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Résumeé

Une étude ayant pour but d’évaluer la dynamique d’abondance des ceufs et larves d’helminthes en relation
avec la qualité physico-chimique des eaux a été menée de janvier a décembre 2017 dans quatre cours d’eau
de la ville de Bamenda (Région du Nord-Ouest, Cameroun). La méthode directe de sédimentation et la technique
de concentration de Ritchie ont été utilisées pour I'identification des parasites. Les résultats des analyses physico-
chimiques montrent que les eaux ont une température moyenne de 21,28  2,21°C, un pH neutre (7,45 % 0,46),
une oxygénation moyenne (59,25 % 6,47 %) avec des eaux peu turbides (30,41 & 26,15 FTU), moyennement
colorées (130,15 & 191,64 Pt.Co) et des faibles teneurs en azote ammoniacal (0,21 £ 0,34 mg/L de NH,") et
en salinité (0,06 = 0,05 PSU). Les résultats des analyses parasitologiques montrent la présence dans ces eaux
de neuf espéces d’helminthes avec une domination des larves de Strongyloides sp. (151,29 £ 84,17 Larves/L)
et des ceufs d’Ascaris lvmbricoides (51,99 * 26,89 (ufs/L). Les plus fortes densités des parasites sont
obtenues pendant la saison des pluies dans les stations Mnk3, Muf1, Ayal et Aya3. Les analyses statistiques
(p < 0,05) montrent que les eufs et larves d’helminthes sont corrélés positivement avec I'oxygéne dissous
et négativement avec la température, la salinité, les nitrates et les orthophosphates. Ces eaux doivent &tre
traitées avant tout usage afin d’éviter ces parasitoses.

Mots-clés : eaux de surface, paramétres physico-chimigues, eufs, helminthes, Bamenda.

Abstract

Biodynamic of helminths eggs and larvae in the surface water of Bamenda (North West
Region, Cameroon) : health impact and influence of physicochemical parameters

A study with the aim to evaluate the abundance dynamics of eggs and larvae of helminths in relation with the
physico-chemical quality of water was carried out from January to December 2017 in four streams of the city
of Bamenda (North West Region, Cameroon). The direct sedimentation method and the Ritchie concentration
technique were employed in the identification of these parasites. The results of the physico-chemical analysis
show an average temperature of 21.28 = 2.21 ° (, a neutral pH (7.45 £ 0.46), an average oxygenation
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(59.25 £ 6.47 %) with slightly turbid water (30.41 £ 26.15 FTU), moderately colored (130.15 & 191.64 Pt.Co)
and low levels of ammonia (0.21 £ 0.34 mg / L) and salinity (0.06 * 0.05 PSU). The results of the
parasitological analysis of water reveal the presence of nine species of helminths with the domination of
Strongyloides sp. (151.29 £ 84.17 Larvae / L) and eggs of Ascaris lumbricoides(51.99 T 26.89 Eggs / L). The
higher densities of parasites were obtained during the rainy season in the Mnk3, Mufl, Ayal and Aya3
sampling stations. The statistical analysis (p < 0.05) show that parasites are correlated positively with
dissolved oxygen and negatively with temperature, salinity, nitrates and orthophosphates. Water must be
treated before any use in order to avoid waterborne diseases.

Keywords : surface water, physicochemical parameters, eggs, helminths, Bamendao.

1. Introduction

Le faible taux d’approvisionnement en eau de qualité observé dans la plupart des villes Camerounaises contraint
les populations a utiliser les eaux de surface (fleuves, cours d’eau riviéres et lacs) et les eaux souterraines pour
leurs besoins quotidiens [1]. La ville de Bamenda (Nord-Ouest, Cameroun) ne fait pas exception. Pourtant en
Afrique subsaharien et particulierement dans la plupart des grandes métropoles des pays en voie de
développement, les eaux usées domestiques, municipales et industrielles sont déversées dans I'environnement
sans aucun traitement préalable. Ces eaux usées associées aux conditions d’hygiénes précaires des populations,
sont a I'origine de la contamination des eaux de surface par les microorganismes (bactéries, virus, protozoaires
et helminthes) [2]. Parmi ces contaminants, les helminthes entéropathogénes occupent une place de choix. Ils sont
d l'origine des maladies hydriques dues aux helminthes (helminthiases). Dans I'environnement aquatique, ces
parasites sont retrouvés sous forme des larves ou des eufs qui assurent d la fois la résistance des parasites dans
ce milieu et leur dissémination. L’homme se contamine en ingérant ces parasites @ travers I'eau et les aliments
souillés ou par pénétration directe des larves infestantes d travers la peau lors du contact avec I'eau contaminée
[3]. ls constituent I'une des causes majeures des parasitoses humaines liées d 'eau. La fréquence de ces maladies
parasitaires et le profil des espéces causales varient en fonction de plusieurs facteurs tels que le niveau
d’hygiéne, les facteurs socio-économiques, les habitudes alimentaires et les facteurs géoclimatiques [4, 5]. Elles
sont particulierement sévéres chez les enfants, chez qui elles affectent la santé et le développement, tandis
qu'elles réduisent la productivité et la capacité de travail des adultes [6]. Les travaux antérieurs ont montré la
présence des eufs et larves d’helminthes dans les eaux de surface de la ville de Yaoundé [7]. Cependant dans la ville
de Bamenda, les études portant sur la dynamique des ceufs et larves d’helminthes dans les eaux de surface sont au
stade élémentaire. Les études hydrobiologiques menées n’ont porté que sur les analyses physico-chimiques et
bactériologiques de quelques cours d’eau [8 - 10]. La présente étude a pour objectif général d’évaluer la dynamique
d’abondance des ceufs et larves d’helminthes en relation avec la qualité physico-chimique des eaux dans quatre cours
d’eau (Mufueh, Formuki, Mankon et Ayaba) de la ville de Bamenda. Plus spécifiquement, il s’est agi de mesurer les
principaux paramétres physico-chimiques de ces eaux, d’identifier les eufs et larves d’helminthes dans ces eaux et
évaluer l'influence des paramétres physico-chimiques sur la distribution des parasites dans ces eaux.

2. Matériel et méthodes

2-1. Description du site d’étude et des stations d’échantillonnage

La ville de Bamenda est située au Sud de la Région du Nord-Ouest entre 5° 55’et 6°03’ de latitude Nord,
10°07’et 10°14’ de longitude Est et d'une altitude minimale de 1 230 m et maximale de 1 510 m. D’aprés le
recensement général de la population et de I'habitat [11], elle compte environ 700 000 habitants
principalement concentrés dans le centre urbain. Le relief, couvert d’une végétation herbeuse et des petits
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arbres, est constitué par des plateaux, des plaines et des pentes qui alternent avec des vallées profondes.
Au plan pédologique, la ville de Bamenda présente en majorité des sols ferralitiques, des andosols et des
vertisols, ce qui lui confére un pH légérement acide a neutre [12]. Le climat est de type équatorial humide
avec une longue saison des pluies de mi-mars d mi-octobre et une courte saison séche de mi-octobre @
mi-mars ; et la température moyenne est de 22°C. Les précipitations moyennes se situent entre 1700 et
2824 mm [10]. Pour cette étude, quatre cours d’eau ont été choisis (Figure 1): Il s’agit du cours d’eau Mufueh
situé en zone périurbaine et caractérisé par une végétation abondante sur les berges ; les cours d’eau Formuki,
Mankon et Ayaba situés en zone urbaine et caractérisés par une végétation moins dense sur les berges. Sur
chaque cours d’eau, trois stations ont été choisies, pour un total de 12 stations d’échantillonnage. Il s’agit des
stations Muf1, Muf2 et Muf3 pour le cours d’eau Mufueh ; Forl, For2 et For3 pour le cours d’eau Formuki ; Mnkl,
Mnk2 et Mnk3 pour le cours d’eau Mankon et Ayal, Aya2 et Aya3d pour le cours d’eau Ayaba. Ces points de
prélevement ont été choisis en fonction des criteres tels que la proximité avec les sources potentielles de
pollution, I'intérét des populations riveraines pour le cours d’eau et la représentation des trois compartiments du
cours d’eau (la zone des sources ou crénon, le cours moyen ou rithron et le cours inférieur ou potamon) (Tableav 1).
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Figure 1 : (arte des cours d'eav et des stations d'échantillonnage
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Tableau 1 : Caractéristigues des stations d'échantillonnage
C?urs Stations C’oordonr.lees Altitude Sources de pollution Utilité de la station
d’eau géographiques
05° 57 35,14"N , . Irrigation et téiches
Mufl 010° 13 03,367 1172 m Présence des latrines domestiques
05° 59’ 01,82”N Présence des latrines et d’un L
Mufueh Muf2 010° 11" 08,167 1163 m qarage Lavage des véhicules
Muf3 05°59°19,6"N 1162 m Présence des latrines canons Irrigation et tdches
010°10°17,9"E et pollution domestique domestiques
05° 57°10,04”N Présence d’une ferme . .
Forl 010° 11" 46.03'E 1194 m délevage Tdches domestiques
. 05° 57 16,7"N . . -
Formuki For2 010° 09’ 29,0 1263 m Pollution domestique Irrigation
05° 58" 51,1"N . . -
For3 010° 09’ 27.97E 1129 m Pollution domestique Irrigation
05° 57" 32,0"N . .
Mnk1 010° 09' 09,0 1232 m Pollution domestique Lavage des motos
05° 57" 32,0"N Pollution domestique et Irrigation et tdches
Mankon Hnk2 010° 09' 090" 1232 m urbaine domestiques
Mnk3 05°58" 414" N 1234 m Présence des latrines canons Extraction du sable,
010°08° 46,9" E et pollution domestique irrigation et baignade
Ayal 05° 57 003N 1270 m Pollution domestique Tdches domestiques
Y 010° 09’ 25,2 | |
05° 57" 36"N Pollution urbaine et o
Ayaba Aya2 010° 08' 52 1247 m domestique Irrigation
05° 58 00,8"N . . - :
Aya3 010° 08 59 57F 1242 m Pollution domestique Tdches domestiques

2-2. Méthode d’échantillonnage

Des échantillonnages mensuels ont été effectués sur les 12 stations de ces cours d’eau de janvier a décembre
2017 svivant les recommandations de [13]. Les échantillons destinés pour les analyses physico-chimiques ont
été prélevés dans des flacons en polyéthylene de 1000 mlL et transportés au laboratoire en enceinte
réfrigérée. Pour les analyses biologiques, les échantillons ont été prélevés dans des flacons stériles en
polyéthyléne de 1000 mL aprés avoir agité I'eau pour remettre les particules en suspension. Ces échantillons
ont été conservés par I'ajout de formol 10 % (2 ml / L) et transportés au laboratoire pour I'analyse.

2-3. Analyses physico-chimiques

Sur le terrain, les paramétres physico-chimiques tels que la température de I'eau (en °C), I'oxygéne dissous
(en % de saturation), le pH, la salinité (en PSU) et les Solides Totaux Dissous (STD) (en mg/L) ont été mesurés
respectivement d I'aide d’un thermométre, d’un oxymetre, d’un pH meétre et d'un multiparametre. La turbidité
(en FTU), les Matieres en Suspension (MES) (en mg/L), les nitrates (en mg/L de NOy), les orthophosphates
(en mg/L de PO4*), la couleur (en Pt.Co) et I'azote ammoniacal (en mg/L de NHs*) ont été mesurés au laboratoire
d I'aide et d’un spectrophotomeétre. L’oxydabilité (en mg/L de KMnO4) a été mesurée par volumétrie.

2-4. Analyses parasitologiques

Les échantillons ont été laissés a la température ambiante au laboratoire pour décantation pendant 24 heures.
Ensuite, les surnageants ont été jetés et les culots mesurés. Ces culots ont été distribués dans les tubes de
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centrifugation et traités a 'aide de la méthode directe de sédimentation et la technique Ritchie au formol-
éther. La technique de sédimentation permet de concentrer les eufs et larves d’helminthes au fond du tube.
Pour ce faire, 5 mL du culot de centrifugation sont introduits dans un tube d essai. A cela, 1 mL de formol
10 % (fixateur) et 5 mL d’eau distillée sont successivement ajoutés et le mélange est centrifugé a 500
tours/minute pendant cing minutes [2]. Les gouttes du culot sont prélevées au fond du tube, mélangées d
quelques gouttes de colorant, déposées sur des lames et recouvertes des lamelles pour observation au
microscope optique aux grossissements 20x et 40x. La technique de Ritchie au formol-éther permet d’éliminer
les débris gras contenus dans le culot de centrifugation. Elle consiste @ introduire 5 mL du culot dans un tube
d essai et y ajouter successivement 2 mL de formol a 10 % et 3 mL d’éther. Le mélange est mixé
manuellement, puis centrifugé a 1500 tours/minute pendant cing minutes. Le contenu du tube se sépare en
quatre couches : une couche supérieure d’éther, un bouchon de débris gras adhérant d la paroi du tube, une
couche de formol et le culot. Les trois couches supérieures sont jetées et le culot restant est mélangé a
quelques gouttes de colorant et examiné entre lame et lamelle au microscope optique et aux grossissements
20x et 40x. Les planches de I'Organisation Mondiale de la Santé [14] et celles de I'Institut national de santé
publique du Québec [15] ont servi d I'identification de ces parasites.

2-5. Analyse des données

Les données obtenues ont été regroupées en saison: SS (saison séche) de novembre a février et SP
(saison des pluies) de mars d octobre. Le dénombrement des ceufs et larves d’helminthes dans les échantillons
est fait en utilisant la formule proposée par [16]. Le volume intégral (Vx) du culot est enregistré ; aprés
homogénéisation du culot, un volume précis (Vy) est prélevé et réparti dans différents tubes a essais. La
portion finale de chaque tube est répartie sur des lames, puis le nombre (X) de parasites obtenus dans 1 L
d’échantillon est calculé en multipliant la valeur obtenue (y) sur toutes les lames par la fraction Vx/Vy et le
résultat est enfin ramené au litre.

X=X (1

Vy

Vx étant le volume dv culot dans 1 [ d’échantillon, Vy le volume dv culot utilisé pour observation et y le
nombre de parasites observé dans Vy.

Le test de Kruskal-Wallis (test H) et le test de corrélation «r» de Spearman ont été effectués a I'aide du
logiciel SPSS 20.0. Le test de Kruskal-Wallis est utilisé pour vérifier sur le plan spatiotemporel, la signification
des différences (ou similarités) de variances des paramétres physico-chimiques et des densités des parasites. Le
test de corrélation (r) de Spearman est utilisé pour évaluer les parameétres physico-chimiques qui influencent la
distribution des parasites dans les eaux en fonction du degré de linison entre les différents parametres.

3. Résultats
3-1. Parametres physico-chimiques

La température des eaux a varié de 18,75°C d la station Muf1 en Saison Séche (SS) @ 25,38°C d la station Aya2
pendant la méme saison. Elle a augmenté du cours d’eau Mufueh au cours d’eau Ayaba avec des fortes valeurs
relevées pendant la SS. La station Ayal en Saison des Pluies (SP) a montré des eaux plus colorées
(303,75 Pt.Co) tandis la station Muf1 a présenté la plus faible valeur de couleur (35,88 Pt.Co) pendant la méme
saison. Dans I'ensemble, les fortes valeurs de couleur sont obtenues en SP. Les Solides Totaux Dissous (STD)
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ont fluctué entre 13,87 mg/L (Mufl en SP) et 180 mg/L (Aya3 en SS) ; avec les plus grandes valeurs obtenues
pendant la SS. Les Matiéres En Suspension (MES) et la turbidité ont varié de 6,5 d 57,75 mg/L et 8,75 a 58 mg/L
respectivement avec les plus grandes valeurs obtenues en SP (Tableav 2).

Tableau 2 : Résultats des paramétres physiques des eaux
Cours d’eau Stations | Saisons T(°C) Coul (Pt.Co) MES (mg/L) Turb (FTU) STD (mg/L)
Mufl S 18,75 99,75 13,25 25,75 15,25
SP 19,31 35,88 11,12 15,37 13,87
S 19,63 120,50 17,75 28,75 52,75
Mufueh Mui2 ; 19,62 140,87 1787 23,75 29,12
Muf3 S 19,63 78,50 13,25 23,50 58,50
SP 20,18 117,62 12,22 16,50 32,75
For| S 19,38 160,25 24,75 35,50 91,00
SP 20,08 96,75 14,50 21,50 23,25
Formuki For? SS 21,13 111,75 17,25 30,75 64,00
SP 20,75 70,50 41,62 58,00 40,62
For3 SS 22,25 110,00 13,75 22,75 90,75
SP 21,62 94,25 11,50 13,50 61,87
Mkl SS 21,31 94,25 15,25 30,50 83,50
SP 20,50 127,50 32,25 43,12 54,00
$S 24,63 46,25 6,50 8,75 140,50
Mankon Mnk2 P 2131 151,12 57,75 18,37 93,12
Mnk3 S 23,38 59,50 12,75 18,00 121,50
SP 23,12 213,37 26,87 41,12 111,12
Ayal SS 21,75 44,50 11,50 18,50 93,50
SP 20,93 303,75 39,00 52,371 41,00
Ayaba Aya2 $S 25,38 119,50 13,50 14,25 142,00
SP 22,26 218,37 27,75 37,31 153,5
Aya3 $S 24,25 66,00 19,00 23,25 180,00
SP 22,75 217,37 28,12 36,50 162,37

Le pH des eaux montre des valeurs qui oscillent entre 6,97 d la station Muf2 a 7,97 aux stations Aya2 et Aya3,
avec une moyenne de 7,45 + 0,46. Les grandes valeurs de pH sont obtenues en SS. L'oxygéne dissous a varié
entre 50,35 % (station Aya3) et 69,95 % (station Muf2). Pour chaque cours d’eau, les teneurs élevées sont
obtenues en amont (stations Mufl, Forl, Mnk1 et Ayal) pendant la SS et diminuent vers I'aval. Les teneurs
des eaux en azote ammoniacal ont varié entre 0,07 mg/L de NH,* @ la station Mnk2 en SS et 0,46 mg/L de
NH," d la station Ayal en SP. La salinité a fluctué entre 0,01 PSU (station Muf1) et 0,17 PSU (station Aya3). Les
grandes teneurs de salinité sont relevées en SS. Quant aux nitrates et orthophosphates, leurs teneurs ont
oscillé respectivement entre 0,22 et 5,14 mg/L de NO5 ; et entre 0,32 et 3,09 mg/L de PO,*, avec des teneurs
élevées obtenues en SP (Tableav 3).
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Tableau 3 : Résultats des paramétres chimiques des eaux

Cours d’eau Stations | Saisons pH 02 (%) Sali (PSU) PO,* (mg/L) NO; (mg/L) NH," (mg/L)
Muf] ) 1,54 69,73 0,01 1,46 0,58 0,13
SP 1,17 64,96 0,01 0,45 0,22 0,09
Muf2 ) 1,26 69,95 0,04 2,54 0,43 0,17
SP 6,97 65,82 0,02 0,41 1,54 0,27
Muf3 ) 7,35 66,33 0,03 1,78 0,60 0,15
SP 7,06 63,03 0,02 0,76 0,53 0,15
Forl ) 7,18 66,70 0,03 2,03 0,88 0,19
SP 7,10 65,20 0,02 1,15 0,65 0,16
Ford sS 7,45 57,60 0,06 2,64 1,73 0,15
SP 1,23 58,41 0,03 0,71 0,58 0,12
For3 sS 7,66 54,15 0,09 3,09 1,00 0,15
SP 741 55,17 0,05 0,56 0,67 0,15
Mk sS 7,30 61,63 0,06 2,14 1,20 0,31
SP 147 59,30 0,05 0,35 0,93 0,12
Mnk2 sS 1,12 53,88 0,11 1,44 1,15 0,07
SP 7,61 52,70 0,08 0,45 3,22 0,31
Mnk3 sS 7,89 54,80 0,09 0,96 093 0,23
SP 7,61 54,51 0,10 0,73 217 0,31
Ayal sS 7,50 60,20 0,05 1,65 0,63 0,16
SP 7,58 60,88 0,03 0,38 514 0,46
Aya2 sS 197 53,60 0,14 249 1,73 0,16
SP 7,84 5471 0,14 0,32 3,59 0,36
Ayad sS 7,46 50,35 0,17 1,52 1,40 0,27
SP 197 53,25 0,15 0,98 313 0,38

3-2. Analyses parasitologiques

Les analyses parasitologiques des eaux ont permis d’identifier 9 espéces d’helminthes appartenant aux
classes des Nématodes, des Cestodes et des Trématodes. Les Nématodes sont représentés par les espéces
telles que : Ascaris lumbricoides (51,99 * 26,89 Gufs/L), Enterobivs vermicularis (8,19 X 6,25 Eufs/L),
Ancylostoma sp. (2,41 % 3,57 Qufs/L) et Strongyloides sp. (151,29 & 84,17 Larves/L). Les espéces Jaenia sp.
(2613 *+ 1425 Gufs/L), Hyménolepis sp. (11,07 * 9,62 @ufs/L) et Diphyllobothrivm latum
(23,75 % 26,70 Eufs/L) appartiennent d la classe des Cestodes. Les Trématodes sont représentés par les
especes Fasciola hepatica (1,56 2,53 Gufs/L) et Schistosoma haematobivm (2,15 £ 6,33 CEufs/L). Un total
de 47.604 parasites d’helminthes repartis en 38.289 eufs et larves de Nématodes (80 %), 8.779 eufs de
Cestodes (19 %) et 536 eufs de Trématodes (1 %) a été dénombré. La classe des Nématodes a dominé dans
toutes les stations d’échantillonnage avec des abondances plus élevées en amont des cours d’eau Mufueh et
Ayaba (stations Muf1 et Ayal) et en aval des cours d’eau Formuki et Mankon (For3 et Mnk3). Ces abondances
ont varié entre 0 parasite pour les Trématodes (stations Mnk1, Mnk3 et Aya3) et 5006 parasites chez les
Nématodes a la station Mnk3 (Figure 2).
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Figure 2 : Variations spatiales des abondances moyennes des classes d helminthes

Sur le plan spatial, les larves de Strongyloides sp. ont dominé dans toutes les stations d’échantillonnage,
suivies par les eufs d’ Ascaris lumbricoides. Les densités moyennes des parasites ont varié de 0 Parasite/L
pour Ancylostoma sp., Hymenolepis sp., Schistosoma haematobivm et Fasciolo hepatica; G 308 Parasites/L
pour Strongyloides sp. obtenue a la station Mnk3 (Figure 3). Globalement, les plus fortes densités des
parasites ont été relevées aux stations Mnk3, Muf1 et Ayal, faisant ainsi des cours d’eau Mankon, Ayaba et
Mufueh, les plus contaminés par ces parasites. La station Muf1 est la seule a &tre contaminée par toutes les
neuf espéces d’helminthes identifiées.
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Figure 3 : Variations spatiales des densités moyennes des espéces d helminthes

Au plan mensuel, le mois d’avril est celui qui a enregistré la plus grande densité moyenne des eeufs et larves
d’helminthes (49,67 Parasites/L). 1l est suivi par les mois de février (49,67 Parasites/L) et de mars
(38,37 Parasites/L). La plus faible densité moyenne des parasites est obtenue au mois de mai
(9,68 Parasites/L). (Figure 4).
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Figure 4 : Variations mensuelles des densités moyennes des espéces d helminthes

Sur le plan saisonnier, les densités des @ufs et larves d’helminthes ont varié entre 14,62 Parasites/L a la
station For1 en SS et 69,94 Parasites/L d la station Mnk3 pendant la SP. Globalement, les densités moyennes
élevées des ceufs et larves d’helminthes sont observées pendant la SP a I'exception des stations Muf2, Aya2
et Aya3 oU les densités des parasites sont plus élevées en SS (Figure 5)
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Figure 5 : Variations spatiales et saisonniéres des densités moyennes des helminthes

3-3. Influence des paramétres physico-chimiques sur la distribution des parasites

La température de I'eau, le pH, I'oxygéne dissous, I'oxydabilité, les solides totaux dissous, la salinité, la
couleur, la turbidité, les formes d’ozote et les orthophosphates ont été corrélés significativement avec
certaines espéces de parasites identifiées. L'oxygéne dissous et le pH sont corrélés significativement et
positivement avec les eufs d’ Hymenolepis sp., de Fasciola hepatica et les larves de Strongyloides sp. ; tandis
que la température, la couleur, les nitrates, I'azote ammoniacal et les orthophosphates ont montré des
corrélations négatives avec les espéces telles que : Ascaris lvmbricoides, Fnterobivs vermicularis, Teenia sp.,
Hymenolepis sp. et Fasciola hepatica (p < 0,05). Bien qu'étant non significatives, les corrélations positives
sont obtenues entre les matiéres en suspension et les densités des parasites (Tableav 4).

Mama MBOUOMBOUO et al.



64

Afrique SCIENCE 16(5) (2020) 55 - 68

Tableau 4 : (oefficients de corrélation  r 1 de Spearman entre les paramétres physico-chimiques et les
densités des parasites

Parameétres Ascaris Entero Ancylo Strongy Taenia | Hymeno | Diphyllo | Schisto | Fasciola
1(°C) -0,210% -0,095 -0,05 0,097 -0,088 -0,049 -0,109 -0,018 -0,190*
pH -0,059 0,05 -0,084 0,220** -0,095 -0,06 -0,107 -0,083 -0,14
0, (%) 0,081 0,034 0,055 -0,086 -0,029 0,220** 0,041 -0,005 0,194*
Oxyda (mg/L) -0,172* -0,216** -0,094 -0,136 -0,091 -0,024 -0,147 -0,031 -0,055
Solid (mg/L) 0,217 -0,014 -0,149 0,105 0,029 -0,079 -0,083 -0,021 -0,139
Sali (PSU) -0,222* -0,022 -0,139 0,125 0,01 -0,188* -0,125 -0,091 -0,201*
MES (mg/L) 0,131 0,018 -0,074 0,134 0,118 0,034 0,057 -0,088 -0,084
Coul (Pt.Co) -0,261** 0,083 0,003 0,127 -0,133 -0,178* -0,177* -0,153 -0,137
Turb (FTU) -0,180* 0,089 -0,08 0,108 -0,131 0,047 -0,06 -0,036 -0,057
PO,* (mg/L) -0,085 -0,119 -0,098 -0,025 -0,157 -0,094 -0,185* 0,028 -0,129
NO; (mg/L) -0,343** -0,054 0,001 -0,044 -0,173* -0,124 -0,142 0,035 -0,097
NH," (mg/L) -0,153 0,076 0,054 0,117 -0,209* -0,155 -0,213* -0,061 -0,077

Légende : T° = Température, pH = Potentiel Hydrogéne, 0, = Oxygéne dissous, Oxyda = Oxydabilité, Solid =
Solides Totaux Dissous, Sali=Salinité, MES = Matiéres en Suspension, Coul = Couleur, Turb = Turbidité, PO/ =
Orthophosphates, NOy = Nitrates, NHe™ = Ammonivm ; Ascaris = Ascaris lumbricoides, Fntero = Enterobius
vermicvlaris, Ancylo = Ancylostoma sp., Strongy = Strongyloides sp., Tenia = Tenia sp., Hymeno =
Hymenolepis sp., Diphylo = Diphyllobothrivm latum, Schisto = Schistosoma haematobivm, et Fasciola = Fasciolo
hepatica. * = la corrélation est significative av seuil p < 0,05 et **= la corrélation est significative av sevil p < 0,01.

4. Discussion
4-1. Paramétres physico-chimiques des eaux étudiées

Les faibles valeurs de certains paramétres physico-chimiques tels que la température, la couleur, la turbidité,
les solides totaux dissous, la salinité et les matiéres en suspension obtenues dans le cours d’eau Mufueh
pourraient se justifier d’une part, par la faible anthropisation de ce cours d’eau, et d’autre part, par le couvert
végétal sur ses berges. Ce couvert végétal diminue I'impact des rayonnements solaires ainsi que celvi des
eaux de ruissellement sur les plans d’eau. Des résultats similaires [17, 18] ont été obtenus respectivement
dans les cours d’eau périurbains de Yaoundé et de Douala. L'augmentation des valeurs de ces paramétres
dans les cours d’eau Formuki, Mankon et Ayaba seraient la conséquence du phénoméne d’anthropisation dans
ces cours d’eau (rejet des déchets domestiques et les eaux des toilettes dans les cours d’eau, pratique de
I'agriculture sur les berges, etc.). Les fortes valeurs de couleur, de turbidité et des MES relevées pendant la
saison des pluies seraient essentiellement liées a la remise en suspension des particules par les eaux des
pluies et aux eaux de ruissellement qui charrient les particules dans les cours d’eau pendant cette saison. En
effet, les pluies favorisent I'érosion des particules du bassin versant et leur transport dans les eaux,
provoquant ainsi leur enrichissement en matiéres organiques et leur brassage [19]. De plus, les tests
statistiques (p < 0,05) ont montré des corrélations significatives et positives entre les MES et la turbidité
(r=20,810;p=10,001), entre la couleur et les MES (r = 0,687 ; p = 0,001) et entre la turbidité et la couleur
(r=10,614;p=10,001). La valeur moyenne du pH (7,45 % 0,46) obtenue montre que les eaux étudiées sont
neutres. Les fortes valeurs relevées pendant la saison séche seraient attribuables aux valeurs élevées de
I'oxydabilité obtenues pendant cette saison et aux activités de lessives intensifiées pendant cette saison.
D’apres les auteurs de la référence [20], la dégradation de la matiére organique et les activités de lessives
contribuent d 'augmentation du pH de I'eau. Ces augmentations des valeurs du pH et de I'oxydabilité pendant
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la SS seraient également liées aux valeurs élevées de la température et des solides totaux dissous. En effet,
les tests statistiques (p < 0,05) ont montré des corrélations significatives et positives entre la température
et 'oxydabilité (r = 0,242 ; p = 0,003), le pH (r = 0,446 ; p = 0,001) et les solides totaux dissous
(r=10,727 ; p = 0,001). La diminution de I'oxygéne dissous de I'amont vers I'aval des cours d’eau serait la
conséquence de I'augmentation de la température, du pH et des matiéres organiques. En effet, lorsque la
quantité des matiéres organiques est élevée dans le milieu, les microorganismes consomment de I'oxygéne
dans le processus de minéralisation [2] ; ce qui entraine une diminution de la teneur en oxygéne du milieu.
Des corrélations significatives et négatives (p < 0,05) ont d’ailleurs été obtenues entre I'oxygéne dissous et
le pH (r = -0,357 ; p = 0,001), et entre la température et I'oxygéne dissous (r = -0,552; p = 0,001). Les
faibles teneurs des eaux en orthophosphates (1,06 & 0,84 mg/L de P04*), en nitrates (1,58 £ 1,21 mg/L de NO3) et
en azote ammoniacal (0,21 % 0,10 mg/L de NH,") pourraient &tre dues & la dilution de ces composés azotés
et phosphatés dans I'eau, a leur précipitation dans les sédiments [21], ou encore d leur utilisation par les
végétaux pour leur croissance.

4-2. Analyses parasitologiques des eaux étudiées

Les résultats des analyses parasitologiques des eaux ont permis de mettre en évidence neuf espéces
d’helminthes : Ascaris lvmbricoides, Enterobivs vermicularis, Ancylostoma sp., Strongyloides sp., Taenia sp.,
Diphyllobothrivm latum, Hyménolepis sp., Fasciola hepatica et Schistosoma haematobivm. La présence de ces
parasites dans les eaux étudiées témoigne de la contamination fécale de ces eaux car ces parasites sont
excrétés dans le milieu extérieur sous forme d’@ufs ou larves éliminés avec les matiéres fécales [2, 21]. Ces
parasites proviendraient des latrines canons et des eaux usées domestiques déversées soit directement dans
les eaux, soit a travers les eaux de ruissellement. La présence des eufs et larves d’helminthes a également
été signalée dans les eaux de surface au Cameroun, en (dte d'ivoire, au Maroc et au Sénégal [7, 22 - 24]. La
domination des espéces de la classe des Nématodes sur celles des Cestodes et des Trématodes serrait due @
la forte résistance de ces espéces aux stress environnementaux. Ceci pouvant s’expliquer par la présence de
la triple couche observée chez la plupart de ces parasites. La prédominance des espéces de la classe des
Nématodes a été rapportée par certains auteurs [23] qui ont également souligné que les eufs de la classe des
Nématodes sont plus dominants et plus résistants que ceux des Cestodes et des Trématodes dans I'eau. Chez les
especes, les densités élevées des larves de Strongyloides sp. et des eufs d’ Ascaris lvmbricoides obtenues dans
toutes les stations pourraient se justifier par leur écologie, leur biologie, ainsi que par la résistance élevée de
ces parasites dans ces eaux. Les larves de Strongyloides sp. peuvent résister de nombreux mois en miliev humide.
Elles ont une capacité d’adaptation trés élevée en fonction du milieu. Elles peuvent résister @ la chaleur, se
développer et se reproduire de facon optimale dans un miliev humide ; ce qui facilite la poursuite du cycle naturel
dans I'environnement [25], notamment lorsque les conditions sont favorables (une température comprise entre
20 et 30°C, un pH neutre, une oxygénation moyenne et la présence de la matidre organique). L'abondance des
eufs d'4scaris lvmbricoides serait due non seulement a leur forte résistance dans I'environnement, mais
également d la capacité élevée des femelles adultes a pondre des ceufs. Selon [26], une femelle d’Ascaris
lumbricoides produit 200 000 ceufs par jour. Les faibles charges en eufs d’ Ancylostoma sp., de Fasciola hepatica
et de Schistosoma haematobivm s’expliqueraient non seulement par le fait que ces espéces résistent peu dans
I'environnement, mais également d leur mode de transmission indirecte. Leur présence dans I'eau témoigne d’une
contamination récente car les eufs émis dans le miliev extérieur éclosent rapidement dans I'eau et libérent des
larves qui vont pénétrer un hdte intermédiaire [5]. La diminution des densités des parasites de I'amont vers I'aval
dans le cours d’eau Mufueh pourrait se justifier par le phénomene d’autoépuration et de sédimentation des
parasites. Les fortes densités des ceufs et larves d’helminthes obtenues au mois d’avril s’expliqueraient par le
fait que pendant ce mois, il y a retour des pluies dans la ville. Ces pluies favoriseraient le drainage des déchets
domestiques et urbains riches en matiéres organiques provenant des toilettes et des latrines d canons qui sont
vidangées directement dans les cours d’eau pendant cette saison [19].
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4-3. Influence des paramétres physico-chimiques sur la densité des parasites

Les analyses statistiques (p < 0,05) ont montré que la distribution des ceufs et larves d’helminthes dans ces
eaux est fonction des caractéristiques physico-chimiques de I'eau. Ainsi, les densités élevées des aufs
d’ Hymenolepis sp. et de Fasciola hepaticaretrouvées d la station Mufl seraient dues a la forte oxygénation des
eaux de cette station. Ceci s’est tradvuit par des corrélations significatives et positives trouvées entre I'oxygéne
dissous, les eeufs d’' Hymenolepis sp. (r = 0,220 ; p = 0,008) et de Fasciola hepatica(r = 0,194 ; p = 0,020). Les
corrélations négatives obtenues entre la salinité, les formes d’azote, les orthophosphates et les densités de
certaines espéces d’helminthes entéropathogénes expliqueraient les faibles charges parasitaires observées
dans certaines stations. En effet, les fortes concentrations en éléments minéraux du miliev peuvent
augmenter l'inactivation et la destruction des formes de résistances des parasites par leur grande capacité
de pénétration dans leurs membranes [2]. Les corrélations positives obtenues entre les MES et les densités
de certains parasites montre que les eufs d’helminthes sont généralement adhérés aux matiéres organiques
en suspension dans I'eau [19].

5. Conclusion

Les analyses physico-chimiques des eaux étudiées montrent que le cours d’eau Mufueh a des eaux bien
oxygénées et présente de faibles valeurs de certains paramétres physico-chimiques comparé aux cours d’eau
Formuki, Mankon et Ayaba. De plus, ces eaux sont contaminées par les eufs et larves d’helminthes provenant
pour la plupart des eaux usées domestiques et des latrines canons situées sur les berges dont les produits
sont directement évacués dans le cours d’eau. Cette contamination provient aussi des eaux de ruissellement
qui charrient les matiéres organiques dans les eaux notamment pendant la saison des pluies. La distribution
des eufs et larves d’helminthes dans les eaux étudiées est fonction de certains paramétres physico-chimiques
tels que I'oxygéne dissous, la température, la salinité, la turbidité, la couleur, les nitrates, les
orthophosphates et I'azote ammoniacal. Les populations riveraines qui utilisent ces eaux s’exposent aux
maladies hydriques dues aux helminthes (ascaridiases, schistosomiases entre autres). Afin d’éviter ces
parasitoses, nous recommandons aux populations le traitement de ces eaux par les méthodes de décantation,
de filtration ou d’ébullition avant tout usage.
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