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S Introc uction™ %

L’eau constitue un élément essentiel damsvie et l'activité humaine. C’est un
composant majeur de notre planete. Dans le monégept, I'eau participe a toutes les
activités quotidiennes notamment, domestiques,sinlies et agricoles ce qui le rend un
élément récepteur exposé a tous les genres ddipaliu

Le phénomeéne de la pollution contribue deoh considérable a la limitation des

ressources en eau potable. Méme dans les pays @iéeipitations élevées garantissent un
approvisionnement constant, la pollution peut pbegu la production d’eau potable et en

augmenter le prix de revient.

Polluer, c’est profaner, souiller, dégrader pollution comprend toute nuisance apportée
a un écosysteme par les rejets soit de substaoxiemés, soit de substances exercant une

action perturbatrice sur I'environnement.

Avec le développement de l'urbanisation et de Llisitialisation, ainsi que I'évolution
des modes de consommation, les rejets d’eaux ‘disg&es” ont considérablement évolué en
guantité et en qualité. Les rejets domestiques Isenpe sont enrichis de produits plus
complexes et les réseaux d’'assainissement requailés rejets industriels, commerciaux ou
artisanaux aux caractéristiques tres diverses.querses eaux usées ne sont pas traitées, les

cours d’eau sont dépassés dans leur capacité fatliépuration et se retrouvent pollués.

La connaissance de paramétres physico-ghasj microbiologiques, et biologiques fait
partie de I'ensemble des informations nécessaioes pvaluer la qualité de I'eau afin de
prendre des décisions d’action dans de nombrewath@s. On peut citer, a titre d’exemple,
les domaines de la santé pour la surveillance deulalité des eaux destinées a la

consommation humaine et de I'environnement popréaention des pollutions.

Dans ce cadre se situe mon stage effeauéemn de laboratoire de qualité eau
environnement (LQEE).
Notre objectif était de comprendre les féddntes analyses, réalisées au sein du

laboratoire, et d’effectuer une analyse biologigpeur montrer I'abondance (étude




guantitative) et la diversité (étude qualitativesdeufs d’helminthes présents dans les eaux

usées.

Presentaf laboratoire

Le laboratoire de qualité eau environnemegat-és (LQEE) est un organisme prive.
Il a été crée en 2009 afin de répondre aux bestensontrdle bactériologique et physico
chimique de I'eau et aussi le contréle de la séiil@mt de la qualité hygiénique des denrées
alimentaires destinées a la consommation.

Il est chargé deffectuer dans les condgiale qualité et de confidentialité et des

prestations les clients.

|. Structure :

Le laboratoire est composé d’'une :
Salle de stérilisation.
Salle de stockage des produits chimie, des milidaxcultures, et de différents
matériels.
Salle pour analyse chimique.

Salle pour analyse microbiologique.

Il. Personnels :

L’effectif du personnel est de 7 personthest :
Un directeur.
2 cadres de formation scientifique.
Une technicienne.
Une secrétaire.
Responsable de prélévement des échantillons.

Femme de ménage.

[1l. Les analyses demandées :

Dans la norme marocaine des eaux I'ensed#seanalyses est classé en trois groupes :

type |, type Il et type lll.

1) Les Analyse de I'eau de type comprenant les parametres suivants




Température.

pH.

Dose de désinfectant résiduel (chlore).
Turbidite.

Coliforme fécaux.

Coliformes totaux.

Entérocoques intestinaux.

Germes aérobie/anaérobie facultatif a 22°et 37°.

Spores de microorganismes anaérobies sulfitorégiscte

2) Les Analyses de I'eau de type:lcomprenant les paramétres suivants

= Conductivité.
=  Ammonium.
= Nitrite.
Nitrate.
Oxydabilité au permanganate de potassium (KMNO4).

Plus les analyses de type 1.

3) Analyse de I'eau de type Il comprenant les parametres de qualité suivants :

Parameétres physicochimiques :

= Seuil de gout et dodeur a 25°C, couleur réellebitite, température, pH,
conductivité, minéralisation totales, TA et TAC,sidu sec a 105°C, carbonate,
bicarbonate, TH, calcium, magnésium, aluminium,oalres, sulfates, hydrogene
sulfuré, sodium, potassium, phosphate totaux, amummgnoxygéne dissous, fer et
zinc.

Substances minérales toxigues :

= Nitrate, nitrite, arsenic, baryum, cadmium, cyasuiehrome totale, cuivre, fluorures,
mercure, plomb, sélénium, bore, nickel.

Facteurs d’intérét biologique :

= Oxydabilité au permanganate de potassium.

Facteurs bactériologiques :

= E. coli, dénombrement des entérocoques intestinaux.




\ Bibliographie !




Chapitre | : Généralités sur les caractéristigues eau

1) La potabilité de I'eau :

Une eau potable est une eau qui peutcétisommeée sans risque pour la santé, car elle

n'est ni toxique, ni infestée de parasites, deéb@st ou de virus pathogéenes pour I'homme.

L'eau est indispensable a 'homme, maigelde I'eau peut étre un geste dangereux.
Actuellement dans le monde, 1 milliard de personmest pas acces a une source d'eau

potable.

Une faible partie des habitants des paysutl dispose d'un robinet privé, une autre
s'approvisionne a partir de bornes ou fontainesedee de la population se sert directement
des sources : des puits, des fleuves, ou des esSsgiuviales naturelles. C'est la que

I'exposition a la consommation d'eaux souilléedaeglus importante.

Cependant, il ne faut pas s'imaginer cgaaul’ parce qu'elle coule a travers un robinet est
toujours bonne a la consommation. Tout dépend déagan dont elle est purifiée et

acheminée, c'est-a-dire de la qualité des réseaueur entretien et de leur contréle.

Quelgue soit son mode d'acheminement,aaue pour pouvoir étre consommeée sans

danger doit répondre a un certain nombre de csitetrects, appelés critéres de potabilité:

- La potabilité microbiologique, est I'abse de micro-organismes susceptibles de

provoquer des maladies.

- La potabilité chimique, est I'absencesdistances toxiques.
Pour pouvoir étre consommée agréablement I'ealétteitimpide, claire et ne doit présenter
ni saveur, ni odeur désagréable. Cependant unej@ane satisfait pas pleinement a ces

critéres ne présente pas forcément de risque paarite.




1.1) La potabilité microbiologigue.

Le risque microbiologique majeur est l'ingestionnd' eau souillée par des matiéres
fécales d'origine humaine ou animale, qui peuvémet @es sources de bactéries pathogénes,
de virus, de protozoaires ou dhelminthes. Commseiait tres lourd et pratiguement
impossible de vérifier I'absence de tous ces micganismes, les analyses microbiologiques
sont fondées sur la recherche de bactéries coasglécomme des indicateurs de
contamination fécale : ces bactéries ont été amiparce qu'elles sont présentes en grand
nombre dans les selles des animaux a sang chalallesjisont détectables facilement, et

gu'elles ne se développent pas dans I'eau pure.

L'indicateur de choix est la recherch&stherichiacoli, ou de celle des coliformes
thermo tolérants (bactéries du méme genr&.quoli) et reste encore couramment employée.

Les eaux potables ne doivent pas en contenir. @elon indicateur de potabilité.

Cependant, comme certains pathogéenes,zoaites, les entérovirus sont plus résistants
gueE. coli a de nombreux désinfectants, y compris au chitr@ourraient éventuellement
subsister aprés désinfection. D’autres indicatesost ajoutés, comme la recherche des
entérocoques, et celle des sporesGilestridium perfringensL'eau de boisson n'est pas
stérile, elle contient des bactéries de l'envirome®, qui ne sont pas pathogénes. On
dénombrera aussi sans les identifier, les bactéeebenvironnement, sous Il'appellation de
bactéries revivifiable a 37°C et 22°C, afin de fiérique leur quantité reste cependant dans

des limites acceptables.

L'étude d'indicateurs fécaux associée awmdrement des bactéries revivifiable est une

meéthode sensible, mais non rapide. Elle nécessitiahoratoire eéquipé pour réaliser des

cultures bactériologiques et un personnel entrdieédélai minimum pour l'obtention des

résultats est de 3 jours. Par ailleurs, la stansktidn des procédures est d'une grande
importance pour linterprétation des résultats. dualité du prélevement est une étape

essentielle pour une bonne analyse.




1.2) La potabilité chimigue.

Le risque chimique est différent du ristpaetériologique. Il y a peu de circonstances, en

dehors de contamination massive accidentelle déserve d'eau, ou une simple exposition

conduise a des effets toxiques. Généralement, tlesient alors imbuvable par son aspect,

son goQt ou son odeur.

Le risque chimique est le plus souventisque de toxicité chronique par une ingestion
répétée. Un dépassement ponctuel n'a pas de cemeegsur la santé, mais les dépassements
guotidiens peuvent étre préjudiciables, en paigcydour les personnes fragiles (nourrissons,
personnes agées, malades). Les substances chimigues que les sels minéraux font I'objet

de normes tres séveres. On distingue :

- Les substances indésirables, leur présesttolérée tant qu'elle reste inférieure a un
certain seuil (le fluor et les nitrates par exerpple

- Les substances aux effets toxiques,dmplet le chrome, l'arsenic, le cadmium en font
partie. Les teneurs tolérées sont extrémementefgilgarfois de I'ordre du millionieme de
gramme par litre.

Ces analyses relévent des laboratoiresasés.

2) La pollution de I'eau :

On appelle pollution de I'eau toute modifion de la composition de I'eau ayant un
caractere génant ou nuisible pour les usages haglairfiaune ou la flore. Au cours de son
utilisation (en fabrication, ringage, lavage, etg...'eau S’enrichit ou S'appauvrit en
substances de toutes sortes (matieres insolublegdiggoutes, matieres minérales ou
organique).Les pollutions qui en résultent se tatent aussi bien dans les fossés, les riviéeres,

les fleuves, les canaux, les marais, les lacsela ansi que dans les eaux souterraines.




La pollution des eaux affecte généralenteemeéssource superficielle et souterraine ainsi
gue les sols traversés par ces eaux. Les agensmietteurs en sont les eaux directement

rejetées par les unités industrielles ou domedigeie les traitements agricoles par les

fertilisants et les pesticides. Les facteurs fasants I'étendue et I'intensité de la pollution

sont la pluviométrie, la sédimentologie, la pédm@ogt la permeéabilité des sols, des
formations superficielles et des substrats, ledtsléi enfin les régimes d’écoulement des
eaux. La qualité des eaux et I'estimation de sogrédele pollution est souvent traitée et
mesurée sur la base d’indicateurs multiples comiare gxemple les indicateurs d’ordre
biologique, hydro chimique ou physiques. Les ppacx sont la D.B.O ou la demande
biologique en oxygene, la D.C.O. ou la demandenithie en oxygene, les M.E.S. ou le
poids des matiéres en suspension, la températergH| la pureté bactériologique et

'abondance de produits toxiques (Antoine et DominiLl975).

3) Les types de pollution de I'eau :

La pollution de lI'eau et du sol comprend haodifications physiques, chimiques ou
biologiques de leur état naturel par des substamgEmiques (par exemple I'engrais), et les
substances inorganiques (par exemple produits gamiires, nitrates, phosphates, métaux

lourds, hormones).

On distingue deux types de molécules potkm: les micropolluants et les macros
polluantes. On appelle micropolluants des molécw®rigine naturelle ou anthropique
modifiant la nature de quelques réactions biochiméqfondamentales (par exemple les
solvants, retardateurs de flamme, pesticides, bihgg, surfactants, médicaments, produits
cosmetiques, phtalates, etc....). Les micropollugatisvent étre toxiques a de tres faibles

concentrations et causent souvent des effets duesi

On appelle macro polluants, des molécutgsrelles qui sont présentes localement ou
temporairement dans I'environnement a une condaémtrae s’inscrivant pas dans l'intervalle
habituel (phosphates, nitrates, etc....). Les réastlmochimiques impliquant ces molécules

n’en seront pas changées, mais leurs cinétiqueatsifférentes (Alencastro et al., 2004).




Les origines de aollution des eausont variées et intimement liées aux activités

humaines : pollutions domestiques, urbaines, imihlists et agricoles. Il existe différentes
natures de pollution :La pollution physique, Lallgpmon chimique, La pollution

biologique.

3.1) La pollution physique

On parle de pollution physique lorsque Ikem marin est modifié dans sa structure
physique par divers facteurs.
Il peut s'agir :

- d'un rejet d'eau douce qui fera baissaalinité d'un lieu,

- d'un rejet d'eau réchauffée ou refro{ger une centrale électrique ou une usine de
regazéification de gaz liquide),

- d'un rejet de liquide ou solide de substamodifiant la turbidité du milieu (boue,

limon, ...), d'une source de radioactivités ...

La plupart du temps, un rejet n'est jamais source unique et les différents types de
pollution sont mélangés et agissent les uns suad&®s. Ainsi, un égout rejette des déchets
organiques, des détergents dont certains s'accorapagle meétaux lourds (pollution
chimique), des micro-organismes (pollution biolagay le tout dans de I'eau douce (pollution
physique).

3.2) La pollution chimigue

Elle est due a des substances indésiratuesne les nitrates, et les phosphates, ou

dangereuses comme les métaux et les autres mikrapts, qui provoquent de profonds

déséquilibres chimiques (acidité, salinité) ayast dffets biologiques.

Elle peut étre chronique, accidentelle diwske. Elle a des origines diverses dues a :
- l'insuffisance de certaines stations d'épuration.
- I'absence de réseaux d'assainissement dansiesrines.
- le lessivage des sols, mais aussi des chaudsées ®its par les pluies.

- le rejet d'effluents par les industries.




3.3) La pollution biologigue

Ce qui caractérise la pollution biologigles eaux par rapport aux autres types des eaux,

c’est que cette pollution renferme un tres grasgue sanitaire pour les populations humaines

et animales, représentant ainsi un grand dangdéesécosystéemes terrestres, et perturbant les

modes de vie dans notre planéte.

La pollution biologique des eaux est unéution essentiellement microbienne, c’est a
dire engendrée par des microorganismes de tailles tipetite en général.
Les microorganismes polluants des ressources erseala |'origine de maladies prenant en
général I'appellation d’infections d’origine hydue. Les organismes microbiens responsables
de ces infections prennent quant a eux le nom dtageathogénes ceux ci peuvent étre de

trois types :

- Virus : Poliomyélite, Hépatites A et E, Gastrdégites virales.

- Bactéries : Salmonelles, Shigella, Vibrions.

- Parasites : Helminthes, Protozoaires.

3.4) La pollution agricole

Le probléme de la pollution diffuse se pesegout dans les régions agricoles irriguées,
ou la conjonction de plusieurs facteurs (climapetyle sol, profondeur de la nappe, qualité
d’eau d'irrigation, intensité d’application des eaig et produits phytosanitaires) concourt a la
dégradation de la qualité des eaux souterraindte @égradation se manifeste généralement
par une augmentation de la teneur en nitrates let sidinité.

Les cours d'eau qui drainent les régionsicalps sont souvent affectées par une
pollution dite diffuse c’est —a- dire celle quimanifeste a la suite des événements des pluies
ou de fonte de neige. Les sources de pollutioplies souvent citées sont : le sol érodé, les

engrais minéraux, les déjections animales et |lssqgdes.

Les agents de pollution sont les plus fipadicules de sol (matiéres en suspension), les
bactéries pathogénes, les éléments nutritifs epésticides dans I'eau, la croissance des




algues, 'augmentation de la turbidité dans I'eapa sédimentation des matiéres solides au
fond des cours d’eau, par I'accumulation d’élémemtdritifs et de pesticides dans les
sédiments. Ces phénomeénes conduisent a des datiérisr des écosystemes aquatiques
(Cluis., 1993).

3.5) La pollution industrielle

Le secteur industriel au Maroc génére wikifion organique et toxique importantes.

Le volume des eaux résiduaires est évai8 n 964 million de m3, soit 89% du
volume total utilisé. L’'analyse sectorielle de<stsjliquides permet de dégager les remarques

suivantes :

- les industries chimiques et para chimgqestent la source la plus importante des rejets

liquides avec environ 931 million de’nsoit 97%des rejets totale des eaux rejetées.

- les industries textile et cuire rejettéftmillion nT d’eaux résiduaires et contribuent a

la majeure partie de pollution engendrée par lerderet les sulfures.

- les industries agro-alimentaires rejgtigmies de 22 million de frd’eaux résiduaires,
constituent 90% de l'utilisation d’eau de ce sectéilles contribuent a la pollution par des
charges importantes en matiére organique (80% €@ Bi66% en DBO5) et par la quasi-
totalité de pollution par les nitrates et le phaseh

- les industries mécaniques, métallurgsqut électriques : les rejets, méme sont
relativement faibles en volume contiennent toutelei cyanure, élément trés toxique a de

faible concentration (environ 2 tonnes de cyanure).

La plus grande partie des rejets industraganiques (DBO5) est déversée dans le
bassin de Sebou et I'océan atlantique. Le bassiS8at®u concentre la pollution organique
due aux huileries ainsi que la pollution par leothe (soit 56%de la quantité totale) provenant
des tanneries (Belatik., 2009).

3.6) Pollution domestique




La pollution domestique, c’est le résuliat notre mode de vie, ce que I'on mange, ce
gue I'on jette dans nos égouts (déchets toxiquentdpiles, eau de javel, décapant, peintures,
colles, etc....), ce que nous utilisons comme moyetrahsport, ce que nous utilisons comme

produits chimiques... cela contamines les cours d&tdes nappes souterraines.

Au Maroc le volume des eaux usées prodeitesiilieu urbain est estimé en 500fm

La partie collectée par les réseaux d’égout reptésen volume de 370million de>ndont

plus de la moitié est rejetée en mer. Le restaagsté dans le réseau hydrographique ou
épandu sur le sol dont 60mMmar an est réutilisé a I'état brute pour lirrigat de prés de
7000 ha de voisinage des centres urbains situégeaxieur de pays. Les principales matiéres
polluantes véhiculées par les eaux usées domestighaines sont évaluées a :
e 2600 tonnes de matiéres oxydables (50% dans laudsgdrographique ou
épandu sur le sol).
48000 tonnes d’azote (54%dans le réseau hydrogaplou épandu sur le
sol).
73000 tonnes de phosphore (53% dans le réseauodmg@hique ou épandu
sur le sol).
Cette pollution est responsable d’envirOfo6de la pollution organique et de 80% de la
pollution azotée et phosphorée. Ce type de poliufavorise largement I'eutrophisation des
retenues de barrages situés a I'aval des rejetgigeaive le risque sur la santé humaine suite a

I'utilisation se cette eau en irrigation (DerwicBQ08).




Chapitre Il : Les différents types de maladies |&a I'eau

Les maladies liees a I'eau sont une tragédie hwemaalles tuent chaque année des
millions de personnes, empéchent des millions desopnes de mener une vie saine et sapent
les efforts de développement (Nash., 1993 ; Oldyansl997). Environ 2,3 milliards
d’habitants, de par le monde, ont des maladies Bd&au (Kristof., 1997 ; UN., 1997).

Les maladies liées a I'eau présentent demtions considérables sur le plan de leur
nature, de leur transmission, de leurs effets dedegestion ; on peut cependant répartir en

trois catégories:

1) Les maladies liées a I'eau

1.1) Les maladies d'origine hydrigues

Les maladies infectieuses d’origine hydeiguonstituent un probléme de santé publique
de premier ordre dans les pays en voie de dévetogpe Ce sont des maladies « de I'eau
sale » causées par une eau qui a été contaminédepadéchets humains, animaux ou
chimiques. Dans le monde entier, le manque deostafiépuration des eaux usées et d’eau
salubre destinée a la boisson, a la cuisson degrts et a 'hygiéne est responsable de plus

de 12 millions de morts par an (Davidson et al92)9

Les pollutions bactériologiques, virales parasitaires, issues des déjections humaines
ou animales, sont responsables de maladies teleeteqholéra, la poliomyélite, les hépatites
A et E et la fievre typhoide (UN., 1997 ; Warndg998).

Les pollutions par les nitrates, pesticidemétaux lourds (plombs, mercure, etc.), issues
des activités humaines, provoquent selon les corateams des maladies allant du simple

trouble a I'empoisonnement.




Les maladies hydriques se propagent rapdérdans les pays ne disposant pas de
bonnes conditions d'hygiéne et de systémes dertraiits des eaux : les pollutions sont
transportées par ruissellement ou par infiltratiams des sourcesedu doucgecontaminant

ainsi leau potablet les aliments (Bowman., 1994).

1.2) Les maladies a support hydrigue

Elles sont transmises par des organismeatigges qui passent une partie de leur vie
dans I'eau et une autre en tant que para&it&tat de parasites, ils ont en général la forme
de vers vivants dans des vecteurs animaux inteemésj tels que les mollusques ou les
escargots. lls infectent alors directement les hasnaoit en percant leur peau soit par

ingestion d'eau ou d'aliments.

Ces vers infectent les organismes humainsageis forcément étre mortels, diminuent
fortement les capacités physiques. La plus conmueed maladies est le ver de Guinée
(draconculose), la paragonimiase, la clonorchiasdaeschistosomiase, appelée aussi
bilharziasis (Bradley., 1994 ; Muller et al., 1994)

On estime que pres de 200 millions de pem®rsont infectées par le ver qui est a

l'origine de la schistosomiase, parmi lesquellesri@ions souffrent de séquelles sérieuses.

Cette maladie est présente dans 74 pays.

1.3) Maladie transmises par des vecteurs liés alle

Certains parasites ou virus n'ont pas datiosl directe avecdau mais utilisent des
animaux vecteurs vivant ou se reproduisant dangres de l'eau. Ces animaux vecteurs,
essentiellement des insectes (moustiques, moud)ermuches) participent a la diffusion de

maladies.

On distingue enfin les maladies véhiculéasles moustiques et les mouches tsé-tsé qui

infestent certaines zones aquatiques. Parmi ceadiaal on trouve l&évre jaune la dengue

(dont la forme la plus virulente déclenche des héagies graves voire mortelles), la maladie
du sommeil, la filariose et lpaludisme(malaria). Cette derniére provoque a elle seule,
chaque année, plus de 1 million de décés et cau@endlions de cas de maladies aigués.

90% des victimes qui décedent du paludisme sengitians I'Afrique sub-saharienne.




Des techniques de prévention ou d'élimimaties insectes vecteurs permettent de limiter
la diffusion de ces maladies : utilisation de pedés, de moustiquaires, introduction de
prédateurs naturels et d'insectes stériles, assament des plans d'eau stagnante, etc.

2) Maladies parasitaires :

Une helminthiase est un terme désignantrakadies parasitaires, causées parvaes
parasitesintestinaux, leshelminthes Ces helminthes intestinaux, qui figurent parns le
infestations humaines les plus banales dans le enenter, posent un grave probleme de

santé publique dans les pays en voie de dévelopgeme

En 1996, 'OMS a estimé que, dans le modge milliard d’'individus sont infestés par
des ascarisAscaris lumbricoides)n milliard par des trichocéphal€Brichuris trichiura) et
1,3 milliard par des ankylostome&nkylostoma duodenakt Necatoramericanuy C’est sur
les enfants d’age scolaire (5 a 14 ans) et les fsnemceintes que pese l'essentiel de la
morbidité.

La transmission des vers intestinaux et B un assainissement insuffisant et a de

mauvaises conditions de vie.

Le traitement peut renverser ces effets. in@dicaments utilisés contre les helminthes
intestinaux sont sdrs, efficaces et peu colteuxuxDeaitements par an, habituellement
administrés directement en milieu scolaire, peuvgmaindement améliorer I'état de santé

général des enfants (Kyoto., 2002 ; Leclere etlaB9).

2.1) Oxyurose

Causée paEnterobius vermicularisun petit nématode blanc de 10 mm de long,

cosmopoliteet tres fréquent chez les enfants. Le prurit &aapéral ou nocturne est typique,
ainsi que la vulvo-vaginite chez la petite fillen @trouve des vers adultes dans les selles ou a
la marge anale, on peut réaliser un scotch test faine le diagnostic. Le traitement repose
sur les antihelminthiques intestinaux, le soin degles pour éviter l'auto-infestation. Tout

I'entourage doit étre traité simultanément.




2.2) Ascaridiose

Causée pafscaris lumbricoidesun grand nématode rosé de 15 a 25 cm de long.
L'infection peut étre asymptomatique en cas de gehgrarasitaire faible. On retrouve

exceptionnellement usyndrome de Loffletors de la phase de migration larvaire.

A la phase d'infestation intestinale, oriroeve quelques troubles digestifs non

spécifigues. Les complications sont exceptionnellees vers adultes peuvent sortir
spontanément par la bouche, le nez ou l'anus.dgndstic peut étre fait a 'examen des selles
qui retrouve des ceufs ovales. Le traitement regasdes antihelminthiques intestinaux et

notamment l'ivermectine.

2.3) Trichocéphalose

Due aTrichuris trichiura, un nématode blanc de 3 a 5 cm de long. Le plusest

asymptomatique. Le diagnostic se fait a I'exameagi@logie des selles qui y retrouve des
ceufs. Le traitement repose sur les antihelmintisigutestinaux, moyennement efficace.

2.4) Ankylostomose

Les agents responsables stnkylostoma duodenalet Necator americanysdes petits

nématodes de 10 mm de long. La majorité des imfiestisont pauciparasitaire et
asymptomatiques. Les ankylostomes sont hématopha&gegpeuvent provoquer une
hémorragie occulte qui n'est plus compensée armeti500 & 1000 vers. A la phase de
migration larvaire on retrouve rarement une touxsyndrome de Léffler ou un prurit. A la
phase d'infestation intestinale, des douleurs abtes, des nausées et des diarrhées. Le
diagnostic se fait a I'examen parasitologique datess qui retrouve des ceufs dont la
numération permet d'évaluer l'intensité de l'infect Le traitement nécessite des posologies

élevées d'antihelminthiques azolés.

2.5) Anguillulose (ou Strongyloidose)

Causée pd&@trongyloides stercoralisin petit nématode de 3 mm de long.




2.6) Téniasis

Causée paraenia saginateet Taenia solium descestodesou vers segmentés et plats
hermaphroditegNozais., 1998)

Chapitre Ill : la recherche des ceufs d’helminthes

Les infections parasitaires (helminthiase)t les plus répandues a la surface du globe.
Donc les ceufs d’helminthes doivent évidemment a@bsents de I'eau pour que celle-ci ait le
qualificatif de potable. On trouve dans ces eadkuges un grand nombre d’espéces parasites
de I'homme ou des animaux, ainsi que des formesdjbqui different par leur taille, leur
densité et leurs propriétés surfaciques et ontconeentration beaucoup plus faible que dans
les selles, les boues ou le compost (Rachel €397 ; Leclere et al., 1989).

1) Définition :

Helminthe est |eom vernaculairele plusieurgmbranchemenidevers parasites

d'organismes animaux et/bumains Plus connus sous le nom de «vers », ce sont tous

desendoparasites appartenant au sous-regne animal rdészoaires supérieurs

Les helminthes sont desrganismes pluricellulairespeuvent étre aussi unicellulaires a

certains stades de leur développement. lls ne gessepas de paroi cellulaire et

sonteucaryotegfigure 1).

Figurel : Image microscopique d’'un ceuf d’helmimpbssédant un vrai noyau avec une

membrane nucléaire.




- Extrémite
Cavite ““postérieure

cha'e effilée

\\  Larve de type
rhabditoide

Larve d'anguillule x400 - MIF
(Strongyloides stercoralis)

Figure 2 : Image microscopique d’'une larve d’adglgl plus un schéma Iégendé.

Téte de tenra du chat:

bouche

Figure 3 : Photo de ténia qui est humidifié un peur le refaire gonflé.

Les helminthes, selon I'espéce considétéeur étape de développement parasitent
différents organes, dont :
intestin

réseaux sanguin et lymphatique,

tissus conjonctifs,
organes creux : cavités urogénitales, poumons

Figure 5 : Image tiniadans les intestins.

Figure 4 Téniaau niveau du ceecum.




1.1) Maladies causées

Les vers intestinaux sont vecteurs de masadui peuvent:
retarder la croissance des enfants.
causer des maladies pulmonaires fréquentes owseésiehez les enfants.
Causer des anémies d'insuffisance en fer.
un risque d’insuffisance pondérale
Provoquer des maux de ventre et infecter plusieuganes comme le foie, le

pancréas...

1.2) Diagnostic

Il se fait par observation macroscopiqus delles (ou l'on peut voir a I'ceil nu les
femelles d'oxyures ou des anneaux de ténias...)déection au microscope sur des
échantillons a I'état frais d'ceufs ou de larves.

1.3) Traitement

Lesnédicament®u pesticideqqui traitent les helminthes sont ditartihelminthique»

ou "vermifuges" (ex acide domoique

2) Classification :

Figure 6 : les Divers plathelminthes




On distingue

- Lesnématozoairesunémathelmintheévers ronds). Ce sont des vers de forme

cylindrique ou allongée. La figure 7 représente umage microscopique d'un ceuf

fécondé thscarisqui appartient au groupe de némathelminthes.

Enveloppe externe
aspect mamelonné

Enveloppe
interne lisse

Oeuf fécondé d’Ascaris x400
(Ascaris lumbricoides)

Figure 7 : Schéma légedid@ ceuf dAscarisde Némathelminthe.

- Le groupe des Plathelminthes ou verssplabferme principalement des vers qui
sont des animaux allongés sans téte distinctenstaapendice. Ce groupe comporte trois
classes:

% Turbellariés comme la planaire ;
% Trématodes;
Vers plats non segmentés, ils sont aptatiforme de feuille, La figure 8 représente une
image microscopique d’'ceuf de schistosome.
% Cestodes comme le ver solitaire ou teenia (ténia) ;

Vers plats segmentés, généralement en fodmeruban et nécessitant un hote

intermédiaire. La figure 9 représente une imageasgopique d’'ceuf de ténia.




Coque rugueuse

Embryon

Oeuf de Schistosome x400
(Shistosoma mansoni)

Figure 8 : Schéma légendé druf de schistosome de plathelminthe.

Coque de structure
radiée (embryophore)

Llorca/Giovannini - Lycée Doc-teur Lacroix - Narbonne

Oeuf de Taenia x400 - MIF
(Taenia sp)

Figure 9 : Schéma légendé druf deTeeniade Plathelminthe.

3)les méthodes de recherches :

La littérature technique contient la dgstion de nombreuses méthodes de numération

des ceufs d’helminthes dans les eaux. Chacuneavaetages et ses inconvénients.

Certaines comportent un taux de récupératievé mais sont d’exécution trés longue; un
grand nombre d’autres ne sont pas reproductiblésdale précisions suffisantes, et leur taux
de récupération n’est pas indiqué; d’autres enoéeessitent des produits chimiques d’'un
colt excessif; d'autres, enfin, permettent seuléni@rrécupération d’'une gamme limitée

d’espéces.




Il est clair qu'il n'existe aucune méthodermettant la récupération de tous les ceufs

d’helminthes d’importance médicale et comportantaux de récupération connu.

Toutes les méthodes connues assurent daiegiEm des parasites par 'une ou l'autre des
deux grandes méthodes suivantes:
= Leur flottation dans une solution de densité retatient élevée, qui assure leur
séparation des autres débris,
Et leur sédimentation dans un tampon non miscdndis que les matieres grasses ou
autres restent dans une solution inter phasiquerienipe de I'éther ou de I'acétate
d’éthyle).

Les deux méthodes font appel a la cemaifion. La possibilité de concentrer une
espece parasitaire déterminée tient sans douteua faeteurs principaux: I'équilibre
hydrophile-lipophile du parasite et sa densitétredapar rapport au réactif servant a la
concentration (Bailenger., 1979). En pratique, c@tmifie que le pH ou la présence de
meétaux lourds ou d’alcools dans les reactifs @slispeuvent modifier les propriétés
surfacigues du parasite, dans une mesure varialile ks espéces; cela explique qu'aucune

méthode n’assure une concentration identique putes les espéces (Rachel et al., 1997).

3.1) Méthodes physiques

& Techniques de flottaison ou de flottation

Cette technique part du principe que lasdéndu liquide et supérieure a celle des

parasites, ces derniers plus légers flottent atase. Elle donne des bons résultats pour les

ceufs d’helminthes légers.

Les principales techniques de flottaison:
Méthode de Faust
Méthode de Willis

& Technigues de sédimentation :

Le diluant a une densité inferieure a ceéllgparasite alors ce dernier se sédimente.

L’inconvénient de cette technique c’est qu’elleleague a réaliser.




3.2) Méthodes physico-chimigues ou diphasiques

< Technigue de Ritchie modifié par Allen et Ridley

Technique de sédimentation basée sur lifideat de partage des particules suivent leur

densité, les éléments dont la balance hygro-hydepbenche vers les groupements

hydrophiles vont étre dans la phase aqueuse etnirgcvers le culot et les groupements dont
la balance penche vers les groupements lipophilesse diriger vers I'éther.

& Technigue de bailanger (utilisée dans ce présent travail)

3.3) Méthodes spéciales

= Méthode de Kato et Kato-Katz

Pour la technique proprement dite : on dépose udspie matiere fécal sur une lame
porte-objet. On les recouvre d’'un rectangle ddoplhne.

Puis, cette préparation est retournée etsée sur plusieurs épaisseurs de papier filtre
jusqu’a ce que les matiéres fécales se soieneétalitre lame et cellophane.

Ensuite, on chauffe la préparation en semmal sous une lampe de 100 W située a 20
cm, et ceci pendant 10 a 15 minutes.

A la fin la chaleur et la glycérine éclaent completement la préparation et Les ceufs
conservent leurs contours et peuvent étre facileneeonnus.

Par contre les kystes de protozoaires deeiet parfaitement transparents et invisibles.
(Kremer et al.,1975).




* Matériel et Méthode |




1) Prélevement :

1.1) Lieux de préléevement :

Quatre échantillons d’eaux usées ont éiewes au cours de la période d’étude qui
s’étale entre le mois d’avril et mai, au niveaualiecteur domestique, qui draine les eaux

usées des quartiers a haute densité de populaitznville de Fés (Atlas).

1.2) Type de préléevement :

Un seul type d’échantillon a été prélee@u usée.
Les prélévements d’eau usée sont réalisés a qeetguméimeétres de la surface. Un volume de

un litre est prélevé dans un flacon en plastiqueggorté au laboratoire a des fins d’analyse.

2) Choix de la méthode et comparaison avec d’autres

La méthode de Bailenger (1979) a été chanise basant sur les études antérieures ; en
effet, Bouhoum et Schwartzbrod (1989) ont comp@rnéte une gamme de meéthodes

d’analyse coprologique dans I'intention de les aglapux échantillons d’eaux résiduaires.

De toutes les solutions de flottation esésay I'lodomercurate s’est révélé celle qui
permettait de concentrer les ceufs du plus grandor®uiiespéces d’helminthes parasitaires

(Janeckso et Urbanyi., 1931), mais ce réactif &ésemblé trop corrosif et colteux pour étre




utilisable en routine. La méthode d’Arthur déciitd-aust et al. (1938) ou I'on utilise comme

solution de flottation du saccharose saturé, dédaapidement les ceufs.

La conclusion de Bouhoum & Schwartzbrod (1989) st la méthode de Bailenger

adaptée eaux résiduaires, est dans I'ensemble ileeune car elle n’exige que des réactifs

relativement bon marché et assure une bonne caatientpour toutes les espéces habituelles

dans les eaux résiduaires.

Cette méthode de Bailenger est en généfieaee, simple et peu colteuse, c’est celle
qui réunit 'ensemble des avantages suivants:aseire une récupération efficace des ceufs
des nématodes intestinaux, elle est reproductibdle est déja largement utilisée dans les

laboratoires du monde entier (Rachel et al., 1997).

3) Principe :

La méthode de bailanger est une méthodecateentration dite diphasique : la
concentration parasitaire découle de la mise esepee de deux phases non miscible, I'une
agueuse (tampon acéto-acétique a pH) et l'autranigqge (éther ou acétate d’éthyle). Ces
deux phases permettent de réaliser un coefficiepagtage pour chaque particule fécale ainsi

de concentrer les éléments parasitaires dansadé ¢Brouillard., 1973 ; Rachel et al., 1997).

4) Les Avantages :

La méthode de Bailanger présente les avastagdessous :

La collecte et la préparation des échantillonsnésgntent aucune difficulté.
La sédimentation ne nécessite pas de récipientsaspe

Le traitement des échantillons est possible aveequipement de laboratoire
réduit au minimum.

Il faut disposer de quelques réactifs chimiquezisp&, mais on les trouve en
général localement et ils sont peu colteux.

Les lames de McMaster nécessaires sont d'utilisatourante dans les
laboratoires de parasitologie, et I'on devrait pmuvse les procurer sans
difficulté auprés des sociétés spécialisées daappidvisionnement des

laboratoires.




< On sait qu'’il est tres fatigant de rester longteriqes! rivé a I'oculaire et que
ce peut étre une source d’erreur. Avec les lamedlddter, 'examen n’exige
en général que 1-2 minutes de sorte que l'errepuiable a l'opérateur est
réduite.
Pour accroitre I'exactitude du résultat et contrélgomogénéisation, on peut
examiner les échantillons en double et faire laenog des nombres d’'ceufs

observés.

5) Les inconvénients

La méthode a en revanche certains incoewésii

Le taux de récupération des ceufs obtenu n’estgrasu¢c mais on sait que cette
méthode d’extraction soutient favorablement la carapon avec toutes les
autres techniques.

La méthode ne convient pas pour bon nombre des apafsulés ou des ceufs
de trématodes

Certains ceufs peuvent flotter dans la solution uleate de zinc, mais ils
sédimentent de nouveau rapidement ou se défornmntqui en rend
l'identification délicate.

L’éther est hautement inflammable et toxique. Rentre I'acétate d’éthyle est
beaucoup moins dangereux, il a un point d’ébutlited d’éclair plus bas, et il
est moins toxique. Il est peu probable que sorsatibn diminue le rendement

de la méthode avec les eaux résiduaires, qu’aliesitsbrutes ou traitées.

6) Matériels et réactifs :

6.1) Réactifs :

Les réactifs nécessaires sont les suivants:
= solution de sulfate de zinc (33%, densité 1,18);
= éther (ou acétate d’éthyle);
= tampon acétoacétique (pH 4,5) (15 g d’acétateodaum tri hydraté, 3,6 ml d’acide

aceétique glacial, complétés a 1 litre avec de Idiatillée);




= solution détergente (4 ml de Tween 20, complédiditae avec de I'eau du robinet).

6.2) Matériels :

Sont nécessaires:

Des récipients en matiere plastique pour la caldets échantillons;

Une centrifugeuse réglable ;

Des tubes a centrifuger ;

Des pipettes pasteur;

Un agitateur vibrant, type vortex (non absolumesseatiel);

Une éprouvette graduée de 10 ou de 50 ml ou umdtpigraduée de 10 ml ;
Une lame McMaster.

La lame de Mac Master est une lame spépi@le microscope qui permet de compter les
ceufs ou les larves d’helminthes contenus dans lumeoconnu de solution de flottation. Elle
est composée de deux compartiments contigus séparésne cloison, chacun d'entre eux
ayant un volume de 0,15 ml. Le plafond de chaquepestiment est divisé en 6 cellules de
1,7 mm de largeur (Rachel et al., 1997).

Figure 10 : Schéma et phaiphie d'une lame de Mac Master.

7) Méthode :

La méthode donne d’excellents résultats ales eaux résiduaires brutes. En revanche,
guand les eaux usées ont été traitées, il fautolume de I'échantillon de 10 litres au moins
pour obtenir un bon taux d’extraction des ceufsjlsaont alors beaucoup moins nombreux.

Les diverses étapes sont les suivantes:




On recueille un échantillon d’eaux résideside volume conn(V litres), en général 1
litre pour des eaux brutes ou partiellement traittel 0 litres pour des effluents ayant subi un

traitement complet.

On laisse décanter pendant 1-2 heures,n skdodimension du récipient. Il est
recommandé d’utiliser un récipient cylindrigue odvea son sommet, car cela facilite

I'élimination du surnageant et permet un ringcaggreeux (Fig. 11).
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Fig. 11.Récipients cylindrigues particulierement adaptéssgdimentation.

Puis on élimine doucement et sans arrét @0%urnageant (Fig.12).

Fig. 12.Elimination du surnageant.

Le sédiment est transvasé dans un ou phgstebes a centrifuger, selon le volume, et

centrifuger a 4000 g pendant 15 min. Ne pas oubkerincer soigneusement le récipient avec

une solution détergente, et ajouter le produitideage au sédiment précédemment recueilli
(Fig. 13).




Fig. 13.Rincage des parois latérales du récipient avecalwion détergente diluée.

On élimine le surnageant. Si I'on a utiliaél'étape précédente plusieurs tubes a
centrifuger, on réuni tous les culots dans un géé (ne pas oublier de rincer soigneusement
avec une solution détergente pour étre slr que&denent soit recueilli en totalité) et on
recentrifuge a 4000 g pendant 15 min.

Le culot de centrifugation est mis en saspg dans son volume de tampon
acétoaceétique a pH 4,5 (dans notre cas, le votlumaulot est de 1 ml, donc on va ajouter 1
ml de tampon). Toutefois, si le culot a un volumigiieur a 2 ml, on complete a 4 ml avec le
tampon afin qu'apres extraction par l'acétate d/ith(étapes 7 et 8) il reste une quantité
suffisante de tampon au-dessus du culot pour gpuaisse éliminer la couche d’acétate

d’éthyle en inclinant le tube sans risquer de rémadé culot en suspension.

On joute deux volumes d’acétate d’éthylal@ther (soit 2 ml dans I'exemple ci-dessus)

(Fig. 14) et on mélange soigneusement la solutiwormayen d’'un agitateur vibrant type

Vortex. On peut aussi agiter, ce qui est parfaitgnmamissible a défaut d’'un agitateur
meécanique (Fig. 15).

Fig. 14.Culot de centrifugation additionné de 1 volumeatapgon et de 2 volumes de

solvant.
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Fig. 15.L’homogénéisation de I’échantillon peut se fail&ie d’'un agitateur vibrant, type

Vortex.

On centrifuge & 40@0pendant 15 min. L’échantillon comporte alors trpisases
distinctes. Tous les débris lourds de nature naisgguse, notamment les ceufs et larves

d’helminthes et les protozoaires, sont rassembés da couche inférieure. Au-dessus se

trouve le tampon, qui doit étre clair. Les matiégeasses et autres ont migré dans l'acétate

d’éthyle ou I'éther et forment un bouchon épaisdeleur foncée au sommet de I'échantillon
(Fig. 16).
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Fig. 16.Séparation de I'’échantillon en trois phases diggsa@apres centrifugation.

Le volume du culot de centrifugation cotenles ceufs est noté, puis on élimine le reste
du surnageant en une seule fois en inclinant le avec précaution (Fig. 17). Il faut parfois
commencer par détacher le bouchon graisseux dart@ du tube a centrifuger avec une

aiguille fine.




Fig. 17.Aprés rejet du surnageant, seul subsiste le celoedtrifugation.

Le culot est remis en suspension dans 5smmsvolume de solution de sulfate de zinc
(par exemple, pour un culot de 1 ml, ajouter 5 mkZthSO4). On note le volume du produit
final (X ml) (Fig. 18). Et on mélange soigneusement, deépeéte a l'aide d’'un agitateur

vibrant, type Vortex. A noter qu’il faut au moinssIml pour remplir une lame McMaster a

deux cellules.
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Fig. 18.Le culot, de 1 ml dans cet exemple, est remis spexsion dans 5 fois son volume
de solution de zinc.

On préleve rapidement une fraction avec une pipe#steur et la déposer sur une lame

McMaster en vue de I'examen final (Fig. 19).

'

Fig. 19.Remplissage d'une lame McMaster, en évitant la &ion du bulle d’air.

On laisse reposer la lame McMaster remglieune surface plane pendant 5 min avant

de I'examiner. Cela laisse le temps a tous les omufeenir flotter a la surface.




A la fin on place la lame McMaster sur latme d’'un microscope et on examine au
grossissement 10x ou 40x. On Compte tous les omifdes a 'intérieur du micrométre dans
chacune des cellules de la lame McMaster (Fig. ROur plus de précision, on répéete la

numeration dans deux lames, ou de préférence étomoter le nombre moyen trouve.

Fig. 20.Lame McMaster : un volume de 0,15 ml est empris@ous chague micrometre.

On Calcule le nombre d'ceufs par litre &kade la formule ci-dessous:

N = AX/PV

Ou:

N = nombre d’ceufs par litre d’échantillon

A = nombre d’ceufs comptés sur la lame McMaster ou moyeles nombres trouvés dans
deux ou trois lames

X = volume du produit final (ml)

P = Contenance de la lame McMaster (0,3 ml)

V = volume de I'échantillon initial (litres)




' Résultats et Discussit




1) Résultats gualitatifs :

La taille des ceufs est suffisamment pegtieviron 200um) pour permettre de les
rechercher au microscope a l'objectif x10. Donc aoeffectué une recherche a I'objectif
(x10), puis I'examen est poursuivi a I'objectif 4

L’analyse des échantillons d’eaux uséeermns de déterminer la présence des ceufs
d’helminthes parasites, aprés une observation sgomique on a rencontrés dans

I'échantillon trois classes de parasites :

La classe des Nématodes représentée ddiguida 21, on a pu trouver deux especes
(Ascaris lumbricoids, Enterobius vermicularisappartenant a I'embranchement des

Némathelminthes.

Ascaris lumbricoides

L'ceufd’Ascaris lumbricoide®st de forme ronde a ovoide, double enveloppeyubear

est en générale brune, et il renferme un embryon.
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Enterobius vermicularis

L’ceuf d’Enterobius vermicularigst de forme allongée, asymétrique et incolore

Figure 21 : Les parasites de classe Nématode aohidans les eaux usées brutes de la ville

de Fes (région atlas).

La classe des Cestodes illustrée dangyladi22 est représentée par trois espéeces, qui

sont répartis en deux familles :

& La famille : CyclophyllidaeTaenia sp.

& La famille: HymenolepididagHymenolepis nana, Hymenolepis diminuta).

Taenia sp.
L’'oeuf est légerement ovale, de couleunbrfoncée, la coque est épaisse et striée

contient un embryon.




Hymenolepis nana Hymenolepis digim

L'ceuf est de forme ronde a ovoide, doubigelppe et incolore et renferme
embryon.

Figure22: Les parasites de classe Cestode contlamssles eaux usées brutes de la ville de
Fés (région atlas).

Pour la classe des Trématodes représentée pajule f23 on a trouvé une seule espéece

(Clonorchis sinensisdppartenant a la famille de Distomes (Douves)

Clonorchis sinensis

L'ceuf est de petite taille, de couleur fyaunatre, il a la forme d’'une ampodyle

électrigue, ou d’'une bouteille au ventre renflawtol rétréci.

Figure 23 : Les parasites de classe Trématode mas@ans les eaux usées brutes de la ville

de Fes (région atlas).




+» Discussion:

Au cours de I'exécution de ce travail, detvation microscopique des ceufs d'helminthes
nous a permis d'identifier quelques especes & parhe comparaison de la taille, la couleur,

la forme, et méme les extrémités d’autres espadesoqt déja identifié.

L'analyse qualitative a permis de recenseis groupes d'helminthes dans les

échantillons d'eaux usées : les Nématodes, lepdeset les Trématodes.
Les helminthes parasites isolés a parts daux usées de Fés sont représentés
essentiellement pakscaris lumbricoideskEnterobius vermicularisTaenia sp,Hymenolepis

nana, Hymenolepis diminut Clonorchis sinensis.

Cette diversité parasitaire rapportée pauttes auteurs montre que les sources de

contamination sont d'origines humaine et animalet(& al., 1997).

2) Résultats quantitatifs :

Apres avoir identifié la classification latmorphologie des ceufs d’helminthes présents
dans ces échantillons on a compté ces derniersallleau ci-dessous traduit les résultats
guantitatifs des analyses effectuées sur les quathantillons, avec une moyenne des

nombres d’ceuf trouvés de 11.75

Tableau 1 : résultats de nombre d’ceufs comptéslpswuatre échantillons

Nombre d’ceufs comptés sur la lanfe
Echantillon McMaster
1 12
2 8
3 24
4 3

moyenne




Figure 24 : Pourcentage de présence des élémeantstames dans les qguatre échantillons des
eaux usées

«» Discussion :

Les résultats sont exprimés en nombre d’'qeauféitre d’échantillon :
A =11.75 la moyenne des nombres trouvés dansikgseglames
X =1ml volume du produit final
P = 0.3ml Contenance de la lame McMaster
V = 1l volume de I'échantillon initial

D’apreés la relation suivante :

N = AX/PV

On adonc N =(11.75*0.001)/(0.0003*1) =13 ceufs/I

Les résultats de l'analyse parasitologiges daux usées ont montré la contamination
parasitaire de ces eaux usées brutes par les lieémiparasites. Avec une concentration

moyenne en ceufs de 39.16 ceufs/I.

Nos résultats sont en accord avec ceulNsi@m-Zamo (2003gt de Belghyti (2006)

trouvés lors des études réalisées a Kénitra (Maroc)




Les eaux usées de la ville de Fés sontei@ibht chargées par rapport aux eaux usees de
certains pays d'’Amérique Latine comme le Brésilca¥d90 ceufs/KMara.,1986) et trés
chargées par rapport aux eaux usées de certailes africaines comme Dakar au Sénégal

(Niang.,2002) et Yaoundé au CamerdKengne et al.,2002).

Cette étude a également mis en évidencevdestions saisonnieres qualitatives et
guantitatives des ceufs d'helminthes dans les eaégsude collecteurs de la ville de Fes
(Tableaul, Figure24).

X Conc usion™ %

Au terme de ce travalil, la recherche defs aébelminthes dans les eaux usées de la ville
de Fés révéele la présenceAdtaris lumbricoidesEnterobius vermicularis Taenia sp,
Hymenolepis nana, Hymenolepis diminwgaClonorchis sinensisavec une concentration

moyenne en ceufs de 39,16 ceufs/I.
La méthode de Bailenger permet de mettrévigtence la contamination des eaux usées
par les ceufs d’helminthes. Elle s’avere une métheifieace pour contrbler la qualité

biologique des eaux résiduaires.

Cette présente étude a permis de tirezdeslusions suivantes :




-La charge parasitaire dans les eaux ud&és ville de Fés est en fonction de la période
de prélévement, ce qui montre que la concentratiea eaux usées brutes en ceufs

d'’helminthes varie en fonction des saisons;

- Les teneurs en ceufs d'helminthes mises/iglence dans les échantillons d'eaux usées
analyses sont comparables a celles qui sont reesntlans les travaux effectues a la ville de
Kenitra ;

- Les concentrations en ceufs d'helminthesgites rencontrés dans les échantillons
d'eaux usées de Fes dépassent largement les noetmmmandées par I'Organisation
Mondiale de la Santé (Blumenthal et al., 200).

La prévention de la pollution vise, d’'ugdn fondamentale a réduire les risques pour la
santé humaine et I'environnement, elle minimisgiaduction de polluants et évite leurs
transferts, elle évite dans le futur les opératiomsteuses d’assainissement, et elle cherche a

éliminer les causes de la pollution plutdt qu’dtéraes conséquences.
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