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Introduction
Les bilharzioses sont des maladies parasitaires dues à des vers
appelés schistosomes à transmission urinaire ou fécale trans-
mises par des hôtes intermédiaires appelés mollusques présents
dans les eaux douces [1]. Le réservoir parasitaire est l’homme,
qui infecte les mollusques en souillant le milieu aquatique par
ses selles ou urines [2].

Ainsi, la transformation de l’environnement par les activités
humaines (aménagement, riziculture, pisciculture. . .) favorise la
création de gı̂tes favorables au développement de mollusques
hôtes intermédiaires des schistosomes qui prolifèrent et
s’étendent à d’autres sites [3]. Cet état de fait est encore aggravé
par les aménagements hydrauliques, la construction de
nombreux petits et grands barrages [4]. La transformation des
écosystèmes aquatiques se matérialise d’abord par la création
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d’habitats favorables à la prolifération des mollusques [5].
La modification des pratiques des populations riveraines
de ces aménagements se concrétise de son côté par
l’intensification des contacts entre l’homme et l’eau [6], et
donc avec les parasites s’ils sont présents. Ces deux facteurs
contribuent à déterminer l’évolution de l’incidence de ces
pathologies [7].

Les bilharzioses urinaire et intestinale sévissent au Sénégal
[8]. Avant la construction du barrage de Diama, seule la
schistosomiase à forme urinaire était connue dans la partie
sénégalaise de la vallée du fleuve Sénégal [9, 10]. Les villages de
Menguègne Boye, Ndellé Boye et Tilla sont bordés par des
marigots, défluents du fleuve, dans lesquels les populations
locales mènent beaucoup d’activités aquatiques. Nos premières
prospections nous ont renseignés sur le micro-habitat pré-
férentiel de ces mollusques. Ainsi, des fouilles dans la boue, les
débris et sur la végétation indiquent que l’habitat préférable de
ces mollusques comporte des herbiers à Ceratophyllum. De tels
herbiers abritent une riche faune composée de mollusques
(Bulinus sp, et Biomphalaria pfeifferi) principales espèces
hôtes intermédiaires des schistosomes humains, Lymnaea
natalensis (Krauss, 1848), Gyraulus costulatus (Krauss, 1848),
et d’insectes. Ainsi la mesure des paramètres physico-chimiques
in situ et le nombre d’individus recensés varient d’un site à un
autre.

Dans ce travail, nous avons essayé d’évaluer les éventuelles
relations entre paramètres physico-chimiques des eaux de
surface et répartitions spatiales des mollusques hôtes inter-
médiaires des schistosomes humains, dans trois villages ou sites
du delta du fleuve Sénégal : Menguègne Boye, Thilla et Ndellé
Boye (figure 1).

Matériel et méthodes

Sites d’étude
Le village de Menguègne Boye (ME) abrite quatre points d’eau
(ME1, ME2, ME3, ME4), le village de Ndellé Boye (NE) a deux
points d’eau (NE1, NE2) tout comme celui de Thilla (TA1, TA2).
NE1 et NE2 sont séparés par une digue et communiquent entre
eux grâce à des tuyaux transversaux. L’eau coule de NE1 vers
NE2 (figure 2).

L’étude couvre la période du 03 juillet au 02 août 2017, à
raison d’une prospection tous les 15 jours. Trois prospections
au niveau des différents points d’eau constituant des zones de
contacts homme-eau, potentielles zones de transmission de la
maladie, ont donc été effectuées. Le choix des sites de
prospection est guidé par leurs fréquentations humaines et
animales et la prévalence de la bilharziose. Parallèlement aux
enquêtes malacologiques, des mesures in situ des facteurs
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Figure 1. Zone d’étude (Sidy Bakhoum, 2017).
Figure 1. Study area.
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physico-chimiques montrant des variations spatiales ont été
réalisées.

Évaluation des paramètres
physico-chimiques
Pour mesurer les paramètres comme la conductivité (mS/cm),
la salinité en (Pt), l’oxygène dissous (mg/l), la concentration
en nitrate (mg/l), nous avons utilisé l’enregistreur multi-
paramétrique à sondes numériques YSI 600 (HANNA
instruments). Les sondes sont couvertes par un racleur et
leur ensemble est relié à un écran par un câble de terrain. La
technique consistait à plonger les sondes dans l’eau, allumer
l’écran et attendre que les chiffres se stabilisent. Pour chaque
paramètre, on lit sur l’écran la valeur correspondant à sa
teneur dans l’eau, que l’on rapporte sur la fiche. La mesure du
phosphate (mg/l) est obtenue par PHR (Phosphate High
Range) model HI 96717 C (HANNA instruments). On prélève
10 ml dans un tube que l’on mélange avec le réactif
phosphate HR Reagent B (HANNA instruments). On place
le tube dans l’appareil pendant trois minutes puis on lit la
valeur obtenue sur l’écran. Le potentiel hydrogène (pH) est
obtenu par ESEE pH-meter (HANNA instruments). La méthode
est la même qu’avec YSI 600. La vitesse d’écoulement (m/s) et
la température de l’eau (˚C) sont mesurées par un flowatch
(type courantomètre, JDC electronic) muni d’une hélice qu’on
plonge dans l’eau, d’une sonde qui transmet la mesure dans le
boitier (où s’affiche la mesure).

Récolte et identification des mollusques
Les mollusques sont recherchés au niveau de la végétation à
l’aide de l’épuisette en diversifiant les zones prospectées.
Nous mesurons la profondeur puis nous effectuons une prise
(scoop) avec l’épuisette au niveau de la végétation. Après
lavage de la végétation dans la bassine, on filtre l’eau à l’aide
d’un tamis en métal ne laissant passer que l’eau et des débris
de fine taille. Les mollusques sont récoltés à l’aide de pinces
ou à la main en prenant la précaution de porter des gants.
Tous les mollusques d’un même point d’eau sont regroupés
dans un seul pot ou plus si nécessaire et amenés au
laboratoire puis identifiés.

L’identification repose sur la clé de Mandahl-Barth basée
sur la morphologie de la coquille. Si nous ne pouvons pas
identifier le mollusque à l’œil nu, on l’observe à la loupe
binoculaire. Cette étude intéresse essentiellement les mollus-
ques du genre Bulinus car on ne rencontre qu’une seule
espèce du genre Biomphalaria qui est facile à distinguer par
la forme discoı̈de de sa coquille. La densité (d) des
mollusques est exprimée en nombres de mollusque par
scoop par point d’eau.

Résultats

Moyennes des paramètres physico-
chimiques dans les différents points d’eau
(figure 3)
Les moyennes des huit facteurs abiotiques mesurés dans nos
huit points d’eau sont représentées dans la figure 3. Retenons
que la teneur en oxygène (mg/l) et sa saturation forment
ensemble un seul paramètre (figure 3a-i).

La température de l’eau la plus élevée est observée à
Mbenguègne Boye (ME3) avec 29,9 ˚C (figure 3a). Thilla avec
son premier point (TA1), enregistre 29,8 ˚C tandis que Ndellé
Boye affiche la plus basse température au niveau de son
deuxième point d’eau NE2 avec 28,5 ˚C. Seuls les points NE2
et TA2 enregistrent une vitesse significative d’écoulement de
l’eau avec respectivement 1 m/s et 3 m/s (figure 3b). La
conductivité moyenne maximale est obtenue à Ndellé Boye :
200,26 mS/cm pour NE1 et 195,16 mS/cm pour NE2. C’est au
niveau de ce site qu’on enregistre les plus basses tempéra-
tures. La teneur de la conductivité la plus faible est retrouvée
au premier point de Menguègne (132,06) (figure 3c). On
enregistre à Menguègne la teneur maximale en O2 dissous
avec 2,78 mg/l au ME1 et 2,96 mg/l à ME3. Thilla a la plus
faible teneur en O2 dissous en son point 2 : 0,353 mg/l à TA2
(figure 3d). Les teneurs en sel obtenues sont très faibles (1 Pt=
1-9 mg/l). On retrouve à Ndellé (NE1) la mesure en sel la plus
importante (0,503 Pt), suivi de ME2 avec 0,4 Pt. Les teneurs les
plus faibles sont retrouvées à ME1 (0,063 ppt) et ME3
(0,066 ppt). Le pH affiche ses valeurs maximales à Menguè-
gne : 7,4 sur ME1 ; 7,02 au ME2 ; 6,92 au niveau de ME4 tandis
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Figure 2. Points d’eau des sites d’étude (Sidy Bakhoum, 2017).
Figure 2. Water points of the study sites (Sidy Bakhoum, 2017).
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que Thilla enregistre la plus faible valeur sur son premier
point (6,59) (figure 3g). À Ndellé, nous avons la teneur
maximale en nitrates (0,95 mg/l) et les teneurs moyennes
en phosphates : 0,46 mg/l au point 1 (NE1) et 0,56 mg/l au
NE2. TA2 enregistre la teneur en phosphates la plus
importante (1,06 mg/l), TA1 n’affiche que 0,03 mg/l tandis
qu’on retrouve 0 mg/l au troisième point de Menguégne Boye
(figure 3i).

Données malacologiques
La malacofaune est composée de Biomphalaria pfeifferi, de
Bulinus forskalii, B. globosus, B. senegalensis, B. truncatus,
cinq espèces toutes connues comme hôtes intermédiaires des
schistosomes humains (figure 4).

L’analyse du peuplement malacologique montre que B.
truncatus colonise tous les sites d’étude (tableau 1). Sa
dominance au sein de ce peuplement est observée dans tous
les points d’eau avec la plus grande densité (27,54) enregistrée à
ME1. B. globosus est absent à Ndellé Boye et sur TA2. Elle atteint
sa densité maximale (0,5) à ME1. B. forskalii est plus
représentative à Menguègne avec une densité d = 1,04 et 1,1
respectivement à ME1 et ME2. B. senegalensis n’a été récolté
qu’à Mbenguègne (à ME1 et ME2 avec respectivement d = 0,11
et 0,93) et à Ndellé Boye, à NE2 avec d= 0,38. Biomphalaria
pfeifferi est la deuxième espèce hôte intermédiaire des
schistosomes intestinaux de l’homme après B. truncatus par
sa représentativité avec d = 2,16 et 2,38 respectivement à ME1 et
TA1 (tableau 1).
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Figure 3. Données physico-chimiques moyennes des différents points d’eau.
Figure 3. Mean physicochemical data of the different water points.

64 Médecine et Santé Tropicales, Vol. 29, N8 1 - janvier-février-mars 2019

S. BAKHOUM, ET AL.



Relation entre les mollusques et les facteurs
physico-chimiques de l’eau des biotopes
étudiés : analyse en composantes
principales (ACP)

Choix des axes factoriels
D’après le critère de Kaiser (critère absolu), seuls les axes dont la
valeur propre est supérieure à 1, sont retenus pour l’analyse en
composante principale. Idéalement, nos cinq premières valeurs
propres répondent au-delà de ce critère. Pour notre ACP, nous
avons choisi les axes F1 et F2 (tableau 2) avec leurs valeurs
propres respectives 5,596 et 2,402.

Graphiques sur les facteurs F1/F2
La figure 5 montre que l’axe F1 est corrélé à Biomphalaria,
B. globosus, B. truncatus, B. forskalii, au pH, à l’O2 dissous et
sa saturation, à la vitesse, à la conductivité, tandis que l’axe 2 est
corrélé à la salinité et aux nitrates. L’ACP renseigne que le pH,
l’O2 dissous et sa saturation (%) sont fortement liés aux espèces
B. globosus, B. truncatus et B. forskalii tandis qu’ils sont
moyennement liés aux Biomphalaria comme le fait remarquer
la matrice de corrélation. Les projections sur l’ACP des teneurs
en sels, des nitrates et des phosphates de l’eau sont
orthogonales à celles des mollusques en général, ce qui
explique qu’il n’y a pas d’influences directes significatives de ces
paramètres sur les populations de mollusques. La température
est corrélée positivement à Biomphalaria. La conductivité, la

vitesse et la salinité s’opposent plus ou moins à celles de
B. globosus, B. truncatus et B. forskalii. Ainsi on remarque
aussi que les variables conductivité, vitesse, salinité s’opposent
à l’O2 dissous et à sa saturation (en %) comme le sont les nitrates
et phosphates à la température (figure 5).

Discussion

Facteurs abiotiques
Les températures obtenues varient entre unminimum de 28,5 ˚C
à Ndellé Boye et un maximum de 29,9 ˚C à ME3. Les plus basses
températures enregistrées à Ndellé pourraient s’expliquer par le
fait que l’écosystème d’eau douce retrouvé dans ce milieu est
moins pénétré par la lumière en raison de son eutrophisation
très développée. Il a été montré qu’au cours du mois de juillet,
les températures de l’eau de la rive droite du fleuve Sénégal
varient entre 26,1 ˚C et 28,9 ˚C [11]. Le pH mesuré varie presque
d’une unité (entre 6,59 et 7,4). Sa légère basicité accompagne les
propos dans [11] soutenant que les valeurs du pH mesurées
dans les eaux du fleuve Sénégal placent ce dernier dans la classe
excellente à bonne des eaux de surface (6,5 < pH < 8,5). Les
teneurs en phosphates et nitrates proviendraient des terres
agricoles (lessivages d’engrais et ruissellements par les eaux de
pluies sur le sol) mais aussi des activités ménagères pour
lesquelles les femmes utilisent différents détergents et anti-
septiques. Dans une étude récente sur le fleuve Sénégal [12], les
auteurs soutiennent que les vêtements directement lavés dans le

a b c d e

Figure 4. Mollusques hôtes intermédiaires des schistosomes humains (Sidy Bakhoum, 2017).
Figure 4. Snail species that are intermediate hosts of human schistosomes:

a = Biomphalaria pfeifferi b= Bulinus globosus c = Bulinus forskalii, d = Bulinus senegalensis, e = Bulinus truncatus (Sidy Bakhoum, 2017).

a = Biomphalaria pfeifferi, b= Bulinus globosus, c = Bulinus forskalii, d = Bulinus senegalensis, e = Bulinus truncatus.

Tableau 1. Densités des mollusques par point d’eau et densités globales par site d’étude.
Table 1. Density of snails by water point and overall densities by study site.

Sites d’étude Espèces
Points d’eau

Biom. B. fors. B. glob. B. sene. B. trun.

Menguègne Boye

ME1 2,16 1,04 0,5 0,11 27,54
ME2 0,3 1,1 0,46 0,93 4,43
ME3 0 0 0,13 0 2,86
ME4 0 ,06

0,63
0,2
0,585

0,13
0,305

0
0,26

1,26
9,0225

Ndellé Boye

NE1 0 0 0 0 0,69
NE2 0

0
0,47
0,235

0
0

0,38
0,19

5,32
3,005

Thilla

TA1 2,38 0 ,05 0,076 0 1,38
TA2 0

1,19
0,06
0,055

0
0,038

0
0

0,06
0,72

Biom.= Biomphalaria, B.= Bulinus, fors.= forskalii, glob.= globosus, sene. = senegalensis, trun.= truncatus. Les nombres en gras-italique représentent les densités par
site d’étude et par espèce.
Biom=Biomphalaria, B. =Bulinus, fors = forskalii, glob = globosus, sene = senegalensis, trun . = truncates. Bold-italic numbers represent density by study site and species.
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fleuve justifient probablement la présence des phosphates. Ils
ajoutent que les pluies peuvent être un vecteur important pour
le transport des déchets domestiques, urines, excréments
d’animaux vers le fleuve par le phénomène de lessivage. La
forte eutrophisation notée sur le biotope particulièrement à
Ndellé Boye proviendrait des teneurs importantes en nitrates et
en phosphates dans l’eau. Par ailleurs, la présence du barrage de
Diama et l’association des digues réduisent l’oxydation et la
vitesse d’écoulement de l’eau de la vallée [13]. Ces faits,
combinés avec les décharges de déchets aux alentours des
villages et villes, et les produits agrochimiques venant des
champs irrigués, ont accéléré l’eutrophisation de l’eau dans la
vallée du fleuve Sénégal. Les teneurs très faibles de sels
renseignent que les cours d’eau de nos sites d’étude sont des
écosystèmes d’eau douce. La conductivité électrique (CE) qui
est unemesure de la capacité d’une solution aqueuse à conduire
le courant électrique montre des variations importantes (132,06
et 200,26 mS/cm). Les fortes teneurs obtenues à Ndellé (200,
26 mS/cm au NE1 et 195,16 mS/cm au NE2) seraient dues aux
forts apports de matières organiques dans les eaux, entraı̂nant
leur minéralisation plus importante. En comparant les valeurs
de la conductivité détectées au niveau des eaux étudiées à celle
guide de l’OMS qui est de 300 ms/cm [14] nous en déduisons que
les eaux de ces défluents du fleuve Sénégal sont de bonne
qualité. Cependant une étude faite sur le fleuve Sénégal montre

une variation moins importante (47,4 et 67,1 ms/cm) entre les
saisons de l’année [15].

Les mollusques hôtes intermédiaires
des schistosomes humains
La présence simultanée des deux genres de mollusques hôtes
Biomphalaria et Bulinus est indicatrice de l’existence de
vecteurs potentiels des schistosomes dans la zone d’étude. La
présence de Biomphalaria pfeifferi, Bulinus globosus, B.
truncatus, B. senegalensis et B. forskalii à Mbodiène, village
bordé par le cours d’eau le Lampsar, a été notée dans une étude
depuis 1997 [16]. L’auteur rajoute l’existence de ces organismes
dans le delta avec une augmentation des populations de
Biomphalaria et une distribution plus étendue. Nous avons
retrouvé ces cinq (5) espèces dans nos sites d’étude. Bulinus
senegalensis, hôte intermédiaire de S. haematobium, est très
fréquente et abondante dans les régions de Saint-Louis,
Tambacounda, Kaolack et Fatick [17, 18]. Nous retrouvons
donc sa présence à Menguègne Boye (d = 0,11 à ME1 et 0,93 à
ME2). Bulinus globosus et Bulinus truncatus, hôtes intermé-
diaires de S. haematobium, sont très fréquemment rencontrées
dans le delta du fleuve Sénégal [19]. Biomphalaria pfeifferi,
principale hôte intermédiaire de S. mansoni est l’espèce de
schistosome la plus abondante dans le delta du fleuve Sénégal
[19]. Cependant nous n’avons observé sa présence à Ndellé
Boye. Nous avons seulement pu la rencontrer à Thilla et
Menguègne Boye avec des densités respectives de 2,38 et 2,16,
ce qui est confirmé dans [18] où l’auteur soutient une présence
très réduite dans le Delta. La dominance de B. truncatus à
Menguègne Boye, Ndellé Boye et Thilla pourrait s’expliquer par
le fait que ces sites sont des cours d’eau permanents, donc
favorables à la prolifération de cette espèce [14].

Relations entre les facteurs abiotiques
et les mollusques hôtes intermédiaires
La présence des biotopes favorables ou non à la vie des
mollusques est liée aux conditions physico-chimiques de leur
milieu de vie. La rareté des mollusques, observée à TA2,
pourrait donc être due à la vitesse importante des eaux (3 m/
seconde). En effet, selon des auteurs, la vitesse de l’eau
favorable au maintien des mollusques dans leurs habitats doit
être inférieure à 0,3 m/s [17]. L’influence positive des mesures
de l’oxygène, du pH sur les mollusques montre que ces
dernières enregistrent des valeurs optimales favorisant la vie
dans l’habitat de ces gastéropodes. Cependant, l’influence
positive de la température remarquée uniquement sur Biom-
phalaria (r = 0,31) a été prouvée une étude faite dans le lac du
barrage de Taabo en Côte d’ivoire [14]. La température de l’eau
(T˚ maximale = 29,9˚ C), n’a pas d’effets significatifs sur les
bulins alors qu’à T˚ maximale = 31,5˚, des auteurs soutiennent

Tableau 2. Valeurs propres et pourcentages de variations exprimées par le facteur de l’ACP.
Table 2. Eigenvalues and percentages of variations expressed by the PCA factor.

Composantes principales F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
Valeur propre 5,596 2,402 2,238 1,771 1,087 0,754 0,152
Variabilité (%) 39,975 17,160 15,986 12,650 7,761 5,383 1,085
% cumulé 39,975 57,135 73,121 85,770 93,532 98,915 100,000
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Figure 5. Relations entre la densité des mollusques hôtes intermédiaires et les
paramètres physicochimiques de l’eau.
Figure 5. Relations between the density of intermediate host snails and the

physicochemical parameters of the water.
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que ce facteur agit négativement sur les bulins [14]. La salinité
mesurée n’a pas d’influence significative sur les mollusques
(exceptées les espèces Biomphalaria et B. truncatus). Ceci
pourrait être dû à sa très faible teneur. Des auteurs d’une étude
donnent l’exemple des effets de ce paramètre sur le
développement des mollusques au niveau du delta du fleuve
Sénégal où ces gastéropodes ont proliféré après la mise en
service du barrage anti-sel de Diama [17]. Des mesures
importantes de la conductivité obtenues à Ndellé (200,26 mS/
cm au NE1 et 195,16 mS/cm au NE2) ont en général une action
négative sur la densité des mollusques. Ce qui pourrait
confirmer les propos de Gbocho et al [14] défendant que des
teneurs de la conductivité (74 et 77,4 mS/cm) n’ont pas réalisé de
corrélation significative avec les populations des hôtes inter-
médiaires à cause de ses valeurs faibles. Dans notre étude, les
paramètres (conductivité, oxygène dissous et sa saturation, pH
et vitesse d’écoulement de l’eau) ont des influences significa-
tives sur la répartition spatiale des mollusques hôtes inter-
médiaires des schistosomes humains.

Conclusion
La transformation des écosystèmes dans le delta du fleuve
Sénégal a créé des biotopes favorables au développement des
mollusques hôtes intermédiaires des schistosomes humains,
notamment des conditions physico-chimiques propices à leur
abondance. Aux termes de notre étude, les résultats apportent
des indications sur la nature, la répartition et la densité de ces
mollusques. Quatre espèces sont apparues comme des hôtes
intermédiaires de S. haematobium et une espèce hôte inter-
médiaire de S. mansoni. La variation d’abondance relative des
bulins et de la planorbe est due aux variations du pH, de la
conductivité, de l’oxygène dissous et sa saturation, ainsi que de
la vitesse des eaux et de la température.
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nommé Upstream Alliance (http://www.theupstreamalliance.org/).
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