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La par t i e cen t ra l e du Bénin est c o n n u e p o u r ê t re p rop ice à la t r a n s m i s s i o n de la d r a c u n c u l o s e , p r o b a b l e m e n t e n r a i s o n 
des cond i t i ons pa r t i cu l i è res du mil ieu na tu re l de cet te r ég ion . P o u r vérifier cet te h y p o t h è s e , u n e é t u d e visant à cor ré le r 
la dens i té d e s Cyc lop ide s h ô t e s i n t e rméd ia i r e s d e D. medinensis avec les var iables ch imiques et phys ico -ch imiques d u 
mil ieu a q u a t i q u e ( t e m p é r a t u r e , p H , oxygène d i s sous , conduc t iv i t é , p o t a s s i u m , s o d i u m , ca l c ium, magnés ium, c h l o r u r e s , 
c a r b o n a t e s et silice) a é té m e n é e d a n s 53 po in t s d ' e a u infect ieux. A p a r t que lques réserves c o n c e r n a n t la t e m p é r a t u r e , 
les p a r a m è t r e s é tud iés ne p r é s e n t e n t a u c u n e cor ré la t ion év iden te avec la dens i té de C y c l o p i d e s , du m o i n s lorsque les fac­
teurs sont cons idérés i so l émen t . E n r e v a n c h e , g râce à l ' i n t ég ra t ion de d i f fé rentes c o m p o s a n t e s du mil ieu a q u a t i q u e per­
m e t t a n t d ' ident i f ie r le m i n é r a l en équ i l ib re c h i m i q u e avec ces e a u x , les a u t e u r s ont pu m o n t r e r q u e les eaux d e la p l u p a r t 
des sites choisis sont en équ i l ib re avec des argi les voisines des M o n t m o r i l l o n i t e s , r e g r o u p é e s sous le terme géné ra l de 
Smect i tes . Ces types arg i leux résu l ten t souven t de processus de pédogénèse , c o n d i t i o n n é s pa r le contexte g é o l o g i q u e et 
le m o d e de d r a i n a g e . L ' i n t e r p r é t a t i o n de c e r t a i n s t rai ts d u paysage p e r m e t t r a i t de p révo i r les poin ts d ' e au à h a u t r i s q u e 
de t r ansmis s ion . 

Influences of physical and chemical factors on the development of dracunculiasis vectors 
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T h e Cen t r a l pa r t o f Bénin is k n o w n to be f avourab le t o d racuncu l i a s i s t r a n s m i s s i o n p r o b a b l y because of t h e n a t u r a l 
cond i t i ons found in th is r eg ion . T h i s s t udy was m a d e to conf i rm such a hypo thes i s . Cyc lop id densi t ies were c o r r e l a t e d 
with several chemica l o r phys ica l p a r a m e t e r s m e a s u r e d in 53 infec t ions water bodies ( tu rb id i ty , t e m p e r a t u r e , p H , oxy­
gen, conduc t iv i ty , p o t a s s i u m , s o d i u m , ca l c ium, m a g n e s i u m , silica, ch lo ru res , a n d c a r b o n a t e s . P a r a m e t e r s of a few p o n d s 
were m e a s u r e d t h r o u g h t h e year t o e x a m i n e s ea sona l v a r i a t i o n s . Except for t e m p e r a t u r e , all p a r a m e t e r s s tud ied , w h e n 
cons ide red sepa ra t e ly , w e r e obs ious ly no t co r re l a t ed to cyc lopid dens i ty . H o w e v e r , w h e n c o m b i n a t i o n of var ious c h e m i ­
cal c o m p o u n d s to ident i fy t h e mine ra log ica l equ i l i b r ium of the wate r , the wa te r o f m o s t p o n d s was found t o be equi l i ­
b r a t e d with clay of t h e M o n t m o r i l l o n i t e g r o u p u n d e r the genera l te rm Smec t i t e s . T h e s e sort o f clay depend o n geo log ica l 
f o r m a t i o n s a n d d r a i n a g e c o n d i t i o n s . Such a minera log ica l e n v i r o n m e n t s h o u l d be r e g a r d e d as favourab le t o d r a c u n c u ­
liasis i n t e rmed ia t e hos t d e v e l o p m e n t . 

1. I n t r o d u c t i o n 

La dracunculose, ou ver de Guinée, est une hel­

minthiase historique touchant annuellement plus de 

trois millions de personnes en Afrique (Chippaux 
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1989). La transmission de ce nematode est assurée 

par un Cyclopide d 'eau douce avalé avec l 'eau de 

boisson. La larve du ver de Guinée, Dracunculus 

medinensis Linné 1758, subit deux mues successi­

ves dans la cavité générale de l 'hôte intermédiaire 

avant d 'ê t re infectante pour l 'homme. 

Au cours d 'une enquête prospective menée 

de 1985 à 1989 dans une région hyperendémique de 

dracunculose au Centre du Bénin, nous avons 

mesuré les caractéris t iques physico-chimiques 

des eaux riches en hôtes intermédiaires de la 

dracunculose. 
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1 . M a t é r i e l e t m é t h o d e 

1.1. Choix des sites 

L'ex tens ion de cette étude suit un transect sud-
n o r d d ' env i ron 200 k m , qui traverse l 'ensemble de 
la région hyperendémique . Celle-ci est remarquable 
par la diversité et l 'hétérogénéité des contextes géo­
logiques et pédologiques recoupés. Ils comprennent 
des séries sédimentaires , des roches éruptives et des 
fo rmat ions résul tant de leur évolution pédogénéti­
que. En fonction des conditions locales, les villageois 
satisfont leurs besoins en eau sur des sites très dif­
férents . Ils peuvent utiliser des puits peu profonds , 
creusés dans les argiles sédimentaires ou les argiles 
résul tant de l 'a l térat ion de granites ou de gneiss ; 
dans ce cas, ils puisent des eaux souterraines infil­
t rées. Ils peuvent également se servir dans des mares 
nature l les , des retenues de barrages collinaires ou 
des dépressions artificielles, qui recueillent les eaux 
superficielles de ruissellement. Les c inquante trois 
sites re tenus appar t i ennent aux divers faciès géolo­
giques , mais ont tous en c o m m u n d 'ê t re utilisés 
c o m m e source d ' eau de boisson pa r des populat ions 
régul ièrement et fortement infectées par D. medi-
nensis. L 'é tude de ces points d ' eau a été menée de 
1985 à 1989, à c h a q u e période de transmission de 
la dracunculose , entre septembre et avril (Chippaux 
1991). U n e a t ten t ion particulière a été por tée sur 
t ro is sites, prélevés bimensuellement au cours de 
cette é tude , afin de mesurer les variat ions saison­
nières et l ' influence de ces dernières sur la densité 
des Cyclopides . P o u r Agaga et Lissa, les sites cor­
responden t à des mares naturelles permanentes où 
n o u s avons récolté 28 et 19 échantil lons respective­
men t . A Kaka téou , 16 échantillons ont été prélevés 
dans un réservoir de barrage artificiel a l imenté par 
une rivière saisonnière . 

1.2. Mesures sur le milieu écologique 

— Etude des Cyclopides 

La densité de Cyclopides dans les points d 'eau étu­
diés a été mesurée d a n s des échantil lons de 10 litres 
d ' eau filtrés à travers un tamis en tergal de moins 
de 100 de vide de maille. Le contenu du filtre 
est fixé dans du formol à 3 % t a m p o n n é avec du 
b ica rbona te de soude . Au labora to i re , les Cyclopi­
des sont dénombrés et les espèces identifiées (Chip­
p a u x 1991). 

— Etude de l'eau 

L'util isation d 'apparei ls portatifs nous a permis 
de mesurer directement sur le terrain les paramètres 
suivants : température, p H , conduct!vite et oxygène 
dissous. 

Les autres déterminations chimiques : potassium, 
sodium, calcium, magnésium, silice, chlorures et 
carbonates, ont été faites au laboratoire. 

2 . R é s u l t a t s 

2.1. Les variations saisonnières 

Dans les trois localités de référence où les prélè­
vements se sont échelonnés sur un cycle annuel, nous 
avons enregistré certaines variations saisonnières. 

Pour la température, les écarts saisonniers moyens 
représentent des différences de 6° C dans les mares 
villageoises (Agaga, Lissa), mais ils peuvent attein­
dre 10°C dans les réservoirs de barrage (Kakatéou). 
Les variat ions de tempéra ture nycthémérale dépen­
dent des volumes d 'eau mis en jeu et de l'exposi­
tion des plans d 'eau . A Agaga, l'écart de tempéra­
ture entre le jour et la nuit n 'excède pas 6° C dans 
une mare située dans un bas-fond arboré, alors qu'i l 
dépasse 10° dans la mare de Lissa, au couvert végé­
tal plus rare, donc mieux ensoleillée. L'influence de 
la température sur les populat ions de Cyclopides est 
manifeste (Fig. 1). Toutes les espèces considérées 
comme de bons hôtes intermédiaires dans cette 
région endémique, sont plus fortement représentées 
entre 24° et 30°C. Cette gamme de valeurs favora­
bles est naturellement très fréquente en région inter­
tropicale. 

Nous avons noté en cours d 'année , certaines 
variations de l 'oxygène dissous, du pH ou de la 
conductivité. Ceci atteste de l 'évolution du milieu 
aquatique en fonction des apports météorologiques 
et de l 'évolution des aquifères. Ces facteurs, pris 
individuellement, ne montrent pas de corrélation 
avec la densité de Cyclopides. Ceux-ci semblent s'ac­
commoder de conditions très larges et nous les avons 
observés en forte densité pour des valeurs compri­
ses entre 0 et 14 m g . H d'oxygène dissous, entre 5,5 
et 9,0 de pH et dans l'intervalle de 50 à 550 ^S.cnr 1 

pour la conductivité. Enfin, nous n'avons pas relevé 
de corrélations étroites entre les densités de peuple­
ment et les concentrat ions des principaux compo­
sés chimiques dissous dans l'eau, du moins lorsqu'ils 
sont considérés individuellement. 
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Fig. 1. Relation entre la fréquence spécifique des Cyclopides récoltés et la température de l 'eau. 

Fig. 1. Relationship between Cyclopids frequency of occurrence and the water temperature. 

2 .2 . Les équilibres chimiques Eau/Milieu 

Pour définir l 'état d 'équilibre entre la composi­
tion chimique des eaux et le milieu minéral , nous 
avons utilisé les valeurs de p H et des concentrations 
en silice, K, Na, Ca et Mg. L' intégrat ion de ces dif­
férents facteurs permet de définir, d 'après des dia­
grammes de stabilité, les domaines d'équilibre de la 
solution vis-à-vis de différentes phases argileuses. 

En première approximat ion , les eaux courantes 
superficielles ou à drainage facile ont tendance à être 
en équilibre avec des argiles du type de la Kaolinite. 
Les concentrations en silice et cations y sont relati­
vement faibles, avec un p H orienté vers une légère 
acidité. En revanche, les formations mal drainées 
orientent la composit ion chimique vers un équilibre 
avec des argiles différentes, du type des Montmo-
rillonites ou d'autres variétés en feuillets à trois cou­
ches de 14Â, que Ton regroupe sous l 'appellation 
Smectites. Ces minéraux impliquent souvent des 
concentrations beaucoup plus élevées en silice et 

cations, ainsi qu ' un p H à tendance basique. Ces 
principes élémentaires doivent être considérés avec 
prudence. C'est seulement l 'intégration des compo­
sants, obtenu par calcul, qui définit effectivement 
le milieu (Lenoir 1978). L'échantillon d'eau est alors 
situé par rapport à la courbe de l'équilibre entre 
Kaolinite et Smectites. Suivant sa position pa r rap­
port à cet équilibre, on déduit un indice de déséqui­
libre D k / s . 

Après analyses et traitement des données, il appa­
raît qu 'une très large majorité de nos échantillons 
correspondent à un équilibre avec les Smectites (Fig. 
2). Sur 94 valeurs, 6 seulement sont en équilibre avec 
la Kaolinite dont 5 correspondent à des eaux ruis-
sellées superficielles et collectées dans des réservoirs 
artificiels. Un seul échantillon provient d 'un puits. 
Dans ce cas, l 'équilibre avec la Kaolinite pourra i t 
n 'être que provisoire, son évolution pouvant abou­
tir vers les Smectites en saison de tarissement (Lenoir 
1978). 
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Fig. 2. Relation entre la densité de Cyclopides et la valeur de la constante de déséquilibre Kaolinites/Smectites. ' 

Fig. 2. Relationship between Cyclopid density and the value of the ration kaolinites. 

Il faut noter le regroupement des valeurs obtenues 
à Lissa et Agaga, deux mares naturelles, résultant 
de très mauvaises conditions de drainage qui favo­
risent une évolution minérale vers les Smectites. Les 
valeurs de l 'indice, en fonction des variations sai­
sonnières, sont stables autour de 0,57 à Agaga et de 
0,96 à Lissa, avec une marge d 'erreur de ± 0,06 
dans les deux cas. Ceci confirme bien l'hétérogénéité 
du milieu influençant la composition chimique des 
eaux en fonction des conditions de drainage. 

A Kakatéou, les valeurs de l'indice ne <.ont pas 
stables. Elles peuvent évoluer de part et d 'aut re de 
la droi te qui matérialise l 'équilibre entre les deux 
phases minérales évoquées. La valeur moyenne de 
l ' indice est de 0,03 ± 0,25. Nous sommes sur un 
réservoir de barrage, dans un contexte de drainage 
pa r ruissellement qui devrait tendre vers la Kaoli-
nite. L'installation du barrage a pu induire une 
réduction des possibilités de drainage, notamment 
en saison sèche, lorsque les apports en eaux ruissel-
lées de surface deviennent négligeables. 

3 . D i s c u s s i o n 

Peu de travaux ont , jusqu' ici , été consacrés à 
l'écologie des hôtes intermédiaires de D. medinen-
sis. O n sait que le potentiel de transmission des dif­
férentes espèces de Cyclopides est variable (Chip-
paux 1991). Seules les populations abondantes de 
Cyclopides carnivores sont responsables d 'une trans­
mission stable de la maladie (Steib & al. 1986). C'est 
dans les petites collections d 'eau de surface que le 
contact hommes/vecteurs/hommes est le plus favo­
rable à la transmission de la maladie (Chippaux & 
Massougbodji 1991). 

Ces points d 'eau de faible volume subissent d'as­
sez grandes fluctuations physico-chimiques. Si les 
variations de p H , d'oxygénation de l 'eau ou de 
conductivité ne semblent pas modifier le dévelop­
pement des peuplements de Cyclopides, la tempé­
rature, en revanche, paraît être un facteur spécifi­
que important . A côté d'espèces vectriccs u b i q u i ­
tés et abondantes (Thermocyclops prolatus Kiefer 
1952, T. oblongatus Sars 1927, T. consimilis Kie­
fer 1934), d 'autres sont plus spécialisées comme 
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Fig. 3. Relation entre la densité de Cyclopides et la variation saisonnière de température de l'eau à Agaga. 

Fig. 3. Relationship between Cyclopid density and seasonal variation in temperature for the water at Agaga. 
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Fig. 4. Relationship between Cyclopid density and seasonal variation in temperature for the water at Lissa. 
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T. emini (Mrazkek 1895) qui est récolté préféren-
tiellement dans les eaux fraîches (Chippaux 1991). 
Toutefois, il n 'appara î t pas d'effet net ou univoque 
des variations de température sur les populat ions 
vectrices de dracunculose. A Agaga, où T. oblon-
gatus représente 90 % des individus récoltés, la 
populat ion est abondan te toute l 'année et aucune 
variation de densité ne correspond à un écart parti­
culier de température (Fig. 3). A Lissa, T. prolatus 
domine largement sur tout le cycle annuel , à l'ex­
ception du mois de février où la densité de Cyclopi­
des tombe en dessous de 10 individus pour 10 litres 
d 'eau. Cette chute , importante et globale, de den­
sité de Cyclopides pourrait être expliquée par la dif­
férence de température entre le jour et la nuit due 
à l 'harmat tan (Fig. 4). 

Bien qu'il n 'y ait pas non plus de corrélation entre 
l'indice Dk/ S et la densité d 'hôtes intermédiaires, le 
seul fait que la plupart de nos points d 'eau soient 
en équilibre avec des argiles de type Smectites, laisse 
à penser que ce milieu argileux, ou plutôt l 'eau qui 
s'y trouve en équilibre, constitue un environnement 
favorable à la transmission du ver de Guinée. Les 
Cyclopides hôtes intermédiaires de D. medinensis, 
qui sont carnivores, y rencontrent probablement la 
chaîne alimentaire qui leur convient. Les prélève­
ments, effectués sur différents sites répartis sur une 
région de plus de 15 000 k m : , impliquent une diver­
sité du contexte géologique. Les roches peuvent être 
différentes, mais l 'évolution pédogénétique condi­
tionne les transformations minérales, les conditions 
de drainage étant décisives dans les processus 
d 'al térat ion. 

D 'aut re part , il est vrai que le choix des points 
d 'eau a été raisonné. Ce n'est pas une distribution 
aléatoire puisque nous avons prélevé systématique­
ment les mares à risque élevé de transmission dra-
cunculienne. Dans les eaux superficielles, nous pour­
rions attendre une répartition différente des valeurs 
de l 'indice D^/s, avec même une tendance vers la 
Kaolinite, ce qui n'est pas le cas dans notre étude. 
L'étude spécifique des densités des hôtes intermé­
diaires de D. medinensis devra être menée dans des 
collections d 'eau en équilibre avec la Kaolinite pour 
confirmer cette hypothèse. Au cours de nos pros­
pections dans le centre et le sud du Bénin, nous 
n 'avons pas observé de gîte connu pour entretenir 
une transmission stable du ver de Guinée et qui soit 
en équilibre avec la Kaolinite. 

Les petites mares naturelles correspondent toutes 
à des systèmes stables, avec de faibles variat ions 
physico-chimiques, et toujours dans le domaine des 
Smectites. Ce sont les conditions naturelles de mau­
vais drainage qui permettent le stockage de l 'eau. 
Ces points d'eau, malgré d ' importames variat ions 
du régime hydrique au cours de la période de trans­
mission, n'enregistrent pas de variations significa­
tives de l'indice D^/s. En revanche, les réservoirs de 
barrage ou les lacs artificiels qui collectent des eaux 
ruissellées en surface, montrent d'assez grandes 
variations saisonnières, pouvant déplacer l 'indice 
Dic/s, dans le domaine de la Kaolinite ; c 'est le cas 
à Kakatéou où l 'évolution vers les Smectites ne se 
fait qu 'en période d'assèchement. Il est à noter que, 
dans cette région, la transmission de la dracuncu­
lose s'effectue en saison sèche (Chippaux & Mas-
sougbodji 1991). 

4 . C o n c l u s i o n 

Il est difficile, a priori, de déterminer les raisons 
pour lesquelles un point d 'eau n'est pas infectieux 
et de leur associer des caractères abiotiques. En 
dehors de la température qui conditionne, dans cer­
taines limites, le développement des Cyclopides, peu 
de caractères physico-chimiques de l'eau semblent 
influer sur leurs peuplements, du moins lorsqu' i ls 
sont considérés séparément. Il ne faut donc pas espé­
rer définir d ' indicateur fiable de la contagiosité 
potentielle d 'un point d 'eau. 

Par ce travail, nous ne pouvons pas avancer l'idée 
que les eaux en équilibre avec la Kaolinite sont défa­
vorables à la transmission de la dracunculose. Pour 
confirmer cette hypothèse, l 'étude spécifique des 
densités des hôtes intermédiaires de D. medinensis 
mériterait d 'y être menée. 

Notre étude montre l ' importance des milieux 
confinés naturels : ils doivent éveiller les soupçons 
et servir d'indicateur. Ils sont significativement asso­
ciés à la dracunculose et le fait que leurs eaux soient 
en équilibre avec les Smectites, laisse à penser que 
les Cyclopides hôtes intermédiaires y rencontrent des 
conditions favorables. 
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