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Schistosoma mansoni was first reported in 1934 by SATTA. In
1937, GIOVANNOLA reported that S. mansoni was endemic along the
banks of Lake Tana and on the Asmara plateau. In 1956, AYAD repor-
ted a few cases around Asmara, in Eritrea, in the Lake Tana region and
-around Harar. Urinary schistosomiasis was first reported at Gewani
and in a number of communities in the middle and lower Awash valley
by RUSSELL. At present, intestinal schistosomiasis is widespread on
Ithe high plateaux. S. haematobium, however, is found only in a few
ocalities.

I. — POPULATION DISTRIBUTION OF S. MANSON! INFECTION

The public health importance of both intestinal and urinary
schistosomiasis has been questioned in the past (2). In 1859, the
national prevalence of infection was estimated to be 3.1%. However,
one survey in 1961-1962 reported that the prevalence rate among
schoolchildren at Harar was 71.1% (1). The prevalence was as high as
76.4% in the 12-18 year age-group and 48% in the 9-11 year age-
group. Also in 1961 the prevalence was 22.8% among schoochildren
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Le premier cas de schistosomiase fut rapporté par SATTA en
1934. En 1937, GIOVANNOLA met en évidence la présence de Schis-
tosoma mansoni chez la population vivant sur les rives du lac Tana
ainsi que le plateau d’'Asmara. En 1956, AYAD indique avoir trouvé
gquelques personnes infestées autour d'Asmara, en Eritrea, dans la
région du lac Tana et autour d’Harar. RUSSELL démontre I'existence
endémique de la schistosomiase urinaire 8 Gewani et dans diverses
communautés de la moyenne et de la basse vallée de I’Awash. Actuel-
lement, la schistosomiase intestinale se diffuse largement au sein des
populations vivant sur les hauts plateaux. Par contre, S. haematobium
n’est présent qu’en de rares endroits, ce qui confére une grande origi-
nalité a I’Ethiopie sur le plan épidémiologique. Dans la quasi-totalité des
pays africains, la schistosomiase urinaire est en effet beaucoup plus
fréquente que la forme intestinale.

I. — REPARTITION DES POPULATIONS INFESTEES PAR S. MANSONI

Dans le passé, ni la schistosomiase intestinale ni méme la forme
urinaire n’étaient considérées comme un probléme majeur de santé
publigue en Ethiopie (2). En 1959, on retenait seulement 3,1 %
d’infestation pour la population de I'ensemble du pays. Mais en
1961-1962 on constatait un taux d’infestation de 71,1 % chez les
écoliers d’Harar {1). La prévalence atteignait méme 76,4 % pour le
groupe des 12-18 ans (et 48 % pour les 9-11 ans). En 1961, le taux
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in Gorgora {on the northern bank of Lake Tana) (2} ; the prevalence
was the same two years later. At the Awash settlement in 1969,
however, anly 2.5% of the schoolchildren were infected with S. man-
soni (4). In 1970, a sample survey of 1in 10 members of the popula-
tion indicated that the prevalence rate was 83.5% in Adwa, in the
north (5). Based on the documentation available, the epidemiology and
prevalence varied greatly from one region to another. At the beginning
of the 1970s in 32 communities at Gonder and around Lake Tana the
prevalence varied from 7.7 % in the town of Gonder to 79.4% in Addis
Alem a few kilometers south, from 7% to 77% in localities on the
banks of Lake Tana, from 8% to 89% in villages on the heights rising
above the northern shore of the lake. In the plateau to the west of the
lake, the prevalence rates were lower (10% to 18%}, and no S. man-
soni was reported in four villages. The mean prevalence rate was
45.8% in that region (10).

In 1976 in the Awash valley and in the region of Harar, preva-
lence was 32.8% in Tensae Berhan, and 45.2% in the neighbouring vil-
lage of Dolchia. At Harar, prevalence rates were high among different
groups of schoolchildren between 1970 and 1975 ; the average preva-
lence rate was 32.4% in 1975 (13).

A large-scale survey on the central Ethiopian plateau was con-
ducted in 50 localities on the two major roads linking Addis Ababa and
Aksum (12). In 30 localities, no infection was reported between Addis
Ababa and Lake Tana, while generally very high prevalence rates were
found between Lake Tana‘and the town of Makale; a wide range of pre-
valence was reported up to the village of Robi, and then again no fur-
ther transmission was found on to Addis Ababa (12). South of the
capital, practically no cases were found around Lakes Awasa and
Shamo, but the prevalence rate was 18.2% around Lake Abaya.

A review of the literature of surveys of the distribution of
S. mansoni in the 1970s was published in 1978 (19). No transmission
was found around Addis Ababa, nor further to the south around Lakes
Abyata, Langano and Shala. Occasional cases were reported in the
Awash valley or the Nile valley. The northern part of the central plateau
between Gonder and Adwa was highly endemic. After control activi-
ties including chemotherapy and mollusciciding, the prevalence was
reduced from 63.5% to 33%. At the same time, the prevalence was
40.2% in the Omo National Park in the south west of the country (22).

In 1982, a survey of intestinal schistosomiasis covering about
30,000 people in all the administrative regions of Ethiopia was re-
ported. Nationally the prevalence of S. mansoni was estimated to be
14.4%. The prevalence was very low in the south-east of the country ;
0.1% in Bale, 1,9% in Sidamo, 3.3% in Hararge and in llubabor, in the
south-west (0.9%). Prevalence rates varied between 5.6% and 12.2%
in the western half of Ethiopia, but exceeded 20% or even 30% in the
centre {(22% in Shewa) and the north-east (29.7% in Welo, 31.9% in
Tigrai). In Eritrea, the northernmost province, a mean prevalence rate
was 53.8%. These data accurately reflect the distribution of S. man-
soni although the prevalences reported may vary according to other
factors. Prevalences of 91% at Adi Kwala (Eritrea), 80.7% at Jigga
{Gojam), 76.5% at Gandula, 75.5% at Tapisa and 72.6% at Birra east
of Dessie (Welo), 74.3% at Senbete and 66.7% at Harawa south of
Karakore (Shewa), were found ; at the same time, a considerable num-
ber of localities were free of transmission. In the region of Bale, only
one of the eight localities investigated had cases of intestinal schisto-
somiasis. In Arsi and llubabor, more than one village out of two was
free from infection. In more than 40% of the localities in Welega,
Shewa and Gamo Gofa S. mansoni was not found. S. mansoni was
endemic in all the villages investigated in Eritrea and Tigrai, and in most
of the villages in Welo (KAHSSAY, 1983, personal communication).

. — POPULATION DISTRIBUTION OF S. HAEMATOBIUM INFECTION

Prior to 1969, urinary schistomiasis was known to be endemic
only at Gewani. A survey was undertaken in the Awash valley in 1969
to assess the risk of schistosomiasis within an agricultural irrigation
development scheme. In the lower Awash valley, four localities were
surveyed. The prevalence of S. haematobium in Hadeleguera was
40%, while it was only 3.5% in Assaita. No urinary schistosomiasis
was reported in Dubti and Barga, but S. mansoni was reported. Con-
versely, at Hadeleguera, only S. haematobium infection was reported.
In the middle Awash valley the localities with S. haematobium also had
no 8. mansoni infection. Moreover, the prevalence rate reported at
Melka Worer was 21.3% ; and at Hertale, respectively Angelele,
Gewani and Kortume, 41.2%, 58.3%, 60.7% and 67.9% (4).
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d’infestation chez les écoliers de Gorgora (sur la rive septentrionale du
lac Tana) s'élevait & 22,8 % (2). Deux ans plus tard, cette prévalence
se trouvait confirmée. Par contre 8 Awash, en 1969, 2,5 % seulement
des écoliers étaient infestés par S. mansoni (4). En 1970, une enquéte
au dixid@me é&tablissait un taux d’infestation de 63,5 % pour la popula-
tion d’Adwa, dans le nord du pays (5). Ainsi, pouvait-on constater, en
I’état de la documentation disponible, une grande variété de situations
épidémiologiques d'une région a I'autre. Au début des années 1970,
POLDERMAN réalisa une enquéte auprés de 32 communautés.a Gon-
der et autour du lac Tana. De ce travail, il ressort une grande variabilité
des prévalences : de 7,7 % dans la ville méme de Gonder 3 79,4 % a
Addis Alem quelques kilométres au sud, de 7 & 77 % sur les rives du
lac Tana, de 8 4 89 % sur les hauteurs surplombant la rive septentrio-
nale du lac. Sur les hauteurs, 3 I'ouest du lac, les taux sont moindres
(10 2 18 %), lorsqu’ils ne sont pas nuls (quatre fois sur sept). Au total,
le taux d’infestation moyen s’éléve a 45,8 % pour cette région (10).

En 1976, dans la vallée de |’ Awash et dans la région d"Harar, la
prévalence est de 32,8 % pour la population de la petite ville de Tensae
Berhan et de 45,2 % dans le village voisin de Dolchia. A Harar, I'infes-
tation a régressé de 64 4 36 % entre 1970 et 1975 pour les enfants de
I'école musulmane ; elle est restée stable (20 &8 26 %) pour I'école
chrétienne ; au total le taux moyen d’infestation était de 32,4 % en
1975 (13).

La premiére enquéte d’envergure réalisée sur le plateau central
éthiopien prend appui sur |'examen de la population de cinquante loca-
lités situées sur les deux principaux axes routiers joignant Addis Ababa
et Aksum (12). On constate dans 60 % des cas une absence d’infesta-
tion entre Addis Ababa et le lac Tana, des taux en général trés élevés
entre ce lac et la ville de Makale, des taux variables jusqu’au village de
Robi, puis a8 nouveau une absence de transmission jusqu’a Addis
Ababa (12). Au sud de la capitale on constate un taux d’infestation
trés faible prés des lacs Awasa, et Shamo, mais une prévalence de
18,2 % pour le lac Abaya.

En 1978, a été dressé un état de la répartition de S. mansoni fai-
sant la synthése de la documentation établie dans les années
1970 (18). Autour d’Addis Ababa on ne rencontre aucun foyer de
transmission, de méme que plus au sud autour des lac Abyata, Lan-
gano et Shala. De rares cas sont notés dans la valliée de I"’Awash ou
dans celle du Nil. Par contre, |'endémicité est tres élevée dans la partie
septentrionale du plateau central, spécialement entre Gonder et Adwa.
Toutefois, avec la mise en place d’un plan de contrdle comportant des
mesures de chimiothérapie et I'usage de molluscicides, le taux d'infes-
tation pour Adwa est tombé de 63,5 % a 33 %. Dans le méme temps,
on a pu constater une prévalence de 40,2 % au parc national de I’'Omo
dans le Sud-Ouest du pays (22).

En 1982, la présence de la schistosomiase intestinale est signa-
1ée & des titres divers dans toutes les régions administratives de I'Ethio-
pie sur la base d’'une enquéte portant sur environ 30 000 personnes. A
I’échelle nationale, le taux d’infestation occasionnée par S. mansoni
s’établit a 14,4 %. |l est trés faible dans le Sud-Est du pays : 0,1 % en
Bale, 1,9 % en Sidamo, 3,3 % en Hararge. il en va de méme pour |’(lu-
babor, dans le Sud-Ouest (0,9 %). Les taux évoluent entre 5,6 et
12,2 % dans la moitié occidentale de I’Ethiopie, mais ils dépassent 20
voire 30 % dans le Centre (22 % en Shewa) et le Nord-Est (29,7 % en
Welo, 31,9 % en Tigrai). Dans la province la plus septentrionale, en
Eritrea, on obtient méme le taux moyen de 53,8 %. Ces moyennes ne
reflétent qu’imparfaitement la réalité, dans la mesure ou les taux sont
trés variables d’'un lieu a 'autre. On constate ainsi des prévalences
records de 91 % a Adi Kwala (Eritrea), 80,7 a Jigga (Gojam), 76,6 a
Gandula, 75,5 & Tapisa et 72,6 a Birra, petites localités situées a I'est
de Dessie (Welo), 74,3 % a Senbete et 66,7 a Harawa, au sud de Kara-
kore (Shewa), mais aussi un nombre souvent important de collectivités
indemnes. Dans la région de Bale, une seule communauté sur huit étu-
diées comporte des cas de schistosomiase intestinale. En Arsi et en llu-
babor, plus d’un village sur deux est indemne. On en compte plus de
40 % en Welega, Shewa et Gamo Gofa. L'infestation est au contraire
mentionnée dans tous les villages prospectés d’Eritrea, de Tigrai et
dans presque tous ceux du Welo (KAHSSAY, 1983, communication
personnelle).

Il. — REPARTITION DES POPULATIONS INFESTEES PAR
S. HAEMATOBIUM

Jusqu’en 1969, la présence de la schistosomiase urinaire n’était
mentionnée qu’a Gewani. A cette date, les populations vivant dans la
vallée de I’Awash firent I'objet d'une vaste enquéte épidémiologique
dans le cadre d’une action visant au développement de leurs aménage-
ments hydroagricoles. Dans la basse vallée, quatre communautés ont
été étudiées. La population d’'Hadeleguera était infestée a 40 % tandis
que celle d’Assaita ne V'était que pour 3,5 %. Dubti et Barga étaient
indemnes alors qu'on y signalait S. mansoni. Inversement, a8 Hadele-
guera on ne faisait référence qu’'a S. haematobium. De la méme fagon
en moyenne vallée, les populations infestées par S. haematobium
étaient rarement atteintes par S. mansoni. Par ailleurs, si Melka Worer
présentait un taux d’'infestation modéré (21,3 %) les abords du lac
Hertale, Angelele, Gewani et Kortume comptaient respectivement
41,2 %, 58,3 %, 60,7 % et 67,9 % de personnes atteintes de schis-
tosomiase urinaire (4).
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In 1976, a survey was conducted among nomads in the Awash
valley: the prevalence rate was 2.7% at Melka Worer, 6.1% at Bol-
hamo, 14.3% at Angelele, 26.9% at Gewani and Galela Dora, 31.8%
near Lake Hertale and 52% at Kortume {17). Recently, no S. haemato-
bium infection was reported at Melka Worer (KAHSSAY, 1983, perso-
nal communication).

Several foci of transmission were mentioned in 1978 near the
Somali frontier, in the valley of the Shebelle. At Kellafo, the prevalence
rate was 23.5%, but 42% at both Burukur and Mustahil. Upstream of
Kellafo no S. haematobium infection was reported, except at Gode
(1%) (20). Near the Sudan border, the prevalence of S. haematobium
was 35% at Kurmuk, but only 1.8% at Gambella (KAHSSAY, 1983).

In 1983 as in 1976, both prevalences of S. haematobium and
S. mansoni were reported in few villages : in 1976, at Koka, Bolhamo
and Assaita ; in 1983, Angelele and Ambash in the Awash Valley, Kur-
muk and Gambella near the western border were added (KAHSSAY,
1983).

lll. — PHYSICAL GEOGRAPHY OF SCHISTOSOMIASIS

Ethiopia (1,221,000 km?) is a country of partitioned highlands
as a result of extensive tectonic movements. The main valley, filled by
a series of lakes and the Awash river, divides the country in two along
a NNE/SSW axis from Assab on the Red Sea to the Kenya border. This
is the continuation of the eastern Rift Valley, which begins in Tanzania,
to the west of Kilimanjaro. After its passage through the high plateaux,
this deep corridor broadens out into the vast Danakil depression.

The high plateaux of Ethiopia decrease in altitude from the north
towards the south. To the west, they dominate the Nile Valley and to
the east they decline towards the Red Sea and the Indian Ocean. The
base of these plateaux consists of crystalline rock. During the Mio-
cene, fissuring of the undermass released basalt lava which ultimately
covered three-fifths of the territory of Ethiopia. These exceptionally
thick lava fields (as much as 3,000 m in the western part of the
country) were deeply eroded by surface waters, giving rise to a host of
ravines with streams and rivers and watercourses. Rain erosion is par-
ticularly severe as a result of the great variations in altitude.

With their high relief and heavy rainfall, the Ethiopian highlands
serve as a water catchment area for East Africa. The Blue Nile river
rises there. Rainfall is related to the cycle of a monsoon-type wind, or
more accurately, to the arrival of the equatorial ““westerlies’’, which
originate in the southern trade wind blowing over the Atlantic. Since
Ethiopia lies between the equator and the tropic of Cancer, the rain
falls mainly between March and September, with the heaviest rains in
July-August. Mean annual rainfall of 1,300 mm is recorded in the west
of the country, from Lake Tana to Addis Ababa and in the Omo valley.
The Ogaden (south-east) and the Eritrean coast, however, are drought
zones (less than 400 mm annually}. Rainfall varies between 600 mm
and 2,200 mm annually above 2,000 metres.

The existence of enclosed basins due to tectonic movement has
facilitated the formation of ponds and lakes. Above 1000 m the latter
are permanent, but in the Danakil plain, they may be dry from October
to February in some years. In the marshes, lakes, streams and springs
the snail intermediate hosts of schistosomiasis are most frequently
found, especially B. pfeifferi. Snail hosts are not usually found in the
main course of the principal rivers (Awash, Omo, Blue Nile), since the
current is too swift. Moreover, not all the lakes are endemic. Few snaii
habitats are found in Lake Tana.

The presence of the snail intermediate host does not necessarily
mean there is arisk of transmission. Above 2,200 m, temperatures are
generally too low (16°C) to maintain the life cycle. The lower altitude
limit of the transmission area of S. mansoni is more difficult to identify.
In the lowlands, the maximum summer temperatures are often too high
for B. pfeifferi to survive in the surface waters. In the Awash valley,
the lower limit of S. mansoni infection was in 1978 at an altitude
of 960 m (19) ; further west, in the Omo valley, transmission is still
found at an altitude of 650 m in 1979 (22). The critical tempera-
ture is 28-30°C, whereas temperatures of 34°C are often reached in
the middle and lower valley of the Awash. The most intensive trans-
mission occurs at about 1,300 m (19).

CEGET-CNRS / OMS-WHO - 1987

Atlas de la répartition mondiate des schistosomiases

33 - ETHIOPIE

En 1976, des populations nomades de la vallée de I"Awash ont
fait I'objet d’enquétes : le taux d‘infestation était de 2,7 % a Melka
Worer, 6,1 % a Bolhamo, 14,3 % a Angelele, 26,9 % 3 Gewani et
Galela Dora, 31,8 % prés du lac Hertale et 52 % a Kortume (17).
Récemment, les populations vivant & Melka Worer ne présentaient plus
de schistosomiase urinaire (KAHSSAY, 1983, communication person-
nelle).

Les foyers de transmission étudiés en 1978 se situent prés de la
frontiere somalienne dans la vallée du Shebelle. A Kellafo, le taux
d’'infestation n’est que de 23,5 %. Il atteint 40 % a Burukuret 42 % 3
Mustahil. En amont, les populations sont indemnes, sauf 1 % a
Gode (20). Prés de la frontiére- du Soudan, on note depuis peu la pré-
sence de S. haematobium : 35 % d’infestation & Kurmuk, mais seule-
ment 1,8 % a Gambella (KAHSSAY, 1983).

En 1983 comme en 1976, la présence simultanée de S. haema-
tobium et de S. mansoni n’est mentionnée que dans quelques localités
seulement : en 1976, on peut citer Koka, Bolhamo et Assaita ; en
1983, s’y ajoutent Angelele et Ambash dans la vallée de I’Awash ainsi
que Kurmuk et Gambella sur la bordure occidentale de I'Ethiopie
(KAHSSAY, 1983).

Ill. — ENVIRONNEMENT PHYSIQUE DES SCHISTOSOMIASES

L’Ethiopie (1 221 000 km?) est un pays de hautes terres extré-
mement compartimenté par suite de mouvements tectoniques de
grande ampleur. Le principal fossé d'effondrement occupé par une
série de lacs et la riviere Awash coupe le pays en deux selon une direc-
tion NNE-SSW depuis Assab sur la mer Rouge jusqu’a la frontiére du
Kenya. C’est le prolongement de la « Rift valley » orientale qui nait en
Tanzanie, & I'ouest du Kilimandjaro. Aprés la traversée des hauts pla-
teaux, ce profond couloir s’élargit pour former la vaste dépression
désertique de Danakil.

Les hauts plateaux éthiopiens s’abaissent du nord vers le sud. A
I'ouest, ils dominent la vallée du Nil, a I’est, il s’affaissent vers la mer
Rouge et I'océan Indien. La base de ces plateaux est composée de
roches cristallines. Au cours du Miocéne, le socle se fissura, détermi-
nant d’importants épanchements de laves basaltiques qui finirent par
recouvrir les trois cinquiémes du territoire éthiopien. Ces champs de
laves d'une épaisseur exceptionnelle {(jusqu’a 3 000 m dans la partie
occidentale du pays) furent profondément attaqués par les eaux de sur-
face multipliant par la méme les sillons d"érosion et les cours d’eau. Les
fortes dénivellations provoquent une érosion pluviale particulidrement
intense.

Par suite de I'importance de ses reliefs et des précipitations qui
s’y déversent, le haut plateau éthiopien fait figure de chateau d’eau de
I’Afrique orientale. Le Nil Bleu y prend sa source. La pluviométrie est
liée au rythme d’une pseudo mousson ou plus exactement a I'arrivée
des « Westerlies » équatoriaux qui tirent leur origine de I’alizé austral
soufflant sur I’ Atlantique. Compte tenu de sa position entre I'équateur
et le tropique du Cancer, les pluies tombent essentiellement entre mars
et septembre avec un maximum en juillet-ao(t. On enregistre annuelle-
ment en moyenne 1 300 mm d’eau sur I'Ouest du pays, du lac Tana a
Addis Ababa et a la vallée de I'Omo. L’Ogaden (sud-est) et la cote d”Eri-
trea sont au contraire des pdles de sécheresse {moins de 400 mm par
an). Selon I'exposition, la pluviométrie varie entre 600 et 2 200 mm
lorsqu’on dépasse 2 000 m d’altitude.

Par suite de mouvements tectoniques, |'existence de bassins
fermés a facilité la formation d’étangs et de lacs. Ceux-ci sont péren-
nes au-dessus de 1 000 m, mais dans la plaine de Danakil, ils peuvent
étre a sec certaines années, d'octobre a février. C'est dans les marais,
les lacs, les ruisseaux et les sources, qu’on trouve le plus fréquemment
les mollusques-hétes intermédiaires des schistosomiases, essentielle-
ment Biomphalaria pfeifferi. Dans le lit majeur des principaux cours
d’eau (Awash, Omo, Nil Bleu) on ne les rencontre pas, le courant étant
trop rapide. Tous les lacs ne constituent d’ailleurs pas des zones épidé-
miologiquement fragiles : les portions rocheuses du rivage du lac Tana
n’offrent aucune possibilité de développement des mollusques.

La présence de [|'h6te intermédiaire n’est pas forcément
synonyme de possibilité de transmission du parasite. Au-dessus de
2 200 m, les températures sont en général trop faibles (16 °C) pour
permettre le développement du cycle du parasite agent de la schistoso-
miase intestinale. La limite inférieure de la zone de transmission de ce
parasite est plus difficile & repérer. Trés souvent les maxima de tempé-
rature en période estivale sont trop élevés pour que B. pfeifferi puisse
survivre dans les eaux de surface. Dans la vallée de I’Awash, la limite
inférieure de I'infestation par S. mansoni se situait en 1978 3 960 m
d’altitude (19}, alors que plus & l'ouest, dans la vallée de 1"Omo, la
transmission s’effectue toujours a 650 m d’altitude (22). La tempéra-
ture critique est de 28 4 30 °C, alors qu’en moyenne et basse vallée de
I’Awash on atteint souvent 34 °C. C’est aux environs de 1 300 m que
la transmission est la plus intense (19).
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According to KLOOS & LEMMA, the high silt content of the
waters of the Awash river and its tributaries in the middle and lower
valley inhibit B. pfeifferi in the lowlands (16), irrespective of the tempe-
rature of the water. In the southern part of the Rift valley, the absence
of intestinal schistosomiasis can be explained by the fact that the lack
of development of the snail hosts in the relatively saline waters of
Lakes Abyata, Langano, Shala and Awasa. B. sudanica, is the snail
intermediate host of S. mansoni in the fresh water of Lake Ziway (19).

The snail intermediate host of S. haematobium is Bulinus abyssi-
nicus, below altitudes of 800 m, mainly in the marshes and lakes of the
lower part of the Awash basin, and in the Shebelle valley, and to ales-
ser extent in the lower reaches of the Blue Nile and in the low-lying
areas of llubabor. Although it is very widespread, B. truncatus has not
been reported to be infected with the Ethiopian strains of S. haemato-
bium (17).

IV. — HUMAN ECOLOGY AND SCHISTOSOMIASIS

The population of Ethiopia resides mainly in rural areas (90%)
and derives most of its economy from crops and cattle. Eighty per
cent. of the population engaged in these occupations live in the high
plateaux, especially at the middle altitudes (1,500-2,200 m) where the
export crops, and especially coffee, are cultivated. The peripheral
plains have less than 10 inhabitants/km?, while the central plateau has
more than 20 inhabitants/km?, and as many as 100/km? around
Asmara in Eritrea, Aksum in Tigrai, Dessie in Welo, Harar in Hararge,
Yirga Alem in Sidamo, Hosanna and Addis Ababa in Shewa. Pastoral
nomads are found in the areas which are not permanently populated.
The prevalence of both S. haematobium and S. mansoni among the
pastoral population is usually higher than in the groups engaged in per-
manent agriculture as observed in the Awash valley (16).

The prevalence among women between 20 and 40 years of age
is higher than among men in the Danakil village of Angelele due to fre-
quent water contact in fetching water for drinking and cooking,
washing, and also to gather edible water plants such as ““fura’ water
lilies (Nymphea coerulea), and ‘‘gedleboyta’” grass. The collecting of
“‘gededa’’ (Typha sp.), a plant which is used for the roofing of huts,
also involves partial immersion in marshy waters. Women may thus
spend half a day at a time in water. In these localities men tend their
livestock, rarely fish, and have no contact with surface water except
when bathing and possibly when watering their herds. On the Danakil
plain, the prevalence was 34% among women, and 7% among men
(13).

As arule, roads and dwellings lie close to the watercourses, the-
reby facilitating water contact. Since boys are allowed greater freedom
than girls, in childhood age-groups the prevalence rates in boys are
always higher than in girls, particularly in Muslim communities.

In 1960 the Koka dam on the Awash river created a large irriga-
tion scheme for the cultivation of sugar-cane and cotton. In 1980,
about 200,000 people live on the irrigated agricultural development
schemes in this valley. Within these schemes the great number of
supply or drainage canals are conducive to the spread of the snail inter-
mediate hosts (especially B. pfeifferi) where there are ideal conditions
for development : in clear waters (water supply canals) or in water rich
in.organic matter (drainage canals), but in any case, an absence of silt.
Water in the drainage canals is widely used by the workers in the large
agricultural developments for drinking and washing.

Near Gewani, the Danakil peoples use irrigation canals for a
variety of needs, for drinking and the washing of clothes, and also for
the watering of their herds. An increasing number of pastoral nomads
are therefore tending to settle in the large irrigated agricultural develop-
ments (16). Since the installation of the irrigation facilities in the
1960s, the Afar pastoral nomads of the Danakil plain have been
moving their flocks from the seasonally flooded plains to the perma-
nent pastures in the Awash valley in order to benefit from the available
water. Nomadic life is increasingly giving way to sedentary settlement
and the traditionally flooded plains are being developed with agricultu-
ral irrigation schemes. In 1976, 60,000 ha of the most fertile land in
the valley had already been brough under irrigation for agriculture.

Regulation of the Awash river has considerably reduced the
extent of the areas subject to seasonal flooding, the number and size of
the marshes, and also, probably the transmission of S. haematobium
(17). On the other hand, the migration of seasonal workers from the
highlands, infected with S. mansoni, increases the risk that intestinal
schistosomiasis will become endemic in these areas being developed
with irrigation systems. In some areas the development of irrigation
will probably provide sufficient and constant surface water to break
the ‘“temperature barrier’’ (19) since the irrigation waters are lower in
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D’aprés KLOOS et LEMMA, la forte teneur en limon de I'eau de
I’Awash et de ses affluents dans la vallée moyenne ou basse,
contribuerait a tenir B. pfeifferi éloigné des terres basses (16), et ce,
quelle que soit la température de |'eau. Dans la partie méridionale de la
Rift valley, 'absence de schistosomiase intestinale s’explique par
I'impossibilité de développement des mollusques vecteurs au contact
des eaux relativement salées des lacs d’Abyata, Langanc, Shala et
Awasa. Par contre, B. sudanica permet la transmission de S. mansoni
dans l'eau douce du lac Ziway (19).

L’héte intermédiaire de S. haematobium est Bulinus abyssini-
cus. Il est infestant en dessous de 800 m daltitude, principalement
dans les marais et les lacs de |a partie inférieure du bassin de I’Awash,
et dans la vallée du Shebelle, accessoirement dans le cours inférieur du
Nil Bleu et dans les régions basses de I’llubabor. B. truncatus pourtant
trés répandu ne semble pas étre infesté par les souches éthiopiennes
de S. haematobium (17).

V. — ECOLOGIE HUMAINE ET SCHISTOSOMIASES

Pays rural 2 90 %, I’Ethiopie tire I'essentiel de ses ressources de
I’agriculture et de I’élevage : 80 % de la population qui pratiquent ces
activités vivent sur les hauts plateaux, particulierement dans la zone
des altitudes intermédiaires {1 500-2 200 m) ou trouvent place les cul-
tures d’exportation, en particulier celle du café. Les plaines périphéri-
ques comptent moins de 10 hab./km?, le plateau central plus de
20 hab./km?, voire plus de 100 hab./km? autour d’Asmara en Eritrea,
d’Aksum en Tigrai, de Dessie en Welo, de Harar en Hararge, de Yirga
Alem en Sidamo, d'Hosanna et d’Addis Ababa en Shewa. Aux zones
de population discontinue correspond un mode de vie axé sur le noma-
disme pastoral. Les éleveurs sont souvent plus exposés et, ce faisant,
plus infestés que les groupes d’agriculteurs. Le fait a été constaté dans
la vallée de I"’Awash tant pour S. haematobium que pour S. mansoni
(16).

Dans le village danakil d’Angelele, les femmes de 20 a 40 ans
sont plus infestées que les hommes de la méme classe d’'age ; cela pro-
vient de leur obligation de ravitaillement quotidien en eau de boisson et
de préparation des aliments, de la pratique de la lessive, mais aussi de
la cueiliette de plantes aquatiques comestibles telles que le lys d’eau
« fura » (Nymphea coerulea) et I'herbe « gedleboyta ». La collecte de
la plante « gededa » (Typha sp.} utilisée pour le paillage des toitures
des huttes est aussi a l'origine d’une immersion partielle dans les
marais. Les femmes afar passent ainsi des demi-journées entiéres dans
’eau. Les hommes, au contraire, qui se consacrent essentiellement a
I'élevage et n’ont aucune tradition de péche ne sont en contact avec
I'eau de surface qu’au moment de la baignade et éventuellement
lorsqu’ils font boire leurs troupeaux. Dans la plaine de Danakil, on
constate ainsi 34 % d’infestation chez les femmes, 7 % chez les hom-
mes (13).

D’une facon générale, on remarque que les routes et les habita-
tions sont proches des cours d’eau, facilitant par la méme les contacts
hydriques. La liberté laissée aux jeunes garcons étant plus grande que
celle octroyée aux fillettes, V'infestation des premiers est toujours
supérieure a celle des secondes. Ceci est particuliérement évident dans
les communautés musulmanes.

La mise en eau en 1960 du barrage de Koka sur la riviere Awash
détermina la mise en place d'un important développement des cultures
de la canne a sucre et du coton. En 1980, on estime & 200 000, les
personnes vivant dans cette vallée sur les domaines de culture irriguée.
La multiplication des canaux d’amenée ou de drainage a largement
facilité la propagation des mollusques-hétes intermédiaires {en particu-
lier de B. pfeifferi) qui y ont trouvé des conditions idéales d’établisse-
ment : eaux limpides (canaux d amenée) ou chargées en matiéres orga-
niques (canaux de drainage}, mais dans tous les cas, absence de
limons. Fréquemment, les eaux usées des canaux de drainage se
mélangent avec les eaux d’irrigation, largement utilisées par les
ouvriers des grands périmeétres agricoles pour boire et se laver.

Prés de Gewani, les Danakil utilisent largement les canaux d’irri-
gation pour des besoins trés variés, pour la boisson et la lessive, mais
aussi pour I’'abreuvement du bétail. Un nombre croissant de bergers
s’installent de ce fait sur les grands périmeétres d’hydroagriculture (16).
Depuis la mise en place des équipements hydroagricoles au cours des
années 1960, les pasteurs afar de la plaine Danakil se déplacent avec
leurs troupeaux, des plaines saisonniérement inondées vers les patura-
ges permanents de la vallée de I’ Awash afin de profiter au maximum de
I’environnement hydrique. De plus en plus les transhumants se séden-
tarisent et les plaines traditionnellement inondées font I'objet d’aména-
gements hydroagricoles. En 1976, 80 000 ha étaient déja utilisés sur
les terrains les plus fertiles de la vallée.

La régulation du courant de la riviere Awash a considérablement
réduit I'étendue des périmetres saisonniérement inondés, le nombre et
la dimension des marais et apparemment l'incidence de I'infestation
occasionnée par S. haematobium (17). D'un autre c6té, les migrations
de travailleurs saisonniers originaires des hautes terres, infestés par
S. mansoni, accroissent le risque de I'implantation de la schistoso-
miase intestinale dans les mémes périmétres hydroagricoles en cours
d'équipement. Le développement de I'irrigation risque dans certains
endroits de briser la « barriére de la température » (19), puisque I'eau
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temperature. This fact, together with the trend of the pastoral nomads
to sedentary settlement in the Awash valley, is likely to alter the epide-
miology of schistosomiasis in Afar country, with decreasing preva-
lence of urinary schistosomiasis, and increasing prevalence of intesti-
nal schistosomiasis.

The migratory movements of agricultural workers and the pasto-
ral nomads may be related to widespread distribution of schistosomia-
sis in Ethiopia. The fact that intestinal schistosomiasis is found among
populations living in such remote areas as the gorges of the Blue Nile or
the valley of the Mui suggests that schistosomiasis has long been esta-
blished in the country. In the Omo National Park (Mui valley), the preva-
lence is high in tribal groups such as the Suri although they are not very
mobile. In the same area, a large number of monkeys baboons have
been found to be infected with the S. mansoni parasite ; their possible
role as reservoirs has not been clarified.
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courante des canaux est relativement plus fraiche que les eaux sta-
gnantes naturelles, ce qui peut permettre |'acclimatation & terme de
Biomphalaria pfeifferi. Cette réalité associée a la sédentarisation des
éleveurs dans la vallée de I’Awash devrait a bréve échéance déterminer
un nouveau paysage épidémiologique en pays afar : on aurait moins de
cas de schistosomiase urinaire, plus de schistosomiase intestinale.

Les migrations de travailleurs agricoles, les mouvements des
pasteurs transhumants sont considérés comme des causes fondamen-
tales de l'extréme dissémination des schistosomiases en Ethiopie.
Pourtant le fait que la schistosomiase intestinale soit présente au sein
de populations vivant dans des zones aussi reculées que les gorges du
Nil Bleu ou la vallée du Mui, accrédite I'idée d'une maladie ancrée
depuis longtemps dans le pays. Dans le parc de I'Omo (vallée du Mui),
les populations locales telles que les Suri sont trés infestées bien que
peu mobiles. Dans la méme zone on a pu noter qu’un grand nombre de
babouins furent trouvés parasités par S. mansoni, d’'ou leur role possi-
ble d’hotes intermédiaires assurant une transmission permanente.
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LOCALISATION  S. haematobium  S. mansoni POP. - S. LOCALISATION  S. haematobium . mansoni POP. S.
P. M. P. M. P. M. P. M.
Assaita 48 UC 0 SFEC Sc. 16 Gode 1,0 P.L. 20
Assaita ] uc 16,3 SFEC Sc.{Migr) 16 Mustahil 420 P.L. 20
Assaita 0 SFEC Enf, 19
Hadeleguera 400 UC 0 SC P.L. 4 SIDAMO 19 Kato "
Barga 0 uc 10 SC P.L. 4 Wadera 20 Kato Sc.(10-14) **
Dit Bahari 0 uc 15,2 SFEC Sc.(Migr)) 16 Yirba Muda 0 Kato Sc.(10-14) *%
Awash delta 24 Uuc Migr. 19 Kibre Mengist 0 Kato Sc.(14-19) **
Mariam Debre 50 MIFC P.L. 12 Shakiso 20 Kato Sc.(14-19) **
Sodo 08 Kato Sc.(10-14) **
Abea Fericho o] Kato Sc.(10-14) **¥
HARARGE 33 SFEC P.L. » Bodity 10 Kato Sc.{10-19) **
Melka Sadi 0 SFEC P.L. 16 Hagere Selam 0 Kato Sc.(10-19) **
Melka Sadi 08 UC 2,1 SFEC  Migr 16 Dilla 0 Kato Sc.(1019) **
Melka Sad! 36 UC P.L. 17 Negele Borena 290 Kato Sc.(10-14) **
Melka Sadi 0 SFEC Enf. 19 Dera 0 Kato PL. x
Melka Sadi 0 23 SFEC P.L. *e Gesu 0 Kato PL.  *
Melka Worer 21,3 uc P.L. 4 Shoa Ber 0 Kato P.L. * %
Melka Worer 2,7 uc Migr. 17 Agere Mariam 0 Kato PL. *%
Mel ka Worer 0 uc 25 SFEC P.L. * Chew Bet 0 Kato P.L. *a
Amibara 0 PL.. 16 Chichu 0 Kato  PL. **
Amibara 3.7 Migr. 18 Dumarso 0 Kato P.L. **
Amibara 0 ucC P.L. 17 Megera 0 Kato PL. * %
Amibara 0 SFEC Enf. 19 Awado 0 Kato PL. %%
Amibara 14 Migr. A Awasa 13 Sc. 15
Ambash 5,7 20 SFEC H. ** ; !
. Yirga Alem 0 {Hosp.) 15
Dofan Bolthamo 0 0 SFEC Migr. *
Hamus Gebaye 0 SFEC Enf. 19
Angelele 58,3 uc 0 SC P.L. 4 Boditti 0 SFEC Enf, 19
Angelele 14,3 uc SFEC Enf.(2-15) 17 Shone 0 SFEC Sc. 19
Angelele 248 78 P.L. e Dalati 0 SFEC Enf 19
Kortume 679 uc P.L. 4 alati ’
Kortume 52,0 UC Migr. 17
Lake Hertale 412 UC P.L. 4 GAMO GOFA 12,2 **
Lake Hertale 318 UC Migr. 17 Kelem 0 SFEC P.L. **
Gewani 480 P.E. 3 Omorate 25 SFEC P.L. **
Gewani 60,7 UC P.L. 4 Arba Minch 14 SFEC Sc. 15
Gewani 142 UC P.L. 13 Arba Minch 2,0 SFEC Sc.(10-14) **
Gewani 268 UC Migr. 17 Lake Abaya 18,2 SFEC P.L. b
Galela Dora 139 UC P.L. 13 Konso 0 SFEC P.L. **
Galela Dora 269 uc 0 SFEC P.L. 16 Aba Roba 0 Kato P.L. * %
Galeta Dora 20,0 uc 6,7 SFEC Migr 16 Yandefero 0 Kato P.L. b
Miesso 0 uc Enf. 16 Ugayo 58,6 Kato P.L. *x
Miesso 0 SFEC Sc. 19 Chano 40,0 Kato P.L. ¥
Asbe Teferi 40 SFEC Sc. 19 Gedebonke 6,2 Kato P.L. *%
Harar 71,1- SFEC Sc. G 1 Sile Woregamo 6,1 Kato P.L. **
Harar 39,2 SFEC Sc. 8 Bugo 1,8 Kato P.L. **
Harar 324 SFEC Sc. 13 Lante 3,7 Kato Sc.(10-14) **
Alemaya 19,0 SFEC Sc. 8
Damota Valley 40 SFEC P.L. 8 KEFA 77 o
Danan 0 PL 20 Bonga 13 SFEC Sc.(10-19) **
Kellafo 235 P.L. 20 Goieb 06 SFEC P.L .
Burukur 40,0 P.L. 20 She ’ e
ebe 0 SFEC P.L.
Kotugalla 156 SFEC Enf. 16 A 340 SFEC PL e
. . garo | .L.
Kotugalla, Badhu Plain 14,2 uc Migr 17 Limucosa 11 SFEC Sc.(14-19) **
Jimma 29 {Hosp.} 15
ARSI 6,5 *x - Jimma 18,2 SFEC P.L. *
Tensae Berhan 328 SFEC P.L. 13 Serbo 30 SFEC Sc.{(10-14) **
Tensae Berhan 59,1 SFEC Enf. 16 Asendabo 1,0 SFEC Sc.(14-19) **
Tensae Berhan 28,7 SFEC P.L. * Deneba 20 SFEC Sc.{(10-14) **
Dera 1,0 Kato Se.(10-19) ** Sekoru 0 SFEC P.L. bl
Kefole 0 Kato  Sc.(10-14)  ** Saja 20 SFEC Sc.(10-14) **
Bekoji 0 Kato - Sc.(14-19)  ** Natri 20 SFEC Sc.(10-14) **
Meraro 0 Kato Sc.(10-14) ** Kumbi 0 SFEC Sc.(10.14) **
Huruta 0 Kato  Sc.(10-19)  ** Abelti 0 SFEC Sec.(10-14) **
Sagure 0 Kato  Sc.(10-19) ** Gera 30 Kato Sc.{14-19) **
Arata 0,7 Kato Sc.(10-14)  ** Bebbeka State farm 30 Kato Sc.(10-14) **
Assela 0 Kato  Sc.(10-14)  ** Mizan Tafari 0 Kato  Sc.(10-14) **
Deneba 10 Kato Sc.(10-14) ** Chena 0 Kato  Sc.(10-14) **
Asasa 1,0 Kato Sc.(10-19) ** Dedo 40 Kato Sc.(10-14) **
Dolchia 45,2 SFEC P.L. 13 Chayit 22 Kato Sc.(10-14) **
Guna 0 SFEC P.L. 13 Maiji 0 6,1 Kato P.L. *
Woniji 30,0 H. 3 Bachuma 25 Kato Sc.(10-14) **
Woniji 0 uc 30 SC  Scl10-15) 4 Shoa Gimira 0 Kato Sc.(10-19) **
Wonji 339 SFEC P.L. 16 Omo National Park 40,2 SFEC P.L. 22
Chancho 0 MIFC Sc. 12 Mui 543 SFEC P.L. *
Chancho 0 Enf. 19 Suri 330 SS P.L. 23
Nebremus 0 SFEC P.L. x
BALE 0[1 Kato Sc. * % Bume 0 SFEC P.L. i
Goro 0 Kato  Sc.(14-19) **
Goba 1,0 Kato Sc.(10-14) ** ILUBABOR 09 Kato ¥
Gasera 0 Kato  Se.(10-19)  ** Gambella 18 8,2 Kato Sc.{10-19) **
Agarffa 0 Kato  Sc.(10-19)  ** Bure 1,1 Kato Sc.(10-19) **
Robe 0 Kato  Sc.(10-19)  ** Gore 1,0 Kato Sc.(14-19) **
Adaba 0 Kato  Sc.(10-19) ** Metu 0] Kato Sc.(14-19) **
Dodolla 0 Kato  Sc.(10-19)  ** Nopa 0 Kato Sc.{10-19) **
Ginir 0 Kato . Sc.(14-19)  ** Yayu 0 Kato  Sc.(10-14) **
Imi 0 P.L. 20 Masha 0 Kato  Sc.(10-19) **
Kugno 0 P.L. 20 Chora 0 Kato  Sc.(10-19) **
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LOCALISATION

Bedele

Bedele

Dembi

Toba

Yembero

Gikaw

Itang

Tepi

Telut

Mangok

Pol

Dedesa (State Farm)
Dedesa (State Farm)

WELEGA
Kombolcha
Fincha
Shambu
Hareto

Sibu Sire
Gute
Nekempt
Tsigemariam
Dimtu (settlement)
Mekonnen Demise
Getema
Dabo Hana
Ghimbi

Gui

Nole Kaba
Gengi
Yubdo
Guliso
Inango
Meka Billa
Nejo

Agalo Meti
Mendi

Aegu Agamsa
Daleti
Kurmuk
Mengi
Assosa
Bambesi
Begi

Gidami
Dembi Dolo
Anfilo
Bashir
Famatheri

GOJAM
Bahrdar
Mota

Debre Werk
Bichena
Belles State Farm
Mentawha
Chagini

Birr (State Farm)
Finote Selam
Finote Selam
Jigga

Jigga

Wegel
Lumame
Amanuel
Dembecha
Mankusa
Dangla
Wetet Abay
Merawi
Meshenti
Bure

GONDER
Gigna
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LOCALISATION

Zerima

Adi Arkai
Maitseberi
Metemma
Settit Humera

Lake Tana
Lake Tana
Gonder
Gonder
Addis Alem

Shores of lake
Gorgora
Gorgora
Mangi

Delghi

Dembia plains
Guramba (Bahta)
Guramba
Twawuzgi
Acherra Mariam

Northern hills
Az02z0

Tadda

Emfraz

Sakalt

Behona + Chinchai
Gella Duba

Avkel

Chenkela Abo + Yessus
Kolla Duba

Jenda

Jenda

Chiwahit

Chiwahit

Aberdja

Southern hills
Chenker

Chewa Duba
Chach

Maconta Yessus
Dengelbar
Aleffa

Zana Abo, Mariam
Quara

Sedeber
Kunzila

TIGRAI
Kwiha
Makale
Makale
Enda Selassie
Shihet
Chercher
Adwa
Adwa
Adwa
Adwa
Adwa
Adwa
Adwa
Adwa
Adi Abun
Adi Abun
Inda Baguna
Seleklaka
Wikro
Wikro
Mukufto
Intitcho
Intitcho
Intitcho

ERITREA
Asmara
Decamere
Ma'araba
Saganeiti
Godofellasi
Adi Kwala
Adi Kwala
Adi Ugri

S. haematobium

O00O0C

S. mansoni
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400
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375
458

7.7
794

228

14,3
10,7
43,3

8,0

64,1

60,0

422
80,0

65,4

14,3

35,0
22,6
16,7

53,8

2,0
14,3
16,7
50,0

83,0
91,0
36,5

M.

SFEC

SFEC

SFEC

SFEC
Kato
Kato

SFEC

S

SFEC
SFEC
SFEC
SFEC
SFEC
SFEC

SFEC
SFEC
SFEC
SFEC
SFEC

SFEC
SFEC
MIFC
SFEC
SFEC
SFEC
SFEC

SFEC
SFEC
SFEC
SFEC
SFEC
SFEC

SFEC
SFEC
MIFC
MIFC
MIFC
SFEC
MIFC
SFEC
SFEC
SFEC

SFEC

MIFC
SFEC
SFEC

* AYAD, N. (1956). voir référence non numérotée.

poP.

Sc.
P.L.
P.L.
Sc.
Sc.

P.L.
Enf.

Sc.
Sc.

Sc.
Sc.
Enf.{7-15)
Sc.

Enf.(7-15)
P.L.
P.L.

Enf.{7-15)

Sc.
Sc.
Sc.

Sc.
Enf.(7-15)
Sc.

Sc.
Enf.{7-15)
Sc.
Enf.(7-15)
P.L.
Enf.(7-15)
P.L.
Ent.(7-18)

Enf.(7-15)
Enf.{7-15)
Enf.(7-15)
Enf.(7-15)
Enf.(7-15)
Enf.(7-15)
Enf.{7-15)
Enf.(7-15)
Enf.(7-15)
Sc.

Sc.(14-19)
Sc.
Sc.(10-14)
Sc.(10-14)
Sc.(10-14)
Sc.(10-14)

Sc

P.L.(1969)
P.L(1974)

P.L.

P.L.(1969)
P.L(1974)

Sc.
Sc.

Sc.
Sc.(10-14)
P.L.
Sc.

P.L.(1969)
P.L{1979)

Sc.

Sc.

Ad.

P.L.

Sc.

Sc.

Sc.
Sc.(10-14)
Sc.{10-14}

*¥* Communication personnelle du Dr Haile Mariam KAHSSAY (1983).
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