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Abstract

This study was conducted in the gastropod mollusks Biomphalaria
pfeifferi and Bulinus globosus in schistosomiasis endemic area in the region
of Man, western C6te d'lvoire. It was performed in two forest sites where
schistosomiasis is endemic with a prevalence of over 60 %.The general
objectiveof this study isto know theseasonal variations ofintermediate
hostsinorder to administerchemotherapyto patientsinthe absence orlow
density ofmolluscsin water.Monitoring malacological population lasted three
years and concerned two waterside villages (Botongouiné and Gueupleu)
of’Ko’’, a tributary of the river “°N'Zo’’. Population dynamics of
molluscswas studied in relation to some environmental factors.
Molluscs sampling wass achieved by two prospectors during 15 minutes per
study site.
The data indicate that the high apparent densities of Biomphalaria pfeifferi
and Bulinus globosus were observed in the late dry season and early rainy
season. In addition, we note that the variation of relative abundance of snail
intermediate  hosts is  significantly influenced by rainfall and
watercourseregime.
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Resume

Cette étude a portésur les mollusques gastéropodes d’eau douce,
Biomphalaria pfeifferi et Bulinus globosus, en zone d’endémie
schistosomienne dans la région de Man a I’Ouest de la Cote d’lvoire. Elle a
été conduite dans deux foyers forestiers ou la prévalence de la schistosomose
intestinale est supérieure a 60%. L’objectif général de cette étude est de
connaitre les variations saisonniéres des hotes intermédiaires dans le but
d’administrer la chimiothérapie aux malades a I'absence ou de faible densité
de mollusques dans I'eau. Le suivi de la population malacologique qui a duré
trois ans a concerné deux villages riverains (Botongouiné et Gueupleu) du
K®, affluent du fleuve N’Zo. La dynamique des populations de mollusques a
été étudiée en rapport avec quelques facteurs environnementaux.
La collecte mensuelle des mollusquespar site d’étude a permis d’obtenir les
résultats ci-dessous indiqués.
Les fortes densités apparentes de Biomphalaria pfeifferi et de Bulinus
globosus s’observent en fin de saison séche et au début de la saison des
pluies. En outre, la variation d’abondance relative de mollusques hotes
intermédiaires est significativement influencée par la pluviométrie et le
régime du cours d’eau.
. _________________________________________________________________________________________________________________________|
Mots cles: Dynamique des populations,  schistosomose, Biomphalaria
pfeifferi, Bulinus globosus, Céte d’lvoire

Introduction

L’étude longitudinale de la dynamique des populations de mollusques
hotes intermédiaires de schistosomes des cours permanents a été tres
rarement réalisée de maniére qualitative et quantitative en Cote d’lvoire.
Cette étude, la premiére du genre en Cote d’lvoire, a été conduite dans
I’optique d’éviter le traitement tous azimuts en milieu rural des personnes
parasités sans aucune connaissance de la bio-écologie des hotes
intermédiaires de schistosomes. La dynamique des populations de
Biomphalaria pfeifferi et de Bulinus globosus, hotes intermédiaires respectifs
de Schistosoma mansoni et Schistosoma haematobium dans la région des 18
Montagnes, a I’Ouest de la Cote d’lvoire, s’integre dans un projet sur
I’épidémiologie des Schistosomoses dans des écosystemes naturels de forét.
Ce projet a été exécuté entre 1986 et 1989 avec le soutien de I’Organisation
Mondiale de la Santé (Division des Recherches du Programme Spécial TDR).
L’objectif genéral de I’étude est de connaitre les variations saisonniéres des
hotes intermédiaires dans le but d’administrer la chimiothérapie aux
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populations malades a un moment d’absence ou de plus faible densité de
mollusques dans I’eau. Les objectifs spécifiques consistent a :

v’ étudier la dynamique des populations de Biomphalaria pfeifferi, unique
hote intermédiaire de la schistosomose intestinale a Schistosoma
mansoni ;

v’ étudier la dynamique des populations de Bulinus globosus, deuxieme
hote intermédiaire de la schistosomose urinaire a Schistosoma
haematobium ;

v' connaitre I’effet des facteurs abiotiques et biotiques sur la répartition et
les variations saisonnieres des mollusques hotes intermediaires de
schistosomes.

Materiels et methodes
Zones d’étude

Les études malacologiques sont réalisées a I’Ouest de la Céte
d’Ivoire (Figure 1), en zone de forét montagneuse, dans le Département de
Man (7°20 - 7°55” N et 7° - 7°50” W). Gueupleu et Botongouing, villages
batis le long d’un méme cours d’eau permanent (le Kd), ont été choisis pour
le suivi de dynamique de populations des hdétes intermediaires de
schistosomes existant dans les zones d’étude.
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Figure 1 : Zones d’étude dans le département de Man, Céte d’lvoire
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Les maisons des sites d’étude sont construites avec le banco et le toit
en paille est communément appelé « papot ». Les maisons modernes sont
rares. Les villages d’étude, Gueupleu et Botongouiné sont relativement peu
équipés. lls sont dépourvus de centre de santé. Hormis les familles des
Instituteurs, seules les membres de cing concessions a Gueupleu et de 33
concessions a Botongouiné fréquentent theoriquement des latrines. La
majorité de la population des deux villages étudiés défeque dans la nature,
géneralement le long de la riviére Ko.

Meéthodologie
Enquétes malacologiques

L’enquéte malacologique longitudinale couvre une période de 36
mois, a raison d’une prospection mensuelle au niveau des différents points
d’eau constituant des zones de contacts homme-eau, potentiellement zones
de transmission de la maladie au niveau des villages de Gueupleu et de
Botongouiné.

Le choix des points de prospection dans les deux villages est guidé
par les diverses activités des populations telles que les baignades, la lessive,
la vaisselle, les activités culturales.

A Gueupleu village, les prospections malacologiques sont effectuées
au niveau de la riviere Ko (Est du village) et de son affluent Deh (Nord du
village), aux points de contacts homme-eau retenus. A Botongouiné village,
I’échantillonnage des mollusques est effectué au niveau de la riviere K6 et
d’un de ses affluents le "Kegtoué¢” longeant respectivement le village de
I’Est et Ouest.

La récolte de mollusques est faite par la technique de ramassage
manuel. L’abondance apparente est estimée par le nombre de mollusques
collectés pendant quinze minutes par deux prospecteurs restés inchangés
dans chaque site de prélevements de facon a obtenir des données
quantitativement comparables d’un site a un autre. Dans les gites
difficilement accessibles (boue, pentes abruptes, forte turbidité de I’eau...),
les mollusques sont prélevés a I’aide d’une épuisette. Le temps de récolte est
de 15 minutes.

La technique de ramassage manuel des mollusques utilisée, consiste a
rechercher activement les mollusques sur tous les supports potentiels (les
plantes aquatiques immergées, les feuilles mortes, les affleurements
granitiques...) et sur la vase grace a la transparence de I’eau. Le ramassage
manuel requiert le port de bottes et de gants pour se protéger contre les
risques éventuels d’infection.

Les mollusques retrouvés sont prélevés délicatement avec la pince
entomologique souple pour éviter la détérioration de leur coquille.
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L’échantillonnage manuel est adopté parce qu’elle ne modifie pas le
milieu. Afin de réduire I’épuisement de la population malacologique di aux
différents prélevements mensuels (Hira& Muller, 1966), les mollusques
échantillonnés sont remis dans leurs biotopes respectifs apres les différents
examens de laboratoire. Les mollusques parasités sont maintenus au
laboratoire pour I’entretien du cycle du parasite par passage sur des souris
blanches, Sus musculus.

Conditionnement et traitement des mollusques échantillonnés

Les mollusques récoltés sont placés dans les boites de Pétri contenant
deux tampons en coton hydrophile imbibés d’eau et essorés fortement, en
prenant soin de les disposer de sorte que les mollusques ne s’entrechoquent
pas. Les différentes boites de Pétri portant le nom de I’échantillonneur, le
numéro du point de capture et la date de capture, sont placées ensuite dans la
boite isotherme contenant des accumulateurs de froid pour le transport au
laboratoire, dans de bonnes conditions d’humidité et de température. Si les
conditions d’humidité et de température sont respectées, les mollusques
peuvent survivre jusqu’a six jours (Sellin& Roux, 1974 ; Anonyme, 1982).

Au laboratoire, les mollusques sont maintenus en vie dans des bacs
en plastique faisant office d’aquarium, ou I’eau est renouvelée deux fois par
semaine. Ils sont nourris deux fois par semaine alternativement de feuilles de
laitue fraiches soigneusement lavées ou séchées aprés passage dans I’eau
bouillante et de thalle d’algue bleue, Nostoc muscarum. L’alimentation de 10
mollusques nécessite environ 12 cm? de laitue fractionnée en trois ou quatre
parts. Cette algue bleue enrichit le milieu de culture en acides aminés et
assure les besoins metaboliques du jeune mollusque (Vera, 1986).

Tous les mollusques récoltés sont identifiés au laboratoire au CEMV,
selon les clefs de détermination du DanishBilharziasisLaboratory (DBL)
(Anonymes, 1981, 1982).

La biométrie des mollusques consiste a mesurer la taille des
Gastéropodes a I’aide d’un pied a coulisse ou jauge a coulisse. Chez les
especes a coquille spiralée (Sous-Famille des Bulininae),cette mesure prend
comme référence la hauteur de la coquille, tandis que celles a coquille
discoide (Sous-Famille des Planorbinae) par leur grand diametre.

Ces différentes mesures permettent non seulement de suivre des
cohortes populationnelles, mais aussi de distinguer deux classes d’ages au
sein des populations de mollusques. La premiére classe est celle des
mollusques juveniles caractérisés par une taille inférieure ou égale a 4,5 mm
de longueur ou de diamétre et une incapacité de reproduction. La deuxiéme
classe de taille regroupe les mollusques adultes ayant atteint la maturité
sexuelle; la longueur ou le diamétre de la coquille est supérieur a 4,5 mm.
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Enregistrement des facteurs extrinséques

Outre les variations du niveau de I’eau, de la pluviométrie et de la
température de I’eau, divers facteurs du milieu aquatique sont étudiés. Les
relevés thermiques de I’eau sont réalisés deux fois par semaine a I’aide d’un
thermometre placé dans I’eau durant toute la période de I’étude. La turbidité
de I’eau est mesurée pendant ou durant chaque échantillonnage mensuel des
mollusques Gastéropodes a I’aide de deux colonnes de Lamotte
ChemicalProductsCompany. Ces mesures sont exprimées en JTU (Jackson
TurbidityUnits). Le pH est également mesuré mensuellement a I’aide d’un
pH-meétre portatif a affichage électronique.

Des échantillons d’eau de 125 mL prélevés au cours de chaque
enquéte malacologique sont analysés par le « Laboratoire d’analyses des sols
du Centre National de Recherche Agronomique (CNRA) de Bouaké » pour
rechercher les ions dissous (calcium, magnésium, sodium et potassium). "

Resultats
Faune malacologique

Neuf especes de Gastéropodes d’eau douce appartenant a cing (5)
familles et a neuf genres sont recensées a Gueupleu et a Botongouiné
villages. Parmi ces Gastéropodes (Tableau 1), on note la présence de
Biomphalaria pfeifferi, de Bulinus globosus et Lymnaea natalensis qui sont
respectivement les hotes intermédiaires de Schistosoma
mansoni,Schistosoma haematobium, et de la grande douve du foie,
Fasciolahepatica et Fasciolagigantica, parasites trés communs des bovins,
ovins et caprins.

Seules les espéces Biomphalaria pfeifferi et Bulinus globosus ont fait
I’objet de suivi des dynamiques de populations de mollusques.

(1). PULMONES (2). PROSOBRANCHES
Famille des Planorbidae Famille des Familledes ~ Familledes ~ Famille des
SIF des Planorbinae S/FBulininae  Lymnaidae Ancyclidae Thiaridae Pilidae
Biomphalaria ~ Gyraulus Segmentorbis Afrogyrus Bulinus* Lymnaea* Ferrissia Potadoma Pila
pleifferi* costulatus kaniseensis coretus globosus natalensis eburnensis freethii africana
fad - + + + - - + + +
pts > 0 0] 0] ® 0 0 () 0] ®
Ko ) ) () ) () * ) ) )
grx + + + + + - + - -
— 0 ) ® 0 B 0 )
Ko ) ) ) ®) ®) ) ) 0 ®)
(1). Mollusques non operculés (N = 7) (+): Présence
(2). Mollusques operculés (N = 2) (-): Absence

* 1 Hates intermédiaires ayant un intérét médical et vétérinaire
SIF : Sous-Famille
** 1 Cours d'eau
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Dynamique de populations de mollusques hotes intermédiaires
Gueupleu village

Aucun Bulinus globosus n’a été échantillonné.

La dynamique de population de mollusques dans le temps montre
que sur les trois cycles d’étude, 33 % des Biomphalaria pfeifferi sont
échantillonnés au cours de la premiere année contre 44,7 % en seconde
année et 22,3% en troisieme année.

L’evolution  générale (courbe moyenne) de la dynamique de
populations de Biomphalaria pfeifferi au cours des trois années d’étude
montre que les péeriodes d’abondance relative s’étendent de novembre a
juillet, soit neuf mois dans I’année avec un pic en mai. Les périodes de
faibles densités de mollusques s’observent d’aodt a octobre.

La courbe de répartition des populations de B. pfeifferi en fonction du
temps (Figure 2) a une allure uni-modale lors de chacun des cycles annuels.
Au cours de la premiére année d’étude, les fortes densités de populations de
B. pfeifferi couvrent les mois d’avril a juillet avec un maximum en juin (264
mollusques). Les périodes de faibles abondances ou d’absence de
mollusques se rencontrent d’ao(t a février.
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Dans la seconde année d’étude, on observe une précocité du
développement des mollusques : les fortes densités apparentes s’observent de
février a avril (207 mollusques) et les faibles abondances s’échelonnent sur
08 mois, de juin a janvier.

Durant la troisieme année d’étude, les fortes abondances relatives
sont observées de mars a juin avec un maximum en mai (189). Les faibles
densités apparentes sont enregistrées de juillet a février, soit 08 mois.
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Botongouiné village

Durant toute la période d’étude,13,7% des Biomphalaria pfeifferi
sont échantillonnés en premier cycle d’étude contre 53,8% au second cycle
et 32,5% au troisieme cycle d’étude.

L’évolution globale des données dans le temps (Figure 2) a un profil
annuel uni-modal. Les Mollusques sont abondants de novembre a juillet, soit
neuf mois dans I’année. Les populations de Biomphalaria pfeifferi se
raréfient d’aolt a octobre.

Le suivi annuel de la dynamique de populations de mollusques
montre qu’au cours du premier cycle, les mollusques amorcent une
augmentation en densité d’avril a juillet avec un optimum en juin (838 B.
pfeifferi) puis régressent pour atteindre des niveaux trés faibles d’aolt a
octobre.

Dans le second cycle, on observe un développement progressif de
novembre a juillet avec un maximum en avril (2224 mollusques). Les
densités sont trés faibles d’aodt a octobre.

Au troisieme cycle d’étude, les fortes populations de mollusques sont
observées de novembre & juin avec un maximum en mai (1059). Les faibles
périodes de développement des mollusques s’étendent de juillet a octobre

La courbe générale d’abondance apparente des populations de
Bulinus globosus (Figure 2), a allure uni-modale annuelle, montre que les
populations sont plus nombreuses de mars a juillet avec un maximum en mai
(162 mollusques). Les faibles effectifs sont observés d’ao(t a février.
L’échantillonnage cumulé a donné un effectif de 978 B. globosus a
Botongouiné. On dénombre 16 Biomphalaria pfeifferi pour un Bulinus
globosus.

La répartition de B. globosus en fonction des cycles d’étude indique
que 32% et 21% de ce mollusquesont récoltés respectivement aux premier et
second cycles d’étude et 47% au troisiéme cycle d’étude.

Les densités élevées de B. globosus s’échelonnent sur les mois
d’avril a juin avec un pic annuel en mai aux premier et troisieme cycles et les
mois de mars a mai avec un maximum annuel en avril au second cycle
d’étude.

Facteurs agissant sur les variations de populations de mollusques
Température de I’eau

La température enregistrée oscille de 18 a 23°C pour les minima et de
20 a 27°C pour les maxima sur les trois cycles d’étude. A Gueupleu et a
Botongouiné, les basses températures s’obtiennent de décembre a février
correspondant a la période d”harmattan.
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Précipitations et niveau d’eau

Les crues correspondant aux élévations des eaux du cours d’eau dues
aux précipitations de la saison des pluies, s’obtiennent aux mois d’aodt,
septembre novembre & Guepleu (1" et 3°™ cycles d’étude) et & Botongouiné.
La montée des eaux au second cycle d’étude a Gueupleu couvre les mois de
juin a octobre. Les périodes des crues correspondent aux faibles densités
apparentes de mollusques hotes intermédiaires de schistosomes (Figure 2).
pH et turbidité

Les valeurs de pH oscillent entre 6 et 7,5 et, ce indépendamment des
saisons des saisons. Les donneées sur laturbiditéenregistrées varient de 5 a 10
JTU en saison séche c’est-a-dire de novembre & mars, de 25 a 35 JTU en
saison des pluies allant d’avril a octobre.

lons dissous

Les substances minérales dosées sous forme d’ions dissous sont le
calcium (Ca™), le magnésium (Mg*™), le sodium (Na*) et le potassium (K™).
Bien que les quantités des ions dissous soient faibles, le Calcium et le
potassium demeurent plus abondants que le sodium et le magnésium. Le
calcium varie de 2,4 a 54 mg/L a Gueupleu et de 1,3 a 5 mg/L a
Botongouiné.  Les valeurs du Potassium oscillent de 2 a 5,2 mg/L a
Gueupleu et de 2,8 a 10 mg/L a Botongouiné.Le rapport cationique Mg/Ca
calculé a Gueupleu est compris entre 0,6 et 1,6 ; a Botongouiné, il va de 0,5 a
2,5.

Discussion
Faune malacologique

Les especes inventoriées dans ce travail sont déja signalées en Céte
d’Ivoire par plusieurs auteurs (Binder, 1968; Sellin et Simonkovick., 1980,
1982; Leveque, 1980; Yapi, 1984; N’damkou, 1985; N’Goran, 1987; Yapiet
al.,1988 ; N’guessan, 2003).

Les mollusques non hoétes intermédiaires de schistosomes rencontrés
a savoirSegmentorbiskanisaensis, Gyrauluscostulatus, Afrogyruscoretus et
Ferrissiaeburnensis sont des pulmonés (absence d’opercule) tres répandues
en Cote d’lvoire. Trés abondants en saison des pluies, ces especes de
mollusques affectionnent les herbes aquatiques, les feuilles mortes et les
troncs d’arbres immergeés. Leur intérét medical n’est pas encore défini.

Lymnaea natalensis, espéce douée d’une amplitude écologique trés
large, (Mandahl-Barth et al.,1972), est récoltée, sur les herbes et les blocs de
granite immergés. Ce pulmoné est a la fois hote intermédiaire potentiel de
Fasciolagigantica et de F. hepatica.

Les rares populations de Prosobranches (présence d’opercule)
composées de Pila africana et de Potadomafreethii sont mises en évidence
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au début de la saison des pluies. Elles colonisent les gites aux eaux claires a
courant léger.

Dynamique de populations de mollusques hétes intermédiaires
Bulinus globosus

Les hétes intermédiaires de S. haematobium en Céte d’lvoire sont au
nombre de deux: Bulinus (Physopsis) globosus et Bulinus (Bulinus)
truncatus.

Bulinus  globosus, fréqguemment rencontré a I’échelle du pays
(Doumengeet al,1987), remplace souvent B. truncatus (abondante dans les
régions moins humides) comme hdéte intermédiaire de la Schistosomose
urinaire, dans les ruisseaux et mares de forét. Sellinetal. (1980) ont rapporté
que B. globosus est une espéce rencontrée essentiellement dans les habitats
naturels de type cours d’eau permanent ou temporaire. Ces habitats sont
caractérisés par une couverture végétale boisée ou forét galerie. Les eaux de
ces habitats sont claires avec fond de roche granitique, de gravier ou de
sable, mais I’espece vit aussi dans les eaux boueuses et a fond de vase. La
présence de cette espece de mollusque dans ce genre de gite confirme
I’observation faite par Kankoye (1987), Yapi (1988) et Ba (1989) selon
laquelle B. globosus peut étre retrouvee aussi bien en eau courante qu’en eau
stagnante, mais avec une préeférence pour les collections d’eau ombrageées,
putrides et peu oxygénées. Ce mollusque peut résister de nombreux mois a la
dessiccation et reprendre son développement dés la remise en eau des gites
(Nozaiset al, 1980).

Dans les sites de la région Ouest de la Cote d’Ivoire (Sellin etRoux,
1974), B. globosus est mieux représenté et détermine des foyers de
bilharziose urinaire. Si B. globosus est impliqué dans la transmission de S.
haematobium dans les zones forestiéres, son implication en zone de savane
est quasiment nulle par la rareté de gites favorables. Dans les sites
montagneux, nous notons une grande disparité de B. globosus et de
Biomphalariapfeifferi d’un village a I’autre. La densité des colonies de
bulins est inférieure a celle des planorbes, surtout dans les zones bénéficiant
annuellement de plus de 1500 mm de précipitations (Doumengeet al.,1987) :
c’est le cas de Botongouiné. Les raisons de I’absence de B. globosus a
Gueupleu ne sont pas encore élucidees.

La faible importance des colonies de B. globosus (Wibbaux-
Charboiset al.,1982) et I’absence du parasite en circulation font de B.
globosus une espéce non encore impliquée dans la transmission de la
Schistosomose urinaire a S. haematobium a Botongouine.
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Biomphalaria pfeifferi

Contrairement a Bulinus globosus, Biomphalaria pfeifferi colonise
plusieurs types de collections d’eau en savane comme en forét. L’espéce
affectionne les collections d’eaux claires sur fond de sable et gravier, a eaux
stagnantes ou animés d’un tres léger courant, avec une végétation aquatique
quelquefois abondante. B. pfeifferi est souvent associé a B. globosus. En
raison de sa large distribution, B. pfeifferi reste I’unique héte intermédiaire
de Schistosoma mansoni en Afrique Occidentale et tout particulierement en
Cote d’lvoire (Mandahl-Barth et al.,1972; Sellin etRoux, 1974; Doumengeet
al., 1987 ; Sankaré, 1991). C’est I’espéce la plus abondante parmi les
Gastéropodes composant la faune malacologique échantillonnée au cours de
cette étude épidémiologique.

A Botongouiné, B. pfeifferi abonde dans la riviere Ko et dans
I’affluent Kegtoué. A Gueupleu par contre, B. pfeifferi est échantillonné
dans le Ko et non dans I’affluent le Deh.

Etant donné la similitude des biotopes quant aux facteurs climatiques,
biotiques et physico-chimiques notée au niveau du Ko et du Deh, les raisons
de I’absence de B. pfeifferi le long de I’affluent Deh ne peut s’expliquer que
par la présence de nombreux canards qui sont des prédateurs de mollusques.

L’ecodistribution de B. pfeifferi serait liée a la structure du cours
d’eau. L’existence de vasques recouvertes par endroits de feuilles mortes
constitue un milieu favorable a I’établissement des populations de
mollusques a Gueupleu. A I’opposé, le courant fort noté au point G11
(supérieur a 2 m/s) en saison des pluies ne permet que le développement de
rares populations. Cet effet négatif du courant sur les populations de
mollusques pourrait certainement expliquer la disparition des mollusques en
certaines périodes de l'année.

Le profil de la riviere a Botongouiné n’abrite pas, par contre, de vrais
refuges pour les Mollusques. Une répartition homogéne des mollusques
s’observe entre les sites de récolte. Cependant, le développement
considérable des populations est noté a certaines périodes de I’année. Ce
développement correspond a des périodes ou lors de la montée des eaux, des
vasques ou poches d’eau calmes sont délimitées par des affleurements
rocheux.

Les facteurs régissant I’habitat et les conditions de la prolifération des
mollusques sont nombreux. Nous verrons successivement I’influence des
facteurs abiotiques et biotiques.

Facteurs abiotiques

L’influence des facteurs abiotiques sur le développement des
populations malacologiques dulgaquicoles et en particulier les hotes
intermédiaires de schistosomes a fait I’objet de nombreuses études. Ces
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facteurs agissent indirectement par le biais de parameétres physiques comme
la température ou le régime des cours d’eau lié au relief et aux précipitations.

+ Température

A Gueupleu et a Botongouiné, la température hydrique enregistrée
varie de 18 a 23° C (température minimale) et de 20 a 27° C (température
maximale). Au cours du premier cycle d’étude, I’absence de mollusques,
notamment de I’hdte intermediaire de S. mansoni, de novembre a février
serait probablement due aux basses températures (18°C en janvier et en
décembre) obtenues au cours de la période d’harmattan (saison seche froide).
Ces basses températures ont sans doute provoqué un arrét de la croissance et
de la ponte chez la population résiduelle de mollusques. L’effet ralentisseur
des faibles températures sur les populations de mollusques est signalé par
Shattocket al. (1965), par Jobin (1970) a Puerto-Rico. Cette hypothese est la
plus probable puisqu’aux second et troisieme cycles d’étude, les
températures minimales enregistrées au cours de la méme période sont
beaucoup plus élevées (20°C en janvier et 21°C en décembre) que celles de
la premiere année. Durant toute la saison séche (novembre a mars) de la
deuxiéme et troisieme annees d’étude, on assiste a un développement
progressif des populations résiduelles de B. pfeifferi a Gueupleu et
aBotongouiné et de B. globosus a Botongouiné apres les crues de septembre
et d’octobre.

Les études réalisées au laboratoire ont montré I’importance de la
températuresur le développement des mollusques. Charnin (1967) a indiqué
que le thermo-préférendum de Biomphalaria glabrata est compris entre 27 et
32°C. Pfllger (1977) a montré qu’avec des températures de 25-28°C, la
croissance optimale et le taux de fecondité de B. glabrata, héte intermédiaire
de S. mansoni sont élevés. Des intervalles plus larges de themo-préférendum
respectifs de 20-25°C et de 20-27,5°C sont rapportés par Barbosaet al.
(1987) et par

Pimentelet al. (1990) sur B. glabrata. A des températures plus
élevees (34-35°C), Pfluiger (1977) a observeé un arrét de la croissance et de la
ponte tandis que Sturrocket Sturrock(1972) ont noté un arrét de I’éclosion
des ceufs.

La période prépatente selon Woolhouse et Chandiwana (1992) est
largement influencée par la température. A ce sujet, Ataevet al. (1997) ont
indiqué que les tempeératures basses de 21°C affectent la durée de la période
prépatente des cercaires chez le mollusque. Par ailleurs, Pfligeret al. (1984)
ont montré que I’émergence des cercaires est maximale a 25°C. La quantité
de cercaires émise décroit a partir de 18°C et de 32°C.

Les études réalisées sur le vecteur de la Schistosomose intestinale en
Afrique ont montré des similitudes thermiques déja observées par les auteurs
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ayant travaillé sur B. glabrata. Appleton (1977), Pfliger (1978), EI-Emman
etMadsen(1982), ont montré que les temperatures de 25-28°C favorisent la
croissance et la fécondité. Wibbaux-Charloiset al. (1982) ont indiqué, par
contre, que la température devient un facteur limitant qu’a partir de 35°C.
Klumppet al. (1985) ont rapporté au Ghana que Bulinus rohlfsi tolére des
températures hydriques variant de 22 a 35,5°C.

L’extrapolation des résultats de laboratoire avec ceux de terrain
donnant des informations précises sur I’effet de la tempeérature, nécessite
néanmoins une certaine prudence. En particulier dans la nature, la
température n’est jamais constante et elle subit des variations tant
journalieres que saisonniéres.

Excepté la période froide de la premiere année du cycle, les
températures oscillent dans les limites favorables au développement des
mollusques. Nos résultats, en accord avec ceux de Klumpp et al. (1985),
Marti et al. (1985) ont montré que les variations saisonnieres dans la
croissance des mollusques, leur taux de survie et de fécondité sont davantage
attribués aux changements saisonniers dans les biotopes et au niveau de I’eau
qu’a I’influence de la température hydrique qui varie tres peu tout au long de
I’année.

+ Précipitations et niveau d’eau

Le régime des précipitations influence grandement I’abondance
relative des populations de mollusques par le biais des fluctuations du niveau
de I’eau. Malgre I’existence d’une seule saison des pluies, on distingue deux
phases :

- de mars a juin, les précipitations sont de type orageux, espacées
dans le temps.

Du fait des fortes periodes d’ensoleillement et du déficit hydrique des
sols, les pluies n’ont que peu de conséquences sur les variations du niveau
d’eau et ne causent pas de préjudice aux populations de mollusques. Ces
pluies, au contraire, favorisent la croissance en enrichissant les gites en
substances nutritives (Théron et al.,1978), et la ponte (Magendantz, 1972 ;
Pointier, 1979 ; Hira et Muller, 1966) par un apport d’eau renouvelée. C’est
en effet a ces périodes de pluies orageuses que I’on observe a Gueupleu
comme a Botongouiné, les pontes puis les populations juvéniles suivies des
pics d’abondance des Mollusques ;

- de juillet a octobre, les pluies sont plus abondantes et fréquentes.

L’ensoleillement est moindre et les sols deviennent satures. En
conséquence, les pluies provoquent de grandes variations du niveau des
cours d’eau et une accélération du courant préjudiciable au maintien des
populations de mollusques. Ces effets nocifs du courant sur les populations
malacologiques sont signalés en Afrique (Webbe, 1960 ; Hira et Muller,
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1966) et également en Amérique du Sud et aux Antilles (Pointier, 1979 ;
Pointier etThéron., 1979). En effet, dans les cours d’eau de forét, les fortes
crues de la saison des pluies sont peu propices au développement des
mollusques, en raison de I’instabilité des biotopes par variation du régime
hydrologique.

Si les pluies et le régime des cours d’eau précedent les fortes
abondances relatives de la faune malacologique, ils entrainent par contre une
baisse de la population de mollusques ; ils provoquent également leur
dispersion, d’ou la colonisation ou le repeuplement de nouveaux gites.

+ Composition ionique et turbidité de I’eau

Le cours d’eau contient sous forme dissoute des substances minérales
et organiques. Les principales substances minérales présentes sous forme
d’ions dissous sont le calcium (Ca™), le magnésium (Mg*™), le sodium
(Na®), le potassium (K*), les carbonates (CO3™), les bicarbonates (HCO3),
les sulfates (SO4), les chlorures (CI") et les nitrates (NO3). La concentration
des diverscations étudiés est extrémement faible dans la riviere Ko et ses
affluents. Malgré leur faible quantité, les valeurs en calcium (Ca"), en
magnésium (Mg?*), en sodium (Na*) et en potassium (K*) sont relativement
élevées en début de la saison des pluies.

Les balances cationiques obtenues sont trés importantes pour B.
pfeifferi et en particulier les rapports Mg/Ca, Na/Ca et K/Ca.

Le calcium joue un role prépondérant dans la synthése de la coquille
bien que son assimilation par les mollusques ne se fasse que par
I’intermédiaire de la nourriture (Binder, 1968). La teneur en calcium obtenue
varie de 2,4 a 5,4 mg/L a Gueupleu et de 1,3 a 5 mg/L a Botongouiné. Les
valeurs enregistrées, du fait de la dilution du calcium par les eaux de pluies,
sont genéralement faibles en saison des pluies qu’en saison séche. Les
valeurs de la teneur en calcium oscillent dans les limites favorables a
I’établissement des populations de mollusquesconformément aux résultats de
Pointier (1979). Ces différents auteurs ont montré que 2 mg/L de Calcium
sous forme de bicarbonate de calcium permettent la survie des B. pfeifferi
mais 4 mg/L seraient nécessaires au bon développement des populations.

Les rapports Mg/Ca calculés a Gueupleu (0,6 < Mg/Ca < 1,6) et a
Botongouiné (0,5 < Mg/Ca < 2,5) sont en deca des valeurs inhibitrices
indiquées en Rhodésie par Levéequeet al. (1978). Ces auteurs ont montré
qu’avec un rapport de Mg/Ca = 12,4, le taux de fécondité de B. pfeifferi
s’inhibe. Nos résultats correspondent vraisemblablement & des limites
physiologiques acceptables pour un développement normal des populations
de mollusques qui peuvent supporter temporairement des valeurs plus
élevées ou basses. Les ions dissous ne semblent pas avoir une influence sur
la dynamique de populations de mollusques hotes intermédiaires.
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Les valeurs de laturbiditéenregistrées oscillent de 5 a 10 JTU en
saison séche c’est-a-dire de novembre a mars, de 25 a 35 JTU en saison des
pluies allant d’avril a octobre. Entre ao(t et octobre, la turbidité de I’eau est
assez élevee et la récolte des mollusques se heurte a des problémes de
visibilité puisque notre méthode d’échantillonnage est basée sur la récolte a
vue. Les particules en suspension peuvent réduire la vitesse de déplacement
des stades libres (miracidiums, cercaires) du parasite conformément aux
observations de Christensen (1980) qui indiquent que les fortes turbidités
(supérieures a 100 JTU) réduisent la mobilité des miracidiums. Selon
Klumppet al. (1985) au Ghana, les taux de fécondité de B. pfeifferi varient en
fonction de la turbidité. Les fortes fécondités s’obtiennent dans les biotopes a
basse turbidité et les faibles fécondités, dans les biotopes a forte turbidité.
Bettertonet al. (1988) ont indiqué, au Nigéria que les mollusques sont
abondants dans les eaux a faible turbidité.

Les valeurs numériques de turbidité enregistrées dans nos zones
d’étude oscillent dans les limites acceptables a tel enseigne qu’elles
n’influent pas sur la dynamique de population de mollusques et la
dynamique de transmission du parasite.

La concentration en ions hydrogéne (pH = -log [H 30*])de nos zones
d’étude oscille entre 6 et 7 et ce, indépendamment des saisons. Selon
Lariviere (1968), les conditions de pH de I’eau influent peu sur la mobilité
des miracidiums et la vitalité des Mollusques. Les résultats rapportés par
Hira et Muller, (1966) au Nigéria, Binder (1968) en Cote d’Ivoire, Lévequeet
al. (1978) en Guadeloupe, Pfluger (1978) a Madagascar, Marti et al. (1985)
au Ghana, Diawet al. (1989) au Sénégal, N’Guessan (2003) en Cote d’lvoire,
ont montré non seulement que le pH a une faible influence sur les
populations de mollusques mais que les mollusques Gastéropodes peuvent
supporter toutes les valeurs de pH avec cependant un préférendum compris
entre 6 et 9.

Compte tenu de la grande tolérance des mollusques hotes
intermédiaires (toutes especes confondues) a I’égard du pH et vu les minimes
variations du pH dans nos zones d’étude qui s’integrent parfaitement dans la
gamme préférentielle établie par ces auteurs, nous pensons que le pH de
I’eau de Gueupleu et de Botongouiné ne semble pas a priori influer ni sur la
répartition, ni sur le taux de croissance et la fécondité des B. pfeifferi et des
autres especes de mollusques Gastéropodes.

Facteurs biotiques

Ces facteurs englobent les interactions se produisant d’une part, entre
individus de la méme espece (réactions homotypiques) et d’autre part, entre
individus d’especes différentes (réactions hétérotypiques). Pour les facteurs
biotiques, la végétation et les problemes d’anthropisation du milieu naturel
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avec ses conséquences sur le mollusque vecteur de la Schistosomose
intestinale & S. mansoni sont observés.

+ Réactions homotypiques

Les travaux de Pointier (1979) ont montré I’influence de I’effet de
masse ou "crowding” et de I’effet de groupe au sein des populations de
mollusques.

Les résultats de laboratoire ont indiqué que I’effet de masse,
défavorable, se produit lorsque les populations de mollusques atteignent de
tres fortes densités. Cet effet se traduit par une inhibition de la croissance et
du taux de natalité. L’ effet de groupe, effet favorable, se caractérise par une
stimulation de la ponte et de la croissance. Il apparait lorsqu’on augmente le
nombre de mollusques en expérience, ou la durée de I’expérience, ou encore
lorsqu’on diminue le volume d’eau. Mais si on excéde le seuil tolérable,
I’effet de masse apparait et il en résulte une baisse de la croissance et du taux
de natalité par production de substances inhibitrices.

Dans la nature et particulierement a Gueupleu et a Botongouiné,
I’influence de tels effets est difficile a apprécier tant au niveau des eaux
calmes (vasques) qu’au niveau des eaux courantes. Comme Pointier (1979),
on peut penser que la dynamique des populations est contr6lée a la fois par
un effet de masse qui succéderait a I’effet benéfique de groupe. Cet effet de
groupe serait initié par I’augmentation des pontes obtenues lors des
premiéres pluies.

Le maintien de la population de B. pfeifferi dans nos zones d’étude
dépendrait de I’influence conjuguée des facteurs climatiques et de I’effet de
groupe.

+ Réactions hétérotypiques

Les principales réactions hétérotypiques qui agissent sur les
populations de Mollusques sont: la prédation, la compétition et la
pathogénicite.

Les prédateurs et compétiteurs sont nombreux et appartiennent a des
phylums variés. Des sangsues (Pointier, 1979), des insectes (Sodemanet
al.,1980), des crustacés (Pointier, 1979), des mollusques (Marisa
cornuaretis : Paulinyiet Paulini., 1972, Jobinet al.,1977, Lacurenteet
al.,1979 ; Thiaragranifera: Anonyme, 1981b; Heliosomaduryi : Frandsen
1976, Frandsen etChristensen., 1977, Christie et al.,1981 ; Pila ovata :
Mkoji et al.,1998), des vertébrés (poissons, oiseaux et mammiferes :
Pointier, 1979 ; Mc Cullough, 1981, Yousifet al. (1993) interviennent dans
la régulation des mollusques.

A Gueupleu et a Botongouiné, I’action des prédateurs et des
compeétiteurs n’a pu étre évaluée faute, d’une part, d’un inventaire et d’une
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méthodologie adaptée, et d’autre part, de la difficulté d’en mesurer I’impact
par rapport aux autres facteurs du milieu.

Divers types de micro-organismes (algues, champignons,
protozoaires) cites par Moné (1984) et des larves de trématodes
(Echinostomacaproniou E. togoensis) sont pathogénes pour les mollusques
qui les hébergent. Le parasitisme trop intense des schistosomes eux-mémes
détermine un effet pathogéne pouvant aboutir a la mort du mollusque. Des
observations de laboratoire font état de stérilisation des mollusques par
certains Trématodes (Golvanet al.,1974; Nassiet al.,1979; Combes, 1981;
Jourdane et Kulo, 1982; Gaillarde, 1985). L’ impact réel de ces trématodes
sur les populations de B. pfeifferi n’est pas évalué. Par contre, la
conservation en élevage des mollusques sains et parasités naturellement par
S. mansoni indique une forte mortalité chez les mollusques intensément
parasités en géneéral et en particulier chez les jeunes mollusques, ce qui
confirme les observations de Tchuenteet al. (1999) au Sénégal. Ces auteurs
ont indiqué que la mortalité est élevée chez les B. pfeifferi infectés par
plusieurs miracidiums (par exemple 5 miracidiums). Woolhouse et
Chandiwana (1992), au Zimbabwé, ont montre que [I’infection des
mollusques affecte la fécondité et la morbidité du mollusque et que cette
fécondité dépend de I’age de I’hdte intermeédiaire, de la température et des
autres facteurs du milieu.

De fortes proportions de strigéides [(3,6 %), trématodes d’oiseaux] et
d’échinostomes [(3,7%), trématodes d’oiseaux, de reptiles et de
mammiferes], sont observées a Gueupleu. Notons que les échinostomes sont
utilisés dans des essais delutte biologique (Combes, 1981; Jourdane et Kulo,
1982 ; Gaillarde, 1985; Mounkassa, 1987).

Les fortes populations de xiphidiocercaires [(6,2%), trématodes
d’amphibiens et de reptiles aquatiques], observées a Botongouiné, seraient
liées a I’abondance d’amphibibiens dans ce secteur.

+ Végétation

La végétation aquatique ou semi-aquatique, composante importante
de I’environnement des mollusques, intervient a plusieurs niveaux. Elle sert a
la fois de supports de ponte et de refuge aux mollusques contre leurs ennemis
naturels (Pointier, 1979). De plus, elle produit I’oxygene et les matiéres
organiques abondantes utilisées par les mollusques pour se nourrir
(Anonyme, 1957; Pointier, 1979).

Parmi les plantes qui semblent convenir aux mollusques, notamment
les hétes intermédiaires de schistosomes, figurent les Graminées, les
Nymphéacees, les Aracees, les Naiadacées, les Characées, les Polygonacées
etc. (Anonyme, 1957 ; Gretillat, 1961 ; Chu et al.,1968, 1976; Paperna,
1972; Pointieret Combes., 1976; Pointier, 1979; Leveque, 1980 ; Traoré et
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al.,1988; Yapiet al.,1994). Si certains genres de plantes (genres
Ceratophyllum, Potamogeton, Polygonum, Pistia, Nymphea (auteurs loc.
cit.) sont favorables au développement de B. pfeifferi, de Bulinus truncatus,
Bulinus forskalii et d’Indoplanorbisexustus dans certains biotopes, ces
mémes plantes peuvent se révéler ailleurs impropres a leur établissement.
Ainsi, NympheaetPistiasont défavorables a Biomphalaria sudanica(Pfliger,
1978 ; Goll, 1982), aux Bulinus truncatus et Biomphalaria pfeifferi
(Paperna, 1972 ; N’Goran, 1987).

A Gueupleu, nous constatons que les feuilles mortes et les troncs
d’arbres, constituent des supports et probablement des sources alimentaires
pour les mollusques. Par contre, de nombreuses colonies sont observées aussi
bien a Gueupleu qu’a Botongouiné, en I’absence de toute végétation
macroscopique, sur les blocs de granite immergés couverts d’algues et sur le
sol sablonneux. Selon les observations de Gretillat (1961), de Gollet
Wilkins(1984), de N’Goran (1987), de Laamrani et Boelee (2002), la
vegétation jouerait un role favorisant surtout au moment de sa
décomposition.

+ Facteur anthropique

Le degré d’anthropisation des sites d’étude est important et varié.
L’action polluante représente la principale intervention de I’homme dans le
milieu. L’homme intervient dans lemaintien de la population malacologique
par le rejet de diverses matiéres organiques (ordures ménageres et excrétas)
qui constituent une importante source alimentaire pour les mollusques. Cette
pollution (Paperna, 1972; PointieretCombes, 1976; Pointier, 1979;
N’damkou, 1985; N’Goran, 1987), a un seuil modéré, demeure un facteur
essentiel de régulation et d’écodistribution des populations de mollusques.

A Gueupleu, la majorité des contacts quotidiens "homme-eau"
(vaisselle, lessive...) se fait dans I’affluent Deh qui est indemne de risque. A
Botongouiné, par contre, ou I’activité humaine est presque exclusivement
lice a une seule riviere (le Ko), on ne note pas de différence dans
I’écodistribution des mollusques.

Les études éco-epidemiologiques conduites dans deux foyers de
cours d’eau traditionnel en zone de forét de montagne, permettent de
montrer que Biomphalaria pfeifferi et Bulinus globosus sont les vecteurs
potentiels respectifs des schistosomoses intestinale a Schistosoma mansoni
et urinaire a S. haematobium. Les espéces vectrices sus-citées affectionnent
non seulement les habitats a eaux claires avec fond de roche, de gravier ou
de sable mais surtout les vasques ou le courant de I’eau est presque nul.

Les populations de mollusques sont abondantes en saison seche et
début de la saison des pluies. La période de la transmission de la maladie
couvre six mois dans I’année a Gueupleu et dix mois a Botongouiné. La

356



pluviométrie, avec pour corollaire, les variations du niveau de la riviere,
influe sur la malacofaune. Outre les variations thermiques, la concentration
en ions dissous, la turbidité, le pH, les facteurs homotypiques et
hétérotypiques ont un impact infime sur la dynamique de population. La
vegétation macroscopique en décomposition, la microflore (algues
filamenteuses) et I’anthropisation des sites de contacts jouent un rdle
favorisant la pullulation des mollusques par apport de substances nutritives.

Conclusion

La dynamique des populations de Biomphalaria pfeifferi et de
Bulinus gbobosus en zone d’endémie schistosomienne dans la région de
Man a I’Ouest de la Cote d’lvoire  montre que Biomphalaria pfeifferi et
Bulinus globosus sont les hotes intermédiaires respectifs des Schistosomosa
mansoni et S. haematobium. L’abondance relative de ces  hotes
intermédiaires, est influencée significativement par la pluviométrie et le
régime du cours d’eau. Les mollusques hotes intermédiaires de schistosomes
sont abondants toute I’année a I’exception des mois les plus pluvieux (ao(t,
septembre et octobre). Les périodes de fortes abondances des mollusques
sus-listés vont d’avril & juin avec un optimum en mai.

Cette étude longitudinale a permis de cibler la période propice a
I’administration de la chimiothérapie (aolt a octobre). La connaissance de
cette période va réduire considérablement les réinfections et prolonger la
durée des effets positifs de la chimiothérapie.
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