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INTRODUCTION

L 'eau  représen te  un  é lément  essen t ie l  pour  I ' homme.  Ce lu j -c j
I 'u t i l i se  pour  son a l ' imenta t ion ,  ses  ac t jv i tés  donest iques  e t  jndus t r ie l les

e t  la  re je t te  sous  fo rme d 'eaux  usées .  Ce l les -c j  con t ' i ennen t  des
pol luants chimiques très var iés,  a insi  que de très nonbreux micro-organismes
d 'o r ig ine  humaine  e t  an jma le .  I l  es t  donc  nécessa i re  de  les  épure r  avan t
de  les  res t i tue r  à  I ' env i ronnement .

Dans les pays développés des trai tements des eaux usées sont ef fec-
t ' ivement m' is en oeuvre avec comme conséquence la product ion de quant i tés
cons jdérab les  de  boues.  A ins i  pour  la  communauté  économique européenne,

Hnnnnru  e t  CQLLINS (1983)  fon t  é ta t  d 'une produc t ion  expr imée en  mat iè re

sèche  de  6  m ' i l l i ons  de  tonnes  e t  d 'une  es t imat ion  de  10  à  20  mi l l i ons  de

tonnes pour  les  années 1990.  Ces boues,  réceptac le  des  d i f fé ren ts  po1-

luants  de  I 'eau  en  par t i cu l ' ie r  des  métaux  lourds ,  dé tergents ,  m ic ro-or -

gan ismes,  sont  r j ches  en  composés organ iques  e t  minéraux  jn té ressants  en

vue d ,une va lo r jsa t ion  agr ico le .  Le  tab leau no  1  permet  de  dresser  le

b i lan  de  l ' u t i l i sa t ion  des  boues  dans  d i f fé ren ts  pays  jndus t r ia l i sés

(pAHREN e t  a l . ,  Lg79 ;  P IKE e t  CARRINGTQN,  1979 ;  FELICIANQ,  1982  i

HANNAN et  C0LLINS,  1983 ;  V INCENT e t  CRICHTLEY,  1983) .
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* Dans les pays en voie de développement,  1es ressources en eaux

son t  souven t  l im i tées .  Dans  ce  con tex te ,  I ' u t i l j sa t ion  des  eaux  usées

bru tes  à  des  f ins  agr ico les  es t  souvent  réa l j sée  avec  comme conséquence

des r isques non nég1 i  geabl  es de contam' inat ' ion des produi  ts dest i  nés à

I  'a l  imenta t ion  huma' ine  ou  an  jma le .  S i  dans  le  doma' ine  bac tér io log ique e t

v i ro log ique,  les  in fo rmat jons  sont  nombreuses ,  en  ce  qu i  concerne le

r i sque  paras i ta j re , ' l es  données  son t  p lus  ra res ,  p ' l us  parce l la j res .  I l

paraî t  donc ' important de pouvo' i r  évaluer ce r isque dans les mei I  leures

cond ' i t i ons  e t  pour  ce  f  a i re  i l  es t  nécessa i re  de  d ' i sposer  d 'un

" ind jca teur  paras i ta j re "  e t  d 'une  méthodo ' log ' ie  adap tée  à  la  m ' i se  en

év ' idence  de  ce lu i -c i .
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ANALYSE BIBLIOGRAPHIQUE

1 . HELMINTHES ET EAUX USEES

Les  eaux  usées  son t  suscep t ib les  de  véh icu le r  un  g rand  nombre

d 'he lm in thes  paras i tes  d 'o r jg ine  humaine  ou  an ima le .  Dans  ce  chap i t re ,

sont  success ivement  é tud iées  la  d ivers ' i té  e t  1es  quant i tés  de  paras i tes

re t rouvés  dans  les  eaux  usées  e t /ou  les  boues ;  ces  données sont  ensu i te

conf ron tées  à  d i f fé ren tes  ' in fo rmat ions  concernant  1 'ép ' idémjo log ie  e t  la

rés i  stance de ces paras' i tes .

1.1 -  Helminthes retrouvés dans le mi l ieu hydr ique

1.1 .1  -  Aspec ts  qua l i ta t i f s

La pol  I  ut ' ion

d 'he lm in thes  avec

paras i ta i re  des  eaux  usées  résu l te

I  es  mat i  è res  féca l  es  de  I  '  homme

du

ou

re je t  d 'oeufs

des  an  imaux .

Les helminthes pathogènes excrétés avec les mat jères fécales sont

regroupés dans  le  tab leau no  2 .
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INDE, BANGLADESH
VIETNAM, PHILIPPINES

MOYEN-ORIENT
EUROPE t)U SUD

COSMOPOLITE

ASIE DE L 'EST
SIEERIE

SURTOUT DANS CLIMATS
CHAUDS ET HUMIDES

URSS
THAÏLANDE

ASIE DU SUD-EST
FOYERS DISPERSES EN
AFRIQUE ET AMERIQUE
OU SUD

AFRIQUE, I.IOYEN-ORIENT
INDE

ASIE DU SUD-EST

AFRIQUE, MOYEN-ORIENÏ
AMERIQUE CINTRALE ET SUD

SURTOUT CLIMATS CHAUDS
ET HUMII)ES

COSMOPOLITE

C0Sl,lOPOL I TE

COSIOPOLITE

Tab leau no  2  :  He lmin thes  excré tés  dans  les  mat iè res  féca les

(d 'après  FEACHEM et  a1 . ,  1983)



Dans les  eaux  usées  e t  les  boues sont  mis

oeu fs  d 'he lm in thes  appar tenan t  aux  c lasses

(Nématodes ,  Acanthocépha les)  e t  des  P la the lmin thes

Les di f férents genres retrouvés sont rassemblés

en év' idence di  f f  érents

des  Némathe lm in thes
( Trématodes-Cestodes )  .

dans  le  tab leau  no  3 .

CLASSEs0us-cLAsst FAMI LLE GENRE HOTE DEFINITIF

N

E

1,1

A

T

H

E

L

1,1

I

N

T

H

E

S

NEMATODES

Ascari d i dae

Ascari  s Hofime, porc..

Toxocara
Toxascari  s Ch ien .  cha t

Tri chur i dae

Oxyuri dae

Tr i  chur i  s Horme, ruminants,
ch ien ,  cha t ,  po rc

C a p i l l a r i a Mouton, chèvre,
ruminants ,  e tc .

Enterobi us Honme, rongeur,
c h e v a l ,  l a p i n . .

Ancyl ostomi dae
Necator

Ancyl ostoma Horme

Strongyl  o i  dae Strongyl oi des Honme

ACANTHOCE-
PHALES Moni ' l  i formis Horme, rongeur

P
L
A
T
H
E
L
lil
I
N
T
H
E
s

CESTODES

Hyneno1ep id idae Hymenolepis Horme, rat,  souris

Cyc lophy l l i dae ïaeni  a Horme, chien,  chat

Pseudophyl I i dae 0i  phyl  I  obothr i  um
Mouton,  vache,
lapin,  horme,
ch ien ,  cha t

TREMATODES

Schi stosomi dae Schi stosoma HorTme

Douves Fasc  i  o l  a
Di crocoel i um

Horme, mouton
Home, mouton

Tableau no 3 :  D' i f férents types d 'oeufs

retrouvés dans I  es boues

(d'après KOWAL/ 1985)

d 'he lm ' in thes

et  les  eaux  usées



1.I .2 -  Concentrat ion en oeufs d 'helminthes dans les eaux

usées et les boues

Les va leurs  d 'oeufs  d 'he lmin thes  dans  les  eaux  usées  rappor tées

dans la  l i t té ra tu re  sont  g roupées dans  le  tab leau no  4 .

Tab leau no  4  :  Concent ra t ion  en  oeufs  d 'he lmin thes  dans
les  eaux  usées  :  Données b ib l iograph iques .

ACANT.: ACANTHOCÉpUnle ; ANK. : ANKYLOSTOMA ; ASC. : @15 ; BOTH. : BOTRIOCÉPHALE ;
DlcRo. : DlcRocoELluM ; ENT. : ENTEROBIUS ; HYM. : HYMENOLEPIS ; NEC. : NECATOR ;

PAYS

PARASITES

REFEREI{CTS

Types

Val e

Moyenne L 
-1 

;

urs
exnÊng l 

-1

AFRIQUE
AFRIQUE

DU SUD
DU SUD

ASC. TEl{. TRI.
ASC.

2L9
19

GRABOU et ilUPEil II972I
i lUPEt{ et VILLIERS (1975)

ALLEMGNEDE L 'TST ASC. ENT. TRI. TEl{. 27 6 -  5 7 KNAACK eI RITSCHEL (1975)

ALLEI'IAGIIE DE L'OUEST
ALLE}IAGI{E DE L'OUEST

HELI.IINTHES
ASC

2?æ
38

PTEKARSKI et PELSTER (1980)
FEACHEI.I et al . ( 1983 )

BRESIL PARAIBA
CA}PINO GRANOE

ASC. ANK. NEC. TRI.
ASC. TRI. AIIK.
ASC. TRI. ANK.

ASC. TRl. ANK. HYli l .

1490
1330
445

250 - 2710
320 - 2680

135 960

i lARA et SILVA
IIARA et SILVA
IIARA et ài.
AYRES et  a l .

( leis )
( le86 )
( lesi )
( 1e8e)

cAlrAoA (01{TARI0) TRI .  ASC. 40 - 120 VAJDTC (1978)

FRANCT IIANCY ASC. TOX. TRI. HYI{. TEII. I STIEi{ et SCHIIARTZBR0D (1987)

IIIDE NAGPUR
CALCUTTA

ASC. ANK. NEC. HY} ' I .
ASC.

4 -  2 4 6
200 - 2130

PAI{ICKER et KRISHilAHOORTHI (1981)
BHASKARAN et  à1.  (1956)

JAPOI{ TfiYO ASC. TRI.TEII.
HEL}III{THES

?5 - 110
l 0 -  8 0

SHEPHARo (1971)
LIEBT.TANN (1964)

JORDANIE ASC. ANK. TRI. 36? 130 - 800 SALEil et al.  (1988)

}IAROC AGADIR
I.IARRAKECH

ASC. TEil. r{Yl{. DICRo.
ASC. TEiI. TRI. HYI,I.

4010
11 2 r  3 7

STIEI{ et SCHiIARTZBRoD (1987)
BWHOUI{ et Hllf{l (1986)

PORTO-RICO ASC. TRI.
ASC. SCHIS.

79
298 130 - 404

ROHAil et cRAil (1959)
Rol{AN (1964)

SYRIE ALEPPO ASC. HYI.I. TRI. 2950 1000 - 8000 BRADLEY et HADIDY (198f)

URSS IRKUTSH
itoscou

URSS

HELIIIIIITHES
ASC. TRI. E!IT. BOIH.

TEN.

l9
1933

I

SHEPHARo (1971)
SHEPHARD (1971)
lflLKEilS ( l98l )

USA DENVER

CHICAGO

ASC.
HELtrililllrEs

ASC. TOX. TEiI.  TRI. ENT.
ASC.

30
62

2330
2t

0 - 6330

tlAllG et lIJtlLOP
FOSTER et EIIGELBRECHT
FOx et FITZGERALD
LARKIN e t  i t .

( le54)
( 1e74 )
( 1977 )
( ls78)

scHts.: sffiFffilTEN. : TAENIA ; ToX. : @A ; TRl.: TBlcHuRl,l.



Les  ch j f f res  re t rouvés  son t  t rès  d ispersés  avec  des  va leurs

ex t rêmes a l lan t  de  0  à  6330 oeufs  d 'he lm ' in thes  par  l i t re .  Les  types

d 'oeu fs  re t rouvés  appar t jennen t  aux  genres  Ascar j s ,  Anky los toma,

D ' iphy l lobo th r ium,  D ic rocoe l ' i um,  En te rob ius ,  Hymeno lep js ,  Neca . lo r ,

Sch is tosoma,  Taen ' ia ,  Toxocara  e t .Tr ichur is .  Les  concent ra t jons  e t  les

var ié tés  d 'oeufs  re t rouvées  sont  fonc t ' ion  de  d jvers  fac teurs  c l imat iques ,

socjo-économiques et  démographiques

Au n iveau  des  boues ,  les  données  b ib l iog raph iques  ne  son t  pas

tou jours  fac i lement  exp lo i tab les  (Tab leau no  5) .  En e f fe t ,  1a  na ture  de

l 'échan t ' i l l on  (boues  b ru tes ,  d igé rées ,  semi -déshydra tées . . . )  n 'es t  pas

tou jours  p réc isée ;  de  p lus  les  résu l ta ts  sont  expr imés so i t  par  g ramme

de boues humides ,  so i t  par  g ramme de boues sèches .

Les  nombres  d 'oeufs  re t rouvés  s 'éche lonnent  de  0  à  22 .638 pour

100 g  de  boues.
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PAYS TYPES DE BOUES

PARASITRS

rïPEs luott**e.l tttnm'e
l t o o c - ' l  l o o c - '

REFERENCES

TLLEMACNE DE L'EST

DE L'OUEST

BOUES PRAICHES

BOUES FRAICHES

TRI.  TEN. ASC. ENT.
ANK. STRO.

ASC. TRI. 10X. TEtr.
coc.

300

396

lnrLLER ( tg8o)

PIEKARSKI et PELSTER (1980)

INCLEIERRB LMRPoOL

I 
rtvERPooL

soues rnnîcuss
BOUES BRUTES

BOUES

NEMATODES
ASC. TRI.  10X. TAS.

HTU. TEN.
ASC. TRICH. ÎEN.

r80
608

2 0 -  4

cRErfE ( 1977')
cREItE ( t98q)

!{ÂTSOlf et al.  (  1983)

BOUES BRUTES
Boues orcÉnÉes

ASC. lRI .
ASC. TRI.  TOX.

70
54

GRAHAT{ (  1981 )

TRANCE

BOUES BRUTES
souEs orcÉnÉss

soues sEl.rroÉsuyonatÉes
aoucs sEl4toÉsHYDRATÉEs

ASC. TRI.  ÎOX. HYU. TEN.
ASC.  TR I .10X .  HT l l .
ASC. TRI.  TOX. HTU.

TEN.

120
100
159
650

1 1 3  -  1 9 4
260 - 1600

SCHt{ARTZBRoD et aI. ( 1985)

STIET{ et  SCHARTZBRoD (1987)
BARBIER et  a l .  (  1989)

fAnoc 
AGADTR

MARRAKECH

soues oÉcnurÉss (sumÉel

soues oÉcnurÉEs (soRTrE)
BOUES BRUÎES

ASC. TRI.  TEN. HTU.
DIC. SCHIS.

ASC. ÎNI. TEI{. HYM.
ASC. Tnr. lElit. HYU.

ACAN. COC.

7 r 8 0

1 200
l90 25 - 375

STIET{ et SCHI{ARTZBROD (1987)

BOUHOW eT HIMMI ( 1986)

IORVEGE

goues rnnîcges
SANS EAUX D'ABATTOIRS

AVEC EAUX DIABATTOIRS

ASC. ÎRI. TEN. ENT.
TOX. TAS.

ASC. TRI. tON. COC.

5 1

r8o3

o -  3 3 8

10 -22638
BERGSTRoU ( 1981 )

lHACâ

. BOUES nCrrVÉSS

BOUES BRUTES
souns prcÉnÉes

BOUES BRUTES
sougs orcÉnÉEs

BOUES DICÉRÉES
BOUES PRIHAIRES

BOUES SECONDAINES

BOUES PRIMAIRES ET
SECONDAIRES

SANS EAUX DIABAÎÎOIRS
AVEC EAUX DIABATTOIRS

Boucs orcÉnÉes
BOUES

BOUES BNUÎES
souEs orcÉnÉBs

(lÉnosrose)

souEs orcÉnÉes
( ANAÉROBIOSE)
BOUES BRUTES

HELHINTHES

ASC. TOX. TAS. TRI. TEI,I
ASC. TOX. TAS. TRI.  TEN:

ASC.
ASC.

ASC. ToX. TRI.  1AS.
ASC. TNI.  TOX. HYM.
ASC. TNI. TOX. HTM.

ASC. TRI. TO:(.
ASC. TRI.  TOX.
ASC. TRI.  TOX.

ASC.
ASC. TRI.  TOX. 1AS.

ASC. TnI .  TOX.

ASC. TRI. TOX

ASC.

20

222
321

1 0
5000t{ir

460
r 086or{si
17000r,rfi

I  120
839o
1 440
282

t l

t o

l o

1ol,ts

112  - 928

0 -5040Ms
10 - 3800
6 -  2 1

5 -  1 7

7 -  2 0

FOSTER et  ENGELBRECHT (1974)

FITZCERALD eT ASHLEY (1977)

HAys  (1977 )
THEIS  e t  a I .  ( 1978 )

ARTHEB e t  a I .  ( 1981 )

PEDERSON ( 1981 )

REnIERS et al.

FELICIANO

(  1 9 8 1  )

(  1 9 8 2 )

KABRICK eb JETIELL (1982)

ÛfALLIS et LEHMANN (1983)

Tab leau no  5  3  Concent ra t ion  en  oeufs  d 'he lm ' in thes  dans  les

boues de stat ion d 'épurat ' ion :

données b jb l  iograph iques .
( /  100 g de boues humides sauf M S)

A C A N T . :  A C A N T H O C É P H A L E ;  A N C .  :  A N K Y L O S T O M A  ;  A S C . :  A S C A R I S  ;  C O C .  :  C O C C I D I E  ;

Dl. : DICROCOELIUM ; ENT. : ENTEROBIUS ; HYM. : HYMENOLEPIS ; MON. : MONEZIA i

scHls.mMA ; srRdlîSftolrcyLoïDEs ; TA5.ff i f f icARts ; TEN. :Tnrr.r iA ;
TOX. : TOXOCARA ; TRl. : TRICHURIS
vs , unriËReGFcur.
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1.1 .3  -  0 r ig ine  des  oeufs  d 'he lmin thes  dans  les  eaux  usées

La grande var ié té  d 'oeufs  re t rouvés  e t  I ' impor tan te  d ispers jon  des

concent ra t ions  dans  les  d ivers  échant i l lons  sont  sous  la  dépendance de
p lus ieurs  fac teurs  :

l e  nombre  d ' jnd iv jdus  e t lou  d 'an jmaux  jn fes tés

le  nombre  d 'oeu fs  pondus  quo t id jennement  par  1 'espèce  d 'he lm in the

le  nombre  d 'oeufs  é l im inés  par  g ramme de mat iè re  féca le  humajne

i  nfestée.

En ce  qu i  concerne le  nombre  d ' jnd iv idus  paras i tés ,  1es  in fo rmat ions

décr j van t  l ' é ta t  san i ta i re  d 'un  pays  ou  seu lement  d 'une  rég ion  son t

souven t  t rès  parce l  l a j res  à  I ' excep t ' i on  des  données  concernan t

l ' ascar id iose  e t  1 'oxyurose  (FEACHEM e t  a ] . ,1983)  comme le  mont re  le

tab leau  no  6 .



L2

PARAS I TE PAYS AGE DES
PORTEURSPREVALENCE NOMBRE DE

CAS AUTEURS

He I  mi  nthes

He lm i  n thes

ALLEMAGNE

MALAIS IE

Tout âge 0,8  ï .

39,6 /.

SCHUH e t  a l .  ( 1985 )

KAN (1e82 )

Ascar i  s

MONDE

USA

AFR I QUE

CHINE

I NDONÉS I E

Tout âge

Tout âge 2s -30%

40-80%

80%

700 -
1  m i l l i a r d

4 M

FEACHEM et  a l .  (1983)

KOWAL (1985)

CR0MPTON et STEPHENSON (1985)

FEACHEM _et  .1 .  (1983)

I S M I D  e t  a l .  ( 1 9 7 8 )

Tr ichur i  s

USA

HAÏTI

MALAISIE

Tout âge
Tout âge

10-14 ans

0 , 0 1

85

J J

2 14,2 Kot,tAL (1985 )
FULMER et HUEMPFNER (1965)

RAccuRT 9_Ul. (1s77)

KAN (1982)

t:"r.t .

USA

USA

ANGLETERRE

Tout âge

0,0005 %

200 000

tJU

KOWAL (198s)

HAMMERBERG et  a l .  (1978)

HUGUES e t  a l .  (1985)

Necator

Ankyl ostoma

USA

HAÏT I

COTE D ' IVOIRE

ïout

7 -14

âge

ans

2 4 %

7 3 /

700 000 KOr.tAL ( 1985 )

RACCURT * ut.  ( t977)

NdzAIS e!_Cl.  (1e7e)

Enterob i  us
USA

MONDE

42 t4

I  M i l l i a r d

K0WAL (198s)

FEACHEM et al .  (1983)

Tableau no 6 :  Fréquence de'que' lques helm' inth ' iases



1 1
I J

Quand au nombre  d 'oeufs  pondus quot id jennement  par  les  he lmjn thes ,
j I ,  va r je r  fo r tement  se lon  I ' espèce  cons jdérée  comme f  i nd ' ique  le
tab leau  no  7 .

PARAS I TES NOMBRE OEUFS / JOUR REFERENCE

Ascar is  lumbr ico ides

Ascar is  suum

Enterob ius  vermicu l  a r i  s
Tr ichur i  s  t r i  ch ' iu ra-
I  aen ra  sag lna f ,a
Neca to r  amer i canus
A@a1e

200 000

200 000 - 450 000

ND*
10 000 - 45 000

800 000 / Segment
200 000
200 000

FEACHEM e t  a l .  (1983)

P rKE (  1e82 )
STORM .e t  a l  .  (1981)

WATSON et  a l .  (1983)
K0WAL ( 1e85 )

ND* :  non déterminé

Tab leau no  7  :  Nombre  d 'oeufs  pondus par  jour  chez
d j f fé ren tes  espèces  d  'he lmi  n thes .

Enf jn le nombre d'oeufs excrétés par gramme de fèces a pu être
éva lué  (Tab leau  no  B) .

AGENTS QUANTITE EXCRETEE
PAR GRAMME DE FECES

Ascar i  s

Anky' lostome

Angu i  I  l u le

Tr i  chocephal  e

Hymenol ep'is

Taen i a

Fasc io la  hepa t i cq

Autres douves

Sch' istosoma mansoni

to4 -  3n105
(en  cas  d ' j n fec t ions  g raves)

1 .102  -  8 .102

101

103
?.

104

?

n2
4.101

Tab leau  n"  8 :  Va leurs  moyennes  d 'oeu fs  d 'he lm in thes
par gramme de mat ière fécale
(FEACHEM et a1.,1983; PROST et BOUTIN 1989t

SHUVAL .e t  a1 . ,1986) .
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En par tan t  de  ces  données e t
res  féca les  émises  par  jour  e t  par

a ] . ,1983)  à  195  g  (GUILH0N 1972) ,

d 'oeufs ef fect ivement rejetée dans

du a t te ' in t  d 'ascar  jd iose  re je t te ra
près  d  'un  mi  l  l  ' i a rd  d  'oeu f  s  par  an .

en  sachan t  que  1a  quan t i té  de  mat iè -

ind jv ' idu  var je  de  100 9  (FEACHEM et
i l  es t  poss ' ib le  d 'es t imer  1a  quan t i té

I  e  mi  I ' i eu  ex tér ' ieur .  A i  ns i  un  i  nd i  v ' i  -

dans  le  m i l ' i eu  ex té r ieu r  au  min imum

en eaux douces et  eaux usées
di f férents pathogènes

e t  a l . ,1986) .

1 .1 .4  -  Rés is tance des  oeufs  d 'he lmin thes

1 .1 .4 .1  -  Dans  I ' env i ronnement

Dans  l ' env i ronnement ,  1a  rés  j s tance  des  oeu f  s  d 'he lm ' in thes  es t
t rès  va r iab le  se lon  le  t ype  d 'oeu f  é tud ié  e t  se lon  la  na tu re  de
l 'échan t i l l on  ana lysé  :  eaux  -  so l  -  végé taux .

i )  Résistance des oeufs d 'helminthes dans les eaux

Dans les  eaux  douces  e t  les  eaux  usées ,  1a  pers is tance de  cer ta ins

oeufs  comme les  oeufs  d 'Ascar is  es t  éva luée de  que lques  mois  à  p lus

d 'une  année  (SHUVAL e t  a l . , i 986) .  Ce t te  impor tan te  rés js tance  es t  à  op-
poser  aux  durées  de  surv je  p lus  b rèves  des  d ivers  types  de  pa thogènes

re t rouvés  dans  les  eaux  douces  e t  usées  (Tab leau no  9) .  E l le  es t  fo r -

tement  dépendan te  de  d i f fé ren ts  paramèt res  comme 1a  tempéra tu re  de

l 'eau ,  1a  présence d 'au t res  mic ro-organ ismes responsab les  de  phénomènes

de compét i t jon  ou  de  prédat ion .

PATHOGENES

TEMPS DE SURVIE (en jours)

VALEUR. MOYENNE. VALEUR.MAXIMUM

VIRUS
Enterov i rus infér ieur à 50 120

BACTER
Co
)a
S1

IES
I iformes fécaux
lmonel  la  sop
ioeTia spp 

'
i  nfér i  eur
i  nfér i  eur
i nféri eur

à 3 0
à 3 0
à 1 0

60
60
JU

PROTOZOAIRES
Entamoeba h is to l i n fé r ieur  à  15 30

HELMINTHES
I umbri coTdes

oeufs
p lus ieurs  mois supérieur à I  an

Tab leau no  9  :  Temps de  surv ie

à20" -30oCde
(d 'après  SHUVAL
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Dans  les  eaux  mar ines ,  1a  sa l in i té  semb le  jouer  un  rô le  dé favora -

b le  sur  la  surv ' ie  des  d jvers  mic ro-organ ' i smes pa thogènes excré tés

(v i rus ,  bac té r ies ,  he lm jn thes) .  A ' ins i  se lon  PROST (1987) ,97  % des  oeu fs

d 'Ascar is  sont  tués  en  2  jours  en  eau de  mer .

i i )  Résistance des oeufs d 'helminthes dans les sols

Les  in fo rmat ions  concernant  la  surv ' ie  des  oeufs  d 'he lmin thes  dans

les  so ls  généra lement  ob tenues après  contaminat jon  ar t i f i c ' ie l le  met ten t

en  év jdence ( faUteau no  10)  une grande var iab i l ' i té .

PARASITES
TTUDI ES DUREE CONDI TIONS

EXPERIMENTALES REFERTNCES

ASCARI S

5 -  6 m o i s
27 -  35  jours
20 jours

5 -  T a n s
5  m o i s
7 ans

14 ans
9 0  j .  -  7  a n s

Que lques  semaines
1 5  m o i s

3  mois

ans

Hiver
Eté chaud, sec

Temps enso le i  I  lé
So l  sab leux

Température 30 "C
Sol  de  ja rd in

So l  nu
Couverture végéta le

fa i  b l  e
Couverture végéta1e

importante
So l  avec  a rg i l e

et  fumier
Temoérature 25 oC

YOSH I DA
RUD0LFS et  a l .

BEAVER

( 1e20 )
(  1e51 )

(  1es2 )

MULLER (  19s3)
FoRSTNER (  1968)
PARSONS e t  a l .  ( 19 i5 )
KRASN0N0'- (igZe)
GoLUEKE (  1e83)
WALLIS et  LEHMANN (1983)
I IALLIS et  LEHMANN (1983)

I , IALLIS et  LEHMANN (1983)

O 'D0NNELL  e t  a l .  ( 1984 )

TAENIA

15 mois
58 - 159 jours
49 - 90 jours
9 - 15 jours

53 - 64 jours
100 - 229 jours
27 - 68 jours
4 - 8 jours

20 - 38 jours
73 - 207 jours
2 semaines

p l u s i e u r s  m o i s

Pr i ntemps
Eté  so l
Automne ombragé
Hiver
Pri ntemps
Eté sol
Automne enso le i I lé
H iver

Lf,E
Hive r

OUTHY et vAN SOMEREN (1947)
JEPSON et ROTH (1952)

NADZAF0V et CH0BANOV (1973)
Cité dans BUERGER (1984)

C0MAN (1e7s)

TRICHURIS
P l u s i e u r s  m o i s

3  m o i s 25 "C
So1 arg i le  +  fumier

LEVTNE (  1968)

0 '00NNEL e t  a l .  (1984)

TOXOCARA
8 mois
2 ans

25 "C
+ 4 o C

Sol  a rg i le  +  fumier

el-ê].
e t  a l .

O'DONNEL
O'DONNEL

( 1e84 )
( 1e84)

Tab leau  no  10  :  Surv ie  d 'oeu f  s  d 'he lm ' in thes  dans  le  so l  .
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A ins j  pour  I ' oeu f

20  jou rs  à  14  ans .

I  es  durées  de  surv ' ie  s  'éche l  onnent  de

L 'ex t rême d ispers ' ion  des  résu l ta ts  es t  l iée  à  d ivers  fac teurs  :

enso le i l l ement  ou  ombre ,  na tu re  du  so l  (a rg i ' l e ,  sab le . . . ) ,  humid i té '  PH,

tempéra ture  e t  sans  doute  à  la  techn ique de  mjse  en  év idence.

Ainsj  0TT0 (L929) montre 9u0, sur sol  argi leux ombragé après 83

jours ,  89  % des  oeu fs  d 'Ascar i s  son t  re t rouvés  v iab les  con t re  26  %

seu lement  su r  le  même so l  enso le i l l é .  Quan t  à  l ' i n f luence  de  I ' humid i té '

e l l e  a  é té  é tud iée  par  le  même au teur  Sur  d j f fé ren ts  t ypes  d 'oeu fs

d 'Ascar is  (cheva l ,  ch ien ,  homme e t  porc )  ;  des  a tmosphères  avec  une

humid j té  s 'éche lonnan t  de  40  % à  p lus  de  80  % son t  nécessa i res  pour

obten ' i r  1 'embryonat ion .  En ce  qu i  concerne la  compos j t ' i on  phys ique e t

ch im ique  des  so ls ,  1a  p ropr ié té  des  so ls  qu i  ' i n f luence  1e  p lus  fo r tement

e t  le  p lus  d j rec tement  le  déve loppement  e t  la  surv ie  des  oeufs  d 'he l -

m in thes  es t  l a  capac i té  de  ré ten t jon  de  I ' eau .  Ce l le -c ' i  dépend  de  la

tex tu re  du  so l  qu i  va  des  par t i cu les  co l lo îda les  d 'a rg i le  ( in fé r ieu r  à  2

U)  aux  grav ie rs  en  passant  par  les  par t i cu les  de  l ' imon (2  à  50  U)  e t

par  les  sab les  (50  p  à  2  mm) .  Les  so ls  a rg i leux  son t  lou rds  e t  absor -

bants  tand is  que les  so ls  sab leux  sont  1égers ,  aérés  e t  re t ' iennent  peu

d,eau.  L 'Ascar is  semble  s 'embryonner  de  pré férence sur  les  so ls  a rg i leux

p lu tô t  que  sur  les  so ls  sab leux .  Aux  USA,  BEAVER (1952)  exp l ique  a jns i

1a  f réquence  p lus  g rande  de  1 'Asca f i s  en 'Lou is iane  a rg i leuse  (418

oeufs /g  de  so l )  par  rappor t  à  la  Géorg ie  sab leuse (54  oeufs /g  de  so1)

a lo rs  que ' les  deux  rég ions  on t  un  c l ' ima t  comparab le .  En  cas  de  p lu ies ,

l  a  dens i  té  des  oeu f  s  d 'Ascar  j  s  (d  =  1 ,11)  les  f  a i t  séd ' imente r  p l  us

rap idement  que les  par t i cu les  d 'a rg i le  qu i  en  se  déposant  au-dessus '

const i tuent une couche protectr ice.  En ce qui  concerne 1a température,

1e pourcentage d'oeufs retrouvés est  inversement proport ionnel  à la tem-

péra tu re  (0 'DONNELL e t  a l . ,  1984) .

i i i )  Survie des oeufs d 'helminthes sur les végétaux

Gl obal ement
gétaux est très
étud i  és .

l a  surv ie  des  mic ro-organ ismes pa thogènes sur  les  vé-

var iab le  (Tab leau  no  11)  se lon  le  t ype  d 'o rgan ismes
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MICRO-ORGAN I SME
PATHOGENE MOYENNE MAXIMUM

Bactér ' ies

V i rus

Protozoai  res

He lmi  n thes

1  mo is

1  mo ' is

2  jours

1  mo is

6  mo is

2  mo is

5  jours

5  mo is

Tab leau n"  11  :  Surv ie  de  d j f fé ren ts  types  de  mic ro-organ ismes

sur les végétaux (KOl, lAL 1982).

En réa l i té ,  des  d j f fé rences  impor tan tes  ex is ten t  en t re  les  d i f fé -

ren ts  espèces  paras ' i ta j res :  ce r ta ins  he lm in thes  p résen ten t  une

rés is tance exempla ' i re  (Taen ja  e t  Ascar is ) ,  d 'au t res  on t  une durée de  v ' ie

beaucoup p lus  cour te .

Les études se rapportant aux végétaux peuvent être subdiv ' isées en

2 par t ies  :

-  la première t ra j tant

rages  e t  des  pra i r ies  avec

sag j  na ta .

-  la  seconde s ' in té ressant  aux  végétaux

humaine avec  la  recherche des  oeufs  d 'Ascar is .

p lus  par t i cu l iè rement  du  prob lème des  four -

essent ie l lement  la  recherche d 'oeufs  de  T .

des t inés  à  l ' a l  imen ta t ion

. Alimentation animale et oeufs de Tenia

Dif férentes études (BUERGER 1984, KOtlAL 1985) montrent que sur des

pra' i r ies où sont ef fectués des épandages de boues et  d 'eaux usées, des

oeufs  de  Ten ia  peuvent  ê t re  re t rouvés .  Leur  surv ie  es t ' inversement  p ro-

port ' ionnel le à la température,  s i  les températures sont supér ieures à 0
oC. Ces oeufs peuvent survivre de 6 à 12 mois en atmosphère humide, en

pér iode de  sécheresse leur  surv je  n 'excède pas  2  mois  (Tab leau no  12) .
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PAYS
TYPE DE

PRELEVEMENT
TEMPTRATURE OU

SA I SON
SURV I E
(  JoURS )

REFERENCES

ALLEI,IAGNE
. RDA

. RFA

HERBE
ENS I LAGE
PRAI  R I  E
PRAIR I  E

10 ' c
PR I NTEMP S
PR I NTEMP S

180
80

160
108

HAJDOK et  a l . '  (1969)
ENIGK et-â-iT (1969 )
L I EBMAI$N- ( 1964 )
I^JTLKENS (1981)

AUSTRALIE HERBE
PRAIRIE

JU I LLET-SIPTEMBRE q 7

100
PENFOLD e t  a l .  ( 1936 )
PENF0LD 

-  
(1937 )

CANADA
HERBE
HERBE

ETE
AUTOMNE

9
34

GRAHAM ( 1981 )

DANEI,IARK HERBE
HIRBE

ETE
HIVER

58
159 JEPSEN et  ROTH* ( i949)

GRAI{DE BRETAGNEP R A I R I E AUTOMNE 30 Mc PHERS0N e t  a l .  ( 1978 )

KENYA PRAIR IT 365 DUTHYe t VANSOMEREN (1947)

URSS

F O I N
HERBE
HERBE
PRAIR IE
PRAIR IE
PRAI RI E
PRAIR IE
P R A I R I E

HIVER
H I V E R  ( - 1 6  " C  à  1 0  " C )

ETE
PRI NTEMPS
PR I NTEMPS

ETE
AUTOMNE
H I V E R

2L0
?n
60

50 - 200
7 7 -  9 3
3 5 -  4 5
8 0 -  9 7

128 - 142

SHEpELEV* (  1961 )
ABBASSV* ( 1965 )

RABAGE1dA* ( 1966)

ARKHIPoVA* (1977)

USA
FOIN
PRAI RI ES

1 - 3 0 ' C 22
180

LUCKER et  DgUVRES* (1960)
CHANDLER et  READ (1961)

Tab leau n"  12 :  Durée de  surv ie  des  oeufs  desTaen ' ia  sur

herbe et ens'i 1 age

* Ci  té dans FEACHEM et al  .  ,  (  1983) .
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. Survie des oeufs d 'helminthes sur les végétaux

destinés à la consormation humaine

Les ' informat ions concernant la contam' inat jon des fru ' i ts  et  1égumes
par  les  oeu fs  d 'he lm in thes  à  la  su i te  d ' i r r i ga t ion  avec  des  eaux  usées

ou après  u t i l j sa t ion  de  d i f fé ren ts  agents  fe r t j l i san ts  na ture ls  sont  peu

nombreuses ,  peu récenteyen provenance essent ' ie l lement  des  pays  de  I 'Es t

e t  de  l 'Ex t rême 0 r ien t  (Tab leau  n"  13) .

Tab leau no  13  :  N iveau de  contaminat ion  de

végétaux comest ib les

*  C i té  dans  FEACHEM e t  a l . , (1983) .

PAYS TYPE D ' IRRIGATION
OU DE FERTILISATION

VÉGÉTAUX TYPE ET NIVEAU
DE CONTAMINATION nÉrÉnrncEs

CHINE

FUMIER +
MATIÈRES FÉCALES + SOL

MATIÈRES TÉCRI.ES
HUMA I NES

f cHou
ICHINOIS

LAITUE
Ép tnRno
RADIS
TOMATE

CÉLERI, cHou
HARICOT

100 g
ÉcHRnrtttor 'rs PoSITIFS

92 r
s4 I
43 r
0%
0%

TSHTKAWA ( 1929)

Y0SESAT0 et SUMI (1932)

t ' t INFIELD et YAO (193i)

COREE
DU SUD

GADOUE LÉGUMES vERTS
CAROTTE

38 OTUFS ASCARIS/1OO G
0,6 oEUFS ASIARIS/ IOo G cHor ( 1970)

URSS

EAU USÉE JUSQU'À
nÉcolru
EAU BRUTE

EAU USÉE
APRÈS SÉDIMENTATION

EAU BRUTE

PAS IRRIGATION
APPLICATION GADOUE
PAS APPLICATION GADOUE

C0NC0MBRE, ïoMATE
CAROTTE

TOMATE, CONCOMBRE

TOMATE, CONCOMBRE

LÉGUMES

LÉGUMES
FRUITS
FRU ITS

36 % OEUFS
ASCARIS VIABLES
20 OEUFS/IOO G

VÉGÉTAUX
3 OEUFS/IOO G

vÉeÉrnux
98 g  POSITIFS
(ASCARIS 94 %
I8-lcHllRls s %
ENTEROBIUS 1 T)

.  16  % POSITIFS
71 g  POSITIFS
25 É POSITIFS

'ASSILK6VA* ( 1941 )

VASSILK6VA* ( 1950)

BIZ IULEyTctUS*  (1954)

BIZ IULEVICIUS*  (1954)

RSSENBERG* (1960)

USA

EAU USÉE LÉGUilES
CHOU

SALADE
CAROTTE
RADIS

Ép tnnRos

6 g POSITIFS
OT
2 /  POSITIFS

2  - 4 , L  g P o S I T I F S
2 , \  -  4 , 3  X  P o S I T I F S

9,8  g  PoSITIFS

DUNLOP et I ' IANG (1961)

RUDE e t  a l .  ( 1984 )
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Alns i  l es  t ravaux  de  VASSILK0VA (1941-1950) ,  B IZ IULEVIC iUS (1954) '

RQMANENKO (1969) ,  ROSENBERG (1960)  c i tés  par  FEACHEM et  a l .  (1983)  fon t

é ta t  d 'une contaminat ion  impor tan te  e t  sys témat ique de  d ivers  végétaux

comest jb les  après ' i r r iga t ion  en  sur face  avec  une eau usée bru te  ou  ap-

p l i ca t ion  de  gadoue .  Le  taux  de  con tam' ina t ion  chu te  s i  I ' i r r j ga t ion  ou

1 'app f i ca t ' i on  de  gadoue  es t  s toppée ,  s i  I ' eau  usée  b ru te  sub j t  une  séd j -

menta t ion ,  s i  I ' i r r j ga t ion  es t  e f fec tuée  par  vo ie  sou te r ra ' i ne .  En  As ie ,

les  résu l ta ts  son t  par fo ' i s  con t rad ic to i res  ;  a ins j  ISHIKAWA (1929) ,

YOSESATO et SUMI (1922) ont des pourcentages de posi t iv i té en oeufs

d 'Ascar i s  s 'éche lonnan t  de  17  % à  100  % se lon  les  1égumes,  a lo rs  que

t^ l IENFIELD e t  YAo (1937)  n 'on t  re t rouvé aucun oeuf  d 'Ascar is  après  re -

cherche dans  les  eaux  de  lavage de  274 kg  de  1égumes provenant  d 'un

marché  loca l .

Quant 'aux  t ravaux  amér ica ins ,  ceux  de  DUNL0P e t  WANG (1961)  fon t

é ta t  de  6  % de 1égumes contam' inés  avec  des  oeufs  d 'Ascar is  e t  ceux  de

RUDE e t  a l .  (198a)  de  0  % pour  les  choux  à  9 ,8  % pour  les  ép inards .

Une ment jon  spéc ia1e do i t  ê t re  fa i te  pour  les  t ravaux  réa l i sés

avec  con tam' ina t jon  a r t ' i f j c je l l e .  A ins ' i  ,  RUDOLFS e t  a l  . r  (1951)  on t

ar rosé '  la i tues  e t  tomates  avec  des  suspens jons  contenant  20  000 oeufs

d 'Ascar i s  de  porc  par  m i l l i l i t re  (Tab leau  no  14) .

Tab leau no  14  :  Surv ie  des  oeufs  d 'Ascar is  suum sur

tomates  e t  la i tues

(d 'après  RUDOLFS e t  a l . ,  1951)

TOMATES LAITUE

oÉInT APRÈS
CONTAMINATION

( JoURS )

NOMBRE OEUFS
ASCARIS /

TOMATE

VIABIL ITÉ
(%)

DELAI APRES
CONTAMINATION

( J0URS )

NOMBRE OEUFS
ASCARIS /

PLANT

VIABIL ITÉ
\ l o l

1 3.  700 98% 3 17.250 38%

19 760 3r /" 19 10.300 7%

27 290 0/" .35 3.  150 0%
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Sur  les  tomates  e t  l a j tues  a r t ' i f i c ie l l ement  con taminées ,  i l  es t

constaté une chute importante du nombre des oeufs après 27 à 35 jours.

L 'é tude  menée seconda i rement  su r  la  v iab ' i l i t é  de  ces  oeu fs  mont re

qu ,e11e  a  en t iè rement  d isparu  au  bou t  de  ce  dé la i .  I l  f au t  tou te fo is

sou l igner  que  la  pér jode  de  déve loppement  des  la j tues  peu t  ê t re
. in fé r ieu re  à  35  jou rs  e t  se lon  les  au teurs ,  l a  t ransmiss ion  d 'oeu fs

pour ra i t  donc  s 'e f fec tuer  par  ce t te  vo ie .  Cependant ,  i1  fau t  p réc ' i ser

que  ce t te  é tude  a  é té  réa l ' i sée  dans  un  pays  à  c l jma t  sec '  l es

conc lus ions  ne  peuvent  en  aucun cas  ê t re  ex t rapo lées  à  des  cont rées

soumj  ses  à  un  c l ' imat  t rop  jca l  hum' ide .

JACKSgN e t  a l . , (1978)  on t  ana lysé  des  rad is  ( feu i l l es  e t  rac ines)

e t  des  la i tues  i r r igués  avec  une eau usée contam' inée ar t i f i c ie l lement

avec  des  oeu fs  d 'Ascar j s  de  porc  ( faUteau  no  15) .

Tableau no L5 :  Nombre dJoeufs d 'Ascar is retrouvés

sur  les  rad is ,  l a j tues  e t  so ls

DÉLAI APRÈS
CONTAM I NAT ION

( JoURS )

NOMBRE
OEUFS ASCARIS
/  50  FEUILLES

DE LAITUE

NOMBRI
OEUFS ASCARIS
/  50  FEUILLES

DE RADIS

NOMBRE
OEUFS ASCARIS

/  10  RADIS

NOMBRE
OEUFS ASCARIS

SOL

1 520 11 .400 3 .000 592

6 150 3.000 430 67

2I 0 0 0 60

(d 'après  JACKSON e t  a l . ,1978) .
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Des oeufs  d 'Ascar js  sont  re t rouvés seulement  pendant  6  jours  sur

l es  1égumes e t  21  jou rs  dans  le  so l .  Les  au teurs ' i ns is ten t  su r  le  fa j t

que la  pers ' i s tance des  oeufs  es t  t rès  l iée  aux  cond ' i t ions  c l imat iques  e t

que les  techn jques  de  quant j f i ca t jon  des  oeufs  ne  sont  pas  d 'une grande

sens ib ' i l i t é  pour  1es  fa ib les  va leurs .  A ' ins i  dans  un  t rava ' i l  de  con tam' i -

na t ion  a r t j f i c ie l l e  réa l j sé  su r  des  f ra jses ,  i ' l s  mont ren t  que  pour  des

concent ra t ions  en  oeufs  jn fé r ieures  à  1  oeuf  par  g ramme,  les  résu l ta ts

sont  faussement  négat ' i f s  dans  4  expér iences  sur  10  (Tab leau no  16) .

NOMBRE D'OEUFS
ENSEMENCES /  G

% DE RECUPÉRATION

VALEURS MOYENNES I VNIEUNS EXTRÊMES
FAUX NEGATIFS

0,8
8

80

20
14
26

0-100
8-  28

i5 -  39

4/r0
0/10
0/10

d 'Ascar i  s

a1  '1978) .

En  conc lus ion ,  ma lg ré  1a  d ispers ion  des  résu l ta ts  ob tenus ,  i l  f au t

cependan t  sou l igner  1a  rés is tance  impor tan te  de  l ' oeu f  d 'Ascar i s  su r  le

so l  e t  1es  végé taux  par  compara ison  aux  d ' i ve rs  t ypes  de  pa thogènes

excré tés  par  1 'homme ou  I ' an jma l  ( fab teau  n"  17) .

TYPE DE

PATHOGENE

SURV I

dans  le  so l

Moyenne I Nu*itut

( JouR )

sur  les  réco l tes

Moyenne I Maximum

Protozoai  re

Bactér ies  (Sa lmone l  le )

V i rus

Ascar is  (oeufs )

10
80
30

< 180

20
100
110
300

3
25
15
25

10

50

60

60

Tableau n" 17 :  Survie des d ' i f férentes catégor ies de pathogènes

dans le  so l  e t  sur  les  réco l tes

(d 'après  CR0SS e t  STRAUSS 1985) .

Tab l  eau no  16  :  Récupéra t ' ion  d  'oeu f  s

(d 'après  JACKSON et
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1.1 .4 .2  -  Compor tement  des  oeu fs  d 'he lm in thes  au

cours  des  d ' i f fé ren ts  t ra i tement  d 'épura t ion

I l  es t  I  jé  à  cer ta ines  carac tér is t ' iques  phys ico-ch ' im ' iques  de

oeufs :  ap t i tude à  séd ' imenter ,  rés is tance au  PH,  à  1a  tempéra ture ,

d i  vers  agents  ch ' im i  ques  .

A i  ns  i  pour  ' l es  p r  i  nc i  paux  oeu f  s  d  'he l  m i  n thes  à  par t ' i r  de  l  eu r

fo rme,  leu r  ta j l l e  e t  l eu r  po ids  spéc i f i que ,  leu r  v i tesse  de  séd imenta t ' i on

peu t  ê t re  ca lcu lée  en  u t ' i l  j san t  la  lo j  de  S tokes  (Tab leau  no  18) .

Tab leau no  18  :  V i tesse  de  séd imenta t ion  théor ique des  oeufs

d 'he lm in thes  dans  I  ' eau

(d 'après  SHUVAL 1977)  .

I  I  fau t  sou l  i  gner  les  g randes  var i  a t ions  des  v i tesses  de

sédjmentat jon avec 12,55 m/h pour les oeufs de Schistosoma et seulement

0126 nlh pour 1es oeufs de Taenja qu' i  sont à prendre en compte dans des

systèmes de trai tement d 'eaux usées avec étape de sédjmentat ion (Tableau

no  L9) .

ces

aux

PARAS ITE TAILLE um
FORME

PRESUMEE
DENS ITE V, cm/sec V ITESSE

SEDIMENTATI0N m/h

&rj!
l_umbrjgq_Tdes

Ankyl  ostome

Taen ' ia  saq ina ta

Ir:çlulis
t:-chr ur.a
Schi stosoma

55x  40

60x  40

36

22x  50

50 x 150

sphér i  que

sphér ' ique

sphér i  que

cy1 i  ndr i  que

cy1 i  ndr i  que

1 ,11

1  ,055
1 ,1

1 ,  15

1 ,  1g

0 ,0181

0 ,0108

0,0074

0,0426L

o ,3386

0 ,65

0 ,39

0 ,26

1 ,53

L2,55



TYPE D 'OEUF
DUREE DE

SIDIMENTATION
(en  heure )

% D'ELIMINATION
DES OEUFS
DE L 'EAU

REFERENCE

L__!_qgj_nata
2
3

68
89 LIEBMANN 1964

L_sagj!g!_a I -2 98 NEWT0N et al .  1949

T.  sag ina ta J 100 CRAM 1943

Ascar i  s 0 '5 100 CRAM 1943

Tab leau  n"  L9  :  V i tesse  de  d ispar i t j on  des  oeu fs

d 'he lm in thes  dé  l ' eau  usée

n^
v ç

déf in i r

même I  'étude

en fonc t ion  du

de  l ' ' i n f  l uence  de  la

temps une "zone de

température a Permjs de

sécur i té "  (F igure  no  1 ) .

U

:

6 5

'J

tl

. 5

.{)

7 S

ô5

{

55

.!

45

5

3jt

!

25

E

l5

I

25

æ

0 . c l

1 mirrrbe
100 % destruct ion
Moins de 100 % de

1fg-re I jo-r 1 sesaire
des oeufs  d 'Ascar is
des truct i on de-Ts oer.rf s d' As c ar i s

r0æ

l rrDts

l 0 m

1arÉe

X :
o:

In f luence du  temPs

sur  la  su rv ie  des

et de 1a temPérature

oeu fs  d 'Ascar i s
F igu re  no  1  :

(d 'après  FEACHEM et  a l  . ,  1983)  .
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Enf jn  les  oeu fs  d 'Ascar i s  p résen ten t  une  g rande  rés ' i s tance  à

d ive rs  composés  ch im iques  ( Iab leau  no  20) .

REFERENCE CONDITIONS RESULTATS

CRAM 1943 .  10  h .  dans  I ' ac ' i de
carbon jque à  5  %

.  5  h .  dans  le  Créso l
à3 / "

Perte de I  a
poss  jb ' i l  i t é  de
s 'embryonner

GALLI -VALERIA 1950
c i té  dans
THEVENOT 19BB

Ac' ides à 50 %
(H2S04 '  CH3C00H)

Acétate de cu' ivre
às0%
Formol à 50 %

Peut
s 'embryonner

HAYS L977 Formol à 10 % Larve observée
pendant  p ' lus i  eurs
jours

Tab leau n"  20  :  Rés is tance des  oeufs  d 'Ascar is

à  d ive rs  p rodu i t s  ch im iques  in  v i t ro .

En  fa i t ,  ces  m i l i eux  ch jm iques  hos t i l es  on t  é té  expér imentés  jn
v i t ro ,  ce  qu i  ne  permet  pas  une ex t rapo la t ion  sur  le  te r ra in .

Pour  la  chaux  la rgement  u t i l i sée  pour  s tab i l i se r  les  boues ,

I ' ac t ion  ov ' i c ide  es t  fonc t ion  du  pH e t  du  type  d 'oeu fs  d 'he lm jn thes .

Pour les oeufs de biê,  à pH 11, et  après un temps de contact  de

48  heures ,  i l  semb le  se  p rodu i re  une  a l té ra t ion  de  la  coque  sans

toutefojs compromettre la v iab' i l i té de 
' l  'embryon (CREl, lE et  0t lEN I979).

En revanche à  pH 11r5 ,  les  oeufs  peuvent  ê t re  a l té rés .
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Les  é tudes  menées  par  STQRM .e t  a l . r  (1981)  on t  mont ré  une

décro issance  de  78  % d 'oeu fs  d 'Ascar i s  v iab les  au  bou t  de  2  à  4  mo is  de

s tockage  dans  des  boues  s tab j l j sées  à  l ' a .chaux  e t  ce l les 'deHUGUES e t  a l . t

(1985) ,  une  réduc t jon  de  96  % de  I ' i n fec t i v j té  tes tée  par  passage  sur

I  'an  jma l  dans  les  mêmes cond i t ' i ons .  Enf  jn  une é tude p ' lus  récente  (SCHUH

.j_g-]  . ,1985) démontre que la destruct ion des oeufs d 'Ascar is ne seraj t

ob tenue qu 'après  2  mojs  à  pH 12,5  Î  ab leau n '  21) .

TEMPS D 'EXPOSITION
( semai nes )

pH IN iT IAL
7 1 7

pH IN IT IAL
10 ,6

pH  IN IT IAL
L2 ,5

1 41 39 39

3 50 44 39

3 54 44 38

8 43 45 L7

9 48 44 3 '5

13 52 57 4 1 5

16 56 48 1 '5

Tab leau n"  2 l  :  E f f  i cac ' i té  du  chau lage sur  1e dével oppement

% des oeufs

après 4 semai nes
des  oeufs  d 'Ascar is  suum (en

déve loppés au  s tade la rva ' i re

d '  ' i  ncubat ' ion à 19 'C )
(  d '  après SCHUH et al  .  r  1985 )  .

En  fonc t ion  de  ces  données  e t  de  mesures  e f fec tuées  sur  le

te r ra in ,  i l  es t  poss ib le  de  dé f in i r  les  per fo rmances des  d ' i f fé ren tes

étapes de l 'épurat ' ion des eaux usées dans l 'é l iminat ion des micro-organismes

pathogènes (Tab leau n"  22) .
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PROCESSUS
DE TRAITEMENT V IRUS BACTER I ES PROTOZOAIRESHELMINTHES

Séd' imentat i  on
pr imai re 0-1 0-1 0-1 0-1

Fosses
sept i  ques 0-1 L-2 L-2 L-2

L i ts
bac tér i  ens 0-1 0-2 0-1 0- i

Boues
act i  vées L-2 2-3 L-2 I -2

Bass ins  de
s tab ' i l i sa t ion
(20 j -4bass ins )

2-4 *4 -6 4-6 4-6

4* = 99,99 % de réduct ion

Tab leau n"  22  :  E f f i cac i té  des  d j f fé ren ts  p rocédés

de t ra j tement  sur  la  d ispar i t ion  des

pathogènes entér iques
(en un ' i té  Log L0)

(d 'ap rès  SHUVAL e t  a l . ,  1986) .

2 - EVALUATION DU RISQUE INFECTIEUX

Avant  de  ten ter  d 'éva luer  le  r i sque,  i1  es t  nécessa i re  de  le

déf  in ' i r .

2.L -  Déf in i t ion et  caractér ist iques du r isque

Trop  souven t ,  I ' i so lement  d 'agen ts  pa thogènes  (paras i tes ,

bac té r ies ,  v i rus ) ,  dans  les  boues ,  dans  l ' eau  d ' i r r j ga t ion ,  su r  les  so ls

ou les  réco l tes  es t  p r is  cor rne  l  ' i nd ica t ' ion  d 'un  r i sque pour  la  santé  de

ceux  qu i  en t re ra ien t  en  contac t  avec  l 'é lément  sou i l lé  (BOUTIN 1981

1e82 ) .
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Ce type  de  démarche  es t  j ugé  abus i f  pa r ' l es  ép idémio log is tes  (BLUM

et  FEACHEM,1985 ;  PROST 1987)  qu j  p ré fè ren t  d is t inguer  les  n ' i veaux  de
r i  sque su ' i van ts  :

- le risque théorique évaluant une présence-absence

es t  une  é tape  d ' inden t ' i f  i ca t jon  du  r i sque ,  ma is

ass im j lé  au  r i sque ;

de

ne

micro-organi smes

do j  t  pas  ê t re

-  le  r i sque expér ' imenta l  in tègre  la  no t ' ion  de  quant i té  su f f j san te
de mic ro-organ ismes dans  le  mj l ieu  à  une concent ra t ion  compat ' ib1e  avec

la  dose in fec tan te  de  chacun d 'eux .

La  dose  min ' ima le  jn fec tan te  (D .M. I .  )  es t  une  no t ion  de  na tu re

s ta t ' i s t ' i que ,  va r iab le  se lon  les ' i nd ' i v ' i dus  e t  l es  c i r cons tances .  Les

oeufs  d 'he lmin thes  sont  des  m' ic ro -organ ismes pa thogènes à  fa ' ib le  D.M. I .
(BOUTIN 1982) .  S i  P IKE e t  a l . , ( lOa : )  rappor ten t  que  la  D .M. I .  es t  en

moyenne de  100  pour  les  oeu fs  d 'Ascar i s ,  d 'au t res  au teurs  observen t
qu 'un  seu l  oeuf  peut  in fes te r  s ' i l  es t  ingéré  par  1 'homrne (KOl , lAL  1985 e t

SHUVAL e t  a l . ,1986) .  Pour  GUNNERSON e t  a l . ,  (1985) ,  l a  D .M. I .  va r je ra i t

de 1 à 100 oeufs.  Cependant,  comme les symptômes des helmjnthjases sont
l iés  à  la  dose,  les  pauc i - in fes ta t ions  sont  souvent  asymptomat ' iques .

A I '  jnverse ,  dans  
' la  p lupar t  des  in fec t ' ions  bac tér  jennes ,  1a  dose

min ima le ' in fec tan te  es t  beaucoup p lus  impor tan te .  Par  exemple  pour  les

sa1mone11es,  KOWAL (1985)  ind ' ique  une concent ra t ion  de  105 e t  108 e t

GUNNERSON e t  a l . ,  (1985) ,  de  103  à  109 .  Les  va leurs  de  la  D .M. l .  de

d i f fé ren ts  agents  pa thogènes sont  rassemblées  dans  le  tab leau no  23 .
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AGENTS LATENCE SURV I E
I4ULTIPLICATION

DANS
L'ENVIRONNEMENT

DOSE
INFECTANTE

D I 5 0 *

VIRUS

Enterov i rus
(y  compr is  Po1 io ,
Echo et Coxsackie)
Hépat i te A
Rotavi  rus

3  mois

?

?

non

non
non

< 100

?

?

BACTERIES
Col  ibac i ' l l es

Salmonel I  a-rypnr
ÂF.' Elgn.l_lu
S h i g e l l a

Campylobacter' -
Cho I era
Yersi  ni  a
@Ilrca
Leptospi res

0

0

0
0
0
0

0

0

3 mois

2  mois

2 - 3 m o i s
I  mo is
7 jours

1  mois

3  mois

7 jours

ou i

ou i

o u i

ou i
ou i
ou i

ou i

non

+ 109

107

106
104
106

> 108

109

fa i  b l  e

PARASITE
Amibe dysentér ique
c i a"gj_e
Bal ant i  di  um
--_-
Ascari  s
Ankyl ostome
Angui 1 1 ule
Tr"'i chocéphal e
Hymenol epis

Iu*iu
Fasc io la  hepat ica
Autres douves

0
0

0

10 jours

7 jours

3 jours

20 jours

0
2 mois

2  m o i s

6 à 8 semaines

25 jours

25 jours

20 jours ?

>  l a n

3 mois

3 semaines
9 mois

10 jours

9 mois
4  mois

v i e  d e  l ' h ô t e

non
non

non

non
non

o u l
non
non
non
oui
ou i

10 à 100
25 à 100

25 à 100

quelques unités
I
1

quelques unités
1
1

quelques unités
quelques unités

*  DI  50 :  dose su f f i san te  pour  p rovoquer ' l ' appar i t ion  de  symptômes

c l in iques  chez  50  % des  ind iv idus  soumis  au  tes t .

Tab leau no  23  :  Carac tér js t iques  ép ' idémio log iques  des  pr inc ipaux

agents pathogènes des eaux usées (valeurs moyennes

l;:ï:,:.,1;,i' :l' ffiil' il,n,
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-  En f in  le  r j sque  rée1  observé  par  l ' ép idémio log is te  es t  1e  r i sque

de cont rac ter  la  ma lad ' ie .  A  ce  n iveau vont  in te rven i r  des  dé terminants

d ,env ' i ronnement  phys ique  e t  soc ja l ,  des  no t ions  d ' immun i té  ind iv jdue l le

acqu ' i se ,  un  ensemble  de  fac teurs  de  suscept ib ' i l ' i té  ou  de  rés is tance qu i

von t  mod i f ie r  l ' express ion  du  r i sque  expér imenta l .

A  par t . i r  de  ces  in fo rmat ions ,  les  p ropr jé tés  de  l ' hô te  e t  de

1 'agen t  pa thogène  in f luençan t  la  séquence  des  évènements  en t re  la

présence de  mjc ro-organ ismes dans  les  excre ta  e t  une ' in fec t ion  humajne

mesurab le  a t t l ibuab le  à  ce t te  p résence,  peuvent  ê t re  regroupées sur  la

f igu re  no  2  z

Charge excrétée (quant j té de pathogènes excrétés)

la tence (=  temps en t re  excré t ion  e t  i .n fec t i v i té )

mul t ip l  i ca t ion  (=  capac ' i té  à  se  mul t ip l  ie r  dans  env ' i ronnement )

pers is tance (=  surv ie  des  pa thogènes dans  env ' i ronnement ) .

Dose infect ieuse appl iquée sur sol ,  dans eau

pers ' i s tance

hôte i  ntermédi a ' i re

type de prat ' ique

type  d 'expos i t i on

(surv je  des  pa thogènes au  t ra i tement  d 'épura t ion)

(  i r r i ga t ion -épandage.  . .  )
( vo ie  d iges t i ve ,  vo ' ie  aér ienne . . .  ) .

Dose infectieuse atteignant I 'horme

I
I  .  , rO. et  n ' iveau d ' immuni té humaine

I comRortement huma'in.
I
f

Risque de maladie ou d ' infect ion

I
I  au t res  vo ies  de  t ransmiss ' ion
I

t
Impact sur la santé publ ique.

F igure  n"  2  z  E tapes  en t re  I 'excré t ' ion  d 'agents  pa thogènes

et  la  pa tho ' log ie  chez  I 'honrne

(d'après BLUM et FEACHEM 1985, BLUMENTHAL 1988).
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2.2 -  Enquêtes épidémiologiques

El les  on t  é tud jé  le  r j sque pour  d j f fé ren tes  ca tégor ies  de  person-

ne :

-  personnel  en contact  avec eaux usées et

t ' iers,  préposés de stat jon de trai tenent,  ouvr iers

e t  leu r  fami l l e

/

boues rés' i  duai  res ,  égou -

des chanps d'épandages.. .

-  consommateurs  de  produ i ts  a l imenta j res  (1égumes i r r igués  avec

eaux usées ,  bov ' ins  é levés  sur  pâ tures  j r r jguées  par  des  produ i ts  d 'épan-

dage )

-  rés iden ts  au  vo js inage  d ' ins ta l la t ions  u t j l ' i san t  des  eaux  usées .

Ces enquêtes  ép idémio log iques  nombreuses  on t  fa i t  1 'ob je t  d 'une

étude exhaust jve  par  SHUVAL e t  a l  . ,  (1SaO) .  Au n ' i veau des  a f fec t ' ions  v i ra -

les  e t  bac té r iennes ,  1es  observa t ions  ép idémio log iques  son t  pauvres ,

1 ,ép idémje  de  cho lé ra  à  Jé rusa lem (1970)  représen tan t  1 'excep t ion .  Au

cours  de  ce t te  ép idémie ,  le  v ' ib r ion  cho lé r ique a  é té  mis  en  év idence

dans  les  eaux  d 'égou t  se rvan t  à  I ' j r r i ga t ion  e t  su r  que lques  1égumes ;

I ' i nc idence de  la  ma lad ie  d ' im inuant  imméd ' ia tement  après  l ' ' i n te rd ' i c t  jon

de I ' i r r iga t ion  par  eaux  d 'égout  e t  la  des t ruc t ' ion  de  tou tes  les  sur fa -

ces maraîchères susPectes.

Au cont ra i re  des  é tudes  bac tér jo log iques  e t  v ' i ro log iques ,  1es  év i -

dences  ép idém' io log iques  dans  le  domajne  paras i ta j re  (Nématodes

essent ie l  lement)  sont nombreuses.

La  survenue d 'ép jdémie  de  cys t icercoses  chez  les  bov ins  é levés  sur

des pâtures i r r iguées par des produ' i ts d 'épandages (eaux usées et  boues

résjduajres) a été décr i te par de nombreux auteurs.
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Déla i  en t re
épandage et pâturage

Nombre de kystes de
Iaeqj_a saqinata /  animal

5 -

9 -

18

6 semaines

10 semaines

semai nes

141

11

0

rabreau n" 25' 
iï;ï::;. ':, ' i: ' ;,:;:ï: '::. ' i:ïrévarence
Ce la  cys t icercose an ' ima le

(se lon  t , . l ILKENS 1981) .

Au Canada Mac ANINCH (1974) ,  en  Ecosse Mac PHERSON et  a l ' ,  (1978)

e t  GQLLIER e t  REILLY (1984) ,  en  V i rg in ie  HAMMERBERG e t  a l . ,  (1978) '  au

Danemark  NANSEN e t  HENRIKSEN (1986) ,  on t  f  a i t  des  observa t ' ions  s ' im ' i la i -

res  quant  à  la  survenue d 'ép idémies  de  cys t icercoses  chez  le  bé ta ' i l '

De  même,  i  1  es t  cons ta té  une augmenta t ' ion  de  I 'ascar  jd ' iose  chez

les consommateurs de 1égumes verts i r r igués avec des ef f luents bruts.

Ainsi  à Darmstadt,  le maraîchage sur champs d'épandage entre 1945 -  1948

fu t  responsab le  d 'une ép idém' ie  d 'ascar id iose  avec  des  préva lences  supé-

r ieures  à  gO / , ,  tand is  que des  taux  in fé r ieurs  à  5  % é ta ien t  observés

dans les  au t res  v j l les  a l lemandes où  les  e f f luen ts  é ta ien t  p réa lab lement

t ra i tés  (F igure  n '  3 ) .
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pas  i r r i ga t ion
avec eau usée

E=Eâ
F' i  gure n"  3 : I r r iga t ion  des  cu l tu res  mara îchères  avec  des

eaux  usées  e t  p réva lence  de  I ' ascar id jose  à

Darmstadt  e t  dans  d i f fé ren tes  v i l les  d 'A l lemagne

(d 'après  BAUMHOGGER 1949)

Chez les  p r isonn ' ie rs  de  Tara  au  sud du  Ca i re ,  on  a  pu  observer

en t re  1925  e t  1930 ,  la  d im inu t ion  p rogress ive  de  la  p réva lence  de

1 'anky ' los tomose  e t  de  la  b i lha rz jose  avec  la  durée  d ' incarcéra t ion  e t  en

revanche  une  t rès  f  o r te  inc idence  de  I  ' ascar  jd ' i ose  (F igure  no  4 ) .

Nouveaux
arr  i  vants
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q

j  nfect ' i  ons paras' i  ta ' i  res

Tara

1e31  )  .

F igu re  no  4  :
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La régress ion  des  deux  premjères  es t  due à  l ' i so lement  des  pr ison-

n ' ie rs  à  d is tance  des  l i eux  de  con tamina t ion  e t  l a  fo r te ' i nc idence  de  la

seconde à  I 'ex is tence d 'une fe rme carcéra le  j r r iguée avec  les  e f f luen ts

bru ts  de  1a  pr ison  e t  d 'où  provena ien t  les  1égumes consor rnés .  Enf jn  à

Jérusa1em,  la  p réva lence de  I 'ascar id iose  é ta ' i t  d 'env ' i ron  35  % avant

1947.  A  ce t te  da te ,  1a  coupure  po ' l ' i t i que  du  pays  sépara  la  v i l le  de  sa

Source  d 'approv js ' i onnement  mara îcher i r r i guée  par  un  des  p r inc ipaux

égouts  co l Iec teurs .  De 1948 à  1966,  1 'ascar id iose  dev jn t  ra re  (mo ' ins  de

L % d'  i  ndi  v ' idus at te i  nts )  .  Le retour de l  a rég' ion sous une autor i  té

un ique  en  1967  ayan t  ré tab l i  l es  anc iens  c i rcu i t s  commerc iaux ,  on

ass is ta  en t re  1968 e t  1970 à  un  re tour  de  I 'ascar id iose  avec  env ' i ron  12

% d ' ind iv jdus  jn fec tés  (F igure  n "  5 ) .

r935-  19rE-  196E-  r975-
tgt T 1966 1970 l9E2

Fi gure n"  5 : Re la t jon  en t re  1es  pourcen tages  d 'échan t i l l ons

de  se l les  pos j t i f s  en  Ascar i s  dans  la  popu la t ion

de Jérusa lem e t  l ' ' i r r iga t ion  mara îchère  avec  des

eaux brutes
(d 'après  JJUMBA MUKABU e t  GUNDERS 1971) .
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En fonc t ion
ques san i ta i res  a

de ces i  nformat ' ions,

é té  é tab l ie  (Tab leau
une  nouve l le  h ié ra rch ie  des  r i s -

n "  26) .



AUGMENTATION DE FRÉQUENCE
D'INFECTION OU DE MALADIECLASSE DE PATHOGÈNES

ÉurvÉr

nÉuRroors INTESTINAUx

.  ASCARIS

. TRICHURIS

. TNffitôSTôNT

. NECATOR

+ BASSE

INFEcTIoNs eRcrÉRtENNES

. DIARRHÉrS t cHoLERA' TYPH0IDE

INFECTIONS VIRALES

. oInnRHÉrs

. HÉpnrlrE R

ÉlrvÉr À nutlr; oÉPEnoRmr
DES CIRCONSTANCES LOCALES

INFEcTIoNs n rnÉunroDEs cEsroDES

.  SCHISTOSOMIASE

. CLONORCHIASE

.  TAENIASIS

Tab leau  n"  26  :  R isques  san i ta i res  re la t i f s  l i és  à  I ' u t j l ' i sa t ion

d 'eaux  usées  en  agr icu l tu re  e t  aquacu l tu re

(Rappor t  ENGELBERG 1985) .

3 - LES DIFFERENTES LEGISLATIONS

Diverses  rég lementa t ions  on t  é té  é laborées  depu is  une v ing ta ine

d 'années àu  su je t  de  I  'u t ' i l  i sa t ion  des  boues rés idua ' i res  e t  des  eaux

usées .

*  En ce  qu i  concerne les  boues de  s ta t ion  d 'épura t ion ,  une a l te rna-

t i ve  s 'o f f ren t  aux  u t i l i sa teurs  po ten t ' ie ls  :

.  soi t  employer des boues correctement pasteur isées

.  so i t  respec ter  un  dé la ' i  su f f i san t  en t re  1 'épandage des  boues

et  la  mise  en  cu l tu re  ou  en  pâ turage.
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La première  op t ion  avec  1 'é tape coûteuse de  pas teur isa t jon  a  é té

rarement cho' i  s i  e.

La  deux ième op t ion  a  fa j t  1 'ob je t  d 'une  d i rec t j ve  européenne

(86/278 EEC) .  Cet te  d i rec t ' i ve  ins taure  un  dé la i  m jn imum de 3  semaines

ent re  1 'épandage des  boues e t  la  mise  en  pâ tùÈe du bé ta i l .  E l le  recom-

mande une pér iode de  10  mois  de  dé la i  dans  le  cas  de  cu l tu res  de  f ru i ts

et  de 1égumes en contact  d i rect  avec le so1 except ' ion fa j te des arbres

f ru i t i e rs .

*  Pour  les  réu t i l i sa t ions  des . lu *  u ré .s  t ra i tées ,  l es  normes  m ' i -

c rob jo log iques  é ta ien t  jusqu ' i c ' i  t rès  res t r i c t i ves .  A ins i  l a  norme ca l i -

fo rn ienne 1968 impose pour  f  i r r iga t ion  de  sur face  des  produ ' i t s  mara î -

chers  une teneur  in fé r ieure  à  2 ,2  co l i fo rmes to taux  par  100 ml  e t  mo ins

de 23  co l j fo rmes to taux  par  100 ml  pour  l ' j r r iga t ion  des  te r ra ' ins  de

go l f ,  des  parcs  pub f i cs ,  des  pâ tu rages .

En  1971 ,  un  g roupe  d 'exper ts  de  l ' 0 .M.S .  recommanda i t  que  l ' j r r i -

ga t ion  de  produ ' i t s  mara îchers  ne  pu isse  se  fa i re  qu 'avec  des  eaux  dans

lesque l les  la  concen t ra t jon  en  co l ' i f o rmes  to taux  é ta i t  i n fé r jeu re  à

100 /100  ml  dans  80  % des  échan t i l l ons  (0 .M.S .  1973) .  Pour  compara ison ,

i l  fau t  rappe ler  que la  norme de qua l j té  reconrmandée par  l ' 0 .M.S.  ( i985)

pour  1 'eau de  bo isson es t  de  3 /100 ml  e t  que 1a  rég lementa t ion  f rança ise

des eaux de baignade prévo' i t  des nombres guides de 500 col i formes totaux

et  100 co l i fo rmes fécaux /100 ml  avec  des  to lé rances  iusqu 'à  respec t ive-

ment  10 .000 e t  2 .000 /  n1 .

Les régl  ementat i  ons apparaîssent à I  a fo i  s ' inut ' i  I  ement sévères en

mat iè re  bac tér ienne e t  g ravement  jnsu f f i san tes  dans  le  domajne  des  pa-

ras i tes .  Par  a ' i l l eu rs ,  e l1es  son t  la rgement ' i gnorées  car  ces  n ' i veaux  ne

peuvent être at te ' ints que par des technologies hors de portée pour des

ra jsons  techn ' iques  ou  f inanc iè res .  De  p1us ,  une  é tude  réa l i sée  sous

l 'ég ide  de  l ' 0 .M.S .  a  mont ré  que  p lus  de  60  % des  r i v iè res  d 'Europe ,

d ,As je  e t  d 'Amér ique du  sud fa isan t  par t ' ie  d 'un  réseau de  surve i l lance

depuis 10 ans véhiculaient plus de 103 col i formes fécaux/100 ml ( I ,JHO

1e87 ) .
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Dans  ces  cond i t i ons ,  i 1  devena ' i t  i l l og ique  d 'ex jger  pour  1es  eaux

usées à  usage agr ico le  un  degré  de  pure té  supér ' ieur  à  ce lu j  gue I 'on

ex . ige  des  eaux  de  ba ' ignade ou  à  ce l  u  j  que  I  'on  accepte  d 'eaux  d i  tes

nature l  I  es .

De  p lus  les  d ' i ve rses  rég lementa t ions  ex is tan tes  ignora ien t  le

r i sque  paras ' i ta j re  a lo rs  que  les  é tudes  ép ' idémio log iques  (5  2 '2 )  on t

mont ré  qu ' j l  es t ,  s jnon  le  seu1 ,  du  mo jns  le  p r inc ipa l  r i sque  auque l

l ' u t i l i sa t ion  d 'eaux  usées  expose  1es  popu la t ions  ( IRCWD 1985) '

C 'es t  su r  ces  bases  qu 'un  g roupe  d 'exper ts  réun i  à  Eng le lberg

(1985) ,  se  ré fé ran t  à  l ' év jdence  ép idémio log ' ique  e t  à  un  modè le

d,évaluat. ion du r isque, a reconnu f  importance des cr i tères parasi to logiques

en recommandant pour une i r r igat iOn non restreinte une eau renfermant

moins  d 'un  oeuf  v iab le  de  Nématodes  in tes t inaux  par  l i t re  e t  mo ins  de

1.000 co l i fo rmes fécaux  par  100 ml .

En  LgB7,  un  g roupe  sc jen t ' i f  i que  de  l ' 0 .M.S .  a  déc ' idé  de  rév ' i se r

les  recornmandat ions  de  1971 (0 .M.S.  1973)  e t  de  proposer  en  se  basant

Sur  1e  rappor t  Enge lberg  des  d j rec t i ves  de  qua f  i té  nouve l les  pour

I ' u t ' i l i sa t ion  agr i co le  des  eaux  usées  ( I ' JHO 1989) '

Le  tab leau no  27  résume ces  propos j t ' i ons  :
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Si  1e  g roupe  a  rappe lé  que  I ' u t i l i sa t ion  d 'e f f l uen ts  b ru ts  deva i t

tou jours  ê t re  p roscr i te ,  i1  a  auss j  ve i l lé  à  ce  que les  normes proposées

so ien t  réa l i sab les  avec  des  techno log ies  s imp les .  L 'accen t  es t  m is  su r

la recherche et  le dénombrement des Nématodes intest ' inaux avec comme

représentan t  ma jeur  I 'oeu f  d 'Ascar is .

Pour  répondre  à  ce t  ob jec t i f ,  j l  es t  à  la  fo is  nécessa i re  de  b ' ien

connaî t re  la  s t ruc tu re  de  ce t  oeuf  e t  de  d isposer  de  méthodes quant ' i ta -

t i  ves .

4  -  L 'OEUF D 'ASCARIS

4.1 - Structure

La mjc roscop ie  é lec t ron ique a  appor té  une mei l leure  conna issance

de la  s t ruc tu re  de  la  coque des  oeufs  d 'he lm ' in thes  (ROGERS 1956)  e t

éga lement  des  mécan ismes  b ioch im ' iques  p rés idan t  à  la  matu ra t ion  de

I 'oeu f  d 'Ascar i s .  FAIRBAIRN (1957) ,  FAIRBAIRN e t  PASSEY (1957)  on t  m is

en  év jdence  la  s t ruc tu re  t r i l ame l la i re  de  la  coque  de  l ' oeu f  d 'Ascar j s .

Ces couches sont  de  compos i t ion  ch ' im ique d i f fé ren te  :  la  couche ex terne

es t  de  na ture  pro té ' ique  ;  1a  couche in te rméd ja j re  de  na ture  ch ' i t ' i neuse

e t  la  couche  in te rne  de  na tu re  l i p id ique .

L 'o r ig ine  des  3  couches  a  é té  long temps  d iscu tée :  (WOTTGE 1937 ,

JAC0BS 1940,10WRY e t  a . | . ,1941) .  Les  photograph ies  des  d ' i vers  s tades  de

déve loppement  des  oeufs  en  mic roscop ie  é lec t ron ique semblen t  mont re r  que

tou tes  les  couches sont  d 'o r ig ine  u té r ' ine  avec  pour  1a  couche f ip id ique

une or ig ' ine  p lus  p réc isément  v i te l l ine .  L 'o rdre  de  fo rmat jon  des  couches

actuel  l  ement admi s est  l  e su' ivant :  dans un premi er temps, 
' l  
a couche

ch i  t i  neuse se forme, ensui  te apparaî t  un I  ' iseré I  ' ip ' id i  que et  enf  in I  a

couche pro té ique la  p lus  ex terne  es t  syn thé t isée .
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4.1 .1  -  Couche ex terne

Les  l im j tes  ex te rnes  de  la  couche  p ro té ique  son t  l j sses  chez

l 'oeu f  immature  e t  mammelonnées pour  I 'oeu f  sor t j  du  t rac tus  gén i ta1  de

l 'Ascar i s  feme l le  adu l te .  Ce  mammelonnage  résu l te ra i t  à  la  fo i s  de

l ' é ros ion  du  manteau  p ro té ique  dans  le  m j l j eu  ex té r ' i eu r  e t  de  1 'a t taque

de d ivers  mic ro-organ ismes qu i  se  f i xen t  à  la  sur face  des  oeufs  (F igure

n"  6 ) .

F igure  no  6 :  L 'oeu f  d 'Ascar i s  x  10 .000 .- 
(d'après mm-N 1980)

Cet te  sur face  granu leuse présente  en  mic roscop ie  é lec t ron ique une

organ ' i sa t jon  régu1 ière  de  f ib res  pro té iques  (WHART0N 1980)  dont  l ' a r ran-

gement  confère  sa  r ig id i té  à  l ' oeu f  d 'Ascar is .  Dans les  oeufs  matures ,

la  l im i te  en t re  ce t te  couche e t  la  su ivante  es t  f ranche e t  d ' i s t inc te .

E l  le  es t  cons t i tuée par  un  matér ie l  p ro té ' ique  ré t i cu lé  e t  ram' i f  ié  dans

leque l  WHARTON (1980)  met  en  év jdence des  granu lés  de  150 mic rons  de

d iamèt re  qu i  sera ' ien t  les  p récurseurs  des  f jb res  pro té iques .
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4. t .2  -  Couche ch i t ineuse

C'es t  une couche ex t rêmement  dure  qu i  es t  responsab le  de  la  t rès

grande  rés is tance  de  I ' oeu f  dans  le  m i l j eu  ex té r ieu r  (FAIRBAIRN 1957) .

E l le  es t  cons t i tuée  par  un  po lymère  à  base  d 'ascaros ides  A ,  d 'ascaros jde

B e t  de  d jascaros jdes  dont  les  fo rmules  sont  regroupées dans  1a  f igure

n"  7 .

cHr-cH-(cFlJn-ClHHr

Ascaroside A

B CHr-CH-(CH2)n-CH-CHt

OH

Ascaroside B

Di ascarosi de

F ' igure  no  7  z  Formules  des  ascaros ides  de  la  couche ch j t jneuSe.
(d 'après  WHART0N 1980)

Ce po lymère  sera j t  o rgan isé  en  f ib res  de  s t ruc tu re  hé l i co ida le

se lon  des  d ispos i t ions  représentées  dans  la  f igure  n"  8 .

1t'

I
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ba-ll. -;aj

Figure  no  8  :  S t ruc ture  hé l i co ida le
f ib res  ch in t ineuses
(d'après WHARTON 1980

des



Cet te  d ispos i t i on  se ra j t  responsab ' le  de  la  rés is tance  de  I ' oeu f

aux  ac ides  e t  aux  bases  fo r ts ,  a ins ' i  qu 'à  d iverses  enzymes.  La  lyse  de

ce t te  couche  es t  réa l i sée  par  la  la rve  qu j  possède  une  enzyme t rès

spéc i f  i que ,  1 'ascar id ' i ase ,  lu ' i  pe rmet tan t  de  f  ranch i r  ce t te  bar r iè re

avan t  l ' éc los ion  (WARD e t  FAIRBAIRN L972 ;  JUSTUS e t  YVEY 1969 ;  H INCK

et  YVEY 1976 ;  RH0DES e t  a l . ,  1977 ;  DUBINSKY e t  a l . ,  1986) .  Cet te

couche  d 'une  fa ib le  épa isseur  (3  à  4  m ic rons)  es t  bo rdée  d 'une  membrane
' in te rne  contenant  g ranu lés  e t  f  jb r i l  les  fo rmant  un  ré t ' i cu lum lâche e t

i r régu l ie r .  A  la  sur face  de  ce t te  couche,  au  cours  des  premières  é tapes

de fo rmat ion  de  I 'oeu f ,  des  pro jec t ions  membrana ' i res  en  U sont  observa-

b les  qu i  von t  durc i r  u l té r ' ieurement  (WHARTON 1980) .

4 .1 .3  -  La  couche  l i p id ique

Sa structure est  mal connue car

u t  j  l ' i sés  en  mic roscop ' ie  é lec t ron ique.

t ineuse permet t ra i t  de  I 'a t te ' indre  par

ment aux couches précédentes qui  ont

rôl  e sera' i t  de permettre I  es échanges

e t  I  ' oeu f .

En ra ' i  son de I  a f  a ' ib l  e

e t  l es  eaux  usées .  la  m ise  en

d i  spensab l  e .

e l le  es t  so lub le  dans  les  réac t i f s

Seu l  un  c l i vage  de  la  couche  ch j -

v i sua l  i sa t ion  d i rec te .  Con t ra ' i re -

des  fonc t ions  de  pro tec t ion ,  son

gazeux  en t re  le  m i l i eu  ex té r jeu r

4.2 -  Les techniques de mise en évidence

concentrat ion des

oeuvre de méthodes

paras i tes  dans  les  boues

d 'enr i ch issement  es t  i n -

él ements

sur face .

Ces techn iques  de  concent ra t ion  se  répar t i ssent  en  2  g roupes :

les méthodes d'enr ichissement par f lot ta ison dans lesquel les les

paras i ta i res  Se rassemblen t  dans  la  pe l f i cu le  se  fo rmant  en

- les méthodes d'enr ichissement par sédimentat ion dans 
' lesquel les

les  é léments  paras i ta j res  se  concent ren t  dans  le  séd iment .
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Ces techn i  ques  dér ' i vées  dans  
' la  p l  upar t  des  cas  ,  de  1a  copro l  og i  e

paras i ta j re  on t  dû  ê t re  mod j f iées  pour  la  recherche des  paras j tes  dans

les  eaux  usées  e t  les  boues.  Une é tude b ib l  jograph ique pré l  im ina ' i re  nous

a permis  d 'appréc ' ie r  l ' adéquat ion  des  pr inc ipa les  méthodes de  concent ra -

t1on à  1 'ana lyse  quant i ta t i ve  de  ce  type  de  pré1èvement  ( f  aUteaux  no  28

e t  29) .



vRureuRs REACTIFS
PARAS ITES

rsoLEs (oEUFs)
UTIL I  SAÏ ION

I N I T I A L E
COMMENTA I RES

Y o I T A  ( 1 9 1 2 )

KAMADA (1923)

BRUMPT (1923)

FAUST- INGALLS (1946)

FAUST- INGALLS (1946)

BARooDY-M0ST ( 1946 )

JAHNES-HoDGES (194i)

RITCHIE (  1e48)

B L A G G  e t  c o l l .  ( 1 9 5 5 )

TELEMN-RI  VAS
mod.  BAILENGER (1963)

STEER e t  a l .  (1974)

CALAMEL ( 1984)

Ant i formi ne

Ant i  formi ne

Ant i fo rmine  pure

Eau g lycér inée

Su l fa te  de  Sod ium
Moui l lan t  non ion ique

Eau à 40 oC

A l c o o l  é t h y l i q u e  I 0  %

Formol 10 %
E ther

Mer th io la te  iode
F ormo I

t  ther
Tampon acéto acétique

Détergent
Formol l0 %

ZnS0o

2 5 r

2 5 '

He I mi nthes

Helmi  n thes

He I mi nthes

Schi stosomes

Helmi  n thes

Schi stosomes

Schi stosomes

Ascar i  s

He lmi  n thes

I  H" l r in th . ,

I
I
l  Ascaris

I
I  
He lmi  nthes

I

Sel  I  es

Se l  l  es

Se l  I  es

S e l  l e s

Se l  l  es

Se l  I  es

Se l  les

S e l  l e s

S e l  l e s

S e l  l e s

Boues

Se l  I  es

Colmatage systématique des tamis

Cu lo t  t rop  chargé en  mat iè res  organ iques
i l  l i s i b l e

C u l o t  t r o p  c h a r g é  i l l ' i  s j b l e

Q u a n t i f i c a t i o n  i m p o s s i b l e  d e  t o u s  l e s
oeufs  d 'he lmin thes

Quant i f i ca t ion  poss ib le  de  tous  les  oeufs
d  'he  lm i  n thes

Colmatage des  f i l t res  de  gaze

Quant i  f  i ca t ion  imPoss i  b le

Adapta t ion  poss ib le  pour  boues  e t  eaux
usées

Adapta t ion  poss ib le  pour  boues  e t  eaux
usées

Quant i f i ca t jon  poss ib le  pour  boues  e t
eaux  usées

Méthode longue,  Quant i f i ca t ion  poss ib le
pour boues

Techn ique quant i ta t i ve  pour  boues
inadaptée pour eaux usées

Tab leau n"  28  :  Méthodes
v(d ,après

d 'enr i  ch ' i

THEVENOÏ

ssement par
- LALLEMENT

séd' imentat i  on

1e84 )

UTIL ISATION
INIT lALE

PARAS ITES
rsoLts (otuFs)

Quant i f i ca t ion  poss ib le  pour  boues  e t
eaux usées

Quant i f i ca t ion  poss ib le  pour  boues  e t
eaux usées

Quant i f i ca t ion  poss ib le  pour  boues  e t
eaux usees

Méthode longue.
Quant i  f  i ca t ion  imPoss i  b l  e

Moyens techniques lourds

Quant i f  i ca t ion  imPoss i  b le

Quant i  f  i ca t ion  imPoss i  b1  e

Moyens techniques lourds

Colmatage des  f i l t res .  Récupéra t ion
d i f f i c i le  sur  les  membranes

O u a n t i f i c a t i o n  p o s s i b l e .  I d e n t i f i c a t i o n
d i f f i c i l e  à  c a u s e  d e  l a  c o l o r a t i o n

Quant i  f  i ca t ion  Poss i  b le .
Déformation des oeufs

Méthode longue.  Quant i f i ca t ion  poss ib le

S e l  l e s

Sel I  es

Se l  I  es

Se l  I  es

S o l

Boues

Boues -
composts

Eaux usées

Boues

S o l

Boues

Eaux usées

Hymenolepis

He I  m i  n thes

Ascar i  s
Monez i a

Ascari s
Tr i  chur i  s

A s c a r i s

Ascar is

Ascar i  s

He I mi nthes

Helmi  n thes

Ascar is

Helmi nthes

Hel mi nthes

NaCl 25 %

Iodomercurate de
potas s i  um

ZnS0o 33 %

MgS04

Barbotage d 'a i r
( 2  b a r s )

ZnSOO 34 %

NaCl

Barbotage d 'a i r
( 5  b a r s )

Détergent  an ion ique
ZnSO, 34 %
Hypoëh lor i te  de
sôdiurn 2 I

Na0H 0 ' lN
KrîrrO,

Saccharose

NaN0t

l l l LL Is  ( lez r )

JANECKSo-URBANYI ( 1931 )

FAUST e t  a l .  (1938)

D U N N  e t  a l .  ( 1 9 5 5 )

ISAEV e t  a l .  (1968)

r.trLEY - VIESTERBERG (1969)

PETERSON (  1971)

GRUvùrET-HENRIKSTN (1977)

MEYER e t  a l .  (1978)

DADA-LINDQUIST (  1979)

ARTHER e t  a l .  (1981)

TEICHMANN ( 1986)

Tableau n" 29 :  l4éthodes
v(d ,  après

d 'enr i ch i  ssement  par  f l o t ta t jon

THEVENOT - LALLTMENT 1984).
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OBJECTIFS DU TRAVAIL

L 'ana lyse  b ib l iog raph ique  ind ique  c la j rement  les  ob iec t i f s  à

a t te ' indre .  I l  fau t  :

-  d 'une par t  d isposer  de  processus  de  quant i f i ca t ion  des  oeufs

d 'he lmin thes  dans  des  écosys tèmes var iés .

-  d 'au t re  par t  ê t re  capab le  de  dé terminer  la  p ropor t ion  d 'oeufs

v iab les  dans  ces  échan t ' i l  l ons .

Une  fo  j s  les  p ro toco les  é tab l ' i s  au  labora to ' i re ,  ' i  l s  on t  é té

appf  iqués  sur  Ie  te r ra jn  pour  vér ' i f ie r  Ieur  adéquat ion .



MATERIELS ET METHODES



49

MATERIEL ET METHODES

1 - MATERIEL

Au n iveau du  matér ie l  von t  ê t re  décr i t s  success ivement  les  d i f fé -

ren ts  types  de  pré1èvements  qu ' i  on t  é té  ana lysés ,  (eaux  usées ,  boues ,

so ls ,  végé taux) ,  1a  suspens ion  paras ' i ta i re  emp loyée  a ins i  que  1a  ce l lu le

de comptage retenue.

1.1 - Différents types de prélèvements

1.1.1 -  Prélèvements d 'eaux usées et  de boues

I l s  on t  é té  réa l i sés  su r  t ro i s  s i tes  :

-  l a  s ta t jon  d 'épura t ion  de  Nancy-Maxév i l l e  représen ta t i ve  d 'une

un' i té de trai tement de type urbain avec rejet  dans Ia r iv ière

Meurthe

-  la  s ta t ion  de  Baccara t  comme exemple  d 'une us ine  de  t ra i tement

de type semi-rural  avec rejet  dans la r iv jère Meurthe

-  le  s i te  de  re je t  en  mer  des  boues de  la  s ta t ' ion  d 'épura t ' ion  de

Barcelone conrne modèle du comportement en mi l ieu marin.

1 .1 .1 .1  -  Pré lèvements  e f fec tués  à  la  s ta t ion

d'épurat ion de NANCY-MAXEVILLE

I ) geres!9ri:!lgge:-9e-lc-:!g!1gl

La s ta t ion  d ,épura t ion  de  NANcY-MAXEVILLE de  type  b io log ' ique

t ra i te  d 'une par t  la  po l lu t ion  de  300.000 équ ' i va len ts  hab i tan ts  e t  d 'au-
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t re  par t  les  e f f luen ts  p ré t ra i tés  de  la  b rasser ie  de  Champigneu l les  au
se ' in  de  2  f i f i è res  séparées .  Seu le  la  f i l ' i è re  u rba ' ine  a  é té  é tud jée .
Après  un  p ré t ra i tement  (dégr i1 ' l age ,  dessab lage ,  déshu i lage) ,  l es  eaux
usées urba jnes  sub issent  une décanta t ion  pr ima i re  au  cours  de  laque l le
1es  par t i cu les  so l ides  s 'accumulen t  au  fond d 'un  décanteur  sous  fo rme de
boues appe lées  boues pr ima i res .  Après  d iges t ion  anaérob je  à  35"C pendant
15-20 jours ,  1es  boues sont  épa iss ' ies  .e t  cond i t jonnées par  a jou t  de  20
à 25  % de chaux  e t  de  3 ,5  à  6  % de ch lo rure  fe r r ique par  tonne de
mat iè re  sèches .  La  déshydra ta t jon  proprement  d i te  se  fa j t  sur  f i l t res
presse EXOPAC et les boues semi-déshydratées sont récupérées à la sort ie
d 'un  tap ' i s  rou lan t  mécan ique  (F igure  n "  gb js ) :

,.4rG(4irr's

@l E"- urbuin"r

I Eaur indutriellee

@lTraitement deg boues

Figure  no  Sb is  :  S ta t ion  d ,épura t . ion  de  NANCY-MAXEVILLE
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i i  ) JyPg:_9e_prÉlÈyglgl!

Nous  avons  ana lysé  deux  types  de  p ré1èvements  :  p ré lèvements
d 'eaux  e t  p ré1èvements  de  boues.

.  Au  n iveau  des  p ré1èvements  d 'eau ,  les  échan t i l l ons  son t  co l lec -
tés  en  en t rée  e t  en  sor t ie  de  la  s ta t ion  d 'épura t ion .  Pour  les  eaux
usées bru tes ,  1es  échant j l lons  sont  p ré1evès  avant  tou t  p ré t ra i tement  ;
pour les eaux usées épurées, 1es pré1èvements sont ef fectués dans le
cana l  de  re je t  vers  la  Meur the .  Les  échant i l lons  d 'eaux  sont  p ré levés
dans  des  b ' idons  s té r i l es  d 'un  vo lume de  1à  25  l i t res .

.  Pour  les  boues,  3  types  on t  é té  cho is is  conrespondant  aux  d ' i vers
s tades  du  t ra i tement  d 'épura t ion  :  boues  p r ima i res ,  boues  d igérées ,
boues semi-déshydratées.

Les  échant ' i l  l ons  de  boues pr ima ' i res  e t  d igérées ,  l  iqu ' ides  sont  p ré levés
dans  des  f lacons  s té r i l es  de  500  ml .
Les pré1èvements de boues sem' i -déshydratées se présentent sous forme de
"gâteaux"  de  1  kg  à  par t i r  desque ' l s  son t  réa l i sés  des  sous-échant j I lons
de 10 à 100 g.

i i i )  Ry thme de prÉlÈye$l!:

Pour  les  échant i l lons  d 'eaux  deux  ry thmes de  pré1èvements  on t  é té
é tab l  ' i s .

-  des  échant ' i l l ons  de  100 I  d 'eaux  usées  bru tes  e t  épurées  re -
cue i l ' l i s  quot id iennement  à  heure  f i xe  pendant  une semaine .

-  des  échan t j l l ons  de  25  I  d 'eaux  usées ,  d 'en t rée  e t  de  so r t ie
co l lec tés ,  à  jour  e t  heure  f i xes  tou tes  les  semaines  pendant  42  semai -
nes .

Pour  les  boues,  dans  un  prem' ie r  temps,  un  su iv i  quot id ien  à  heure
f ixe pendant une semaine a été réal isé sur les t ro is types de boues en
para l lè le  avec  1 'ana lyse  des  eaux  rés ' idua i res .  Dans un  deux ième temps,
seu les  les  boues déshydra tées  des t inées  à  la  va lo r jsa t ion  agr ico le  on t
fa i t  l ' ob je t  d 'é tudes  ponc tue l les .  Des  gâ teaux  de  1  kg  subd iv isés  en  100
sous-échant j l lons  de  10  g  on t  é té  ana lysés .
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i . 1 .1 .2  -  P ré lèvements  e f fec tués  à  la  s ta t ion
d 'épura t ion  de  BACCARAT

i ) gercs!Éri:!i-qge:-9e_lc_:!c!isl

Cet te  us ine  de  t ra i tement  en  zone semi - ru ra le  de  type  b io log ique
desser t  env i ron  3 .300 hab i tan ts .  Ses  pr inc ipa les  carac tér is t iques  sont
regroupées dans  la  f igure  no  9 .

1600 m3

DBOU moye

Bass  i  n

eaux  usées  J - l
nne = 168 mg r  -1

I
J
d 'aéra t ion

' i l e

'  Boues

I
I+

Di  ges t i  on

b ie  mésoph
(7 -10  j )

I
I+

L i ts  de

séchage

Product i  on

1 ,5  T  J -1

aer0t i  on

rées
en

1
mg l - '

Eau
I
I
I

Y
Bass i  n

c la r i f i ca

I
I

I
I
t

Eaux épu

rejetées

r i  v ' ière

ùB0U = 22

F igure  no  9 :  Pr inc ipa les  é tapes  du  t ra i tement  de  la  s ta t ion  de  BACCARAT



i i ) Jype-e!-ryÏrc-9e-prÉlÈygugl!:

Les analyses ont été ef fectuées de façon ponctuel le :

-  sur  les  eaux  usées  bru tes  (vo lume ana lysé  25  1)

-  sur  les  eaux  épurées  sur tou t  de  la  s ta t ion  avant  re je tenr iv ' iè re
(vo lume ana lysé  25  l )

-  sur  les  boues pré1evées dans  les  l i t s  de  séchage.

Pour  ce  dern ie r  type  de  pré1èvements ,  les  6  l i t s  de  séchage dont

1a  super f i c je  va r ie  de  60  à  95  m2 on t  é té  quadr i l l és  se lon  un  p ro toco le

dé f jn ' i  pa r  I ' I ns t i tu t  de  Recherches  Hydro log iques  (1987) .  Par  l i t  de

séchage 7  à  10  échant i l lons  de  25  g  on t  é té  ana lysés .

1 .1 .1 .3  -  P ré lèvements  e f fec tués  sur  le  s i te  de

BARCELONE

i ) 9crcç!Éri :! i-qye:-9e:- liesr-9e-prglÈyeryl!:

Le s i te  de  Barce lone  a  é té  cho is i  à  cause  de  la  mu l t ip l i c i té  des

types de rejets po1' luants ef fectués en mer.
a

En e f fe t ,  à  ce  n iveau se  je t ten t  deux  f leuves  ( r io  Besos  e t  r io

Llobregat)  dont les eaux sont extrêmement po' l ' luées, des eaux usées bru-

tes ,  a ins i  que  des  eaux  usées  t ra i tées .  De  p1us ,  les  boues ' i ssues  de  la

s ta t ion  d 'épura t ion  (300 000 m3 eaux  usées  /  jour )  son t  re je tées  par  un

émissa i re  p ro fond à  4 ,5  km des  cô tes .

Tro is  zones  on t  é té  é tud iées  représentan t  12  po in ts  de  pré1ève-

ments  (F ' igure  n"  10)

.  la  zone du  Besos  (zone A)

.  l a  zone  de  l ' émissa j re  (zone  B)

.  la  zone de  Barce lonet ta  (zone C)
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Zone A
( BEsos)

+z

Zone B
( émi ssai  re )

+A Figure n" 10 :  Les dj f férentes zones de
pré1èvements sur le s ' i te

de Barcelone

l K M
l-1

Zone C
(Barcelonetta)

@ o r t o t  
o E  s E  o t t t E r  r s



55

La pos i t ion  exac te  des  po in ts

I  ' a jde  du  sa te l  l ' i t e  T rans i t  (Tab leau
de pré1èvements a été obtenue à

n"  30) .

Points de
prélèvement Lat i tude N Longitude E Profondeur

(mètres )

ZONE BESOS

Echant i  I  lon  B

Echant i l lon  27

Echant i  I  lon  V

Echant ' i l l on  l ' l

41"24.69'

4Io24.94'

4r"24.65'

4I"24.3I'

02"14.72',

02"14.L9'

02"L4.20'

02"t4.34'

30

10

16

29

ZONE EMISSAIRE

Echant ' i1  1on 0 ,

Echant i  I  lon  X

Echant i  I  lon  Y

Echant ' i l  l on  7

4r"23.22',
41023.40  '

41023 .10 '

41"23 .10  ,

02"15.15 '
02"15.40 '
02015 .35 '

02"15.40 '

50

50

50

52

ZONE BARCELONETTA

Echant ' i l  l on  L

Echant ' i l  l on  M

Echant i  I  lon  N

Echant ' i l l on  0

41023 .65 ' ,

41"23.21'

4 t "22 .70 '

41021 .90 '

02"L3.Lz',
02"13.83 ' ,
02"11.90 '
02"12.65'

20

40

19

40

Tab leau n"  30  :  Pos i t ion  des  po in ts  de  pré1èvements

i i ) Jype!-e!-r.y!!re-9e-prÉlÈyercr!:

Les séd jments  on t  é té  p ré1evés  à  par t i r  du  nav i re  océanon.upn,Or .

"Garc ia  de l  C id " ,  d 'une  par t  à  l ' a ' i de  de  la  doub le  cu i l l è re  de  Van  Veen ,

d'autre part  grâce à un apparei ' l1age de type REINECK permettant de pré-

lever  un  para l lé lép ipède de  séd iments .

Une campagne prél iminaire a été réal isée en ma' i  1987, af jn de

cho ' i s i r  la  techn ique de  concent ra t ' ion  la  mieux  adaptée .  Ensu ' i te  t ro is

campagnes de pré1èvements systémat iques ont été ef fectuées au cours des

mois de novembre L987, mars et  ju ' in 1988.
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L.I .2 -  Prélèvements de sol

T ro js  t ypes  de  so ls  a r t i f j c ie l l ement

d 'Ascar is  de  porc  on t  é té  ana lysés  :

contaminés avec des oeufs

-un
-un
-un

so l  sab leux  à  g ranu lomét r je  f ine

so l  sab leux  à  g ranu lomét r je  g ross iè re

terreau 'végéta1

Deux expos i t ions

Chaque type de

B0 cmz,  1 'épa isseur  de

c l imat iques  on t  é té  tes tées  :  so le i l  e t  ombre .

sol  étai  t  p1 acé dans des pots d '  une surface de

terre étai t  de 10 cm.

Les  ana lyses  on t  é té  e f fec tuées  après  20 ,60 ,95  jou rs  d 'expos i -

t ion  sur  des  pré1èvements  réa l i sés  à  par t i r  de  la  sur face  du  so l  e t  à  2

cm de profondeur.

1.1.3 -  Prélèvements de végétaux

Tro is  var ié tés  de  1égumes on t  é té  cu l t i vées  sur  du  te r reau dans

des bacs de 40 x 30 x 15 cm.

-  la  sa lade (Lac tuca  sa t iva  var .  cap i ta ta )  dont  1a  par t ie  aér jenne

est consornmée crue

le  rad is  (Raphanus sa t ivus)  dont  la  tubercu le  es t  consornmé cru

I  a c ' iboul  et te (Al ' ium schoenoprasum) ,  végétal  à repousse rapi  de

servant de condiment.

La contaminat ' ion

d 'oeu fs  d 'Ascar i s  de

Des ana' lyses de

deur  3  cm)  on t  é té

a  é té  réa l i sée  par  a r rosage,  avec
porc ,  des  p  l  an ts  à  ra ' i son  de

une

104

suspens i  on

oeu fs  /m 2  .

feu ' i11es ,  de  tubercu ' les ,  de  so l  (sur face ,  p ro fon-

e f fec tuées  à  j  0 ,  j  +  10 ,  j  +  45 ,  j  +  60 .

Le choix de ces t ro is types de pré' lèvements devrai t  permettre de

fourn i r  des  in fo rmat ions  sur  les  r i sques  par  contaminat ion  d i rec te  sur
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ces  feu i l les ,  pôF dépôt  au  n iveau des  organes souter ra ins  après  perco la -

t ion  dans  le  so l .

I .2 -  Le matér ie l  parasi ta i re

L 'oeuf  d 'Ascar is  suum a  é té  re tenu car  i l  cons t i tue  un  matér ' ie l  de

cho ix  fac i le  à  se  procurer ,  e t  de  ce  fa i t ' l a rgement  p récon isé  par  de

nombreux  au teurs  (BLACK e t  a l . ,  (1982) ,  GRAHAM (1981) ,  JACKSON et  â . l . ,
(1978) ,  P IKE (1983) ,  STORM e t  u l . ,  (1981) ) .  Les  oeu fs  son t  ob tenus  par

d issec t ' i on  de  I ' u té rus  d 'Ascar i s  feme l le  :  c 'es t  dans  le  t ' i e rs  in fé r ieu r
que  se  t rouven t  les  oeu fs  p rê ts  à  ê t re  re je tés  dans  le  m i l i eu

ex tér ieur* .  Le  matér ie l  gén i ta1  es t  d i lacéré ,  dans  une so lu t ion  de  NaCl

9  o /oo ,  pu is  tamisé  dans  une  passo i re  méta l l i que  à  t rous  ronds  (A  2 ,5

r rn ) .  La  suspens ' ion  d 'oeufs  d 'Ascar is  es t  s tockée à  +  4"C.

1 .3  -  La  ce l lu le  de  comptage

La  ce l lu le  u t i l i sée  pour  1a  quan t i f i ca t ion  des  oeu fs  es t  ce l le  de

Mac Mas te r  décr i te  par  l , lH ITLOCK e t  G0RD0N (1939)  (F igure  no  lOb js )

(  1  )  cad re  dans  l eque l  l es  oeu fs  son t  conp tés

F igure  no  10b is :  La  ce l lu le  de  Mac  Mas te r  (vue  du  dessus)

* Nous tenons vivement à remercier le Dr.  BARADEL, d ' i recteur du

laboratoire des Services Vétér ina' i res de Nancy à Pixérécourt  et  le Dr Le

DANTEC vétér inaire aux abatto ' i rs de la COOPERL à Lamba' l ' le qui  nous ont

a imab lement  fourn i  les  Ascar is .

amm'( 1 )ru
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Le vo lume de  lec tu re  d 'un  réseau  es t  de  0 ,15  m1.  Le  comptage

s 'e f fec tue  au  gross issement  100 x ,  car  l ' épa isseur  de  la  lame de Mac

Maste r  es t  te l l e  qu 'e l le  ne  permet  que  I ' u t ' i l ' i sa t ion  de  1 'ob jec t i f  10 .

Les oeufs pour être comptés doivent adhérer à la face infér ieure qua-

dr i l lée  de  la  lamel le  supér ieure .  Cet te  adhés ' ion  es t  ob tenue sans  pro-

b lème avec  des  réac t i f s  de  dens ' i té  supér ieure  à  I ,2 ,  dans  le  cas  con-

t ra i re ,  i1  es t  nécessa ' i re  de  remet t re  en  suspens ion  dans  une so lu t ion  de

densi té suf f isante avant le dénombrement.  Par convent ion seront pr is en

compte  les  oeufs  s j tués  à  I ' i n té r ieur  du  réseau,  a ' ins i  que ceux  chevau-

chant  les  cô tés  a  e t  b .

Le  nombre  d 'oeu fs  Y  lu  sous  les  2  réseaux  représen te  donc  le

nombre  d 'oeufs  contenus  dans  0 ,30  ml  so i t  un  nombre  d 'oeufs  par  m1 (N)

2 - METHODES

L 'approche  méthodo ' log ique  devra i t  répondre  à  deux  ob jec t i f s  :

.  ob ten j r  des  résu l ta ts  f iab les  e t  représenta t i f s  de  la  d ispers ion

d 'oeu fs  d 'he lm in thes  dans  les  m i l ' i eux  ana lysés ,g râce  à  des  techn iques  de

concent ra t ion  quant ' i f  i ca t  jon  coup lées  à  des  s t ra tég ' ies  d 'échant , ' i l  l onnage

.  es t imer  la  v iab i l i té  des  oeufs  re t rouvés .

2.L - Techniques de concentration

Ces méthodes permettent 1a récupérat ion des oeufs,  soi t  dans un

ménisque de  f lo t ta t ion ,  so i t  dans  un  cu lo t  de  séd imenta t ion .

Quatre techniques appartenant à ces deux groupes ont été testées
(Tab leau  no  31) .

* =T5-



59

TYPE DE TECHNIQUE NOM - METHODE REACT I F

F lo t ta t ion

F lo t ta t ion

F lo t ta t ion

Di phas i  que

Arther-Fox-F i  tzgeral  d
(  1e81 )

Ca lamel  (1983)

J anesckso-Urb anyi
(  1e31 )

Te leman-R ' ivas  mod i f  iée

Ba i  lenger  (  1973)

So lu t ion  de  saccharose
( SHEATER )

So lu t ion  de  Zn S0O

saturée  à  33 ,3  %

Solu t ' ion  d '  iodomercura te

depo tass iumd=1144

Tampon acéto.acét ique
pH 5 + éther

Tab leau no  31  :  Crac tér ' i s t iques  des  techn iques  u t ' i l  j  sées

Les  p ro toco les  des  techn iques  de  concen t ra t jon  son t  rassemblés

dans  les  f i gu res  no  10 ,  L I ,  12 ,  13 .
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Echant i  I  I  on

Pr ise  d 'un
échant i  I  I  on

Ajout de détergent
an ion ique  (DDN150)

Ag' i  tat i  on
magnét i  que

Centri fugat i on

E l  im ina t ion
du surgnageant

Lavage du  cu lo t

Centr j  fugat i  on

REPRISE DES OPERATIONS

Remise  en  suspens ion
du  cu lo t

A jou t  d  '  une  so l  u t ion
di luée de SHEATER**

Centr i fugat i  on

Repr ise  du  cu lo t  avec
une so lu t ion  concent rée
de SHEATER

Centr i  fugat i  on

Prélèvement pour
dans  le  mén isque
f lôt tat ion

Lecture

I ecture
de

DE

Ë

r--t
EI

LAVAGE JUSQU'A OBTENTION

ô
H
E

A
t3

f--r

E!
H

t - lr

Homogénéi sat i  on
manuel I  e

Vo lumeV=10m]

10 ml

5  m inu tes

1 500 g pendant 5 minutes

15 ml  d  'eau  d i  s t ' i  l  l  ée

1 500 g pendant 5 m' inutes

D' UN SURNAGEANT LIMPIDE

10 ml  d 'eau
d is t ' i l l ée

10 ml

1 500 g pendant 15 m' inutes

Quant i té  su f f j san te
pour  rempl i r  le  tube

1 500 g pendant 5 minutes

Environ L ml avec une
pipettê Pasteun

Dans  une  ce l lu le
de Mac Master

Figure no 10 :  Méthode de ARTHER FOX FITZGERALD

A
l*l
t l

n
il
t3

Ê
EI

a
I o  I

l--l

13



61

Figure no 11 :  Méthode de CALAMEL

Echant i  I  I  on

Pr i  se  d 'un
échant i  I  I  on

Tami sage de
I  ' échan t i  I  l on

Repos pendant
une  nu i t

E l  im ina t ' ion  du
surnageant

Agi  tat i  on magnét ' ique
du  cu lo t

Pr i se  d 'une
f rac t ion  du :cu lo t

A jou t  d 'une  so lu t jon
de ZnS0O saturée

Agi tat i  on

d\
l*'j

at-
\ -

I
t-T@/

v
T-/u,

V
(3

lo  I

a/
I
w
<3

l:]
lo l

Homogénéi sat ' ion manuel le

Vo lumeV=20m]

Rinçage du  tamis
sous  f i l e t  d 'eau

Déterminat ion  du  vo lume
du cu lo t  (V )

5 m' inutes

PRELEVEMENT EFFECTUE SOUS

10 ml

50 ml

10  minu tes

AGITA.TION CONSTANTE

Prél èvement
pour lecture

Lecture

Env i ron  1  ml

Dans une ce l lu l 'e
de Mac Master
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Echant i  I  I  on

Pr ise  d 'un
échant i  I  I  on

Centr i  fugat i  on

A jou t  de  la  so lu t ion
d ' iodomercura te  de
potass i  um

Centr i  fugat i  on

Obten t ion  d 'un
ménisque de  f lo t ta t ion

F igure  n "  L2  : l , léthode de JANECKSO-URBANYI

SURNAGEANT

Homogénéi sat ion manuel I  e

Vo lumeV=20m]

1 500 g  pendant  6  minu tes

20 ml

1  500 g  pendant  6  minu tes

Env i ron  1  ml  avec
pipette Pasteur

Dans  une  ce l lu le  de
Mac Master

^u

ELIMINATION DU

n
ët

Ê

:ï l ' i :ïË;.ï i:tect:

Lecture
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Figure no 13 :  Méthode de TELEMAN-RIVASMODIFIEE BAILENGER

Echant i  I  I  on

Pr ise  d 'un
échant i  I  I  on

Ajout de tampon
acéto  acé t ique
pH=5

Repr ise  d 'un
a1 i  quote

A jou t  d 'e ther
bouchage de
I 'Er lenmeyer

Ag i  ta t i  on
magnét i  que

Repr ise  des
échant i  I  I  ons

Centr i  fugat i  on

0btent ion de
quatre phases

b)

Homogéné' isat ' ion manuel I  e

Vo lumeV=20m]
par Er lenmeyer

20 ml

20 ml  dans  un
Erl enmeyer

dans  un

10 minutes

Dans des tubes
à centr i fuger bouchés

20 ml
20 ml

1

a )
b )
c )
d )

D 'UNE SOLUTION

500gpendant6minu tes

Phasee thérée  d=0 .75
Phase l ip id ique  d rO,g
Phaseaqueuse  d=1
Le cu lo t  dens ' i té  >  1

DE ZhS04 SATUREE

Pré I èvement
pour lecture Env i ron  L  ml

Dans  une  ce l lu le
de Mac Master

LAISSER REPOSER PENDANT 1 MINUTE

}(

â

<-9

E
a

l ' ^  Ir
Ëg
oU

REPRTSE DU CULoT (d) DANS s ML

Lecture
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2.2  -  S t ra tég ie  d 'échant i l lonnage

En se  basant  sur  des  t ravaux  an tér ' ieurs  de  MAUL e t  a l . ,  (1989) ,

MAUL et EL SHAARAWI (1985) portant sur les stratég' ies de pré1èvement,  i1
es t  déc ' idé  d 'é tud ie r  en  prem' ie r  I '  j n f  luence de  t ro js  paramèt res  suscep-
t ib les  d ' i n f lue r  su r  les  résu l ta ts ,  pour  une  méthode  donnée ,  à  I ' a jde
d 'un pl  an pyrami da1 .

Les  paramèt res  re tenus  sont  le  type  de  boues,  1e  jour  e t  le  l ieu

de prélèvement.

En règ1e généra1e t ro is  journées  cons t j tuent  l ' éche l le  de  temps du
tes t ,  3  boues  1a  gamme d 'échan t i l l ons  e t  3  l i eux  la  d ispers ion  de
l 'échan t i l l onnage  ;  des  t ravaux  s ta t ' i s t i ques  an té r ' i eu rs  (MAUL e t  EL

SHAARAId I ,  1985)  ind jquent  qu 'une répét i t ion  b jna i re  des  pré1èvements  es t
nécessa i re  e t  su f f i san te  à  la  f iab ' i l ' i té  de  ce  tes t

L 'app l i ca t ion  de  ce  p lan  p résuppose  la  vé r i f j ca t ion  de  cer ta ines
hypothèses :

-  l a  norma l j té  des  sér jes  s ta t i s t iques  à  I ' a jde  du  tes t  de

SHAPIR0-WILK ou à  I 'a ide  du  tes t  de  PEARSON

-  ' l  ' éga1 i té  des  var  jances  des  sér ies  ' i ssues  de  répé t i t i ons

binaires grâce au test  de COCHRAN.

2.2.L -  Test de SHAPIRO-I, ILK

Le pro toco le  de  ce  tes t  es t  le  su ivant  :

-  I l  fau t  ranger  1a  popu la t ion  de  la  sér ie  s ta t i s t ique  par  o rdre
décro i  ssant .

-  I l  es t  ensu i te  nécessa i re  d 'e f fec tuer  les  d i f fé rences  en t re  les

te rmes  de  p remie r  e t  de  dern ie r  o rd re ,  a f in  d 'ob ten i r  une  su i te  de

d i f fé rences  d j  =  (a i  -  an_ i11) .

-  A  chaque d i f fé rence cor respond un  coef f j c ien t  mu l t ip l i ca t i f  c j
l u  dans  une  tab le .
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l a

A par t i r  de  ces  données,

fonc t ion  peut  s 'e f fec tuer

la  dé terminat ion  du
".*p 

. .présentat i f  de

k=l

,  n - l*=T

"a"p 
=

s' i  n est  pai  r

s ' i  n  es t  impa i r

r5=. '  (ci di) '

t1=r (ui-a) '

" .*p 
. t t  ensui te comparé avec wrn lu dans une table.

L 'hypothèse de  normal j té  de  la  sér ie  s ta t i s t ique  es t  acceptée
r i  sque  d 'e r reur  o  cho i  s ' i  s i  w^ ._ -  es t  compr i  s- -exp^ .es t  compr i  s  en t re  wrn  m i  n  jmum

r isque $  es t  wrn  max imum au r i sque '$ .

E (r,  -  t )2 nE x? - (E x,)2 ,
f,a:........''' '.......,.................................._---t'  ( n - l )  n ( n - l )

au

au

2.2.2 -  Test de PEARSON

I I  es t  u t i f i sé  pour  vé r i f i e r  1 'hypo thèse  de  norma l ' i t é  de  Ia  sé r ie

s ta t i s t ique  lo rsque 1 'expér imenta t ion  compor te .  p lus  de  50  essa is .  L 'es-

t imat ion  des  coef f i c ien ts  B ,  e t  BZ peut  ê t re  ob tenue à  par t i r  d 'une

sér ' ie  de  n  résu l ta ts  en  ca lcu lan t  :

-  3n(n  -  t )  (Ex?)2  *  12nEr?(Xx, )2  -  6 (>x

n ( n - l ) ( n - 2 ) ( z - 3 )
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La compara ison de  ce t te  es t imat ion  à  la  va leur  nu l le  cons t ' i tuera
un test  de symétr ie.  Si  ce test  permet d 'admettre la symétr i .  (Bt  = 0)
I ' es t imat ion  du  coe f f j c ien t  92  e t  sa  compara json  à  la  va leur  3  cons t j -
tueron t  un  tes t  de  normal i té .

L 'es t imat jon  de  ces  deux  coe f f i c ien ts  es t  réa l i sée  par  le  ca lcu l
de  coe f f  i c ' i en ts  expér  jmentaux  F1  e t  p r r .  La  compara ' i son  de  p1  e t  v2

expér imentaux  au  r i sque d 'e r reur  cho ' i s i ,  avec  p  théor ique lu  dans  une
tab le  permet  1e  re je t  ou  I 'accepta t ion  des  hypothèses .

2.2.3 -  Test de C0CHRAN

Ce test  permet de vér j f ier

sé r  jes  s ta t  j  s t ' i ques  i  ssues  de

' l  'hypothèse HO :  les var i  ances Si  des
I  a  répé t i  t j  on  b ina i  re  son t  éga1  es .

So j t  les  n  S . ,  var iances
S. '  maximale

q =-exp

La lec tu re  de  g th ,

1 'accepta t ion  ou  le  re je t

9 . *p  . t t  jn fé r ieur  à  g rn .

t l=r sj

au r i sque d 'e reur  o ,  dans  une tab le  permet

de 1 'hypothèse.  L 'hypothèse es t  acceptée  s i

2.2.4 -  Analyse de var iance du plan pyramidal

Quatre hypothèses vont être vér i f iées par analyse de var iance.

Hypothèse A :  I ' jnf luence du facteur temps (J)  sur le rendement de cha-
que méthode pr ise  ind iv idue l lement  es t  nu l le

Hypo thèse  B  :  I ' i n f luence  du  type  de  boue  (B)  su r  le  rendement  de
chaque méthode pr ise  ind iv idue l lement  es t  nu l le

Hypothèse C :  l ' ' i n f luence du  l ieu  de  pré lèvement  (L )  sur  le  rendement
de  chaque  méthode  p r i se  ' i nd iv idue l  l ement  es t  nu l  l e

Hypo thèse  AB :  l es  fac teurs  J  ( jou rs  de  p ré1èvement )  e t  B  ( t ype  de
boues)  ne  sont  pas  f iés  en t re  eux .

Le  tab leau de  cont ingence (Tab leau no  32)  ind ique 1e  pro toco le  de
ca lcu l .
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L 'absence  d ' ' i n te rac t jon  AB e t  d 'e f fe t  i so lé  des  fac teurs  A ,  B ,  C
(o t  

AB 
=  0 ,  o 'A  =  0 ,  o2  B  

=  0 ,  02  C  
=  0 )  se  vé r ' i f j e  par  le  tes t  de

F I  SHER-SNEDECOR.

Les  fonc t ' ions  d isc r im inantes  sont  :

Fac teur  A  -  s i  les  moda l i tés  de  B sont  f  i xes  e t  ce l les  de  C a léa to ' i res
(q  =  Q e t  r  <<  R)

,  =9A'A  o^. L

Facteur  B  -  s i  les  moda l i tés  de  A sont  f i xes  e t  ce l les  de  C a léa to ' i res
(p  =  P  e t  r  <<  R)

gn
F = ", B  

Q ^' L

Facteur C

In terac t jonAB-Sj lesmodal i tésdeCsonta léato i res( r<<

_ aRg
i " ^  =  -

Ab ag

L 'ana lyse  de  var iance  du  p lan  py ramida l  pe rmet  de  dégager  les
paramèt res  suscept ib les  d ' ' i n f luer  sur  le  rendement  des  d i f fé ren tes  mé-
thodes.

2 .3  -  Méthodes d 'é tudes  de  la  v iab i l i té

La  v iab i l i t é  de  l ' oeu f  d 'Ascar i s  es t  a f f i rmée lo rsqu 'une  segmenta -
t ion  au  min imum en 8  b las tomères  es t  observée à  I ' i n té r ieur  de  1a  coque.

Tro is  techn iques  de  mise  en  év idence de  la  v iab i l ' i té  on t  é té  u t ' i -
I  i  sées .

-Apt ,  =4
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?.3 .L  -  Méthode en  gé lose  s imp le

Pour  les  échant i l lons  de  boues,  après  d ' i lu t ion  convenab le  pour

assure r  la  bonne  l j s ' i b i l ' i t é  des  bo î tes  de  gé1ose ,  la  to ta l i té  du  p ré1è-

vement  es t  é ta lée  à  la  sur face  d 'une gé1ose à  20  " /o "  add i t jonnée de  2  %

de fo rmol ,  à  ra ison  de  1  ml  par  bo î te  de  Pét r i  $  90  mm).  L 'a jou t  de

formo:. ]  a pour object i f  de ralent ' i r  le développement de toute la f lore

assoc iée .  La  durée de  I ' i ncubat ion  es t  de  2 l  jours  à  20-25"C.

Pour  les  échan t ' i l l ons  d 'eau ,  une  é tape  de  cen t r i fuga t ion  p ré1 im i -

na i re  à  2500 g  pendant  15  mn es t  nécessa ' i re ,  ensu ' i te  le  cu lo t  de  cent r i -

fugat ion  es t  ana lysé  comme une boue.

Un examen des boîtes de Pétr i  est  ef fectué au grossissement x100

chaque semaine  pendant  les  3  semaines  d ' incubat jon .  Le  comptage a léa-

to i re  de  100  oeu fs  es t  réa l i sé  su r  chaque  bo î te ;  su r  ce t te  popu ' la t ion

les  oeufs  sont  dénombrés  e t  c lassés  se lon  leur  degré  de  segmenta t ion  de

0 à 32 bl  astomères.

2.3.2 - Méthode de HUBERT et KERB0EUF (1984)

Ces au teurs  p récon isent  de  ta i .e  évo luer  les  oeufs  d 'he lmjn thes

sur  une  gé1ose  mo l le  à  5  o /oo  add i t ' i onnée  d 'un  réac t i f  à  base  d 'ex t ra j t

de  levure*  e t  de  so lu t jon  de  Ear le  don t  1a  compos i t i on  es t  l a  su ivan-

te :

So lu t ' ion  A :  -  Ex t ra i t  de  levure
- Eau physi  o l  og' ique

1 9  (Bac to  Yeast  Ex t rac t  0127 D i fco)

90  ml .

3  m l  d 'une  so lu t ion  10X de  Ear leMélanger  27  n l  de  la  so lu t ion  A à

(SSE 30 10  Eurob ' io  )  .

Le  pH es t  a jus té  à  la  neut ra l i té  par  add j t ' i on  de  b ' i carbonate

sodi  um

de

Le réac t i f  B  es t  a ins i  ob tenu es t  p lacé  une nu i t  à  32"C.
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La gé1ose mol le  cou lée  en  bo î te  de  Pét r i  (90  nm 0)  es t  ensemencée

comme dans. la  techn ique précédente .  Après  24  heures  à  20" -25oC,  2  n1  de

réac t i f  B  son t  é ta lés  à  la  su r face  des  bo î tes  de  Pé t r i .  L ' ' i ncuba t ion ,  l e

rythme de lecture,  le mode de comptage sont les mêmes que ceux exposés

dans  le  paragraphe  2 .3 .1 .

2.3.3 - Méthode de CLARKE et PERRY (1980)

C 'es t  une  techn ' ique  en  mi l i eu  l i qu ide  avec  jncuba t ion  en

atmosphère  cont rô lée .  E l le  es t  e f fec tuée sur  les  échant i l lons  préparés

comme pour 1es méthodes précédentes.

Prépare r  1  vo lume X  d 'échan t i l l on  à  ana lyser

.  Ajouter

1
1
1

vo lume 2X d '  une so lu t jon  de  NaH S03 0 ,1

vo lume 2X d '  une so lu t ion  de  NaH C03 0 ,1

vo lume X  d 'une  so lu t ' i on  NaCl  L2  " /oo

M

M

. incuber en atmosphère enr ichie avec 5 % de C02 à 20"C.

La  p remiè re  lec tu re  es t  fa i te  après  5  jou rs  d ' i ncuba t ion ,  1es

examens mic roscop ' iques  sont  ensu i te  quot ' id iens  pendant  les  2  sema j  nes

su ivantes .  Les  résu l ta ts  sont  expr imés en  pourcentage se lon  1e  pro toco le

décr i t  au  paragraphe 2 .3 . I
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ETUDE METHODOLOGIQUE

El le  a  é té  menée à  la  fo is  avec  les  techn iques  copro ' log iques  c las-

s iques  e t  avec  des  méthodes personne l les .

1 - ETUDES AVEC LES TECHNIQUES COPROLOGIQUES CLASSIQUES

Les méthodes d 'ana lyses  précéderment  décr i tes  dér ivées  de  la  co-

p ro log ie  paras i ta i re  son t  généra lement  qua l i ta t i ves .  E l les  on t  dû  ê t re

adaptées en vue d 'une quant i  f  j  cat ' ion .

1.1 -  Processus de quant i f icat ion

Ce processus  passe so i t  par  une es t imat ion  du  vo lume des  mén isques

de  f lo t ta t jon  pour  les  méthodes  de  ARTHER-FOX-FITZGERALD e t  de

JANECKSO-URBANYI ,so i t  par  une appréc ia t ion  du  vo lume des  cu lo ts  de  séd i -

menta t ion  pour  les  méthodes  de  CALAMEL e t  TELEMAN-RIVAS mod i f jée

BAILENGER avant  lec tu re  dans  une ce l lu le  de  comptage.

Une fois cet te étape réal ' isée, i l  est  procédé à une étude des

pr inc ipaux  paramèt res  suscept ' ib les  d ' in f luer  sur  le  rendement  de  chaque

méthode par ana' lyse de var iance.

que

nées

Les

deur

1 .1 .1  -  Es t imat ion  du  mén isque

. Pour la méthode de ARTHgp-pQ[-FITZGERALD' l 'est imat ion du mén' is-

a  é té  réa l ' i sée  sur  1 .6  échant i l lons  d 'eaux  ar t i f i c ie l lement  contami -

à  4 .103  oeu fs  d 'Ascar i s  de  porc  par  1 i t re .

pré1èvements en vue du comptage sont ef fectués sur toute 1a profon-

du tube à centr i fuger tous les cent ' imètres en partant de la sur-
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face .  Pour  év i te r  tou te  per tu rba t ion  de
seu le  ana lyse  es t  réa l i sée  par  tube.

La concentrat ' ion est  ef fectuée en tube à

sec t ' ion  éga ' le  à  2  cm2.  Les  résu l ta ts  sont

33 .

la  répar t i t ion  des  oeufs  une

centr i fuger de 33 ml et  de

co l lec tés  dans  le  tab leau  no

PR0FONDEUR DU PRTLEVEMENT (cm) 0EUFS RETRoUVES (%)

0-1
L-2
2-3
3-5

48,5  +  6 ,9

45  , I  +  5 ,8

5 ,8  +  4

0 ,58  +  0 ,  1

Tab leau no  33 :  Pourcentage d 'oeufs  re t rouvés  en  fonc t ion  de  la
profondeur du pré1èvement

Les  résu l ta ts  ob tenus  mont ren t  une d ispers ion  homogène dans  les  2
premiers  cent imèt res  du  tube de  cent r i fugat ion  avec  des  pourcentages
d 'oeufs  re t rouvés  pra t iquement  ident iques  dans  ces  2  p ré1èvements .  De
p lus ,  ' i l  fau t  remarquer  que 93 ,6  / "  des  oeufs  se  re t rouvent  dans  les
pré]èvements ef fectués entre 0 et  2 cn.  En fonct jon de ces données pour

la méthode de ARTHER-FOX-FITZGERALD, un seul  prélèvement sera ef fectué
dans la  zone de  pro fondeur  compr ise  en t re  0  -  1 ,5  cm (ce  qu i  rev ien t  à
pré ' lever  les  3  p remiers  mi l l i l j t res )  e t  i l  sera  cons jdéré  cornme repré-
senta t i  f .

. La même dÛnarche a été adoptée avec la techn'ique de JANECKS0-URBANYI.
8  échant i l lons  d 'eaux  ar t i f i c ie l lement  contam' inés  à  105 oeufs  d 'Ascar is
de porc par l i t re ont été concentrés dans des tubes à centr i fuger de
mêmes dimensions que pr'écédenment.

Les  résu l ta ts  rassemblés  dans . le  tab leau n"  34  ind iquent  que p lus

de 9013 % des oeufs sont retrouvés dans le prélèvement ef fectué entre 0
et I cm.
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PROFONDEUR DU PRELEVEMENT (cm) 0EUFS RETRoUVES (%)

0-1
L-2
2-3
3-5

90,3
9 1 6

0 '1

+

+

+

0

LI,7

2 1 7

0 r 5

Tableau no 34';.ï 'rï i i ;rJ;.t". ' ff retrouvés en ronction de 1a proron-

Pour  la  su i te  de  1 'expér imenta t ' ion  une seu le  mesure  sera  réa l j sée

dans  les  2  m l  1es  p ' l us  super f i c ie l s  de  l ' échan t i l l on .

1.L.2 -  Est imat ion des culots de sédimentat ion

Dans la  techn ique de  CALAMEL,  1e  nombre  d 'oeufs  contenus  dans  un

vo lume donné  d 'échan t i l l ons  es t  basé  sur  I ' examen mic roscop ique  d 'une

f rac t ion  du  cu lo t  f ina l  de  séd imenta t ion  rem' is  en  suspens ion  dans  une

solut ' ion saturée de Zn S04 à 33,3 %.

Dans la  techn ique de  TELEMAN-RIVAS mod ' i f iée  BAILENGER,  le  cu lo t  de

cent r i fugat ion  tou jours  t rès  dense impose une d i lu t ion  dans  un  l iqu ' ide

de dens ' i té  su f f i san te  à  la  fo is  pour  fac i l i te r  la  lec tu re  e t  permet t re

une bonne adhérence des  oeufs  d 'he lm ' in thes  à  1a  par t ie  quadr i l lée  de  la

ce l lu le  de  comptage.

1.1.3 -  Formules de quant i f icat ion

El les  sont  regroupées dans  le  tab leau no  35
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TYPE DE LA
TECHN IQUE

NOM DE LA
METHODE REACTI F FORMULE DE

QUANTIFICATION

Flo t ta t ion Arther
Fox-F  i  t zgera l  d

d  =  L rZ

So lu t ion  de
saccharose *=Ë.+

F I ott at' i  on Cal  amel Solu t ion  de
su l fa te  de  z inc
sa turée  (33 ,3%)

N=Ë + F

F lo t ta t ion Janeckso-Urbanyi

d  =  I r44

So l  u t i  on  d  '  ' i odo-

mercurate de
potassi  um

N=Ë i F

D'i ph as i que Tel eman-Ri vas
mod i f ié

Bai  1 enger

Tampon acéto-
acét ' ique pH 5

+ éther
* = Ë . ;

N = nombre  d 'oeuf  s  par  m1 d 'échant ' i l  l ons

Y =  nombre  d 'oeufs  dans  la  ce l lu le  de  Mac Master

C =  vo lume de la  ce l lu le  de  Mac Master

V  =  vo lume de  l ' échan t i l l on

M = vo lume es t imé du mén isque

S =  vo lume es t imé du cu lo t  de  séd imenta t ion

F  =  fac teur  de  d i lu t ion

Tab leau n"  35  :  Les  fo rmules  de  quant i f i ca t jon

I.2 - Etude des paramètres (types. l ieu. iour de prélèvement)

par analyse de variance

I.2.L -  Résul tats bruts

El le a été réal isée au cours de deux campagnes de 3 jours,  2 méthodes

étant testées chaque fois,  48 tests ef fectués pour chaque méthode (Ta-

b leaux  no  36  e t  n "  37) .
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TYPE DE

BOUES

LIEUX DE

PRELEVEMENT

MESURE

ECHANTILLON

DATES DATES

J1 J2 J3 J1 J2 J3

BOUES

PRIMAIRES

L1 il1 38
32

49
50

53
75

10
T7

23,7
13

9
12

L2 il1 69
42 qi 22

25
11
20 17

L7
16

11
6r3

L3 il1 13
12

10
4

I

2
20,5
B '4

4
18

5 1 2
8,1

BOUTS

DIGEREES

L1 il1 7
16

4
5

26
22

36,3
30

13
11

11
17 ,7

L2
M.
r'ri

5
4

4
5

30
18

11
11

19
17

L3 il1 11
11

29
15

15
13

BOUES

SEMI  -

DESHYDRATEES

L1 il1 30
38

74
54

52
24

2I
11

6 1 6
6 1 6

6 1 2
5 r 1

L2 il1 zl
50
57  rB

7B
2

t2
13

6 1 6
6 1 6

6 1 4
8

L3 il1 51 ,5
38

46
48

12
6

MéthOdC JANECKSO- MéthOdC TELEMAN-
URBANYI RIVAS MOdif iéC

BAILENGER

Tabreau n" 36' 
::'ïllln-Ï,iÏ.'JJ;ï'.oii;,ffi:lode 

de JANE'KS.-URBANYI



1 1

TYPE DE

BOUES

LIEUX DE

PRELEVEMENT

MESURE

ECHANTILLON

DATES DATES

J1 J2 J3 J1 J2 J3

BOUES

PRIMAIRES

L1 il1 7 4 T7 ei
95
95

82
95

L2 il1 T4
24 28

89
89

97
97

97
97

L3 il1 16 7
48

99
90

96
96

BOUES

DIGEREES

L1 il1 9
9

2
2

18
20

99 67
62

69
75

L2 il1 l4
13

1

7
26 62 99

100
99
99

L3 M1
vt)

L2
L2

t7
11

99 99
93

BOUES

SEMI -

DESHYDRATEES

L1 il1 40
33

32 14
i4

85
B3

63
67

58
65

L2 il1 37
33

26
22

24
I 63

76
100

L3 ili 20
11

26
L2

100 100
68

Méthode ARTHER
gt al .

Méthode de CALAMEL

Tab leau no  37  :  Résu l ta ts  du  p lan  pyramjda l
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L.2.2 -  Vér i f icat ion des hypothèses de normal i té et  d 'éga-

l i té des var iances des sér ies stat ist iques

La normal i té  des  4  sér ies  s ta t j s t iques  es t  vér i f iée  par  le  tes t  de

SHAPIRO-WILK (Tab leau no  38) .

Tab leau no  38  :  Résu l ta ts  du  tes t  de  SHAPIR0-WILK

L 'hypothèse

tée pu' isque wexP

de4%.

de normal i té

appart ient  à

des  sér ies  s ta t i s t iques  a

I  ' i n te rva l  I  e  wth .  
" th  

au

pu être accep-

r i sque  d 'e r reur

La vér i f j ca t ion  des  hypothèses

stat i  st i  ques ' issues de répét i  t ' ions

COCHRAN ( faUteau n"  39) .

d 'éga1 i  té des var i  ances des sér ' ies

b ina i res  es t  fa i te  par  le  tes t  de

METHODES
I

Arther et  a l

I I

Cal amel

I I I
J aneck so-
Urbanyi

IV
Tel  eman-R' ivas

modi f iée  Ba i  lenger

Nombre de tests

Nombre de

di  f férences

w€xP

rh*ma*

thwmi n

39

19

0,948

0 ,989

0,917

40

20

0,938

0, 989

0 ,919

40

20

0,927

0 ,989

0,924

44

22

0,930

0 ,990

0,920
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METHODES
I

Arther _et al

I I

Cal  amel

I I I
J aneck so-
Urbanyi

IV
Tel  eman-Ri vas

modi f jée  Ba i  lenger

Nombre de tests
effectués

Nombre de degré
de  l i be r té  (v )

Nombre de va-
r i  ance

S.' max

' A
X' -S i  ( i  =  1 )

gexp

gth

48

1

24

246

7L9,25

0,3425

0 ,3434

48

1

24

2500

rL734,5

o,2130

o,3434

4B

1

42

1382,25

3803,  71

0,331

0, 3434

48

i

24

30,25

I7l,g2

0,L7

0,  3434

Tableau no 39 :  Test de COCHRAN (S)

Au r i sque d 'e r reur  de  5  % pour  les  4  méthodes,  1 'hypothèse

de non éga1 i té  des  var iances  des  sér ies  s ta t j s t iques  issues  de  1a  répé-

t ' i t i on  b ina i re  a  pu  ê t re  re je tée  car  g . r '  r  g th .

I .2 .3  -  Résu l ta ts  de  l 'ana lyse  de  var iance

I ls  sont  rassemblés  dans  le  tab leau no  40 .

METHODES
I

Arther et al

I I

Cal amel

I I I
Janeckso-
Urbanyi

IV
Tel  eman-Ri vas

mod' i f  i  ée Bai  l  enger

FA iour

F, boue

F,  1  ieu

FRg

th .  3 ,55
exp.  0 ,027

th .  6 ,94
exp .  0 ,19

th . 1. ,93
exp.  3 ,04

th  .  2 ,96
exp .  0 ,49

th .
exp

th .
exp

th .
exp

th .
exp

3 ,  55
0 ,017

6 ,94
0,042

1 ,93
3 ,62

2 ,96
0 ,24

th .  3 ,55
exp.  0 ,01 .7

th  .  6 ,94
exp .0 ,474

th .  L ,93
exp. 2199

th  .  2 ,96
exp .  L ,72

th .  3 ,55
exp .  0 ,105

th .  6 ,94
exp .  0 ,158

th .  1 ,93
exp.  5  r75
th .  2 ,96
exp .  0 ,64

Tab leau no  40  :  Résu l ta ts  de  I 'ana lyse  de  var iance
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I l  es tposs ib le  de  re je te r  l ' hypo thèse  s i  F . *p  . r t  supér ieu r  à  F r6 ,

dans  le  cas  cont ra i re  aucune conc lus ion  ne  peut  ê t re  t i rée .

La  lec tu re  des  résu l ta ts  mont re  que pour  1es  fac teurs  jour  (FO)  e t

boues (Fr )  aucune in f luence sur  le  rendement  de  la  méthode ne  peut  ê t re

démont rée .  De même une éventue l le in te rac t ' ion  en t re  ces  2  paramèt res  n 'a

pu ê t re  mise  en  év idence.  En revanche,  1e  rô le  du  paramèt re  l ieu  du

pré1èvement  (Fc )  su r  le  rendement  des  4  méthodes  es t  impor tan t .

L 'étude de tout autre paramètre devra donc impérat ivement tenjr

compte  de  ces  conc l  us ions .

1.3 -  Inf luence de la charge parasi ta i re

L ' in f luence de  ce  paramèt re  p r is  i so lément ,  tou tes  les  au t res  va-

r iab les  ( jour  e t  l ieu  de  pré1èvement ,  t ype  de  boue)  é tan t  ma ' in tenues

cons tan tes  a  é té  é tud iée  sur  des  boues  con taminées  a r t i f i c ' i e l l ement

(boues d igérées ,  boues  pr ima i res ,  boues  semj -déshydra tées) .  S ' i x  n iveaux

de charges  s 'éche l  onnant  de  101 à  5 .102 oeufs /ml  on t  é té  tes tés .  Les

d i lu t jons  sont  p réparées  à  par t i r  de  1a  suspens ion  mère  à  104 oeufs /ml
(AË =  5 ,1  %)  se lon  1e  p ro toco le  su ' i van t  :

D i  I  u t ' ion  2 so lu t ion  à  5 .103 oeufs /ml a8= 5 r2  %

Di  lu t ion  5 so l  u t ' ion  à  3 .103 oeuf  s /ml

D i  Iu t ion  L0 sol  ut ' ion à 103 oeufs/ml

D i  lu t ion  20 so l  u t i  on à 5.102 oeufs/ml

a8=5 r3  %

^8=5 r5  %

a8=5 r7  %

a8=D'i I uti on 50 so l  u t i  on à z.n2 oEUFS/mt 5 rB  %
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1 ml  de  chaque d j lu t ion  es t  ensu i te  a iou té  à  10  ou

permet tan t  d 'ob ten i r  l es  charges  de  10r  25r  50 '100 ,250

10 analyses sont ef fectuées par niveau de charge.

1 .3 .1  -  Résu l ta ts  exPér imentaux

I l s  son t  regroupés  dans  les  tab leaux

ml de boues

500 oeufs /ml .

no  4 I ,  42 ,  43 ,  44 , .

les  rendements  s 'éche-

boues d igérées  que 1es

20
et

Avec  la  techn ique  de  ARTHER e t  a l . ,  (1981) '

l onnen t  g loba lement  de  2  à  55  %;  c 'es t  pour  1es

rendements  sont  les  p lus  fa ib les  de  2  à  20  %.

Les  résu l ta ts  ob tenus  avec  les  méthodes  de  CALAMEL e t  de

TELEMAN-RIVAS modjf iée BAILENGER sont extrêmement hétérogènes. Dans quel-

ques  cas ,  les  nombres  d 'oeufs  re t rouvés  é ta jen t  supér ' ieurs  au  nombre

d 'oeu fs  rée l lement  p résen ts  dans  l ' échan t i l l on .  Des  rendements  va r ian t

de 2 à 100 % sont observés avec la méthode de JANECKSO-URBANYI ;  1es va-

leu rs  1es  p ' l us  fa jb les  é tan t  ob tenues  avec  les  boues  p r ima i res  (3  à  23 '3

/ ")  .

A par t i r  de  ces  va leurs ,  i1  a  é té  t racé  pour  chaque type de  boue

une courbe du  rendement  en  fonc t ion  de  1a  charge paras ' i ta i re .

-  Au  n iveau  des  boues  p r ima i res ,  à  fo r te  charge  (100-500

oeufs /ml ) ,  la  techn ique de  CALAMEL es t  conse ' i l l ée  avec  des  rendements  à

95  %.  Pour  des  charges  moyennes  (50-100  oeu fs /m l ) '  l es  méthodes  de

TELEMN-RIVAS modif iée BAILENGER, CALAMEL, ARTHER F0X-FITZGERALD sont

u t1 l ' i sab les ,  1es  rendements  s 'éche lonnant  de  30  à  42  ï "  ;  la  techn ique de

JANECKSO-URBANYI étant déconsei l lée avec des rendements moyens de 5,75

%.  A fa ib le  charge (10-50 oeufs /ml ) ,  la  méthode de  CALAMEL es t  à  é l im j -

ner.  En revanche, la méthode de TELLEMAN-RIVAS modif iée BAILENGER donne

de bons  résu l ta ts  (F ' igure  n '  1 .4 ) .
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Au niveau des boues d' igérées, 1a technique de CALAMEL est

indiquée pour des charges de 250 à 500 oeufs/ml.  Les méthodes de

JANECKSO-URBANYI et  de TELEMAN-RIVAS modif iée BAILENGER ont des

rendements sat jsfaisants (environ 50 %) pour des charges de 100 à 250

oeufs/ml.  A fa ib1es charges, les méthodes de JANECKSO-URBANYI et

TELEMAN-RIVAS modjf iée BAILENGER peuvent être ' indi f féremment retenues

car  e l les  ne  d ' i f fè ren t  pas  s ign i f i ca t i vement  (F igure  n '  15 ) .

rendenent

10
@uf! d'Asæls/!l

Fox-Fltzgerald at Arthcr

C€læl

lcl,u-Rivæ ædiflé. Ballonger

Jan€cksÈUrbanyt

:  In f luence de  la

di gérées

- a _

-. t-

Fi gure no  15 charge paras' i ta i re dans les boues
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- Au niveau des boues semi-déshydratées, 1es techniques de CALAMEL

et  de  ARTHTR FOX-FITZGERARD sont  à  é l im jner  d 'emb1ée,  que l  que so j t  le

n iveau  de  charge  paras j ta i re .  En  e f fe t ,  l a  méthode  de  ARTHER e t

F ITZGERALD a  des  rendements  tou jours  in fé r ieurs  à  24  % e t ' la  techn ique

de CALAMEL est inadaptée à ce genre de boues. A forte et  moyenne charge,

la  techn ique de  JANESCKO-URBANYI  es t  s jgn i f i ca t i vement  me i l leure .  A  fa ' i -

b le  charge  ( .  25  oeu fs /m l ) ,  i l  es t  poss ib le  d 'u t i l i se r ind i f fé remment

la  méthode  de  JANECKS0-URBANYI  ou  la  méthode  TELEMAN-RIVAS mod i f iée

BAILENGER (F igure  n "  16) .

a  
t  

t -

tv'

1()

æufc d'@!g/!l

a

o

For-Fltzg€nld €t Arth€r

calæl

Î€lê@-RlYæ ædlflée 8âilags

Jsackao-lrrbslrl

In f luence de  la  charge

semi -déshydratées.

- ^ -
- a -

- l -

paras i ta i re  dans

I
I
i

a
I
I

j
l

_,A l
.-"! \. I

/ i \ ri\t,/
i i\ l,/'

/  \ \ <  oi \v-4 F^Àr^- ,/
i \ i

/ ? /
Y ,è \ o' ,/

F'i gure no  16 : l es  boues
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Ces interprétat ' ions sur des rendements

lées"  ca r  les  in te rva l les  de  con f iance  à  5  %

val eurs sont parf  o ' i  s  i  mportants .

I .3 .2  -  E tude s ta t i s t ique

Pour  e f fec tuer  1 'ana lyse  de  var iance,  j l

f i ca t ion  préa lab le  de  1 'hypothèse de  normal i té

l ' a ide  du  tes t  de  PEARS0N (Tab leau  no  45) .

moyens doivent être "modu-

ca lcu lés  pour  chacune des

a été procédé à I  a vér i  -

des  sér ' ies  s ta t ' i s t iques  à

METHODES
T

Arther et  a l .

I I

Cal  amel

I I I
J aneck so -
Urbanyi

IV
Tel  eman-Ri vas

modi f  iée  Ba i  lenger

Ef fec t i f  de  l a
d i  s t r i  bu t i  on

70 54 70 60

Coef f i c ien t  de
symétrie Ul

3 ,415 0,  638 2,548 2,216

Coef f i c ien t  d 'a -
p1 at i  ssement V2

-  0 ,002 24,94 -  I ,246 4 ,65

Encadrement de
tr1

2168
2 ,68+

2 1 7
2 1 7+

2,68
2168+

2,66
2166+

Encadrement de
V2

0,126
2,68

0,126
2 1 7

0,26
2,68

0 126
2166

Tableau no 45 :  Résul tats du test  de PEARSON

Pour  la  méthode  de  ARTHER e t  a l . ,  (1981) ,  l a  d is t r ibu t ion  n 'es t  n i

symétr ique, ni  normale aux r isques d'erreur de 5 y, .  Pour les 3 autres

méthodes,  1es  d is t r i tu t jons  sont  symét r iques ,  ma is  ne  sont  pas  normales

au  r i sque  d 'e r reur  de  5  %.  En  l ' absence  de  norma l i té  des  sér ies  s ta t j s -

t iques ,  1 'ana ' l yse  de  var iance ne  peut  ê t re  poursu jv je .
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1.4  -  E tude de  la  v iab i l i té  des  oeufs  d ,Ascar is  de  porc

Dans ce cadre deux problèmes ont été abordés :

1e  compor tement  de  1a  suspens ion  d 'oeufs  d 'Ascar is  au  cours  du
temps

-  I  ' impac t  des  réac t i f  s  de  concen t ra t ion  su r  I  a  v i  ab ' i r  i t é .

.4 .1  -  Evo lu t ion  de  la  suspens ion  d ,oeu fs  d ,Ascar i s  au
cours du temps

El le  a  é té  é tud ' iée  après  conserva t ion  à  +  4oC de 2  lo ts  de  suspen-

s ions  d 'oeu fs  don t  les  t j t res  jn j t i aux  é ta jen t  5 .105  oeu fs /m l  e t  7 ,2 .L05

oeufs /ml  ) .

Dix dénombrements sont ef fectués pour chaque échant i l lon.  La pé-
r iod ic ' i té  des  pré ' lèvements  é ta i t  de  5  jours

20 ;  pour le lot  no 2 des mesures ont été
avec  une pér iod ic i té  de  30  à  40  jours .  Les
centage d 'oeufs  re t rouvés  (Tab leau no  46)
jours  de  s tockage à  +  4"C le  t i t re  chute .

pour1e lo tnoLdeJ0àJ+

ef fec tuées  jusqu 'à  J  +  180
résu l ta ts  expr imés en  pour -

mont ren t  qu 'après  15  à  20

Lo t  no  1 Lo t  no  2

JO n0% L00 %

J+5 78%

J+10 69,4 %

J+15 59,7 % 70%

J+20 5I,4 %

J+45 50?t ,

J+105 19 /,

J+135 9 ,6  %

J+165 5,6  %

J+180 2,6  %

Tab leau  n"  46 :  Evo lu t ion  d 'une  suspens ion  d ,oeu fs  d ,Ascar i s
stockée à + 4oC
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Pour  ob ten j r  une  conserva t ion  p lus ' longue ,  1a  congé la t ion  à  -  80"c
pronée pour de nombreux micro-organismes a été employée.

Une suspens ion  d 'oeufs  d 'Ascar is  t i t ran t  105 oeufs /ml  add ' i t jonnée
de 10  % de d iméthy lsu l foxyde (DMS0)  es t  conge lée  à  -  BOoc.  Le  lendemain ,
après décongé1at ion,  i1 est  procédé à un dénombrement et  à une étude de
la  v iab i l i té  par  la  techn ique de  CLARKE e t  PERRy (1980) .  50  tubes  de
suspens ion  d 'oeu fs  d 'Ascar i s  on t  a ins i  é té  ana lysés  (T  ab leau  n .  47 ) .

Suspens jon  oeufs

Témoin  non conge lé
Suspens ion  oeufs

conge lée  -  déconge lée

Nombre oeufs/ml 100.000 + 500 82.700 + 880 (n = 50)

% oeu fs  v iab les 35+9%(n=10) 0 ,8+0 ,5% (n=50)

n  =  nombre  d 'échan t i l l ons

Tab leau  n"  47 :  In f luence  de  la  congé la t ion  à  -  BO"C sur  les
suspens ions  d 'oeu fs  d 'Ascar i s

Les  résu l ta ts  mont ren t  que 1a  congé la t ion  à  -  80"c  a1 tère  peu ra
morpho log ie  ex terne  de  I 'oeu f  d 'Ascar is  ce  qu i  es t  p rouvé par  les  dénom-
brements ef fectués avant et  après congé1at ion.  En revanche, f  impact sur
la  v iab i l i t é  es t  ne t .  Dans  ces  cond i t j ons ,  1a  congé la t ion  à  -  B0oc  ne
peut être retenue coûme un mode de conservation adapté.
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I.4.2 -  Impact des réact i fs

v iab i l i té  des  oeufs

de concentration sur la
d 'Ascar is  i so lés

Les  réac t i f s  de  concent ra t ion ,  composés p lus  ou  mo ' ins  tox iques ,
sont  u t ' i l i sés  à  des  concent ra t ' ions  souvent  é levées  e t  dans  ces  cond i -
t ' i ons  ' i l  s 'avéra ' i t  nécessa i re  de  tes te r  I  ' éventue l  le  in f  luence de  ces
réac t i f s  sur  la  v iab i l ' i té  des  oeufs .  Cet te  vér i f i ca t ion  a  é té  e f fec tuée
en u t i l i san t  des  pré1èvements  a r t i f i c ie l lement  contaminés  avec  des  sus-
pens ions  d 'oeufs  d 'Ascar is  ren fermant  env j ron  30 ' / "  d 'oeufs  v iab les ,  ces
échant i l lons  é ta ' ien t  ensu i te  soumis  aux  4  méthodes de  concent ra t ion  pré-

cédemment décr j tes et  les oeufs récupérés so' i t  par f lot tat ion,  soi t  par
séd ' imenta t ion  é ta ien t  tes tés  en  v iab i l ' i té  sur  gé1ose ou  se lon  la  techn ' i -
gue d 'HUBERT e t  KERBOEUF (1984) .  Les  résu l ta ts  sont  expr imés en  oeufs
dégénérés ,  non déve loppés,  embryonnés (Tab leau n '  48) .

METHODE DE

CONCENTRAT ION

TECHNIQUES DE VIABIL ITE

GELOSE SIMPLE HUBERT-KERBOEUF

Oeufs
dégénérés

Oeufs non
déve I  oppés

0eufs
embryonnés

0eufs
dégénérés

Oeufs non
dével  oppés

Oeufs
embryonnés

ITHER-FOX
ITZGERALD 0/8 2/8 6 /8 ND ND ND

\LAMEL 6/6 0/6 0/6 ND ND ND

qNECKSO-URBANY I 0/r4 t3 / t4 L/14 0/6 4/6 2/6

JLEMN-RIVAS
rd i f iée  BAILENcER 0/13 9/r3 4/13 0/6 r /6 5/6

3m0'r n 0/36 0/36 36/x 0/ t2 0/ t2 0/12

: non déterminé

Tab leau  no  48 :  V iab i l i t é  e t  réac t i f s  de  concen t ra t ion



91

La présence d'un oeuf renfermant 8 blastomères permetta ' i t  de con-
s idére r  l ' échan t j l l on  comme pos j t i f .  La  lec tu re  des  résu l ta ts  ob tenus
sur  gé1ose s imp le  mont re  que l ' j odomercura te  de  po tass ium ( techn ique

JANECKS0-URBANYI)  e t  le  su l fa te  de  z inc  à  33 ,3  % u t i l ' i sé  seu l  ( techn ique

CALAMEL) se révè1ent t rès toxiques ;  en revanche, le saccharose même à
for te  concent ra t ion  ( techn ique de  ARTHER-FOX-FITZGERALD)  a  une fa ib le
in f luence  sur  la  v iab i l i t é  des  oeu fs .  En f in  dans  la  méthode  de
TELEMAN-RIVAS modif iée BAILENGER environ 30 % des oeufs sont embryonnés.

La  techn ique de  HUBERT e t  KERB0EUF (1984)  a  é té  réa l ' i sée  seu lement
avec  les  méthodes  de  JANECKS0-URBANYI  e t  de  TELTMAN-RIVAS mod i f iée
BAILENGER car  les  rendements  des  deux  au t res  méthodes t rès  fa ib les  les
fon t  re je te r  comme inadap tées  à  1 'ana lyse  d 'échan t ' i l l ons  d 'eau  ou  oe
boues.  Avec  ce t te  techn ique de  v iab i l i té ,  le  nombre  de  bo î tes  avec  oeufs
embryonnés augmente.  Cette d ' i f férence est  peut-être due à des propr iétés
détox ' i f  ian tes  ou  pro tec t r i ces  de  I  a  so lu t ion  Ear le -ex t ra ' i t  de  levure .

A  l ' i ssue  de  ce t te  é tude ,  i1  appara î t  qu ,aucune  des  méthodes
tes tées  ne  répond p le inement  aux  ob jec t i f s  recherchés  à  savo i r  s 'app l i -
quer  à  tous  les  types  de  pré1èvements ,  que l  gue so i t  leur  n jveau de
charge paras i ta i re  sans  man i fes te r  aucune ac t ion  né fas te  sur  la  v iab j -
l i t é  des  oeu fs  i so lés .

2 - TECHNIQUE PERSONNELLE

E11e compor te  une é tape pré f im ina i re  décr i te  par  FURUKAWA et  a l .

fT98t) TiàÎf 
=a:oftani- 

pur ,; procédé phys ico-ch imique(n-bu tano l  )  des
suspens ions  d 'oeu fs  fe r t i  l es .

2.L -  Pouvoir  d iscr iminant du n-butanol

Les  suspens ions  d 'oeufs  ob tenus  par  d issec t ' ion  d 'appare i l  gén i ta l
d 'Ascar is  femel le  dans  NaCl  9  " /oo  sont  t ra i tées  par  du  n-bu tano l  (v /v )
puis centr i fugées à 1000 g pendant 5 mn. Le surnageant cont ient  les
oeu fs  non  fe r t i l es ,  l e  cu lo t  l es  oeu fs  fe r t i l es .

La  v iab i l i té  des  2  types  d 'oeufs  es t  é tud iée  par  la  techn ique de
HUBERT e t  KERBOEUF (Tab leau no  49)  26  échant ' i l l ons  d 'oeufs  p rovenant  du
cu lo t  e t  26  provenant  du  surnageant  on t  a ins i  é té  ana ' l ysés .
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OEUF EMBRYONNE OEUF DEGENERE

Tes t  de  v iab i l i t é
effectué avec oeufs
présents  dans  le  cu lo t
n=26

T 88 rl "/"

I I ,5  %o

11 ,9

11  ,5

%

%

Test  de  v iab i l i t é
ef fectué avec oeufs
présents  dans  le
surnageant  n  =  26

X 24,2 %

r8,5 %

75  r8

18 ,  5

Y"

"/"

Tab leau  n"  49  :  Re la t ' i on  en t re  v iab i l i t é  e t  fe r t i l i t é

Les  résu l ta ts  ob tenus  avec  les  oeufs  fe r t i les  mont ren t  que 88 , I  %

d 'en t re  eux  se  révè len t  ê t re  v iab les  i  11 ,9  % des  oeu fs  fe r t j l es  n 'évo-

luent  pas  jusqu 'au  s tade B b las tomères .

En revanche 75 ,8  % des  oeufs  non fe r t ' i l es  dégénèrent  tou te fo is

24,2  % d 'en t re  eux  se  déve loppent  sur  gé1ose type HUBERT e t  KERBOEUF

(1e84) .

En fonc t ion  de  ces  résu l ta ts ,  j l  es t  poss jb le  de  dé terminer  un

r isque de  première  espèce éga1 à  11 ,9  % e t  un  r j sque de  seconde espèce

éga1  à  24 ,2  %.

Le pouvo i r  sépara teur  du  n-bu tano l  ayant  é té  appréc ié ,  i l  a  é té

décidé de f  incorporer dans un protocole v isant à concentrer de façon

spéc i f i que  des  oeu fs  d 'Ascaq !s  v iab les .

2.2 - Méthodes de concentration proposées

El les comportent 3 séquences dont chacune a un object i f  préc' is.

-  lè re  séquence des t inée à  é l im ' iner  au  max imum les  mat iè res  en  suspens ion
- Zème séquence dest inée à séparer oeufs v iables et  non viables
- 3ème séquence dest inée à concentrer les oeufs v iables.
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2.2.1 -  Protocole expér imental

La  séquence des  é tapes  es t  ind iquée c i -dessous .

-  Cent r i fugat ion  échant ' i l l on  eau 1000 9 ,15  mn

- Déterm'i nat i on du vo I ume V du cu I ot

Add ' i t ion  d 'un  vo lume V de  tampon acéto-acét ique pH5 e t  de  Z  U
d 'é ther

cent r i fugat ion  2500 9 ,5  mn avec  re je t  des  3  couches supér ieures
(phase é thérée,  anneau l ip id ique,  phase aqueuse)

-  Dé te rmina t ion  du  vo lume V 'du  cu lo t

-  A jou t  d 'un  vo lume V '  de  n-bu tano l

-  Cent r i fugat ion  à  2500 9 ,5  mn ( re je t  du  surnageant  ren fermant  les
oeu fs  non  v jab les )

-  Lavage  du  cu lo t  dans  I ' eau  d js t i l l ée  2  à  3  fo i s .

-  Déterm' ina t ion  du  vo lume V"  du  cu lo t

A jou t  d 'un  éga1  vo lume d ' iodomercura te  de  po tass ium ou  de
th' iosul  f  ate de sodi  um

-  Cent r i fugat ion  2500 9 ,5  mn

-  Pré lèvement  dans  le  mén isque

-  Lec ture  e t  dénombrement  à  I 'a ide  d 'une ce l lu le  de  Mac Master .

L 'é tape de  concent ra t ion  des  oeufs  v iab les  es t  réa l i sée  avec  2
' l ' i qu ' ides  de  concent ra t ' ion  de  dens i té  vo is ine  :  la  so lu t ion  d ' iodomercu-
rate de potassium préconisée par JANECKS0-URBANYI (d = L,42) ou une
so lu t ion  de  th iosu l fa te  de  sod ium à  sa tura t ion  (d  =  1 ,45) .  Cet te  der -
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n ière  a  le  doub le  avantage de  ne  pas  présenter  une tox ic j té  impor tan te
e t  d 'ê t re  d 'un  p r i x  de  rev ' ien t  beaucoup  p lus  f  a ib le .

2 .2 .2  -  Dé te rmina t ion  de  la  fo rmu le  de  quan t i f i ca t ion

El le  es t  ob tenue avec  les  mêmes é tapes  que pour  les  techn iques
copro log iques  c l  ass iques .

L 'es t imat ion  du  mén isque  a  é té  réa l i sée  d 'une  par t  à  charge  cons-
tan te  (105 oeufs /1 ) ,  d 'au t re  par t  à  charge var iab le  (de  LOZ oeufs / l  à
105 oeufs / l )  dans  des  tubes  à  cent r i fuger  de  50  ml  (sec t jon  7  cmz) .

-  L 'é tude à  charge cons tan te  a  é té  e f fec tuée sur  18  échant ' i l l ons
concen t rés  avec  la  so lu t ' i on  d ' i odomercura te  de  po tass ium e t  su r  10
échant i l lons  concent rés  avec  la  so lu t ion  de  th josu l fa te  de  sod ium (Ta-

b leau .n"  50) .

PROFONDEUR
(cm)

OEUFS CONCENTRES
PAR IODOMERCURAÏE DE

POTASS I UM

OEUFS CONCENTRES
PAR THIOSULFATE DE

SODI UM

0-1

r-2
2-5

90*  +  13

9 ,5  +  2 r7

0 ,5  +  0 r5

81  +9

16+8

3+2

* Résul tat  expr imés en pourcentage d'oeufs

Tab leau no  50  :  Pourcentage d 'oeufs  re t rouvés  dans  le  mén ' isque en  fonc-
t ion de 1a profondeur de pré1èvement

Les  résu l ta ts  ob tenus  mont ren t  que se lon  le  réac t i f  u t i l i sé  de  81
à 90  % d 'oeufs  sont  concent rés  dans  le  cent imèt re  le  p lus  super f i c ie l  de
l ' échan t i11on ,  so i t  dans  les  7  p remie rs  m i l l i l i t res .

-  L 'é tude à  charge var iab le  a  pour  ob jec t i f  de  dé terminer  s i  la
d ispers ion  des  oeu fs  dans  les  7  m i l l j l j t res  1es  p lus  super f i c ie l s  va r ie
en fonc t ion  de  1a  charge.
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4 n iveaux  de  charge OO2,  103,  104,  105 oeufs / l  )  son t  tes tés  à
ra ison  de  10  échan t i l l ons  par  d i lu t ion .  Après  concen t ra t jon  au  th iosu l -
fa te  de  sod ium,  les  échant j l lons  sont  rap idement  conge lés  à  -  BO'c .  Les
7 ,5  p remjers  m ' i l  I  i  I  i t res  sont  découpés en  cy l  indres  de  1 ,5  ml  sur  les -
quels après décongélat ion un dénombrement est  ef fectué (Tableau no 51).

\Prélèvement
\

Charges \
oeuf s/ l  \ -

ler
cy1 i ndre

2è
cy1 i ndre

3è
cyl i ndre

4è
cy1 i ndre

5è
cy1 i  ndre

q

10- X
o

15,9*
4 1 3

15,6
3 '1

18 ,6
2 1 7

1B
1 rg

15 ,9
3 '6

104 X
o

47 ,7
12

26,3
3 r1

15,4
6 1 4

10,6
4 1 2

7 1 7
4 1 2

103 T
o

87,7
20

5 '5
15 ,5

6 1 2
15 ,6

0
0

0 1 7
l r g

rcz X
TJ

100
0

0
0

0
0

0
0

0
0

*  résu l ta ts  expr imés en  pourcentage d 'oeufs

Tab leau no  51  :  Répar t i t ion  spat ia le  des  oeufs  dans  le  mén ' isque en
en fonc t ion  de  1a  charge paras i ta i re

Les  résu l ta ts  ob tenus  mont ren t  que la  répar t i t ion  spat ia ' le  des
oeu fs  dans  le  mén isque  var je  en  fonc t ion  de  1a  charge  paras i ta i re .

*  A  fo r te  charge (105 oeufs / l )  1 'hypothèse d 'homogéné i té  de  répar -
t i t ion des oeufs dans le mén' isque a été vér ' i f iée par un test  de xz au
r isque d 'e r reur  de  1  %.

x. rp  = 0 '527 x i l  (0 ,01;5)= 16 '8
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*  Pour  des  concent ra t jons  en  oeufs  de  104 oeufs / . l ,  les  résu l ta ts
obtenus montrent que 74 % des oeufs sont retrouvés dans les t ro is pre-

miers  mi  I  I  i  l ' i t res  du  mén j  sque.  I l  es t  donc  conse ' i l  lé  de  pré lever  en  une
seu le  fo is  ces  t ro is  p remiers  mi l l ' i l ' i t res  pour  e f fec tuer  la  numéra t jon
en ce l lu le  de  Mac Master  e t  d 'u t ' i l i se r  un  coef f j c ien t  cor rec teur  appro-
pr ié .  La  va l ' id i té  de  ce t te  p rocédure  a  é té  vér i f iée  avec  une é tude menée
en para11è1e qu i  compor ta i t  une lec tu re  du  mén isque en t ie r  (Tab leau no
52).

Nombre
échant i  I  I  ons

testés

Coeff  i  c ' ient
correcteur

(A)
X o

Expér ience no  I
(Lecture 3 m1 )

10 1 ,  35 932 56i

Expér ' ience n o
(Lec tu re  7 ,5

2
ml) 10 1 977 534

Tab leau n"  52  :  Compara ' i son  de  2  vo lumes de  lec tu re

*  Au  n iveau  de  charge  103  oeu fs / . | ,  l a  même ana lyse  condu i t  à
conse ' i l l e r  un  seu l  p ré1èvement  de  1 ,5  m i l l ' i l i t re  avec  u t i l i sa t ' i on  d 'un
coef f  i c ien t  cor rec teur  A  =  L ,14 .

*  Enf in  à  la  concent ra t ion  102 oeufs / ] ,  100 % des  oeufs  sont  com-
pr i s  dans  1e  1 ,5  m i l l i l i t re  1e  p lus  super f i c ie l

Toutes ces informat ' ions sont regroupées dans le tableau no 53 qui

en  fonc t ion  de  1a  charge paras i ta i re  donne le  nombre  de  lames à  l i re ,
a ins i  que  1a  fo rmu le  pour  ca lcu le r ' l e  nombre  d 'oeu fs  par  l i t re  à  la  fo i s
pour  1a  méthode au  th iosu l fa te  de  sod ' ium,  a ins i  que pour  ce l le  à  l ' i odo-
mercurate de potassium.
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2.2 .3  -  E tude s ta t i s t ique

E l le  es t  réa l i sée  sur  3  jou rs  consécu t i f s ,  avec  des  échan t i l l ons

d 'eaux  usées  b ru tes  e t  épurées  a r t i f i c ie l l ement  con taminées  à  103

oeuf  s / l  ,  en  2  l ieux  de  pré1èvements  avec  répét i t ' i ons  b jna ' i res .

Les résul tats des tests de vér ' i f icat ion des hypothèses de norma-
l i té  e t  d 'éga1 i té  des  var iances  regroupés dans  le  tab leau no  54  mont ren t
leu r  accep ta t ion  au  r i sque  cho is i .

Test de SHAPIRO-WILK Test de COCHRAN

Méthode Iodomercurate

de po tass ium
ïh iosu l fa te

de sod ium

Iodomercurate

de po tass ium
Th' iosu I  f  ate

de sod ium

Nombre 24
de tes ts

' .*p 0'889

" th  mino,o4 o '884

wth maxo,o4 o'989

24

0,885

0,994

0 ,989

24

g.*p 
,  

o,z9o

9th  0 ,95  0 ,392

24

0,294

0,392

Tab leau no  54 :  Vér i f i ca t ' ion  des  hypothèses

L 'ana lyse  de  var iance  a  é té  e f fec tuée  à  I ' a ide  du  tes t  de
FISHER-SNEDEC0R (Tab leau no  55) .
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METHODE Iodomercurate de
potass ium

Ih iosu l fa te  de
sodi  um

Fo ( jour  p ré1èvement )

0 ,  95

th .  7  ,7L
exp .  4  12

th .  7  ,7 I
exp .  0 ,67

FB ( type pré' lèvement )
0 ,95

th .  7  ,7 !
exp .  15 ,3

th .  7  ,7L
exp .  6 ,03

F.  ( l i eu  p ré1èvement )

0 ,  95

th .  7  ,7r
exp.  6 ,90

th .  7  ,7L
exp .  10 ,83

FRg

0 ,95

th .  3 ,01

exp .  0 ,94

th .  3 ,01

exp .  3 ,83

Tab leau  no  55  :  Résu l ta ts  de  1 'ana lyse  de  var iance

Pour  la  méthode u t i l i san t  l ' ' i odomercura te  de  po tass ium,  seu l  le

type de  pré1èvement  a  une ' in f luence sur  le  rendement  de  la  techn ique.

Avec  1e  pro toco le  au  th iosu l f ta te  de  sod ium,  1e  paramèt re  l ' i eu  de  pré1è-

vement inf lue sur le rendement de la méthode.

2 .2 .4  -  Sens ib i l i t é  de  la  techn ique

A par t i r  de  ces  in fo rmat ions ,  i1  pouva i t  ê t re  env ' i sagé de  dé termi -

ner la sens' ib i l i té de la méthode par rapport  aux exigences du rapport

Enge lberg  (1985)  (1  oeu f  v iab le / l  d 'eau  en  vue  d 'une  réu t ' i l i sa t ion  agr i -

co le ) .  E l le  a  é té  é tud iée  à  par t i r  d 'échan t i l l ons  de  L ,  5 ,  10 ,  25  e t  50

l i t res  d 'eaux  usées  ar t i f i c ie l lement  contam' inées  à  I  oeuf  d 'Ascar is  de

porc  par  l i t re .  Le  nombre  d 'échan t i l l ons  ana ' l ysés  par  chaque  vo lume

cho is i  é ta i t  de  L0  (Tab leau  no  56) .
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Vol ume/ l
Méthodes I 5 10 25 50

Méthode iodomercurate de
potass ium

X
o

ND* 50**
84

100
7I

47 ,5
18 ,4

47 ,5
16 ,  5

Méthode th iosu l fa te  de
de sod ium

X
o

ND 65
80

95
72

46 r2
27

46,2
18 ,  3

ND * :  non détecté **  :  pourcentage d'oeufs retrouvés

Tab leau no  56  :  Rendement  des  méthodes en  fonc t ' ion  du  vo lume d 'échant i l -

1 onnage

Le vo lume de 25  l i t res  représente  le  vo lume opt ima l  à  ana lyser

é tan t  donné f  impor tance des  écar ts - types  observés  avec  les  échant i l lons

de  5  e t  10  f i t res .

En dehors  du  vo le t  quant i ta t i f  (1  oeuf / l )  le  rappor t  Enge lberg

préc ise  qu ' i1  fau t  tes te r  la  v jab j l ' i t é .  Le  pouvo ' i r  d i sc r im inan t  du

n-butano l  ayant  dé jà  é té  décr i t ,  nous  avons  vou lu  à  ce  s tade connaî t re

I ' impac t  d 'un  ra t io  c ro jssan t  oeu fs  non  v ' i ab les  su r  la  sens jb i l i t é  de  la

méthode  (Tâb1eau  n '  57 ) .  oeu fs  v iab les

Ratioff i % oeuf  v iab les  re t rouvés

0 52

1 52,5

2 43

4 54

6 30

I 51

t2 51

24 68,5

Tab leau n"  57  :  Sens jb j l j té  de  la  méthode en  présence de  quant i tés

cro' i  ssantes d 'oeuf s non v i  abl  es



101

Eu égard  aux  r j sques  de  lè re  e t  de  2ème espèces  sur  les  t i t res  des
so lu t ions ,  la  méthode semble  peu sens jb le  à  des  var ia t ' ions  de  1  à  24  du
ra t io  oeu fs  non  v iab les  oeu fs  v iab les .

{s
\.
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ETUDES SUR LE TERRAIN

El  I  es  on t  é té  réa l  ' i  sées  sur  d i  f fé ren ts  t ypes  d  'échan t i  I  I  ons  :
eaux ,  boues  rés idua i res ,  so ls  e t  végétaux .

1  -  DEVENIR DES OEUFS D 'HELMINTHES AU COURS DE CYCLES D 'EPURATION

I l  a  é té  é tud ié  sur  la  s ta t ion  d 'épura t ion  de  NANCY-MAXEVILLT e t
sur cel le de BACCARAT.

1.1 -  Résul tats obtenus sur le s i te de NANCY-MAXEVILLE

Deux  é tudes  on t  é té  condu ' i tes  su r  ce  s i te :  d 'une  par t  un  su iv i
quot id ien  pendant  une semaine  sur  des  échant i l lons  d 'eaux  e t  de  boues e t
d 'au t re  par t  un  su jv i  hebdomada i re  pendant  une année sur  des  échant i l -
l ons  d 'eaux  d 'en t rée  e t  de  so r t ie .

.  La  première  é tude es t  e f fec tuée sur  des  échant i l lons  d 'eaux  d 'un

vo lume de 100 l i t res  e t  sur  des  échant l l lons  de  boues de  2  kg  à  par t i r

desquel  s sont réal  ' i  sés des sous échant ' i  I  I  ons de 100 g.  La techni  que

ut i l ' isée est  la méthode de JANECKSO-URBANYI

Le tab leau no  58  mont re  1a  répar t i t ion  des  oeufs  d 'he lmin thes  dans

les  eaux  usées .
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\ TYPes
\ oeufs

\
L j eux  de  \
pré1èvements\

NEMATODES CESTODES

Ascari s Ioxo-
cara Tri churi s Total Teni  a Total

Entrée
Sta t iOn n**=7

X
o

4,  95*
2,2r

I ,45
0 ,  58

0,  36
0,31

6,76
2 ,42

0 1 4
0 '3

I ,64
L ,22

2,04
1  1 q

Sort i e
s ta t ion  n=4

X
o

0,  59
0 ,44

0 ,44
0 ,40

0 ,05
0 ,06

1 ,09
0 ,61

0,035
0,030

0,29
0,32

0,  34
0 ,43

* Nombre moyen d'oeufs/ l * *  Nombre  d 'échant i l lons  de  100 I

ïab leau no  58  :  Concent ra t ' ion  d 'oeufs  d 'he lmin thes  dans  les  eaux  usées

D'un  po in t  de  vue qua l i ta t i f ,  des  oeufs  de  Nématodes  e t  de  Cesto-
des  sont  m ' is  en  év idence auss i  b ien  en  en t rée  qu 'en  sor t ie  de  s ta t ion .
D 'un  po in t  de  vue quant i ta t j f ' l a  fo r te  p rédominance des  oeufs  de  Némato-
des  es t  remarquab le  auss ' i  b ien  en  en t rée  qu 'en  sor t ie  de  s ta t ' ion ,  les
interval  les de conf iance permettant de cons jdérer cornme sign' i f  icat  jve I  a
di f férence entre Nématodes et  Cestodes.

Dans la  fami l le  des  Nématodes ,  on  observe  des  oeufs  d 'Ascar is ,

I r ic f ,* : :  et  I . - . . .* .  I l  f  aut  soul  igner en .entrée I  a for te major i té
d 'oeuf  s  d 'Ascar is  e t  de  Isxocg"g ,  s ' ign ' i f  i ca t i ve  eu  égard  à  la  d ispers ion
observée,  par  rappor t  à  la  fa ib le  représenta t ion  des  oeufs  de  Tr ichur is .
Dans les  eaux  de  sor t ie ,  des  oeufs  d 'Ascar is  e t  de  Toxocara  sont  encore
mis  en  év idence conf i rmant  I 'ex t rême rés is tance de  ce  type  d 'oeufs  au
t ra i tement  de  d iges t ' ion  (REIMERS e t  a l . ,  1981) .  Ces  au teurs  ob t iennent
des  pourcentages  de  réduc t ion  d 'oeuf  s 'éche lonnant  de  34  à  9 I  % se lon  le
type  d 'oeu f  (Ascar i s ,  T r i chur i s ,  Toxocara )  e t  1e  t ype  de  t ra ' i t ement
d 'épura t ' ion .  Quant  aux  oeufs  de  Tr ichur is ' i l s  ne  sont  p ra t ' iquement  p lus
mis  en  év idence.

Chez les  Cestodes ,  des  oeufs  de  Taen ia .e t  d 'Hymeno lep is  sont  obser -
vés en entrée, 1a prédomjnance des oeufs de Taenia est  stat ist ' iquement
s ign i f i ca t i ve .  En  sor t ie ,  que l  que  so ' i t  l e  t ype  d 'oeu f ,  1es  quan t i tés

re t rouvées  sont  t rès  fa ib les .  Ces  dern ie rs  ch i f f res  cor roborent  les  ré -
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su l ta ts  de  STOREY (1987)  su r  1es  poss ib i l ' i t és  de  surv ie  d 'oeu fs  de  Ces-
todes  à  t ravers  les  cyc les  d 'épura t ion  qu ' i  mont ren t  une quas i  é l im ina-
t ion  de  ce  type  d 'oeufs  à  l ' i ssue des  d iverses  phases  de  t ra ' i tement .

Le  tab leau  no  59  ind ique  le  nombre  d 'oeu fs  d 'he lm ' in thes  j so lés

dans les  boues.

* nombre d'oeufs d 'helminthes par 100 g de boues semi-déshydratées
(humid j té  rés idue l le  70  %)

** nombre d'oeufs de nématodes
*** nombre d'oeufs de cestodes

Iuméro
l l 'échan-
t i l l o n

Moyenne
sur 8
jours

DATE DE PRELEVEMENT

17 /6/86 L9/6/86 20/6/86 23/6/86 24/6/86 25/6/86 26/6/86 27 /6/86

1 186133
187**

210*
23*rd

163
187

24

163

0
163

l o J
186

23

257
257

0

140
163

23

187
r87

0
139

46

2 146+55
187

187
0

233

0
233

116
t t6

0

187
r87

U

139
139

n

24
47

23

47
93

46

140

I J

163

J 140+37
LL7

LT7
0

139
139

0

140
140

0

93
93

0

210

0
2L0

163
163

0

163
163

0

93
93

0

4 146+59
163

I63
0

163
186

23

163
163

0

70
70

0

233
233

0

TI7
TT7

ô

47
47

U

187
187

0

130+42
139

I39
0

163
163

0

140
140

0

TT7
Lt7

0

163
186

23

140
140

n

rt7
lL7

0 n

o 131+75
139

139
0

257
257

0

187
187

0

139
139

0

23
23

0

47
47

0

70
70

0

L é I

187
0

x 1 4 6 , 5
155

159
4

186
194

Èt

r52
152

0

128

4
132

17t
175

4

10s
113

R

105

I
1 1 3

L l Z

134
l2

fr 2 7 , L
23,9

3 1 , 5
8 ' 5

42,7
3 9 , 9

1 0 , 5

2 2 , 5
2 2 , 5

0

3 3 , 9
42,9

a ç

7 7  , L
7 7  , 2

10,  5

47 ,8
49

10,  5

42,4
49

1 0 , 5

5 4 , 9
5 4 ,  1

Tab leau no  59  :  Nombre  d 'oeufs  d 'he lmin thes  iso lés  dans  les  boues



106

Le nombre  d 'oeu fs  d 'he lm ' in thes  re t rouvés  dans  100  g  de  boues

sem' i -déshydra tées  var ie  de  23  à  257 ;  1es  moyennes quot id iennes  s 'éche-

lonnent de 133149 à 194439,9 oeufs pour i00 g de boues ;  1es moyennes

par échant ' i l lon de 130142 à 186+33 oeufs pour 100 g de pré1èvement.  Des

études  pré l ' im ina i res  (Tab leau no  60)  ava ' ien t  respec t ivement  mis  en  év j -

dence 188+142 et  140+70 oeufs pour 100 g de boues.

p :k  :  nombre  d 'échant i l lons  de  100 g  de  boues semi -déshydra tées

Iab leau no  60  :  Résu l ta ts  des  é tudes  an tér ieures

En ce  qu i  concerne 1es  types  d 'oeufs  i so lés ,  dans  tous  les  échan-

t i l l ons ,  des  oeufs  de  Nématodes  sont  re t rouvés  a lo rs  que les  oeufs  de

Cestodes sont présents seulement dans 21 % des cas. Pour les Nématodes,

1es charges maximales sont de 257 oeufs /  100 g de boues et  1es charges

minimales de 35 oeufs /  I00 g de boues. Chez les Cestodes 1es quant i tés

dénombrées sont toujours fa ib les de 23 à 47 oeufs /  L00 g de boues.

Quant  à  la  d js t r ibu t ion  à  l ' i n té r ieu r  des  fami11es ,  chez  les  Ces todes ,

i1  y  a  des  oeufs  d 'Hymeno lep is  e tdeTaen ia  a lo rs  que chez  les  Nématodes

des oeufs  d 'Ascar is ,  I r i chur is  e t  Toxocara  sont  mis  en  év idence.  Les
pourcentages respect i fs de chaque type d'oeufs de Nématodes sont rassem-

b lés  dans  le  tab leau  n"  61 .

Ascar i  s Io*o.aru Tr i  chur i  s Hymenol epi s Taen i a Total

Campagne nol  x

n=10  o

67

43

60

52

12
8

L2

8

37

20

188

I42

Campagne no2

n*=10

X

o

70
57

40

28

0 5

10

25
T7

140

70
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Numéro
d 'échan t i l l on

Ascari s
spp

Toxocara
spp

ï r ' i chur i  s
spp

1

2

3

4

5

6

7

101 (65 ï")

105 (56 ,4  %)
70 (46  %)

70 (  54,7 %)

109 (63,7 / . )

62 (se %)
43 (45 ,7  %)

47 (30 %)
66 (35,5  %)
78 (51,3 /")
54 (42,2 y, l

s8  (33,9  %)
43 (4r  %)
47 (50 %)

8 (s%)
15 (8 ,2  %)

4  (2 ,7  %)

4 (3, r  ï " )
4 (2 ,4  %)

o (o%)
4 (4 ,3  %)

Tab leau no  61  :  Répar t i t ion  des  espèces  dans  la  fami l le  des  Nématodes
iso lées  des  boues

Les oeufs d 'Ascar is représentent selon les pré1èvement de 45r7 %
à 65 % des  oeufs  de  Nématodes  iso lés ,  so i t  en  moyenne 5516 % a lo rs  que

les  oeufs  de  Toxocara  sont  re t rouvés  en  pourcentages  s ign i f i ca t i vement
plus fa ib les entre 30 et  45,9 % soi t  en moyenne 41,2 ï" .

S i  on  cons jdère  que le  t ra i tement  dans  la  s ta t jon  de  100 l i t res

d 'eaux  bru tes  condu i t  en  f in  de  cyc le  à  1a  produc t ion  de  14  g  de  boues

semi -déshydra tées ,  i1  es t  poss ib le  de  d resser  un  b i lan  g1oba1  de  I ' i n -

f luence des  t ra i tements  sur  le  deven ' i r  des  oeufs  d 'he lmin thes .

En en t rée  de  s ta t ion ,  le  nombre  d 'oeufs  d 'he lmin thes  es t  de  8 ,80

oeufs / . l ,  en  sor t ie  1 ,4  oeufs  d 'he lmin thes  sont  dénombrés  dans  un  même

vo lume so i t  une  d ' im inu t ' i on  g loba le  de  la  charge  paras i ta ' i re  de  84  %;  en

fai t  81 % des oeufs sont détrui ts au cours du trai tement et  3 % seule-

ment sont retrouvés au niveau des boues.

t rat i  on
épurées
no 61 et

La seconde étude rend compte

en oeufs  d 'he lmin thes  dans

d 'un  vo lume de  25  l i t res  su r

61  b is  ) .

du  su iv i  hebdomada i re  de  la  concen-

des  échant i l lons  d 'eaux  bru tes  e t

une pér ' iode  de  42  semaines(Tab leaux



SEMAINES
EAUX ENTREE EAUX SORTIE

Asc . Tr i  ch . Tox . Tén. Hymen.Asc . Tr i  ch . ïox . Tén. Hymen.

1 3,2* 0 r47 1 ,  53 r r2 0,  53 0 r47 0 ,  14 0 1 4 0 r07 0,07

2 9 1 2 0 r8 1,50 2 1 5 0 '8 ND ND ND ND ND

3 5 1 7 0,67 o,33 1 0,67 ND ND ND ND ND

4 5 1 4 0,  54 1 '8 4 0 1 ,08 0 ,06 1,0B 1,08 0

5 5 '5 0 L,32 2r r 0 ND ND ND ND ND

6 4 1 2 0 2 1 4 0 '6 0 '6 0 ,  35 0 0 '6 0 0,06

7 I ,25 0,25 0 ,25 0 0 0 0 0 0 0

B 0 '5 0 1 0 r5 0 0 0 0 0 0

9 0r25 0 0 r5 0,25 0 0 0 0 0 0

10 0 0 0 0 '5 0 0 0 0 0 0

11 0 0 0 '5 0 0 0 0 0 0 0

l2 I 0 0 ,75 0 '5 0 0 0 0 0 0

13 0 r5 0 I 1 0 0 0 0 0 0

L4 0 '5 0 0 ,75 0 ,25 0 0 0 0 0 n

15 0 0,25 0 r25 0 0 0 0 0 0 0

16 0 '5 0 0 0 0 0 0 0,25 0 0

L7 2 1 5 0 '5 lr25 0 '5 0,5 ND ND ND ND ND

18 0r25 0r25 0 ,75 0 ,25 0 r25 ND ND ND ND ND

19 0 '5 0 '5 1 0,  75 0 ND ND ND ND ND

20 I ,25 0 0 '5 0 ,75 0 ND ND ND ND ND

2L 0,  75 0 0 ,75 0 ,75 0 ND ND ND ND ND

* nombre oeufs/ l i t re

ND :  non déterminé

Asc. :  Ascaris
Trich. : TFidfi'ûF'is
Tox. : T6'Ï-dâlâ-

108

Tén.  :  Tén ' ia
Hymeno. ' Fytnenol ep'is

Tab leau  no  61 :  Concen t ra t ion  en  oeu fs  d 'he lm in thes  dans  les  eaux  usées :
su'i v i sur 42 semai nes
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Sema'ine
EAUX ENTREE

Ascar i  s ffj cf'rri t Toxocara Tén' ia Hymeno I ep 'i s

22 0,25 0 0 0r25 0

23 0 0,25 0 0,25 0 ,25

24 1 0 0 r5 0 '5 0 '5

25 L,25 0 0 0 '5 0

26 0,25 0,25 0 0 0 r25

27 0,25 0 0 r5 0,5 0

28 0,25 0 0 0,25 0,25

29 0 0 0 '0,25 0,25

30 0 0 0 0 0

31 0 r25 0 ,25 0 0 0

32 0,25 0 0,25 0 0

33 I r25 0 1 0 0

34 0,75 0 0 ,25 0 r25 0

35 1 r5 0,25 0 0,25 0

36 I ,25 0 0 0 0

37 0 0 0 .0 0

38 1 0 0 0 '5 0

39 0 '5 0 1 0 r5 0

40 0,25 0 0 0 r25 0

41 0 0 0 0 0

42 0 0 0,25 0,25 0

Tab leau  n"  61b is :  Concen t ra t ion  en  oeu fs  d 'he lm in thes  dans  les  eaux  usées
su iv ' i  sur  42  semaines
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Qua l i ta t i vement ,  1es  espèces  re t rouvées  sont

oeufs  de  Nématodes  (Ascar is ,  T r ichur is ,  Ioxoca. ra )

tou jours  les  mêmes :

et  de Cestodes Taeni  a

e t  Hymeno lep js ) .

Quanta t jvement ,  i1  fau t  d is t inguer  deux  pér iodes  de  la  lè re  à  la

6ème semaine et  ensui te de la 7ème à la 42ème semaine.

-  Au cours  de  la  lè re  pér iode,  ' l es  quant j tés  d 'oeufs  d 'he lm ' in thes

re t rouvées  dans  les  eaux  usées  bru tes  var ien t  de  6 ,8  à  L4 ,B /  l .  Au

cours  de  la  2ème pér iode les  concent ra t ' ions  en  oeufs  d 'he lmin thes  s 'é -

che lonnen t  de  0  à  4 ,7  oeu fs / l .

Ce t te  chu te  b ru ta le  du  nombre  d 'oeu fs  d 'he lm in thes  par  l j t re

d 'eaux  usées  bru tes  a  pu  ê t re  exp f iquée après  une enquête  e f fec tuée

auprès des abattoirs.  En ef fet ,  à la 7ème semaine de pré1èvement corres-

pond un  changement  dans  le  mode d 'abat tage des  an jmaux.  Les  v ' i scères  de

ceux-c i  gu i ,  auparavant ,  é ta ' ien t  t ra i tés  sur  p1ace,  sont  désormais  p la -

cés  dans  des  conta iners  e t  d j r igés  vers  des  cent res  de  t ra i tements  spé-

c ia l  i sés .  Dans  ces  cond i t ' i ons ,  j l  es t  poss ib le  d 'exp1  iquer  les  chu tes

impor tan tes  des  concent ra t ions  en  oeufs  d 'Ascar js  e t  en  oeufs  de  Taen ja .

A f jn  de  dé te rminer  l ' éven tue l  r i sque  paras i ta i re  l i é  à  1a  p résence

d 'oeu f  d 'Ascar j s ,  une  é tude  de  v iab ' i l i t é  a  é té  menée de  façon  ponc tue l le

sur  10  échan t i l l ons  de  50  l i t res  d 'eaux  usées  b ru tes .25  l i t res  é ta ien t

t ra i tés  se lon  le  p ro toco le  c lass ique de  JANECKSO-URBANYI  e t  25  l i t res

se lon  1a  techn ique au  n-bu tano l .  Le  nombre  d 'Ascar js  re t rouvés  se lon  la

méthode de  JANECKSO-URBANYI  es t  de  1 ,68+0,48  /  l j t re  ;  
' l a  

techn ique au

n-bu tano l  mont re  qu 'aucun  de  ces  oeu fs  n 'é ta i t  v jab le .

-  Dans les eaux épurées, 1e même phénomène est  observé :  a insi  au

cours  des  6  p remières  semaines  de  campagne,  le  nombre  d 'oeuf  d 'he lmin-

thes  par  l i t re  d 'eau  usée  épurée  var je  de  1  à  3 ,6 ;  en  revanche  après  1a

6ème semaine ,  aucun oeuf  n 'es t  dé tec té .  Dans ces  cond i t ions  1 'ana lyse

des eaux  usées  épurées  a  é té  a r rê tée  à  la  16ème semaine .  Enf in , . ' i 1  fau t

soul  i  gner 1a rel  at ' ive constance des quant ' i tés d 'oeuf s retrouvées en eau

d 'en t rée  auss i  b ien  en  lè re  qu 'en  2ème pér iode.  A ins j  i l  ne  peut  ê t re

mis  en  év idence aucune var ia t ion  sa ' i sonn ière  s ign i f i ca t i ve .  Cet te  re la -

t ive constance du nombre d'oeuf au cours du temps pourra ' i t  être mise au

compte  de  I 'env i ronnement  essent ie l lement  u rba ' in  e t  donc  de  compos i t ' i on

paras i ta i re  peu f luc tuante  de  la  s ta t ion  d 'épura t ion  de  NANCY-MAXEVILLE.
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I.2 -  Résul tats obtenus sur le s i te de BACCARAT

Les concentrat ions en oeufs

e t  les  boues sont  rassemblées  dans

d 'he lmin thes  re t rouvées  dans  les  eaux

le  tab leau  n"  62 .

\  oeufs
type échantj  I  lons Ascari s Toxocara Taen i a Total

Eauen t rée  n=5 0 r47*+0 r07 0,  15+0,  04 0 ,35+0 ,060  ,97  +0  rL7

Eausor t ie  n=5 0,64*+0,08 0 0,  38+0,  07 L ,02+0 , I5

Boues de  l i t  de  séchage
r=45 0** 0 0 0

*  Nombre  d 'oeufs / l
**  Nombre d'oeufs/100 g

Tab leau n"  63  :  Concent ra t ion
et  les  boues

d 'oeu f  s  d 'he lm ' in thes  dans
de  la  s ta t ' i on  d 'épura t ion

les  eaux  usées
de BACCARAT

D'un  po in t  de  vue  qua l i ta t i f ,  l e  nombre  d 'espèces  observées  es t

p ' l us  fa ib le :  a ins ' i  n 'on t  j ama is  é té  m is  en  év idence  n i  des  oeu fs  de

Tr ichur i s  n i  des  oeu fs  d 'Hymeno lep is .

Les  quant i tés  d 'oeufs  re t rouvées  en  eaux  bru tes  (0 r91+9,171 sont

vo is ines  de  ce l les  observées  à  la  s ta t ' ion  d 'épura t ion  de  NANCY-MAXEVILLE.

En eau de  sor t ie ,  les  va leurs  observées  (1 ,0210,15  oeufs /1 )  ne  d i f fè ren t

pas  s ign i f i ca t i vement  de  ce l les  dé tec tées  en  eaux  d 'en t rée .  Cet te  absen-

ce  d 'abat tement  en t re  eau d 'en t rée  e t  eau de  sor t ' ie  es t  d 'a ' i l l eurs  con-

f i rmée par  les  résu l ta ts  ob tenus  sur  les  45  échant i l lons  de  boues de  l j t

de séchage qui  ne renferment aucun oeuf.

d 'Ascar i  s  e f fec tuée  sur  I  es

que  ces  oeu fs  son t  v iab les .

En conc lus ion  de  ces  deux  é tudes  réa l i sées  sur  deux  s ta t ions  d 'é -

pura t ion  de  type  b io log ique,  on  peut  sou l igner  la  d ivergence des  résu l -

ta ts  ob tenus .

L 'é tude  de  la  v iab i l i t é  des  oeu fs

échan t i  I  I  ons  d 'eaux  de  sor t i  e  mont re
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Dans la  s ta t ' ion  de  NANCY-MAXEVILLE,  les  oeufs  d 'he lmin thes  sont
total  ement él  ' imi  nés des eaux épurées et  sont retrouvés au n' i  veau des

boues digérées puis dans les boues sem' i -déshydratées en faible pourcen-

tage (3  %)  ce  qu i  représente  3 .107 oeufs  par  jour .

La stat ion de BACCARAT n 'é l ' imi  ne pas I  es oeuf s d 'helm' inthes pré-

sents  dans  les  eaux  usées  bru tes  pu isque 1 ,6 .106 oeufs  sont  re je tés
journe l lement  avec  les  eaux  épurées .  Ce t te  non  é l ' im ina t ' i on  es t  sans

doute  la  résu l tan te  de  deux  phénomènes,  d 'une par t  une é tape d 'aéra t ion

s 'opposant  à  la  séd imenta t ion  grav i ta j re  des  é léments  paras i ta i res  de
dens i té  vo ' i s ine  de  1  e t  d 'au t re  par t  une é tape de  c la r i f i ca t ion  t rop

brève (3  H 45)  ne  permet tan t  pas  la  séd imenta t ion  des  oeufs  d 'he lmin thes
in tes t inaux  es t imée,  se lon  SHUVAL e t  a l .  (1986)  a  0 ,6  m/heure  dans  le  cas
des  Ascar is  e t  0 ,26  m/heure  pour  les  oeufsdeTaen ia  dans  des  eaux  au
repos .  Dans ces  cond i t ions ,  un  sé jour  d 'au  mojns  6  heures  sera i t  néces-

sa i re  pour  ob ten ' i r  une  décan ta t ion  e f f i cace  des  oeu fs  d 'he lm in thes .

Le  seu l  po in t  pos i t i f  dans  ce t te  s ta t ion  de  BACCARAT es t  1a  pro-

duc t ion  de  boues quas i  exemptes  d 'oeufs  d 'he lmin thes .

2  -  OEUFS D 'HELMINTHES APRES REJET EN MER DE BOUES RESIDUAIRES

Avant  de  réa l i ser  
' l ' ana lyse  

sys témat ique des  pré1èvements  e f fec-
tués  au  cours  des  t ro is  campagnes,  i l  a  é té  p rocédé à  une é tude pré1 imi -

na i re  pour  cho ' i s i r  le  mode de  pré1èvement  1e  p lus  adapté  pour  1e  recue i l

des  séd iments  a ins i  que la  techn ique de  concent ra t ' ion  la  p lus  per fo r -

mante.

2 .L  -  E tude pré l im ina i re

Deux techn' iques de prélèvements des sédiments ont été testées :  la

cu ' i l  l è re  de  Van VEEN e t  I  ' appare ' i l  de  REINECK.

Les  méthodes  u t i  I  i sées  é ta ' i en t  d 'une  par t  I  a  techn ique  de

JANECKSO-URBANYI  e t  d 'au t re  par t  ce l le  de  BAILENGER coup lée  à  ce l le  de

JANECKSO-URBANY I .
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Les  échan t i l l ons  de  40  g  é ta ien t  subd iv i sés  en  4  sous-échan t j l l ons

de  10  g .  G loba lement  4  échan t j l l ons  on t  é té  ana lysés .  Les  résu l ta ts  son t

rassemblés  dans  les  tab leaux  no  64  e t  65

Les  résu l ta ts  ob tenus ,  que11e que so i t  la  méthode d 'enr ich issement

cho is ' ie ,  démont ren t  1a  supér io r i té  du  pré lèvement  réa l i sé  avec  I 'appa-

re j l  de  REINECK.  En e f fe t ,  1e  nombre  to ta l  d 'oeufs  re t rouvés  a ' ins j  que
' les 

types observés sont globalement p ' lus é1evés avec ce type de pré1ève-

ment .

Le  cho ix  des  techn iques  d 'enr ich issement  a  é té  e f fec tué  sur  12

échan t i l l ons  de  séd iments  ( tab leau  no  66) .

METHODE
D'ENRICHISSEMENT

NOMBRE D'ECHANTILLONS
ANALYSES

NOMBRE D'ECHANTILLONS
POS IT IFS

JANECKSO-URBANY I L2 9 (75 %)

BAILENGER +
JANECKSO-URBANY I L2 5 (41  ,6  %)

Tab leau no  66  :  Compara json des  d i f fé ren tes  techn ' iques  d 'enr ich issement

Au vu  des  résu l ta ts  ob tenus ,  1a  techn ique de  JANECKS0-URBANYI  a

é té  re tenue car  e l le  s 'es t  révé lée  ê t re  1a  techn ique permet tan t  la  dé-

tec t jon  du  p lus  g rand nombre  d 'échant ' i l l ons  pos i t i f s  (75  % cont re  4 I ,6  %

avec la  techn ique de  BAILENGER) .

2.2 - Etude systématique

Pour  la  1ère  campagne,  les  résu l ta ts  sont  p résentés  dans  le  ta -

b leau  n"  67 .
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LIEU
DE

PRELEVEMENT

Nbre
TOTAL
OEUFS

TYPES D 'OEUFS

Ascari s Ioxoc.qla
Tri churi s
Cap ' i l l a r ia

Hymeno-
lep is Iaen i  a

Besos (zone

Echant ' i  I  I  on

Echant i  I  lon

Echantt '  I  I  on

Echant i  I  lon

A)

8

27

V

W

15

0

15

30

15

0

15

15

0

0

0

0

0

0

0

0

0
0
0
0

0
0
0

15

Emissaire (zone B)

Echant i  I  lon  Z

Echant i  I  lon  X

Echant ' i l  l on  Y

Echant j  1  1on 0 ,

L20

45

0

15

45

0

0

0

30

1s
0

0

15

30

0
1 Â

30

0

0

0

0

0

0

0

Barcelonetta (zone

Echant i  I  lon  L

Echant i  I  lon  M

Echant i  I  lon  N

Echant i  I  lon  0

0

0

0

0

*  nombre  d 'oeufs /100 g  de  séd jments

Tab leau n"  67 :  Résu l ta ts  de  la  p remière  campagne (novembre  198 i )

La  2ème campagne (mars  1988)  a  compor té  1 'ana lyse  des  LZ po in ts

ana lysés  lo rs  de  1a  première  campagne,  a ins i  que ce l le  de  s ix  échant i l -

lons  supp lémenta i res  en  vue de  préc iser  les  tendances  observées  au  cours

de la prem' ière campagne (Tableaux no 68 et  n '  69).

La  loca l ' i sa t ' ion  des  po in ts  supp lémenta i res  es t  ind iquée c ' i -dessous  :

c)
30

45

15

0

0

15

0

0

0
0
0
0

30
30
15
0

0

0

0

0

Po in t  L

Po in t  2

Po in t  3

Po' int  4

Po in t  H

Po in t  G

zone de  1a  f range l i t to ra le  des  p ' lages

p lage de  Barce lonet ta

embouchure du Besos

séd iment  du  I  i t  du  Besos

embouchure du Besos
pojnt  ' intermédja' i re entre les zones B et  C
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Besos (zone

Echant i  I  I  on

Echan t ' i l l on

Echant ' i  I  I  on
Echant i  I  I  on

A)

8

27

V

l,l

80*

11

55

60

20
0

22
0

20
11
22
40

0
0
0
0

0

0

0

0

40

0

11

20

L IEU
DE

PRELEVEMENT

Nbre
TOTAL
OEUFS

ÏYPES D 'OEUFS

. Ascar i  s ToxocaraTri churi s
Cap i I Ia r ia

Hfryne_l_o-
lsÉ Taen i a

Emissa i re  (zone B)

Echan t i l l on  Z

Echan t ' i l l on  X

Echant i  I  lon  Y

Echant i  1  1on 0 ,

132
88
90

256

44

11

4B

96

66

44

16

80

0
22
16
0

11

0

0

24

11

0

0

56

Barcelonetta (zone

Echant i  I  lon  L

Echant i  I  lon  M

Echant i  I  lon  N
Echant i  I  lon  0

c)
59

60

76

106

33

33

66

66

0

8

10

10

6

0

0

10

0

16

0

0

20
8
0

20

*  nombre  d 'oeufs /100 g  de  séd iments

Tab leau  no  68 :  Résu l ta ts  de  la  deux ième campagne (mars  1988)

L  IEU
DE

PRELEVEMENT

Nbre
ÏOTAL
OEUFS

TYPES D 'OEUFS

Ascar i  s ïregra Tr j_churis
Cap i l l a r ia Taen i a

an on
Echant i
Echant i
Echant ' i
Echant i
Echant i

l on  2
lon  3
lon  4
lon  H
lon  G

0
0

7B
t2r

65

0
0

T2
47
10

0
0
0
0
0

0
0
0
9
0

0
0

60
56
33

0
0
6
9

22

* Nombre d'oeufs/100 g de sédiments

ïab leau no  69 :  Résu l ta ts  de  la  deux ième campagne (mars  19BB)
Po in ts  supp lémenta i res
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La  3ème campagne ( ju ' in  1988)  é ta j t  des t inée à  a f f iner  les  résu l -
ta ts  an tér ' ieurs .  E l le  a  por té  sur  L2  échant j l lons  représenta t i f s .  Les
t ro is  po in ts  supp lémenta i res  A ,  B ,  19  é ta ien t  des t jnés  à  conf i rmer  ou
jnf i rmer des hypothèses émises au vu des résul tats des campagnes précé-
dentes ( tab' leaux no 70 et  7L).

L  IEU
DE

PRELEVEMENT

Nbre
TOTAL
OEUFS

TYPES D 'OEUFS

Ascar i  s ToxocaraTr i  chur i  s
Cap i l l a r ia

Hymeno-
1ep ' i  s Taen i  a

Besos (zone

Echant i  I  lon

Echant i  I  lon

Echant ' i  I  I  on

A)

8

27

V

124
0

16

33
0
0

83

0

0

I

0

0

0
0
0

0

U

X

Emissa i re  (zone B)

Echant i  I  lon  Z

Echant i  I  lon  Y

Echant j  1  1on 0 ,

83
88
4L

33
22
25

0
n

I

50

66

0

0

0

0

0

0

8

Barcelonetta (zone

Echant i  I  lon  L
Echant i  I  lon  M

Echant i  I  lon  N

0
0
0

*  nombre  d 'oeufs /100 g  de  séd iments

Tab leau no  70  :  Résu l ta ts  de  la  t ro is ième campagne ( ju jn  1988)

c)
90
41
5

8

0

0

58
33
5

16
0
0

ô

I

0
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LIEU
DE

PRELEVEMINT

Nbre
TOTAL
OEUFS

TYPES D 'OEUFS

Ascarls Toxocara H.vmeno-
lep is f aen i  a

Echant i l l on  f  (Y )  88  22  66  0  0  0

Echant i  I  lon  A 44  0  33  0  11  0

Echant i  I  lon  B 66  0  55  11  0  0
Echant i  I  lon  19  44  22  22  0  0  0

Tab leau n"  7L  :  Résu l ta ts  de  la  t ro ' i s ième campagne
(po i  n ts  sup l  émenta i res  )

La  dé te rmina t ion  de  la  v iab i l i t é  des  oeu fs  d 'Ascar i s  au  cours  des

Zème e t  3ème campagne a  é té  réa l i sée  par  la  méthode  au  n -bu tano l
( taOteau  no  72) .

LIEU DE PRELEVEMENT

POURCENTAGE D'OIUFS VIABLES
DANS lOO G D 'ECHANTILLONS

2ème campagne 3ème campagne

Zone A

Zone B

Zone C

Echant i l l ons  H  -  G

Echant i l l onsL-2 -3

Echant i  I  lon  4

Echant ' i  1  1on f  (Y  )
Echant i  I  lon  A

Echant i  I  lon  B

Echant ' i l  l on  19

5y"

14 /"

50%

100 %

0%

80%

ND

ND

ND

ND

t00 %
42 t,

100 %

ND

ND

ND

0%

0%

0

50%

ND : non déterminé

Tab leau  n"  72 :  Recherche  de  la  v iab i l i t é  des  oeu fs  d 'Ascar i s
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Globa lement  sur  les  42  échant i l lons  ana lysés  35  ren fermaien t  des

oeu f  s  d ,he lm ' in thes  appar tenan t  à  la  f  ami l  l e  des  Nématodes  e t lou  des

Cestodes .  I l  fau t  no ter  l ' éc rasante  prédominance des  oeufs  de  Nématodes

qu i  son t  re t rouvés  dans  tous  les  échant ' i l l ons  pos i t i f s  (35 /35)  a lo rs  que

les  oeu fs  de  Ces todes  son t  observés  dans  20  échan t ' i l l ons  seu lement .

Chez les Nématodes sont mis en évidence des oeufs de Toxocara

présents  dans  7 I14  % des  pré lèvements ,  des  oeufs  d 'Ascar is  re t rouvés

dans 65 ,7  % des  échant i l lons  e t  des  oeufs  de  Tr ichur is -Cap ' i l l a r ia  obser -

vés dans 42,8 % des Pré1èvements-

Chez les  Cestodes ,  des  oeufsdeTaen ia  e t  Hymeno lep is  on t  é té  i so-

lés  ma1s j l  fau t  sou l igner  I 'ex t rême f réquence des  oeufs  deTaen ia  re -

trouvés dans 17 des 20 échant i l lons renfermant des Cestodes comparat i -

vement  aux  6  échant j l lons  pos i t i f s  en  oeufs  d 'Hymeno lep is .

Ces types  d 'oeufs  re t rouvés  sont  ceux  décr i t s  c lass iquement  dans

les  boues e t  les  eaux  usées .  Au n ' i veau des  séd ' iments  mar ins '  aucune

donnée b1b l iograph ' ique n 'a  é té  t rouvée sur  la  recherche des  oeufs  d 'he l -

min thes .  Dans un  t rava ' i1  p récédent  nous  av ions  e f fec tué  1 'ana lyse  para-

s i to log ique des  boues de  la  s ta t ' ion  d 'épura t ion  San Adr jan .  Ces  boues

s 'é ta ien t  révé lées  fo r t  r i ches  en  oeu fs  d 'he lm in thes  avec  70  % d 'échan-

t i l l ons  contenant  au  mo ' ins  3  types  d 'oeufs  d j f fé ren ts .  Les  oeufs  de

cestodes éta ' ient  prat ' iquement représentés de la même façon que les oeufs

de Nématodes (80 % d'échant ' i l lons avec des Cestodes contre 90 % avec des

Nématodes).  De plus chez les Nématodes avaient 'été retrouvés fréquemment

des  oeufs  d 'ôxyure  qu i  son t  to ta lement  absents  des  échant i l lons  mar ins .

I l  semblera i t  donc  que le  mi  l ' i eu  mar in  se  révè le  par t ' i cu l  iè rement

host i le aux oeufs de Cestodes puisque retrouvés dans seulement 47 % des

échant i l lons contre 83,3 Y, de pré1èvements renfermant des Nématodes.

Cependant  chez  les  Nématodes ,  1es  oeufs  d 'oxyure  semblen t  par t i cu l jè re -

ment  lab i les  dans  le  mj l ' i eu  mar in  pu isque nous  ne  les  avons  jamais  re -

t rouvés  dans  la  zone de  l 'émissa ' i re .

A  I ' i nverse ,  les  oeufs  de  Toxocara  on t  é té  re t rouvés  avec  une t rès

grande  f réquence .  0 r  l ' ana lyse  de  données  b ' ib l i og raph ' iques  (B0ucHET '

19g5)  mont re  1a  poss ib ' i I ' i té  pour  ces  oeufs  de  se  conserver  t rès  long-
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temps dans  du  sab le .  Pour  é tud ie r  I  ' hypothèse d 'une poss ' ib1e contam' ina-
t ion  du  séd iment  mar in  à  par t i r  de ' la  p lage ,  nous  avons  e f fec tué  I ' ana-

lyse  de  p lus ieurs  p ré1èvements  de  sab le  e f fec tués  sur  les  s i tes  de  Pr im

et  Bogate l .  Tous  les  échant i l lons  é ta ien t  négat i f s  in f j rmant  donc  l 'hy -
po thèse  d 'une  poss ib le  con tamjna t jon  te l lu r ique .

La comparaison par campagne de pré1èvement montre que c 'est  en

novembre  1987 que les  concent ra t jons  en  oeufs  d 'he lmin thes  paras i tes

son t  les  p lus  fa ib les  que l  que  so i t  1e  po in t  de  p ré1èvement .

*  Une expf  i ca t ion  poss ib le  à  ce t te  observa t jon  sera j t  peut  ê t re

rechercher  au  n iveau de  var ia t ions  c l imat iques .

S ' i  1 'on  compare  les  va leurs  re t rouvées  pour  chaque échant ' i l l on  au

cours  du  temps,  g loba lement  on  peut  décr i re  t ro ' i s  zones .

.  La  zone A regroupant  les  échant ' i11ons  8 ,  27 ,  V  sous  in f luence du

r io  Besos  es t  tou jours  fa ib lement  po11uée.  Le  po in t  27  s i tué  au  débouché

du r io  Besos  es t  re t rouvé fa ib lement  pos i t i f  seu lement  au  cours  de  la

campagne de mars 1988 ;  1es concentrat ' ions observées dans ce sédjment

é tan t  d 'a j l leurs  1es  p lus  fa jb les  re t rouvées  avec  11  oeufs  pour  100 g  de

sédiment.  Sj  les pré1èvements ef fectués aux points B et  V renferment

tou jours  des  oeu fs  d 'he lm in thes ,  en  revanche  1e  po in t  8  p lus  au  la rge

des cô tes  que le  po in t  V  a  tou jours  une concent ra t ion  paras i ta i re  p lus

élevée at te ignant L24 oeufs par 100 g de sédiments en ju in 1988. Ces

observa t ions  on t  é té  a f f inées  par  l ' examen des  po in ts  de  pré1èvements

supp lémenta i res  4  e t  H.

Les sédiments récupérés dans le r io Besos (point  4)  renferment 70

oeufs /  100 g de sédjment et  ces oeufs sont retrouvés au n' iveau de

I 'embouchure  de  r io  Besos  po in t  H (103 oeufs  /  100 g  de  séd iments ) .  La

vi  ab' i  I  ' i té des oeuf s d 'Ascar i  s ef f  ectuée sur ce pré1èvement montre que

100  % des  oeu fs  son t  v iab les .  Cependant  dès  que  1 'on  s 'é lo igne  de  I ' em-

bouchure ,  1es  concent ra t ions  en  paras i tes  d ' im inuent  e t  sur tou t  la  v iab i -

l j t é  des  oeu fs  d 'Ascar i s  re t rouvés  es t  p lus  fa ib le  (50  % au  po in t  27 ) .

Les résul tats obtenus dans cette zone démontrent également I ' im-

por tance des  courants  mar ins  dom' inants ,  1es  oeufs  d 'he lmjn thes  issus  du
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r io  Besos  sont  re t rouvés  jusqu 'au  po in t  8  corme 1e prouve l 'exce l len te
con t inu i té  en t re  1es  po in ts  4 ,  H  e t  8 .

.  Dans  la  zone  B  ou  rég ion  de  l ' émissa i re ,  1es  échan t i l l ons  Z  e t
0 ,  é ta ien t  tou jours  fo r tement  con taminés  avec  des  concen t ra t ' i ons  en
oeufs  d 'he lm ' in thes  var ian t  de  15  à  256 pour  100 g  de  séd iments ,  l ' échan-
t ' i l l on  Ya  tou iours  un  n iveau  de  con tamina t ion  p lus  fa ' i b le .  L 'exp f  i ca t ion
de ce t te  observa t ion  t ien t  sans  doute  à  I 'ex is tence de  courants  mar ins
qu i  véh jcu len t  les  oeu fs  d 'he lm in thes  de  la  so r t ie  de  l ' émjssa i re  ve rs
1e la rge  se lon  un  t ra je t  qu i  in tègre  1es  po in ts  de  pré1èvement  X ,  02 ,  Z .
L 'ana lyse  des  po in ts  supp lémenta i res  G e t  19  a  permis  de  conf i rmer  ce t
axe  0r ,  X ,  Z  avec  une décro ' i ssance de  I  a  v ' iab i  I  i  té  I  ' i ée  sans  doute  au
sé jour  p ro longé des  oeufs  dans  un  mi l ' i eu  peu favorab le .

.  En f in  dans  la  zone C ou zone des  p lages ,  1es  concent ra t ions  en
oeufs  d 'he lm ' in thes  re t rouvées  (po in ts  L ,  M,  N)  s 'éche lonnent  de  5  à  90
oeufs  d 'he lmin thes  pour  100 g  de  séd iments .  E l les  sont  en  fa i t  jn te rmé-

d ia i res  en t re  ce l les  observées  dans  les  zones  A e t  B .  Les  résu l ta ts

ob tenus  démont ren t  l ' ex is tence  d 'un  f lux  d 'oeu fs  en t re  1es  po in ts  L ,  M,
N e t  ' i l  pouva i t  ê t re  in té ressan t  de  su iv re  ce  f l ux  a f in  de  vo j r  s ' ' i l
res ta ' i t  pa ra l lè le  à  la  cô te  au-de là  des  p lages  de  Pr jm e t  Boga te l .

L 'é tude  de  po ' in ts  supp lémenta i res  0  e t  A  permis  de  p rouver  qu ' i1  n ' y
ava i  t  pas  de  raba t  des  séd ' iments  ve rs  ces  p1  ages  (F  i  gu re  n  o  17  )  .
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3 - RECHERCHE D'OEUFSD'ASCARIS DANS DES SOLS ET DES VqEEIAUI

ARTIFICIELLEMENT CONTAMINES

3.1 -  Analyse de sol

E l le  a  é té  condu i te  su r  t ro i s  t ypes  d 'échan t i l l ons  de  te r re  con ta -

mjnée ar t j f i c ' ie l lement  à  ra ison  de  700 oeufs  d 'Ascar js  v iab les  /  cm"

répandus  sous  fo rme d 'une  suspens ion  d 'oeu fs  en  eau  d is t j l l ée ;  deux

expos. i t . ions  à  l ,ombre  e t  au  so le j l  é tan t  tes tées .  La  techn ' ique de  con-

cent ra t ion  u t i l j sée  es t  la  méthode de  JANECKS0-URBANYI .  Chaque expér i -

menta t ion  es t  réa l i sée  sur  L0  échan t j l l ons ;2  échan t i l l ons  (su r face  e t

2  cm de pro fondeur )  son t  ana lysés  à  J0 ,  J+20,  J+60,  J+95.  Les  résu l ta ts

son t  expr imés  en  pourcen tage  d 'oeu fs  re t rouvés  (Tab leau  no  73) '

Les  résu l ta ts  ob tenus  en  fonc t ion  de  1 'expos i t jon  mont ren t  que

que l ' le  que so i t  la  na ture  du  so l  les  pourcentages  observés  dans  les

échant i l lons  exposés  au  so le i l  son t  tou jours  in fé r ieurs  à  ceux  dé tec tés

dans  les  échan t i l l ons  p lacés  à  I ' ombre .

.  La  na tu re  du  so l  a  une  in f luence  impor tan te  su r  le  nombre

d,oeufs  re t rouvés :  a ' ins i  pour  le  te r reau végéta1  exposé à  l 'ombre  dans

les  échant i l lons  co l lec tés  en  sur face  e t  en  pro fondeur  89 ,5  % des  oeufs

sont  re t rouvés  a lo rs  que pour  le  sab le  f in  dans  les  mêmes cond i t jons

seu lement  4615 % d 'oeufs  sont  récupérés .

.  La  compara json des  rdsu l ta ts  des  échant i l lons  de  sur face  e t  de

pro fondeur  la ' i sse  appara î t re  une fa ib le  perco la t ion  des  oeufs  in ' i t ' i a le -

ment déposés en surface.

.  La  décro issance es t  fa ib le  en t re  J0  e t  J+20 pu isque à  l 'ombre  de

46,5 % à 89,5 % d'oeufs sont récupérés.  En revanche au-delà de 20 iours '

I  a décro' i  ssance dev' ient  rapi  de.  En expos' i t ' ion sol  e i  1 ,  une importante

chute du nombre d'oeufs est  déjà observée à J+20 avec seulement de 7 '9 à

Zg l ,  d,oeufs retrouvés. Ces résul tats sont à rapprocher de ceux obtenus

par BEAVER (Lg52) sur sols sableux et  argi leux qui  observe une quasi

d ispar i t ' i on  des  oeufs  d 'Ascar is  au  bout  de  90  jours '
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3.2 -  Analyse de végétaux

El le  a  é té  e f fec tuée sur  t ro js  types  de  végétaux  (sa1ade,  rad is ,

c ibou le t te )  e t  sur  le  so l  avo is ' inan t  con taminé à  ra ' i son  de  104 oeufs  /

m2.  Une  ana lyse  p ré l im ina ' i re  du  te r reau  u t i l i sé  a  mont ré  qu ' i1  é ta ' i t

t o ta lement  exempt  d 'oeu fs  d 'he lm in thes"  e t  que  son  pH é ta i t  de  612

uate 0e
Nature Prélèvement
échant i  I  I  on

JO J+10 J+45 J+60

SALADE

.  feu i l l e  hau te

.  feu i l l e  basse

.  so l  sur face

. sol  profondeur

100 % 0%

0,5  %

L5,4 %

1,3  %

0%

0%

0, I  %

0,3  %

0%

0/ "

0 ,07  %

0,3  %

RADIS
.  feu ' i l l e

.  so l  sur face

.  in te r f  ace  so l  tubercu , le

100 % 0%

L8%

58%

0%

I ,7  %

L,7  %

0%
0,07 %
3,2 %

CIBOULETTE

.  feu i l l e

.  sol  surface

.  in te r face  so l  rac ine

100 % 0%

rc%
t3%

0%

l ,L  %
g, l  I ,

0%
0, I  %
0,9 %

Tab leau n"  74 :  Pourcentage d 'oeufs  re t rouvés  sur  les  végétaux  e t  so ls

A la  lec tu re  des  résu l ta ts  p résentés  dans  le  tab leau no  74 ,  on

observe une dispar i t ion totale des oeufs des part ' ies aér iennes végéta1es

10 jours  après  la  contaminat ion .  ce t te  é l ' im ina t ion  rap ' ide  peut  s 'exp f  i -

quer  par  l ' ac t jon  con juguée de  d ' i vers  fac teurs  :  expos i t ion  au  so le ' i1 ,

p réc ip i ta t ions '  a r rosage.  .  .
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A J+10 au  n iveau des  pré lèvements  de  so ls ,  g loba lement  1es  quant i -

tés retrouvées d' i f fèrent cons' idérablement selon le type de végéta1 .  S' i

pour  la  sa lade e t  la  c ' ibou le t te  les  pourcentages  re t rouvés  sont  fa ib les

(de  16 ,7  à  23  %) ,  en  revanche dans  les  échant i l lons  de  so l  où  sont

cu l t j vés  les  rad ' i s ,  1es  quant ' i tés  d 'oeufs  re t rouvées  sont  encore  t rès

impor tan tes  (76  %) .  Cet te  d i f fé rence de  résu l ta ts  pour ra i t  s 'exp l iquer

par  des  appare i l s  rad icu la i res  d j f fé ren ts  :  super f i c ie ls  e t  é tendus  pour

la  sa lade  e t  l a  c jbou le t te ;  p ro fonds  e t  l oca l ' i sés  pour  le  rad js .  ces

deux d jspos ' i t ions  sont  sans  doute  responsab les  de  processus  de  ré ten t ion

d ,eau d . i f f  é ren ts .  Dans ces  cond i  t ' i ons  ,  1es  degrés  d 'hum' id i  té  engendrés

seront  p lus  ou  moins  favorab les  à  la  pers is tance des  oeufs  d 'Ascar is .

A  par t i r  de  45  jours ,  1es  évo lu t ions  sont  iden t iques  avec  une

chute  impor tan te  à  la  fo is  dans  les  échant ' i l l ons  de  sur face  e t  de  pro-

fondeur .  I l  fau t  cependant  sou l igner  que les  pourcentages  d 'oeufs  re -

t rouvés  sont  tou jours  p lus  impor tan ts  dans  les  échant ' i l l ons  les  p lus

pro fonds ,  marque  poss ib le  d 'une  perco la t ion  des  oeu fs  d 'Ascar j s .

ces  résu l ta ts  ob tenus  sur  des  1égumes ar t i f j c je l lement  contaminés

peuvent  ê t re  comparés  aux  t ravaux  de  RUDOLFS e t  a l . ,  (1951)  e t  à  ceux  de

JACKSON et  a l .  (1978) .  Chez ces  au teurs ,  1es  dé la ' i s  de  d jspar i t ion  des

oeufs  sur  les  végétaux  sont  vo is ins  z  27  jours  pour  les  tomates  e t  35

jours  pour  1es  la i tues  chez  RUDOLFS e t  a l . ,  (1951) ,6  iou rs  pour  1a ' i tue

e t  rad . i s  d ,après  JACKSON e t  a l . ,  (1978) .  Dans  les  so1s ,  JACKS0N e t  a l ' ,

(1978)  re t rouvent  10  % d 'oeufs  après  21  jours .  11  fau t  sou l igner  que 1a

pers . i s tance des  oeuf  s  d 'Ascar is  es t  fonc t ion  des  cond i t ions  c l ' imat iques '

de  la  na tu re  de  so ls .  A ins ' i  l ' é tude  de  RUDOLFS e t  a l '  (1951)  a  é té

réa l j sée  dans  un  pays  à  c l imat  Sec '  les  conc lus ions  ne  peuvent  donc  en

aucun cas  ê t re  ex t rapo lées  à  des  cont rées  soum' ises  à  un  c l imat  humide '
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ETUDE PROSPECTIVE

une approche enzYmat ique c ib lée

I  'oeu f

sont présentées avec corme ob-

des  oeufs  d 'Ascar is  :

sur  I 'a l té ra t ' ion  de  1a  coque de

- le rôle des écosystèmes présents dans les boues

I  'u t . i l . i sa t ion  de  souches de  champignons te l  lu r iques  man i fes tan t

une  ac t i v i té  ov ic ide

- ACTION DES DIFFERENTES ENZYMEJ

Su ' i te  aux  t ravaux  consacrés  à  1a  paro ' i  de  I  'oeu f  d 'Ascar i  s ,  on t

é té  réa l i sées  d ,une par t  des  hydro lyses  s imp les  v jsan ts  à  a l té rer  la

couche 1a  p lus  ex terne  de  na ture  pro té ique,  d 'au t re  par t  des  hydro lyses

combjnées  des t inées  à  désorgan iser  à  la  fo ' i s  1 'enve loppe ex terne  a ins i

que  les  s t ruc tu res  jn te rnes  de  na tu re  ch ' i t j neuse  ou  g lyco l ip id ique .

Les  d j f fé ren tes  so lu t jons  enzymat ' iques  a ins i  que les  cond ' i t ions

d 'u t i l i sa t ion  son t  regroupées  dans  le  tab leau  no  75 '
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ENZYME LIQUIDE DE DILUTION I4ODE D 'UTIL ISATION

Trypsi ne
Seraned réf. 2103

Tampon
PBS

Di  l  u t i  on  I /25
37"C

Pronase
S' igma réf  .  06911

Tampon Tris HCI
PH 8 ,5

Di  I  u t ' i  on  l /16
37"C

Bromel alne
Sigma, réf. 82252

Tampon acétoacétate
pH 4 ,5

D i lu t ion  1 /100
37"C

F ic ' i ne
S igma ré f .  F3266

Tampon Tri s HCI
PH 7 ,2

D i lu t ion  1 /100'  
37"C

P apaTne

S' igma réf  .  P3125

NH4 H C03 0 '1  M
Mercaptol éthanol fql  u
EDTA 10" M

D' i l  u t ion  1 /10

37"C

NN '  D' iacéty1
Chi  tob i  ose
Sigma ré f .  D l523

Tampon Tr is

PH 7 ,2

Di  I  u t ion  1 /1000

42"C

Hesper i  d i  nase
Sigma ré f .  48037

Tampon
64,5% Ac jde  c i t r ique  21  g / l
35,5 % NaHP0O 35,6 g/1

Di  I  u t ion  1 /100'  40"c

Tab leau no  75  :  Pro toco le  de  prépara t ion  e t  d 'u t i l i sa t ion  des

sol  ut i  ons enzymati  ques
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Dans un premier temps ont été menées des hydrolyses simples avec

1a  t ryps ine ,  1a  p ronase ,  la  b rome la îne ,  1a  papa îne  e t  l a  f i c jne  e t  dans

un second temps des  hydro lyses  assoc jan t  p lus ieurs  enzymes se lon  les

comb' inai  sons sui  vantes :

Tryps ine  +  NN'

Pronase +  NN'

Bromel aîne + NN'

F ic ine  +  NN '

Papa ine  +  NN'

Broméla ine  +  NN'

F ic i  ne  +  NN '

Papaîne  +  NN'

Di acétyl  chi  tob' iose

Di acéty1 chj  tobi  ose

Di acéty1 ch i  tobj  ose

Di  acé ty1ch ' i tob i  ose

D' iacétyl  ch j  tobi  ose

Di acéty ' lch ' i tobi  ose

Di acéty1 chj  tobi  ose

Di  acé ty1ch ' i tob i  ose

Hesper i  d i  nase

Hesper id inase

Hesper i  d  i  nase

+

+

+

Les suspens ions  enzymat ' iques  a ins j  p réparées  sont  mises  à  incuber

avec  des  suspens ' ions  d 'oeufs  d 'Ascar js  à  37"C pendant  2 I  jours  ;  1es

lec tures  sont  fa i tes  à  j * l  pu is  j+  8 ,  i+15,  5+2I '  Les  résu l ta ts  sont

expr imés en pourcentage d'oeufs dégénérés.

Pour  les  hydro lyses  s imp les  e t  combinées ,  1es  pourcentages  d 'oeufs

dégénérés  sont  iden t iques  en t re  échant i l lons  t ra i tés  avec  les  suspen-

s jons  enzymat iques  e t  les  échant i l lons  servant  de  témoins .

2- DETERMINATION DE L'ACTIVITE OVICIDE DE SOUCHES DE CHAMPIGNONS

TELLURIQUES

A part ' i r  des t ravaux de LYSEK et al , (1978, t979, 1982, 1986, 1987)

sur  les  p ropr ié tés  ov ic jdes  de  eer ta ' i ns  champignons ' i so lés  des  so ls

v js -à -v is  des  oeufs  d 'he lmin thes ,  une é tude a  é té  condu i te  avec  deux

souches de  champignons :  Paecy lomyces marquand i i  IP  1373.82  e t  Ver t i c ' i l -

l i um ch lamydosporum IP  1382 .82  e t  des  suspens ions  d 'oeu fs  d 'Ascar j s

suum.

* Les souches de champignons sont cul t ivées en boîte de Roux sur

gé1ose SABOURAUD add i t ' i onnée de  ch lo ramphén ico1 ( IP  ré f .  56544) .  L ' incu-

bat ion à 20'C est  de 10 à 15 iours.  La récupérat ion des mycé' l iums se

fa ' i t  ap rès  d issoc ia t ' i on  du  tap is  à  I ' a ide  de  b ' i l l es  de  ver re  s té r j l es
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dans 20  ml  d ,une so lu t ion  de  Tween 80 à  5  %.  La  dens ' i té  op t ' ique  de  la

suspens ion  ob tenue es t  mesurée au  spec t rophotomèt re  à  la  longueur  d 'onde

de 620 nm.

A

*  Les  suspens ions  d 'oeufs  d 'Ascar is  ren fermant  215 L0-  oeufs /ml

sont  m ' ises  en  présence des  vo lumes c ro issants  de  la  suspens ion  mycé-

l . ienne précédenrment obtenue et  étalonnée. Des tubes-témojns renfermant

un iquement  la  suspens ' ion  d 'oeufs  d 'Ascar is  e t  la  so lu t ' ion  de  Tween 80 à

5 % sont également préparés.  un sujv i  hebdomadaire a été ef fectué pen-

dant  5  semajnes .  La  d ispers ion  des  résu l ta ts  n 'a  permis  de  t i re r  aucune

conc lus ion  sur  les  éventue l les  p ropr ié tés  ov ic ' ides  des  souches fung iques

tes tées .

3 - EMPLOI DES ECOSYSTEMES PRESENTS DA

Ce t rava i  I  v . i se  à  dé terminer  I  ' éventue l  le  ac t ' i v i té  des  m' ic ro -orga-

n ismes présents  dans  les  d j f fé ren ts  types  de  boues v is -à -v js  des  oeufs

d ,Ascar is .  Dans ce t te  op t ' ique ,  se lon  un  pro toco ' le  décr i t  par  SCHUH 9 l -

4 . ,  (1985)  des  oeu fs  d 'Ascar j s  on t  é té  p lacés  dans  des  sacs  de  to ' i l e  à

b lu te r *  de  poros ' i té  27  Um e t  d imens ions  g loba les  5  x  5  cm'  Les  sacs

sce l Iés  é ta ' ien t  inmergés  dans  des  réc ip ien ts  contenant  :

so j t  des  boues Pr ima i res

so i t  des  boues d ' igérées

Les sacs renferma' ient  de 3,7 105 à 1,3 106 oeufs.  Les sacs éta ' ient

. inrmergés pendant deux sema j  nes.  Après ce dé1 ai  ,  1e sac étai  t  ouvert  ,

p lacé  dans  un  réc ' ip ien t  con tenan t  de  I ' eau  e t  b royé  au  mixer  (400

tours /mnpendant15mn) .Aprèscen t r i fuga t . ion (1000g ,5mn) , ledénom-

brement est  ef fectué par la méthode JANECKSo-URBANYI.  Avec la même tech-

n . ique ,  1es  boues  é ta ' i en t  é9a lement  ana lysées .  Deux  types  d 'essa is

témoins encadraient cet te expér imentat ion :  d 'une part  une expér ience

réa l i sée  avec  une  suspens ion  dans  l ' eau  d ' i s t ' i l l ée  d 'oeu fs  d 'Ascar i s  à  la

concent ra t ' ion  cho is ' ie  (1 ,3  100)  pour  es t ' imer  I 'évo lu t ion  "na ture l  le "  des

* Ets TRIPETTE et RENAUD - 82390 Vi l leneuve- la-Garenne



r32

oeufs  après  deux  semaines ,  d 'au t repar t  une é tude réa l i sée  tou iours  en

eau  d is t i l l ée  avec  des  oeu fs  con tenus  dans  le  sac  de  to i le  à  b lu te r  a f in

d 'éva luer  les  éventue ls  échanges en t re  le  sac  e t  son  env ' i ronnement .  Les

résu l ta ts  sont  expr imés en  pourcentage d 'oeufs  re t rouvés  (Tab leau no

76) .

TYPES D'ECHANTILLONS
NOMBRE

D'ECHANTILLONS
POURCENTAGE D'OEUFS

RETROUVES

Suspens ' ion  oeuf  s  Ascar is  +
Eau d i  s t i  I  lée

n=5 23+17

Sac oeufs  Ascar is  +
Eau d ' i s t i l l ée

n=5
n=5

32+10
10a9

Sac oeufs Ascar is +
Boues pr ima' i res

n=15
n=15

28r I  +  17 ,L I
24 ,6  +  17  ,9

Sac oeufs  Ascar is  +
Boues digé6-

n=5
n=5

1,5  +  1 ,1
0 ,5  +  0 ,2

Tab leau no  76 :  Pourcentage d 'oeufs  re t rouvés  en  fonc t ion  du  type  de

boues

Dans les  essa js  témoins ,  les  pourcentages  d 'oeufs  re t rouvés  sont

g loba]ement  ident iques  qu ' ' i1s  so ' ien t  ou  non contenus  dans  un  sac '  I l s

prouvent  qu ,en  1 .5  jours  de  58  +  g  % à  77  +  17  % des  oeufs  d ispara issent '

Dans les boues pr ima' i res,  les pourcentages d'oeufs retrouvés ne

d. i f fèrent pas s ign' i f jcat ' ivement des pourcentages observés dans les es-

sa is  témoins .  I l s  suggèrent  un  fa ' ib le  rô le  de  ce t  écosys tème sur  les

oeu fs  d 'Ascar i s .

En revanche dans les boues digérées, seulement 2 % + 0r7 des oeufs

in i t ' i a lement  in t rodu i ts  sont  re t rouvés '

Dans une étude ef fectuée également en

sur  des  boues  d igérées ,  BLACK. t !  u l ' ,  (1982)
con tamina t ion  a r t i f i c ie l  l e

observent une destruct ion
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beaucoup  p lus  fa ib le  des  oeu fs  d 'Ascar j s  pu isqu ' i1s  en  re t rouven t  77  %

en cas  de  d jges t ion  anaérob je  e t  62  % en cas  de  d ' iges t ion  aérob ' ie .  Pour

ces  au teurs ,  1 'é tape  de  d iges t ion ,  g râce  à  l ' i n te rven t ion  de  fac teurs

mal  connus,  aSsurera i t  une re la t i ve  "p ro tec t iOn"  à  Cer ta ines  espèces

paras i  ta i  res .

En revanche REIMERS e t  ù  (1981)  rappor ten t  que la  v iab j l i té  des

oeufs  d ,Ascar is  es t  a f fec tée  par  1 'é tape de  d iges t ' ion  aérob ' ie  ou  anaéro-

b . ie  ma js  décr iven t  auss j  f  impor tance de  fac teurs  c l imat iques  (Tab leau

n"  77) .

SAI SON TYPE DIGESTION
POURCENTAGE DE
REDUCTION DE LA

VIABIL ITE

Eré aérobi  e
anaérobi  e

B4
B4

Automne
aérobi  e
anaérob' ie

58
49

Hiver
aérobi  e
anaérobi  e

36
37

Pri  ntemps
aérobi  e
anaérobi  e

87
89

Tab leau n"  77  :  Réduct ' ion  de  la  v iab ' i l i té  des

boues après  d ' iges t i  on  (se l  on
.oeu fs  d 'Ascar i s  dans  les

REIMERS e t  a l ,  1981)

Ces réduc t ions  du

sont sous 1a dépendance

température de digest ic

rô le  i so lément .

nombre  d 'oeufs  d 'Ascar is  dans  les  boues d igérées

de p lus ieurs  paramèt res  (aérob iose ,  anaérob iose ,

. ,  . . . )  don t  i l  es t  d j f f i c ' i l e  d 'appréc ' ie r  l e
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CONCLUSION

L 'éva lua t ion  du  r i sque paras i ta i re  dans  l 'env i ronnement  ayant  p r is

une grande impor tance au  cours  des  c inq  dern iè res  années,  ce  t rava i l  a

eu pour  bu t  d ,é laborer  une méthodo log ' ie  de  quant i f i ca t ' ion  e t  de  v iab ' i -

l . i té  des  oeufs  d ,he lmjn thes  dans  des  écosys tèmes var jés .

La  recherche d  '  un  processus  de  quant ' i f  j  ca t ' ion  des  oeuf  s  d  '  he lmin-

thes a été condui te à part i r  de quatre méthodes :  Méthode de ARTHER-F0X-

FITZGERALD ; Méthode de JANECKSO-URBANYI ; Méthode de CALAMEL ; Méthode

de TELEMN-RIVAS modif  iée BAILENGER

L 'u t ' i l i sa t ion  d 'un  p lan  d 'échan t ' i l l onnage  de  type  py ramida l  à  ré -

pé t i t i ons  b ' i na j res  a  permis  d 'é tud ie r  I ' i n f luence  de  t ro is  paramèt res

majeurs sur le rendement :  1e jour de pré1èvement,  1e type de boue et  le

l ieu  de  pré1èvement .  Les  données co l lec tées  on t  cor roboré  
' l ' hypothèse

d ' jn f luence iso lée  du  paramèt re  l jeu  de  pré1èvement  représenta t i f  de

1 'hé térogéné i té  des  oeufs  au  se ' in  d 'un  échant i l lon .  A  par t i r  de  ces

résu l ta ts ,  i l  a  donc  é té  poss jb le  de  dé f in i r  Un pro toco le  expér imenta l

v ' i goureux  en  vue  d 'é tud ie r  I  e  rendement  des  d ' i f  fé ren tes  méthodes  en

fonc t ion  de  
' l a  

charge  paras i ta ' i re  de  l ' échan t i l l on .

Avec  la  techn ique de  ARTHER-FOX-FITZGERALD,  les  rendements  s 'éche-

lonnent de 2 à 55 % en accord avec les rendements moyens indiqués par

les  au teurs  (39  %) .

pour la méthode de CALAMEL, les rendements sont t rès dispersés'

ind iquant  ne t tement  un  manque de  sens jb i l i té  de  la  techn ique.  En revan-

che, les techniques de JANECKS0-URBANYI et  de TELEMAN-RIVAS rncdi f iée

BAILENGER ont  des  rendements  g loba lement  p lus  sa t js fa isan ts .  A  I ' i ssue

de ce  t rava i '1 ,  i l  es t  donc  poss jb le  de  proposer  la  méthode de  concent ra -

t . ion  qu i  so i t  la  mieux  adaptée  en  fonc t ion  de  l 'échant i l lon  à  ana lyser

(Tab leau  no  78) .



Boues
Charge
paras' i  ta i  re

Pr imai res Di gérées Semi -déshydratées

100-500 oeufs/ml

50-100 oeufs/ml

10-50 oeufs/ml

CALAMEL
(e7  %)*

TELEMAN -R I VAS
mod.  BAILENGER
(30  %)
ARTHER-FOX-
FTTZGERALD (42%)

TELEMAN -RI VAS
mod.  BAILENGER
(58  %)

CALAMEL
(70  %)

TELEMAN-RI VAS
mod.  BAILENGER
(50  %)

JANECKSO.URBANY I
(78  y . )

JANECKSO.URBANY I
(65  %)

JANECKSO-URBANY I
(40 /")

JANECKSO-URBANY I
(55  %)
TELEMAN-RIVAS mod.
BATLENGER (50  %)

136

*( ) Rendement

Tab leau  n"  78  :  Techn iques  conse j l l ées  se lon  la  na tu re  de  l ' échan t i l l on

Quant  aux  essa is  de  v ' iab i l i té ,  j l s  on t  permis  de  démont rer  la

tox jc j té  de  cer ta ins  réac t i f s  u t i l ' i sés  pour  la  concent ra t ion  comme le

su l fa te  de  z ' inc  e t  I ' i odomercura te  de  po tass ium.

En fonc t ion  de  ces  données,  i1  appara î t  qu 'aucune des  méthodes

testées ne répond pleinement aux obiect i fs recherchés :  déterminer dans

un échant j l lon  donné,  1es  pourcentages  respec t i f s  d 'oeufs  v iab les  e t  non

v iab les .  Tou tes  les  données  b ib l iog raph iques  sou l ' i gnen t  f  impor tance

d ,un  po in t  de  vue  ép idémio log ique  des  Nématodes  in tes t ' i naux  e t  p lus

par t j cu l ' iè rement  ce l le  de  I 'oeu f  d 'Ascar is .  Dans ce  contex te ,  eu  égard  à

l ,ex t rême rés is tance de  ce t  oeuf ,  i l  a  é té  déc idé  de  le  re ten i r  comme

modè le  dans  l ' é labora t ion  d 'un  p ro toco le  de  quan t i f i ca t ion  sé lec t i ve  des

oeufs  v iab les .  Cet te  techn ' ique es t  basée sur  1e  pouvo i r  d ' i sc r im inant  du

n-butano l  sur  des  suspens ions  d 'oeufs  d 'Ascar is  fe r t i les .  Not re  é tude a

montré que 88,1 % des oeufs fer t i les recupérés après t ra ' i tement au n-bu-

tanol  étajent v jables.  Dans ces condi t ions une méthode permettant de

dénombrer  les  oeu fs  d 'Ascar i s  v iab les  a  é té  p roposée .  E l le  compor te

t ro js  é tapes  :  1a  p remiè re  é tape  des t inée  à  é l im iner  un  max imum de

mat ' ières en Suspens' ion met en jeu un réact ' i f  à base d'éther ;  1a seconde

avec  le  t ra i tement  au  n-bu tano l  permet  l ' é l im ina t ion  des  oeufs  non v ' ia -

b les  ;  1a  dern jè re  cons t i tue ' la  phase de  concent ra t ion  proprement  d i te
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El le  es t  e f fec tuée ,  so i t  c lass iquement  avec  une  so lu t ion  d ' i odomercura te

de po tass . ium réac t i f  dé l ' i ca t  à  man ipu le r  e t  coû teux ,  so i t  avec  une so lu -

t ion  sa turée  de  th iosu l f  a te  de  sod ' ium.  L ' in f  luence des  d ' i vers  paramèt res

( jour  de  pré1èvement ,  t ype  de  pré1èvement ,  l ieu  de  pré1èvement ,  charge

paras i ta i re )  a  é té  é tud iée .  Les  résu l ta ts  ob tenus  démont ren t  une bonne

sens ib i l i t é  pour  des  n iveaux  de  charge  var ian t  de  1  à  105  oeu fs / .1 .  De

p1us ,  i l  f au t  sou l igner  sa  s imp l i c i té  d 'exécu t ion  e t  sa  rap ' id i té  de

réponse ,  la  rendan t  par fa j tement  adap tée  à  des  ana lyses  de  rou t ine '

L 'app l i ca t ion  de  ces  d ' i verses  méthodes sur  le  te r ra in  a  fourn i  des

. in fo rmat ions  sur  le  deven i r  des  oeufs  d 'he lm ' in thes  dans  d i f fé ren ts  types

de pré1èvements  :  eaux  usées ,  boues ,  séd iments  mar ins .

La  s ta t ion  d ,épura t ion  de  NANCY présente  une charge paras i ta ' i re

, 'moyenne"  cor respondant  à  une s ta t ion  d 'épura t ion  de  type  urba in  avec

forte prédominance des oeufs de Nématodes par rapport  aux oeufs de Ces-

todes .  cependant  les  genres  e t  les  quant i tés  de  paras i tes  p résents  dé-

penden t  des  cond i t j ons  loca les .  A jns i  au  cours  de  la  su rve i l l ance  an-

nue l le  le  nombre  d 'oeu fs  d 'he lm in thes  p résen t  dans  les  eaux  d 'en t rée

chute  bru ta lement  passant  de  va leurs  s 'éche lonnant  de  6 ,8  à  14 '8 / l  à  des

va leurs  compr ises  en t re  0  e t  4 ,7 /1 .  Ce t te  b ru ta le  décro issance  s 'exp1 i -

que par  des  mod i f i ca t ' ions  des  procédés d 'abat tage des  an imaux au  n iveau

des abat to i rs .  En eau de  sor t ie ,  le  pourcentage d 'abat tement  es t  p roche

de  100  % sou l ignan t  I ' exce l len t  fonc t ionnement  de  ce t te  s ta t ion .  A  I ' j n -

verse, dans la stat ' ion de BACCARAT, 1es nombres d 'oeufs retrouvés en eau

de sor t je  ne  d i f fè ren t  pas  s ign i f i ca t i vement  des  va leurs  observées  en

eau d ,en t rée  sou l ignant  un  dys fonc t ionnement  dans  ce t te  us ine  de  t ra ' i te -

ment .  para l lè lement  au  vo le t  quant i ta t i f ,  1es  é tudes  de  v ' iab i l i té '  con-

duj tes sur la stat jon de BACCARAT montrent que les oeufs retrouvés en

eau  de  sor t ie  son t  v iab les .

Sur  le  s . i te  de  BARCELONE,  Ies  é tudes  réa l j sées  démont ren t  que des

oeufs  d ,he lmin thes  provenant  de  boues de  s ta t ' ion  d 'épura t ion  re je tés  en

mer  son t  d ispersés  p lus  ou  mo ins  lo in  des  cô tes  se lon  les  couran ts

mar . ins .  Le  mi l ieu  mar in  semble  ê t re  par t i cu l iè rement  dé favorab le  aux

oeufs de Cestodes, en revanche des oeufs de Nématodes sont retrouvés

sys témat ique dans  ces  échant i l lons  e t  la  dé terminat ion  de  la  v iab ' i l j té

des  oeufs  d ,Ascar is  mont re  qu 'e11e s 'éche lonne de  5  à  100 % se lon  les



i 38

pré1èvements .  Des  é tudes  u l té r ieu res  devra jen t  ê t re  poursu iv ies  pour

vér i f  . ie r  s i  ces  oeuf  s  v  jab les  on t  encore  conservé  tou tes  leurs  po ten t ' ia -

I  i  tés ' inf  ect i  euses .

para l lè lement  aux  é tudes  condu ' i tes  sur  le  deven ' i r  des  oeufs  d 'he l -

m in thes  au  cours  de  t ra ' i t ement  d 'épura t ion ,  des  recherches  d 'oeu fs

d ,  hel  m-inthes ont été menées sur des sol  s et  des végétaux art i  f  i  c ' ie l  I  e-

ment  contaminés  avec  des  suspens ions  d 'oeufs  d 'Ascar js '  Les  résu l ta ts

obtenus  sou l ' ignent  f  impor tance de  p lus ieurs  paramèt res  :  expos i t ion  à

l ,ombre  ou  au  so1e i1 ,  na tu re  du  so l  ( sab le  ou  te r reau) ,  t ype  d 'appare i l

rad icu la i re .  Pour  les  so1s ,  au-de là  de  20  jours ,  une impor tan te  chute  du

nombre  d 'oeufs  es t  observée que l  que so ' i t  le  type  d 'expos i t ion  e t  le

na tu re  du  so l .

Pour  les  Par t ies  aér jennes

d ispar i t i on  comPlè te  des  oeu fs

peut -ê t re  de  l 'ac t jon  con juguée

so le ' i1 ,  phénomène d 'en t ra înement

ge .

des végétaux au bout de 10 jours '  une

es t  observée  ;  ce  Phénomène résu l te

de d ivers  paramèt res  :  expos i t ion  au

par  1es  préc ip ' i ta t ions  ou  par  I  ' a r rosa-

Pour  1es  organes souter ra ins ,  les  évo lu t ions  d ' i f fè ren t  cons idéra-

b lement  se lon  1e  végéta1  :  des  pourcentages  fa ib les  d 'oeufs  (16 ,7  à  23

%)  sont  re t rouvés  avec  la  c ibou le t te  e t  la  sa lade a lo rs  que pour  les

rad . is  des  pourcentages  é levés  (76  %)  sont  observés .

A  l ' ' i ssue  de  ce  t rava i l ,  i l  es t  donc  p roposé  un  ou t i l  qu i  dev ra i t

permet t re  la  réa l i sa t ' ion  d 'enquêtes  sys témat iques  a f in  de  mieux  appré-

hender  f  ,  impor tance  des  oeu fs  d  'he l  m i  n thes  dans  I  ' env  i  ronnement  avec

leurs  répercuss ions  éventue l  les  sur  I  a  santé  pub ' l ' i que .
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