltées au
niveau des mares. Aucun mollusque n’a été rencontré dans pres
de la moitié des mares [4/10]. Seul B. senegalensis a été trouvé
dans la moitié des mares suivies, les autres especes se retrou-
vent dans 1 ou au maximum dans 3 mares. La dynamique de
développement de B. truncatus (espéce présente au niveau
d’une seule mare) est caractérisée par une augmentation rapide
des populations en grande saison seche, atteignant un maxi-
mum peu avant I’assechement de la mare et un autre, mais
dans une moindre mesure, en saison fraiche. B. globosus se
rencontre trés rarement au niveau des mares [2/10] avec des
faibles effectifs. B. forskalii et B. senegalensis se retrouvent
avec des densités maximales pendant la saison de pluie, des
dynamiques de développement caractérisées par une présence
tout le long de I’année pour le premier et par I'apparition, des
le début de la saison de pluies, et une disparition rapide en sai-
son fraiche pour le second.

L’absence de mollusques au niveau du canal principal avait
déja été observée par Laego et al. (11), lors d’un suivi mala-
cologique au niveau d’un périmétre irrigué situé non loin de
notre zone d’étude. Cette situation pourrait s’expliquer par i)
la nature du canal (cimenté et de grandes dimensions), ii) la
vitesse élevée du courant, iii) I’accessibilité facile du site (lieu
de baignade des enfants, lessive et toilette des femmes). Les trois
facteurs expliquent I’absence des débris végétaux et le piéti-
nement du sol du gite, défavorables au développement des
mollusques.

La présence des bulins a été signalée dans plusieurs villes sahé-
liennes de la sous-région. Les quatre especes de mollusques
rencontrées & Niamey ont également été trouvées a Ouaga-
dougou (16) et a Bamako (5) avec, dans tous les cas, la pré-
dominance de B. truncatus. Dans I'étude réalisée par Dago (5),
B. truncatus était infesté a 13,1 % [19/145], avec une préva-
lence d’infestation par S. haematobium de 50 % [256/512]
dans un quartier périurbain du district de Bamako. Dans une
synthese des enquétes effectuées dans les pays francophones
d’Afrique de I’Ouest, MoREAU et al. (14) notent la présence,
dans certaines capitales, de la schistosomose urinaire avec des
niveaux d’endémie élevé pour Ouagadougou; bas pour Dakar,
Bamako, Abidjan et non mentionnés pour les autres capi-
tales. Aucune précision sur les mollusques hotes intermé-
diaires n’a été donnée par les auteurs. Une enquéte réalisée par
MasseNET et al. (13), chez les éléves des quartiers périphériques
de N’Djamena et des villages situés entre 10 a 20 km de la
capitale, a permis d’évaluer la prévalence de I'infestation par
Schistosoma haematobium a 11,8 %. Toutefois les auteurs
n’ont pas signalé le ou les mollusques impliqués dans cette
transmission. Au niveau d’lIbadan (Nigeria), OkoLli et al. (15)
trouvent que 17,4 % des 1331 éléves de la ville examinés sont
porteurs d’ceufs de S. haematobium. Au cours de I’enquéte
malacologique effectuée au niveau des 20 principaux sites de
contact, les auteurs ont mis en évidence la présence de 5 especes
de bulins parmi lesquelles B. globosus est le plus répandu
(41,0 % des espéces et présent dans 8 des 20 sites) et est le
seul trouvé naturellement infesté. A notre connaissance, trés
peu de suivis malacologiques ont été effectués dans les grandes
villes du Niger. Des données fragmentaires sur la présence de
4 especes de bulins ont été rassemblées dans la ville Niamey
par JuLvez et al. (9). La présence dans les mares de Zinder
(deuxiéme ville du pays) de B. truncatus et B. senegalensis a
été décrite par LAaBBo et al. (10), sans toutefois mettre en évi-
dence la ou les espéces de bulins impliquée(s) dans la trans-
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mission bilharzienne, alors que la prévalence d’infestation par
S. haematobium au niveau de 16 écoles de la ville est de 23,9 %
[186/774].

La dynamique de développement des B. truncatus dans le
fleuve est plus tardive que dans les mares. Cette situation peut
étre expliquée par le fait qu’au niveau du fleuve, les crues suc-
cessives (locales en saison de pluies et en provenance du haut
fleuve en saison fraiche) empéchent le développement de cette
espece avant la période ou les eaux sont calmes. La seule mare
ou nous avons trouvé B. truncatus est une mare temporaire
dont la mise en eau est supérieure a 7 mois. B. globosus est
observé pendant la saison froide et en début de période chaude.
La dynamique de développement des populations de cette
espece se rapproche de celle de B. truncatus au niveau du
fleuve. B. senegalensis a été trouvé dans la majorité des mares
et quelle que soit leur durée de mise en eau, il a toujours été
trouvé seul. Ses populations se sont développées pendant la sai-
son des pluies pour disparaitre en début de la saison froide.
Ces observations ont été faites par GoLL & WILKINS (8) ; ils
ont également observé que ce mollusque estive dans la zone
périphérique des collections d’eau, ce qu’ils considérent comme
un avantage sélectif des espéces de bulins inféodées aux bio-
topes temporaires. Ce bulin n’a été trouvé que pendant un
mois au niveau de plus de la moitié des mares. Ce résultat est
en accord avec celui de VERA et al. (20), mais différe des don-
nées de SMITHERS (18) qui trouve des dates extrémes d’esti-
vation de ce bulin de 6 & 7 mois.

En ce qui concerne la transmission de S. haematobium dans
la communauté urbaine de Niamey, nos travaux ont montré
I'importance du role joué par B. truncatus et, a un moindre
degré, par B. senegalensis dans le maintien de I’'endémie. B. glo -
bosus et B. forskalii n’interviennent pas dans la transmission
parasitaire. Nos résultats malacologiques sont en concordance
avec les données parasitologiques et anthropologiques concer-
nant les contacts homme-eau (6). L'étude effectuée par ces
auteurs a montré que 56 % des éleves n’avaient de contact
avec aucun site, 33 % fréquentaient le fleuve, 9 % une des
mares et 2 % le canal d’irrigation. Sur le plan parasitologique,
ils observent que toutes les écoles [2/30] ou la prévalence est
supérieure a 90 % et celles [5/7] qui ont une prévalence com-
prise entre 21 et 42 % sont situées dans des villages tradi-
tionnels en bordure du fleuve. Le risque majeur de
contamination est focalisé pendant une période se situant de
janvier & mars pour le fleuve et de mars a mai pour les mares.
B. senegalensis est une espéce présentant une période de déve-
loppement trés courte, un renouvellement rapide des popu-
lations et une présence exclusive lorsque les mares sont bien
pleines, favorisant ainsi une large répartition des contacts
homme-eau. Ces propriétés font que le potentiel de trans-
mission de cette espéce est tres limité. Toutefois, VERA et al.
(20) ont observé dans certaines mares temporaires en milieu
rural, situées a environ 100 km de notre zone d’étude, de hauts
niveaux d’endémicité. Contrairement a B. senegalensis, le
nombre maximum de B. truncatus est rencontré au moment
de I'assechement des mares et du fleuve, pendant la saison
chaude ou les contacts homme-eau sont les plus intenses et sont
focalisés sur un petit nombre de points. Toutefois, I’accessi-
bilité des mares en cette période est difficile a cause de la boue.
Aussi, le risque réel de contamination des populations
humaines de la ville de Niamey se trouve bien au niveau du
fleuve. Cette situation est en contradiction avec celle obser-
vée a Bamako ou, selon MADSEN et al. [12], les petits cours
d’eau joueraient un rdle majeur dans la transmission des schis-
tosomoses humaines dans le district de Bamako.
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Cette focalisation de la transmission dans le temps et dans
I’espace confére a ce type de foyer un caractére d’une gravité
limitée. Les mesures générales d’aménagement urbain associées

ala

sensibilisation de la population peuvent suffire a lutter

contre la schistosomose urinaire dans la ville de Niamey.
D’aprés une enquéte effectuée par AMADouU et al., en 2000

),

films vidéo, les causeries débats et I'information, a permis a

la sensibilisation de la population, par la projection des

33 % des sujets de la zone d’intervention d’adopter un bon
comportement par rapport aux contacts avec I’eau.

Co

nclusion

L

tent

es résultats malacologiques obtenus au niveau de certains
points d’eau de la communauté urbaine de Niiamey, met-
en évidence:

- un développement de quatre especes de mollusques avec
des densités maximales en saison séche. Deux espéces seule-

menty transmettent S. haematobium: B. truncatus et B. sene -

gale
-un

nsis;
site principal de transmission de S. haematobium qui est

le fleuve;

- des mares qui jouent un réle secondaire dans les quartiers
périphériques;

- une transmission parasitaire limitée a la saison séche;

-un

hote intermédiaire principal de S. haematobium qui est

B. truncatus, B. senegalensis ne jouant a Niamey qu’un role

vica

riant dans quelques mares éphémeres.

Compte tenu des observations que nous avons exposées plus

haut et qui concernent aussi bien le développement que le
potentiel de transmission des deux bulins, il apparait que la

stratégie de lutte contre la bilharziose urinaire dans la ville

de Niamey dépendra des mesures générales d’aménagement
urbain (travaux physiques), associée a la sensibilisation de la

pop

ulation par I’éducation sanitaire.
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