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ABSTRACT: Demographic densification and agricultural activities have led to strong anthropization of the watersheds of the 

Daloa’s urban aquatic environments, which could modify their physico-chemical characteristics. The present study was carried 
out to highlight the influence of physico-chemical parameters on the distribution of molluscs in Daloa’s rice and fish ponds. It 
took place between July and September 2020, in eight (08) sampling sites located in rice and fish ponds. The aquatic mollusks 
sampling was carried out using a turbid net (1 m2 of sampled area) and a Van Veen bucket (0.15 m2 of sediment per sample). 
The result showed that Dissolved oxygen, conductivity, pH, transparency, temperature and depth did not vary significantly 
between sampling sites in the rice and fish ponds. The inventory revealed 26 species of mollusks in 10 families and 5 orders. 
The order Basommatophores (13 species) was the most diversified. The rice ponds with 25 species was more diversified than 
the fish ponds with 17 species. The presence of Aplexa marmorata and Melanoides tuberculata in all the Daloa’s rice and fish 
farming systems was due to the basicity of these waters. 

KEYWORDS: Water physico-chemical, aquatic mollusks, rice and fish ponds, Daloa, Côte d'Ivoire. 

RESUME: La densification démographique et les activités agricoles ont entrainées un forte anthropisation des bassins versants 

des milieux aquatiques urbains de la ville de Daloa ce qui pourrait modifier leurs caractéristiques physico-chimiques. La 
présente étude a permis de mettre en évidence l’influence des paramètres physico-chimiques sur la distribution des 
mollusques dans les étangs rizicoles et piscicoles de la ville de Daloa. Elle s’est déroulée entre juillet et septembre 2020, dans 
huit (08) sites d’échantillonnage situés dans les étangs rizicoles et piscicoles. La collecte des mollusques aquatiques a été 
réalisée à l’aide d’un filet troubleau (1 m2 de surface échantillonnée) et une benne Van Veen (0,15 m2 de sédiment par 
échantillon). L’oxygène dissous, la conductivité, le pH, la transparence, la température et la profondeur ne varient pas 
significativement entre les sites d’échantillonnage dans les étangs rizicoles et piscicoles. L’inventaire effectué a mise en 
évidence 26 espèces de mollusques réparties entre 10 familles et 5 ordres. L’ordre des Basommatophores (13 espèces) est le 
plus diversifié. Les étangs rizicoles avec 25 espèces sont plus diversifiés que les étangs piscicoles qui comptent 17 espèces. La 
présence d’Aplexa marmorata et Melanoides tuberculata dans l’ensemble des systèmes rizicoles et piscicoles de la ville de 
Daloa est due à la basicité de ces eaux. 

MOTS-CLEFS: Paramètres physico-chimiques, mollusques aquatiques, étangs rizicoles et piscicoles, Daloa, Côte d’Ivoire. 
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1. INTRODUCTION 

La ville de Daloa, troisième pôle urbain de la Côte d’Ivoire a vu sa population doublée en passant de 173107 habitants en 
1998 à 275277 habitants en 2014 [1]. Cette ville bénéficie d’un réseau hydrographique très dense avec de nombreux milieux 
aquatiques [2]. Parmi ces milieux aquatiques aménagés, il y a les canaux, les étangs et les ruisseaux. Ces écosystèmes 
aquatiques font l’objet d’usages diverses notamment l'abreuvement du bétail, la pêche et la production agricole. Par ailleurs, 
la forte anthropisation du bassin versant de ces milieux aquatiques liée à la densification démographique, aux activités agricoles 
et domestiques restent l’une des causes potentielles de leur dégradation [3]. En effet, ces activités anthropiques ont pour 
conséquences les rejets des eaux usées dans les canaux d’irrigation des étangs ce qui pourrait avoir des impacts sur les 
paramètres physico-chimiques. Cette situation pourrait entraîner un dysfonctionnement des équilibres écologiques 
notamment la structure des communautés biologiques qui y vivent telles que les mollusques [3]. 

Face à toutes ces menaces qui planent sur les écosystèmes aquatiques de la ville de Daloa, il est apparu nécessaire de 
montrer l’influence des paramètres physico-chimiques sur la distribution des mollusques dans les étangs rizicoles et piscicoles 
de la ville de Daloa. 

2. MATERIEL ET METHODES 

2.1. MILIEU D’ETUDE 

Daloa, Chef-lieu de la région du Haut-Sassandra est située au Centre-ouest de la Côte d'Ivoire entre les 6°30'00” et 7°00'00” 
de latitude Nord et entre les 6°00'00” et 6°30'00” de longitude Ouest [4]. La ville de Daloa est caractérisée par un climat Attiéen 
avec deux saisons climatiques [1]. Une saison des pluies qui s’étend de mars à octobre et une saison sèche de novembre à 
février [5]. Le département de Daloa est irrigué par le fleuve Sassandra avec son affluent la Lobo qui se ramifie en Dé et Gore. 
Le réseau hydrographique de la ville de Daloa est constitué de divers plans d’eau tels que les lacs, les étangs, les mares et des 
rivières naturelles et artificielles. Ces eaux renferment la faune aquatique comme le tilapia, le silure [6] ainsi que les 
macroinvertébrés [7] 

2.2. METHODOLOGIE D’ECHANTILLONNAGE 

Les critères qui ont été pris en compte pour le choix des sites sont l’accessibilité et la présence d’activités humaines. Huit 
(08) sites comportant chacun trois (03) points d’échantillonnage ont été retenues sur quatre (04) étangs de piscicultures (EP1, 
EP2, EP3 et EP4) et quatre (04) étangs de rizicultures (ER1, ER2, ER3 et ER4) (Fig 1). 
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Fig. 1. Répartition des sites d’échantillonnage sur les étangs rizicoles et piscicoles de la ville de Daloa 

L’échantillonnage des mollusques aquatiques sur les systèmes rizicoles et piscicoles retenues dans la ville de Daloa s’est 
effectué entre juillet et septembre 2020. D’abord, les macroinvertébrés des berges ont été échantillonnés à l’aide du filet 
troubleau (400 µm de vide de maille), sur une distance de 2 mètres, pendant 2 minutes, soit une surface 1 m² (2 m x 0,5 m) 
[8]. Les macroinvertébrés du sédiment ont été récoltés à l’aide de la benne Van Veen, à raison de trois (3) coups (0,05 m x 3), 
soit une surface de 0,15 m². Les échantillons ont été conservés dans des bocaux plastiques d’un litre contenant de l’alcool 70 
%. 

Au laboratoire, les mollusques ont été triés de l’ensemble des macroinvertébrés aquatiques dans une boîte de pétri en 
verre à fond quadrillé sous la loupe binoculaire au grossissement 40 x. Les différents spécimens de mollusques ont été 
dénombrés et identifiés jusqu’au niveau spécifique le plus bas possible à l’aide des clés et ouvrages d'identification proposés 
par [9]; [10] et [11]. 

Les mesures des paramètres la physico-chimiques (oxygène dissous, conductivité, pH, transparence et température) ont 
été effectuées in situ entre 06 heures et 08 heures du matin à l’aide d’un multiparamètre de type HANNA. La profondeur du 
point d’échantillonnage a été mesurée à partir d’un jalon gradué. 

2.3. ANALYSE DES DONNEES 

La diversité des mollusques aquatiques dans les étangs rizicoles et piscicoles a été mise en évidence par: 

- La richesse spécifique qui correspond au nombre total d’espèces de mollusques prélevés à un site [12]. 

- La fréquence d’occurrence « F » qui permet de déterminer la constance d’une espèce dans un habitat donnée. Elle est le 
rapport exprimé en pourcentage entre le nombre de relevés « Fi » où l’espèce « i » apparaît et le nombre total de 
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prélèvement « Ft » de l’unité biocénotique considérée [13]. La fréquence d’occurrence « F » a été calculée selon la formule 
suivante: F= Fi×100 / Ft. 

Pour [13], la valeur de la fréquence permettra de déterminer trois (3) catégories d’espèces: F > 50 % = Espèces constantes; 
25 % ≤ F ≤ 50 % = Espèces accessoires et F < 25 % = Espèces accidentelles. 

L’influence des paramètres physico-chimiques sur la distribution des mollusques aquatiques dans les étangs rizicoles et 
piscicoles a été mise en exergue à partir de l'algorithme des cartes auto-organisatrices « Self Organizing Maps (SOM) » ou 
cartes de Kohonen [14]. Ainsi, la SOM a été utilisé pour ordonner les sites d'études en fonction des paramètres 
physicochimiques et des assemblages des espèces de mollusques. Cette analyse a été effectuée à l’aide de l’interface SOM 
Toolbox (version 2) pour Matlab®. 

3. RESULTATS 

3.1. ANALYSE DE LA PHYSICO-CHIMIE DES EAUX 

Les variations (valeurs maximales et minimales) des variables physico-chimiques des systèmes rizicoles et piscicoles de 
Daloa sont consignées dans le tableau I. Le pH, l’oxygène dissous, la profondeur et la transparence ont des variations plus 
élevées dans les étangs piscicoles que rizicoles. Cependant, les variations de la température et de la conductivité sont plus 
élevées dans les étangs rizicoles. Les variations de l’ensemble des paramètres étudiés ne diffèrent pas significativement (test 
de Kruskal-Wallis, p-value > 0,05) d’un site d’échantillonnage à un autre. 

Tableau 1. Valeurs maximales et minimales des variables physico-chimiques des systèmes rizicoles et piscicoles de Daloa entre 
juillet et septembre 2020. 

  Sites des étangs piscicoles Sites des étangs rizicoles 

Paramètres  EP1 EP2 EP3 EP4 ER1 ER2 ER3 ER4 

pH 
Maxi 8,7 8,94 8,6 9,4 7,9 8,7 7,8 7,7 

Mini 7,5 8,6 7,7 7,8 7,7 7,3 7,1 7,3 

Température (°c) 
Maxi 32,8 34,3 30,1 32,5 35,8 37,1 33,2 35 

Mini 27,3 27 27,5 27,1 25,8 25,9 26 25,9 

Conductivité (µS/cm) 
Maxi 175 550 170 565 525 500 400 375 

Mini 125 400 145 140 390 350 147 110 

Oxygène dissous (mg/L) Maxi 9,8 7 12,1 9,5 13,1 13,5 3,1 5,2 
 Mini 4,5 4 7,2 8,1 1,2 4,2 2,4 0,2 

Transparence (cm) 
Maxi 17,4 14 21 17,8 9,7 18 15,2 15,1 

Mini 5,8 0,2 7 3,6 3,2 1,02 3,1 3 

Profondeur (cm) 
Maxi 39,8 45 55,1 63,2 9,4 7 17,2 15,5 

Mini 0,3 0,3 19,9 9,8 0,1 0,1 3,1 2,8 

Max = Valeur maximale, Mini = Valeur minimale 

3.2. ANALYSE DE LA COMPOSITION DU PEUPLEMENT DE MOLLUSQUES 

La composition spécifique et les occurrences du peuplement de mollusques aquatiques des étangs piscicoles et rizicoles de 
Daloa sont présentées dans le tableau II. Au total, 26 espèces de mollusques réparties entre 10 familles et 5 ordres ont été 
collectées dans l’ensemble des systèmes rizicoles et piscicoles de la ville de Daloa. L’ordre des Basommatophores (13 espèces) 
est le plus diversifié. Cependant, les Stylommatophores et les Sorbeoconcha avec 1 espèce chacun sont les moins riches en 
espèces. 

Au niveau spatial, la plus forte richesse spécifique (25 espèces) est notée dans les étangs rizicoles alors que la plus faible 
(17 espèces) est observée au niveau des étangs piscicoles. Dans les étangs rizicoles, la plus forte richesse spécifique (21 espèces) 
est enregistrée au site ER4 tandis que la plus faible (15 espèces) est notée au site ER2. Au niveau des étangs piscicoles, le site 
EP3 est la plus riche en espèces (13 espèces). En revanche, les sites EP1 et EP2, avec 4 espèces chacune sont les moins 
diversifiées. 
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Les espèces Aplexa waterloti, Biomphalaria glabrata, Bulinus beccarii, Bulinus nyassanus, Tomichia ventricosa, Hemistomia 
sp., Bithynia tentaculata, Gabbiella africana et Lobogenes pusilla n’ont été inventorié que dans les étangs rizicoles. En 
revanche, Gyraulus corinna, n’a été observée que dans les étangs piscicoles. 

Par ailleurs, Aplexa marmorata et Melanoides tuberculata sont communs aux sites d’échantillonnage. En outre, Aplexa 
marmorata est constante dans les étangs rizicoles pendant que Liminitesta sulcata (Bithyniidae y est noté comme une espèce 
accidentelle. Les espèces Aplexa waterloti, Biomphalaria glabrata, Gyraulus corinna, Hemistomia sp., Bithynia tentaculata, 
Bithynia tentaculata et Lobogenes pusilla ont été enregistrées comme accidentelles dans l’ensemble des sites d’étude. 

Tableau 2. Compositions spécifiques et occurrences du peuplement de mollusques des étangs piscicoles et rizicoles de la ville de 
Daloa entre juillet et septembre 2020 

    Sites des étangs piscicoles Sites des étangs rizicoles 

Ordres Familles Espèces Acr EP1 EP2 EP3 EP4 ER1 ER2 ER3 ER4 

Basommatophores 

Ampullariidae 

Lanistes ciliatus Lan - - - * - * ** ** 

Lanistes ovum Lao - - * - ** * - *** 

Pila ovata Pio - * - * * *** *** * 

Lymnaeidae Lymnaea truneatula Lym - - * - * * *** *** 

Physidae 
Aplexa marmorata Apl ** * ** ** *** *** *** *** 

Aplexa waterloti Apw - - - - - - * * 

Planorbidae 

Afrogyrus rodrignezensis Afr - - *** ** * - - - 

Biomphalaria glabrata Bio - - - - - - - * 

Bulinus beccarii Bub - - - - *** - *** * 

Bulinus forskali Buf - - * - ** * *** * 

Bulinus nyassanus Bun - - - - - - * ** 

Bulinus tropicus But -  *** - * * ** ** 

Gyraulus corinna Gyr - - * - - - - - 

Littorinimorpha 
Pomatiopsidae 

Tomichia differens Tod * - *** - *** ** * ** 

Tomichia rogersi Tor - * - - * - *** *** 

Tomichia ventricosa Tov - - - - ** * ** *** 

Tomichia zwellendamensis Toz - - * - * ** - ** 

Tateidae Hemistomia sp. Hes - - - - * - - - 

Mésogastéropodes 

Bithyniidae 

Bithynia tentaculata Bit - - - - - * * * 

Gabbiella africana Gab - - - - * * * ** 

Liminitesta sulcata Lis - - ** - * * * * 

Hydrobiidae 

Cleopatra bulimoides Cle * - * - ** *** *** * 

Lobogenes michaelis Lob - - * * ** - - - 

Lobogenes pusilla Lop - - - - * - * - 

Sorbeoconcha Thiaridae Melanoides tuberculata Met ** * *** *** *** *** *** ** 

Stylommatophores Succineidae Oxyloma patentissima Oxp - - - ** * - * * 

Total = 5 10 26  4 4 13 7 20 15 19 21 

Nombre d’espèces par étangs  17 25 

Acr= Acronymes; *** = Espèces constantes; ** = Espèces accessoires; * = Espèces accidentelles; - = Absence d’espèce 

3.3. DETERMINISME DE LA RICHESSE SPECIFIQUE 

L’apprentissage de la SOM (Self-Organizing Map) réalisée sur la matrice présence/absence des espèces de mollusques 
aquatiques des étangs piscicoles et rizicoles de Daloa a permis de classer les 45 échantillons collectés. Une carte de 27 cellules 
(9 lignes x 3 colonnes) est retenue, car à cette taille, les erreurs de quantification et de topographie sont les plus faibles. Les 
cellules de la carte auto-organisatrice ont été classées en trois groupes (G1 à G3) à partir d’une Analyse de Classification 
Hiérarchique (ACH) avec la méthode Ward et la distance Euclidienne (Figure 2). Les groupes sont illustrés par différents motifs 
sur la carte de Kohonen (Figures 2 et 3). 
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Fig. 2. Classification Hiérarchique Ascendante des cellules de la SOM sur la base des espèces de mollusques des étangs piscicoles et 
rizicoles de Daloa entre juillet et septembre 2020 

A = Classification Hiérarchique Ascendante des cellules de la carte de Kohonen avec la méthode Ward et la distance Euclidienne comme 
distance d’assemblage (les nombres [1 à 27] correspondent aux numéros de cellules de la carte de Kohonen; les chiffres arabes (1 à 3) 
représentent les groupes retenus). B = Carte de Kohonen avec les cellules numérotées de 1 à 27 

 

Fig. 3. Distribution des échantillons dans la SOM à partir des données de présence/absence de mollusques récoltés dans les étangs 
piscicoles et rizicoles de Daloa entre juillet et septembre 2020 

G1, G2 et G3 représentent les groupes définis. Les numéros en chiffres arabes (1 à 4) désignent les sites d’échantillonnage; 
ER = Etangs rizicoles; EP = Etangs piscicoles. 

La distribution de chaque espèce de mollusques dans chaque groupe défini par la SOM est montrée par la figure 4. Le 
groupe 1 (G1), faiblement diversifié est composé de 5 espèces. Il s’agit de Tomichia differens, Afrogyrus rodrignezensis, 
Gyraulus corinna, Oxyloma patentissima et Gyraulus corinna. Quant au groupe 2 (G2), moyennement diversifié, il se compose 
de 7 espèces, qui sont: Pila ovata, Lobogenes michaelis, Liminitesta sulcata, Aplexa marmorata, Cleopatra bulimoides, 
Gabbiella africana et Melanoides tuberculata. Enfin, le groupe 3 (G3), plus diversifié comprend 14 espèces. Il s’agit de: Tomichia 
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zwellendamensis, Tomichia ventricosa, Tomichia rogersi, Lymnaea truneatula, Lobogenes pusilla, Aplexa waterloti, 
Biomphalaria glabrata, Bithynia tentaculata, Bulinus beccarii, Bulinus tropicus, Bulinus forskali, Hemistomia sp., Lanistes ciliatus 
et Lanistes ovum. Le nombre d’espèces enregistrés entre les différents groupes diffère significativement (test de Kruskal-Wallis, 
p < 0,05). Cependant, la richesse spécifique des groupes 1 et 2 ne diffère pas significativement (test de Mann-Whitney, p ˃ 
0,05). En revanche, elle diffère de celle du groupe 3 (test de Mann-Whitney, p < 0,05). 

 

Fig. 4. Profil de distribution des espèces de mollusques sur la carte de Kohonen basée sur les données de présence/absence des 
mollusques récoltés dans les étangs piscicoles et rizicoles de Daloa entre juillet et septembre 2020. 

Couleur sombre = forte probabilité de présence; couleur claire = faible probabilité de Présence; 
d = échelle. 

La figure 5 illustre l’influence des paramètres physico-chimiques au niveau des groupes 1, 2 et 3 définis par la carte auto-
organisatrice de Kohonen (SOM). La température et la conductivité influence la distribution des espèces du groupe 1. Les 
espèces du groupe 2 sont influencées par le potentiel hydrogène. Quant à l’oxygène dissous, la transparence et la profondeur, 
ils influencent les espèces du groupe 3. 
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Fig. 5. Influence des paramètres physico-chimiques au niveau des groupes 1, 2 et 3 définis par la carte auto-organisatrice de Kohonen 
(SOM). 

4. DISCUSSION 

La variation spatiale de l’ensemble des paramètres physico-chimiques étudiés révèle qu’ils ne varient pas significativement 
entre les sites dans les étangs rizicoles et piscicoles. Cette situation s’expliquerait par un échange permanent de l’eau issue des 
canaux d’irrigation, lié à une importante circulation de la masse d’eau entre les étangs. Pour [4], ce mouvement serait à la base 
d’une certaine homogénéisation de l’eau à une période donné. 

L’analyse du peuplement des mollusques des étangs piscicoles et rizicoles de Daloa a permis de recenser 26 espèces 
réparties entre 10 familles et 5 ordres. La richesse spécifique dans les étangs rizicoles (25 espèces) est supérieure à celle 
enregistrée dans les étangs piscicoles (17 espèces). Cette situation serait due à la chaine trophique dans les étangs piscicoles. 
En effet, les poissons de ces étangs (Oreochromis niloticus, Coptodon sp., Hemichromis bimaculatus, Sarotherodon 
mélanotheron et Clarias anguillaris se nourrissent d’invertébrés comme les mollusques [15]. Cela entraine la réduction de la 
diversité des mollusques dans les étangs piscicoles. Cependant, la forte diversité des mollusques au niveau des étangs rizicoles 
serait en rapport avec l’exploitation agricole. [16] a montré que l’utilisation de fertilisants agricoles augmente la croissance et 
la diversité des mollusques. 

La présence d’Aplexa marmorata et de Melanoides tuberculata dans l’ensemble des sites des étangs piscicoles et rizicoles 
de la ville de Daloa serait due à leur caractère évasif et leur croissance rapide. En effet, Aplexa marmorata se reproduit par 
autofécondation et Melanoides tuberculata par parthénogénèse (mode de reproduction où l’ovule se développe sans 
fécondation) [17]. Cela leurs confère un avantage sur le plan compétitif sur les autres espèces locales de mollusques [18]. Par 
ailleurs, Melanoides tuberculata serait responsable de la raréfaction et même de la disparition de certains mollusques dans 
certains [17]. Cette espèce est connue comme n’ayant pas une grande exigence écologique. Elle a la possibilité de pulluler aussi 
bien dans les eaux polluées que dans les eaux de bonne qualité [19]. 

L’influence des paramètres physico-chimiques au niveau des groupes définis par la carte auto-organisatrice de Kohonen 
(SOM) indique que le potentiel hydrogène (pH) influence la distribution d’Aplexa marmorata et de Melanoides tuberculata. La 
basicité des eaux dans les étangs piscicoles et rizicoles de la ville de Daloa (pH compris entre 7,47 et 9,40), s’expliquerait par 
l’apport des eaux de ruissellement en saison pluvieuse [20] et aux rejets réguliers d’effluents domestiques provenant du bassin 
versant [21]. Cette situation serait à l’origine de la prolifération de ces espèces. 
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5. CONCLUSION 

Le présent travail a permis de montrer l’influence des paramètres physico-chimiques sur la distribution des mollusques 
dans les étangs rizicoles et piscicoles de la ville de Daloa. L’ensemble des paramètres étudiés ne varient pas significativement 
entre les sites dans les étangs rizicoles et piscicoles. 

L’analyse du peuplement de mollusques des étangs piscicoles et rizicoles de Daloa a permis de recenser 26 espèces réparties 
entre 10 familles et 5 ordres. La diversité des espèces de mollusques en fonction des habitats prospectés montre que les étangs 
rizicoles sont plus diversifiés que les étangs piscicoles. La basicité des eaux des systèmes rizicoles et piscicoles de la ville de 
Daloa influence la prolifération d’espèces invasives telle que Aplexa marmorata et Melanoides tuberculata, En vue de mieux 
maîtriser la prolifération de ces espèces, une biosurveillance des systèmes rizicoles et piscicoles de la ville de Daloa s’avère 
nécessaire. 
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ABSTRACT: The purpose of this study, is to determine the quality of small dams of the North and Center of Côte d’Ivoire base on the analysis 

of the aquatic macroinvertebrate community. Sampling took place from june 2016 to june 2018 in 08 stations with three in the Center and 
five in the North. In the Center, five classes (Achaetes, Bivalves, Oligochaetes, Gastropods and Insects), 10 oders and 35 families have been 
identified while in the North 3 classes (Achaetes, Gastropods, Insects), 11 oders and 36 families were recorded. The average score per taxon 
showned that water quality of North stations is good and the quality of water in the Center is average. Besides, taxa EPT percent signified 
that thes stations are influenced by anthropical activities. 

KEYWORDS: Macroinvertebrate, evoluation, dams, Côte d’Ivoire. 

RESUME: Le but de cette étude est de déterminer la qualité de petits barrages du Nord et Centre de la Côte d’Ivoire, à partir de l’analyse de 

la communauté des macroinvertébrés aquatiques. L’échantillonnage s’est déroulé de juin 2016 à juin 2018 dans 08 stations dont 03 au 
Centre et 05 au Nord. Au Centre, (05) classes (Achètes, Pélécypodes, Gastéropodes, Oligochètes et Insectes), 10 ordres et 35 familles ont été 
identifiés tandis qu’au Nord 03 classes (Achètes, Pélécypodes, Gastéropodes, Oligochètes et Insectes), 11 ordres et 36 familles ont été 
enregistrés. Le score moyen par taxon (ASPT) a montré que la qualité de l’eau des stations du Nord est bonne et celle des stations du Centre 
est moyenne. Par ailleurs, le pourcentage de taxon EPT a signifié que ces stations sont influencées par des activités anthropiques. 

MOTS-CLEFS: Macroinvertébrés, évaluation, barrage, Côte d’Ivoire. 

1 INTRODUCTION 

L'édification de nombreux petits barrages, en Côte d'Ivoire et plus généralement en Afrique de l'Ouest sahélienne, trouve son origine 
dans la période de sécheresse qui a sévi dans ces régions au cours des années 1970 à 1990 [1]. 

Ces petits barrages qui étaient initialement prévus pour l'irrigation des cultures et l'abreuvement du bétail, ont vu leurs utilisations se 
diversifier et s’intensifier avec notamment l'installation de nombreux pêcheurs d'origines diverses pratiquant généralement la pêche 
d'empoissonnement [2], l’utilisation croissante de produits phytosanitaires intensément employés tant sur les versants qu’à la périphérie 
des réservoirs [3]. Dès lors, des problèmes sanitaires et écologiques ont surgi. Il s'agit entre autres des maladies hydriques telles que la 
diarrhée, le choléra, la fièvre typhoïde, le paludisme, la schistosomiase et la paratyphoïde ([4]; [5]) et la modification de l'équilibre écologique 
des bassins versants. Dans ces conditions, il est apparu le besoin de poser un diagnostic sanitaire des petits barrages du Nord et Centre, afin 
de prendre d’une part des mesures adéquates pour leur utilisation plus efficiente et rationnelle et d’autre part éclairer la population des 
facteurs liés à l'eau ou du danger de sa consommation. 
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Par conséquent, leur suivi doit se faire à travers les indicateurs biologiques fiables et adéquats ([6]; [7]). Parmi les bioindicateurs, les 
macroinvertébrés aquatiques se révèlent être particulièrement adaptés pour l’évaluation de l’état des écosystèmes dans lesquels ils se 
développent ([8]). D’abord, leurs mobilités limitées, les empêchant de fuir les perturbations, permettent de donner une illustration fiable 
des conditions du site où ils se sont développés et ont été récoltés. Ensuite, le peuplement se compose de différentes espèces ayant des 
sensibilités spécifiques et des réponses différentes aux perturbations. Enfin, les macro-invertébrés aquatiques ayant une durée de vie 
relativement longue, reflètent mieux le changement de l’environnement aquatique sur une saison ([8]). 

L’objectif principal de cette publication est d’utiliser les macroinvertébrés aquatiques pour connaitre l’état écologique des petits barrages 
du Nord et Centre de la Côte d’Ivoire. 

2 MATÉRIEL ET MÉTHODES 

2.1 ZONE D’ÉTUDE 

Les huit petits barrages sont repartis au Nord et Centre de la Côte d’Ivoire. Les petits barrages du Nord de la Côte d’Ivoire sont dans la 
région du Tchologo précisément à Ouangolodougou et Ferkessédougou. Or, les petits barrages du Centre de la Côte d’ivoire se retrouvent 
dans les régions du Gbêkê et Bélier respectivement dans les villes de Bouaké et Didiévi. Le Nord de la Côte d’Ivoire est caractérisé par le 
climat subtropical et le Centre par le climat tropical humide. Ces deux climats présentent deux saisons: une saison sèche allant de novembre 
à mars et une saison et une saison de pluies qui s’étend d’avril à octobre ([9]). Le régime hydrologique du Nord est caractérisé par une crue 
unique (août à octobre), une période de basses eaux pendant les mois de novembre, juin et juillet, un très faible écoulement est observé 
pendant les mois précédant la période des hautes eaux (avril et mai) et un étiage très marqué avec des écoulements très faibles (décembre), 
voire nuls (janvier, février et mars) ([10]). Cependant, au Centre, Le régime hydrologique est marqué par une période de hautes eaux (août 
à octobre), une période de basses eaux constituée des mois de novembre, juin et juillet et une période étiage (janvier à avril) avec des 
écoulements faibles voire nuls (février) ([11]). 

Pour mener à bien ce travail, huit (08) stations d’échantillonnage ont été choisies, à savoir cinq (05) stations au Nord et trois (03) stations 
au Centre. La Fig. 1 montre les stations du Nord représentées par Torla, Mambiadougou, Korokara, Noumousso, Sambakaha et celle du 
Centre que sont Raviart, Kongobo, Allomambo. 

Les critères qui ont guidé le choix de ces stations sont la permanence de l’eau, l’accessibilité à la station à toute période de l’année, la 
diversité des habitats, la disponibilité des ressources. 

2.2 ECHANTILLONNAGE DES MACROINVERTÉBRÉS AQUATIQUES 

Les différentes campagnes d’échantillonnage se sont effectuées de Juin 2016 à Juin 2018. Les données ont été collectées de sorte à avoir 
un échantillon représentatif des stations situées sur les lacs de barrage prospectés. En effet, les prélèvements des macro-invertébrés 
aquatiques se sont effectués dans la zone littorale et sublittorale ([12]) suivant l’approche multi-habitat ([13]), à l’aide d’une benne Van Veen 
et tamis. Les échantillons ont été lavés et fixé au formol 5 % dans des bocaux étiquetés. Au laboratoire, les organismes ont été triés, identifiés 
jusqu’à la famille et dénombrés. Les identifications ont été faites selon les travaux de [14]; [15]; [16]; [17]. 

2.3 ANALYSE DES DONNÉES 

2.3.1 POURCENTAGE DE TAXON EPT 

Le pourcentage EPT est la proportion du nombre d'Ephéméroptères, Plécoptères et Trichoptères. La valeur du pourcentage EPT 
augmente lorsque la qualité de l'eau s'améliore ([18]). 
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Fig. 1. Situation géographique des localités d’étude et des stations d’échantillonnage 
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En situation non perturbé ce pourcentage est toujours supérieur à 50%. En dessous de ce seuil on peut considérer que le peuplement 
observé est plus ou moins fortement impacté par des activités anthropiques ([19]). 

 

2.3.2 SCORE MOYEN PAR TAXON (ASPT) 

L’évaluation de la qualité de l’eau des petits lacs de barrage du Nord et Centre a été faite grâce au calcul du Score moyen par taxon (ASPT) 
([20]; [21]; [22]) Le Scores moyen par taxon (ASPT) est la somme des scores de tolérance des familles indicatrices présentes dans un 
échantillon divisée par le nombre de famille indicatrice dans l’échantillon [23]. Le tableau 1 indique le score de tolérance des familles 
indicatrices est déterminé par le tableau standard des scores de tolérance (Tableau 1) qui assemble des groupes de familles correspondant 
chacun à une certaine performance de score allant de 10 à 1 avec l’inexistence du score 9 suivant leur sensibilité vis-à-vis de la pollution 
organique; les familles qui sont les plus sensibles ont un score élevé tandis que les famille tolérante à la pollution organique ont des scores 
faibles. 

Sa formule est:  ASPT = ΣSi /N 

avec Si = Score du taxon indicateur i et N= Nombre de taxons indicateurs présents dans l’échantillon. 

La valeur de l’ASPT obtenue est interprétée par le Tableau 2. 

Tableau 1. Scores de tolérance des Taxons indicateurs ([24]  

ORDRES FAMILLES SCORE 

Ephéméroptères Siphlonuridae, Heptageniidae, Leptophlebiidae, Ephemerellidae, Potamanthidae, Ephemeridae 

10 

Plécoptères Taeniopterygidae, Leuctridae, Capniidae, Perlodidae, Perlidae, Chloroperlidae 

Hétéroptères Aphelocheiridae 

Trichoptères 
Phryganeidae, Molannidae, Beraeidae, Odontoceridae, Leptoceridae, Goeridae, 
Lepidostomatidae, Brachycentridae, Sericostomatidae 

Crustacés Astacidae 

8 Odonates Lestidae, Agriidae, Gomphidae, Cordulegasteridae, Aeshnidae, Corduliidae, Libellulidae, 

Trichoptères Psychomyiidae (Ecnomidae), Phylopotamidae 

Ephéméroptères Caenidae 

7 Plécoptères Nemouridae 

Trichoptères Rhyacophilidae (Glossosomatidae), Polycentropodidae, Limnephilidae 

Gastéropodes Neritidae, Viviparidae, Ancylidae (Acroloxidae) 

6 
Trichoptères Hydroptilidae 

Pélécypodes Unionidae 

Crustacés Corophiidae, Gammaridae (Crangonyctidae) 

Odonates Platycnemididae, Coenagriidae 

5 

Hétéroptères Mesovelidae, Hydrometridae, Gerridae, Nepidae, Naucoridae, Notonectidae, Pleidae, Corixidae 

Coléoptères 
Haliplidae, Hygrobiidae, Dytiscidae (Noteridae), Gyrinidae, Hydrophilidae (Hydraenidae), 
Clambidae, Scirtidae, Dryopidae, Elmidae 

Trichoptères Hydropsychidae 

Diptères Tipulidae, Simuliidae 

plathelminthe Planariidae (Dogesiidae), Dendrocoelidae 

Éphéméroptères Baetidae 

4 Mégaloptères Sialidae 

Hirudinées Pisicolidae 

Gastéropodes Valvatidae, Hydrobiidae (Bithyniidae), Lymnaeidae, Physidae, Planorbidae 

3 
Pélécypodes Sphaeriidae 

Hirudinae Glossiphoniidae, Hirudinidae, Erpobdellidae 

Crustacés Asellidae 

Diptères Chironomidae 2 

Oligochètes Toute la classe 1 
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Tableau 2. Valeurs indicielles en niveau de pollution ([23], [25])  

Valeur de l’ASPT Dégrée de pollution Qualité de l’eauQ Usage de l’eau 

≥ 6 Pollution nulle Excellente Acceptable pour tous les usages, les eaux sont facilement 
transformables en eau portable, elle permet la vie piscicole et la 
reproduction des poissons 

5-6 Pollution faible Bonne 

4-5 Pollution modérée Moyenne 
Les usages récréatifs occasionnels sont possibles, mais la baignade est 
interdite, la production de l’eau portable est possible. La reproduction 
de certain poisson peut être aléatoire. 

<4 Pollution très forte Très mauvaise 
Les eaux sont utilisables pour les usages industriels peu exigeants. La 
production d’eau potable est déconseillée. La survie des poissons est 
aléatoire ou dès fois Inapte pour tous les usages 

3 RESULTATS 

3.1 COMPOSITION DES COMMUNAUTÉS DES MACROINVERTÉBRÉS AQUATIQUES DU CENTRE 

Les spécimens du sont répartis en cinq (05) classes (Achètes, Pélécypodes, Gastéropodes, Oligochètes et Insectes), 10 ordres, 35 familles 
(Tableau 3). Dans la station Raviart a été récolté le plus grand nombre de famille soit 31 familles. 

Tableau 3. Liste des macroinvertébrés aquatiques recensés dans les stations du Centre étudiées 

CLASSES ORDRES FAMILLES Allo Kong Rav 

ACHETES Rhynchobdelliformes Erpobdellidae  +  

BIVALVES Myida Unionidae  +  

GASTEROPODES 
Basommatophores 

Lymnaeidae  + + 

Planorbidae  +  

Mesogasteropodes Hydrobiidae  + + 

OLIGOCHETES Haplotaxinas Haplotaxidae +   

INSECTES 

Coléoptères 

Dytiscidae + + + 

Elmidae   + 

Gyrinidae   + 

Haliplidae  +  

Hydrophilidae  + + 

Diptères 

Ceratopogonidae +  + 

Chironomidae + + + 

Culicidae +   

Stratiomyiidae   + 

Syrphidae  +  

Ephéméroptères 

Baetidae +  + 

Caenidae  +  

Oligoneuriidae +   

Siphlonuridae   + 

Hétéroptères 

Belostomidae   + 

Corixidae +  + 

Gerridae   + 

Mesoveliidae +   

Naucoridae  + + 

Nepidae  +  

Notonectidae +  + 

Ranatridae + + + 

Veliidae +   

Odonates 
Aeshnidae   + 

Calopterygidae  +  
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Coenagriidae + + + 

Cordulegasteridae + + + 

Cordulidae  +  

Libellulidae + + + 

5 Classes 10 Ordres 35 Familles 18 27 31 

Allo: Allomambo; Kong: Kongobo; Rav: Raviart 

La Fig. 2 montre que les insectes représentent la classe taxonomique qui a le plus grand nombre de famille (soit 83 % des familles 
présentes) suivi des gastéropodes 8%. Les autres classes, notamment les bivalves, les achètes et les oligochètes sont très faiblement 
représentées avec 3%. 

 

Fig. 2. Pourcentage des classes des différentes familles présentes au Centre 

3.2 COMPOSITION DES COMMUNAUTÉS DES MACROINVERTÉBRÉS AQUATIQUES DU NORD 

Les spécimens sont répartis en trois (03) classes (Achètes, Pélécypodes, Gastéropodes, Oligochètes et Insectes), 11 ordres, 36 familles 
(Tableau 3). Dans la station Raviart a été récolté le plus grand nombre de famille soit 31 familles. 
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Tableau 4. Liste des macro-invertébrés aquatiques recensés dans les stations du Nord étudiées 

CLASSES ORDRES FAMILLES Tor Kor Mamb Noum Samb 

ACHETE Rhynchobdelliformes 
Erpobdellidae +   +  

Glossiphonidae     + 

GASTEROPODES 
Basommatophores 

Lymnaeidae +   + + 

Physidae    +  

Viviparidae  +    

Mesogasteropodes Hydrobiidae +  + + + 

INSECTES 

Coléoptères 

Dytiscidae + + + + + 

Elmidae   +   

Gyrinidae     + 

Haliplidae    +  

Hydrophilidae + + + + + 

Diptères 

Ceratopogonidae    + + 

Chironomidae + + + + + 

Culicidae   +   

Syrphidae +     

Tabanidae  + +   

Tanypodinae +     

Ephéméroptères 

Amelitidae  +    

Caenidae   +   

Baetidae +     

Siphlonuridae  +    

Trichoptères Ecnomidae     + 

Lépidoptères Pyralidae   +   

Planipennes Sisyridae +     

Hétéroptères 

Belostomidae +  + + + 

Corixidae + +   + 

Naucoridae   +   

Nepidae +  + + + 

Notonectidae  +   + 

Odonates 

Aeshnidae +   +  

Calopterygidae     + 

Coenagriidae + +    

cordulegasteridae + + +  + 

Cordulidae  +    

Gomphidae +     

Libellulidae   + + + 

4 Classes 11 Ordres 36 Familles 33 19 19 18 22 

Tor: Torla; Kor: Korokara; Mamb: Mambiadougou; Noum: Noumousso; Samb: Sambakaha 

La Fig. 3 montre que les insectes représentent la classe taxonomique qui a le plus grand nombre de famille (soit 83 % des familles 
présentes) suivi des gastéropodes 11%. Les achètes sont très faiblement représentées avec 6%. 
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Fig. 3. Fig. 3: Pourcentage des classes des différentes familles présentes au Nord 

3.3 EVALUATION DE LA QUALITÉ DES EAUX DES PETITS BARRAGES 

3.3.1 POURCENTAGES DE TAXON EPT DU CENTRE 

Le pourcentage de taxon EPT sont inferieurs à 50% dans tous les stations du Centre. Le tableau 5 indique les pourcentage des familles 
EPT les stations du Centre. 

Tableau 5. Valeurs des pourcentages de taxon EPT des stations échantillonnées au Centre 

STATIONS Allomambo Kongobo Raviart Centre 

Pourcentage de taxon EPT 35,89% 1,17% 1,95% 7,67% 

3.3.2 VALEURS DES SCORES MOYENS PAR TAXON DES STATIONS DU CENTRE 

Les scores moyens par taxon obtenu dans chaque station sont compris entre 4 et 5. Le score moyen plus élevé (4,87) a été obtenue à la 
station Raviart lac, suivi de la station Kongobo (4,81) et la plus faible (4,80) à la station Allomambo. Le Tableau 5 montre les differentes valeurs 
du score moyen des stations du Centre. 

Tableau 6. Valeurs du score moyen par taxon des stations échantillonnées au Centre 

STATIONS 
Valeurs du score 
moyen par taxon 

Qualité de 
l’eau 

Dégrée de 
pollution 

Usage de l’eau 

Centre 4,80 Moyenne 
Pollution 
modérée 
probable 

Les usages récréatifs occasionnels sont possibles, mais la baignade 
est interdite, la production de l’eau portable est possible. La 
reproduction de certain poisson peut être aléatoire 

Allomambo 4,80 Moyenne 
Pollution 
modérée 
probable 

Kongobo 4,81 Moyenne 
Pollution 
modérée 
probable 

Raviart 4,87 Moyenne 
Pollution 
modérée 
probable 
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3.3.3 POURCENTAGES DE TAXON EPT DU NORD 

Les pourcentage de taxon EPT sont inferieurs à 50%, dans tous les stations du Nord. Le tableau 6 indique les du pourcentage de taxon 
EPT les stations du Nord. 

Tableau 7. Valeurs des pourcentages de taxon EPT des stations échantillonnées au Nord 

STATIONS Tor Kor Mamb Noum Samb Nord 

Pourcentage de taxon EPT (%) 10,30 1,70 0,40 0,00 0,40 1,90 

Tor: Torla; Kor: Korokara; Mamb: Mambiadougou; Noum: Noumousso; Samb: Sambakaha 

3.3.4 VALEURS DES SCORES MOYENS PAR TAXON DES STATIONS DU NORD 

Les scores moyens par taxon obtenu dans les stations Korokara et Sambakaha sont compris entre 5 et 6. Le score moyen obtenue à la 
station Korokara est 5,90 et le score moyen de la station Sambaka est (5,00). La valeur du score moyen de l’ensemble des stations du Nord 
est 5,46 (Tableau 7). Dans les stations Torla, Mambiadougou, Noumousso les scores moyens sont respectivement 4,92: 4,58; 4,20. Tous ces 
scores moyens sont compris entre 4 et 5. 

Tableau 8. Valeurs du score moyen par taxon des stations échantillonnées au Nord 

STATIONS 
Valeurs du score 
moyen par taxon 

Qualité de 
l’eau 

Dégrée de 
pollution 

Usage de l’eau 

Nord 5,46 Bonne Pollution faible Acceptable pour tous les usages, les eaux sont facilement 
transformables en eau portable, elle permet la vie piscicole 

et la reproduction des poissons 
Korokara 5,90 Bonne Pollution faible 

Sambakaha 5,00 Bonne Pollution faible 

Torla 4,92 Moyenne 
Pollution 
modérée 
probable 

Les usages récréatifs occasionnels sont possibles, mais la 
baignade est interdite, la production de l’eau portable est 

possible. La reproduction de certain poisson peut être 
aléatoire 

Mambiadougou 4,58 Moyenne 
Pollution 
modérée 
probable 

Noumousso 4,20 Moyenne 
Pollution 
modérée 
probable 

4 DISCUSSION 

Les répartitions des spécimens du Centre en cinq (05) classes (Achètes, Pélécypodes, Gastéropodes, Oligochètes et Insectes), 10 ordres, 
35 familles et du Nord en trois 03 classes (Achètes, Pélécypodes, Gastéropodes, Oligochètes et Insectes), 11 ordres, 36 familles 
correspondent en général à celle des eaux d’Afrique Occidentale ([6]; [26]). Parmi les différentes classes recensées dans les stations du Centre 
et Nord, les insectes constituent le groupe taxonomique le plus abondant et le plus diversifié. En effet, les insectes dominent majoritairement 
les macroinvertébrés d'eau douce en raison de la diversité d'espèces qu'ils renferment et également de leurs larves qui sont pour la plupart 
exclusivement aquatiques ([27]). La plus grande diversité familiale dans les stations Torla et Raviart serait due à la présence d'une abondante 
végétation aquatique et aussi probablement à la nature du fond qui créent de nombreux micro-habitats (secteurs à granulométrie fine, à 
granulométrie grossière, à macrophytes immergés et à debris végétaux) susceptibles d'accueillir les macroinvertébré aquatiques ([28]). Les 
valeurs du pourcentage de taxon EPT dans les stations du Centre comme au Nord sont inferieures à 50%. De ce fait, peuplement des 
macroinvertébrés aquatiques serait sous la pression des activités anthropiques ([19]). 

La qualité de l’eau du Centre est moyenne [ASPT=4,80 (pollution modérée probable)]. En effet, la zone Centre présente un très faible 
pourcentage de taxon EPT (7,67%) inférieur à 50%, d’où le peuplement des macroinvertébrés aquatiques du Centre est très fortement 
impacté par les activités anthropiques ([19]). Les stations Allomambo (ASPT=4,80); Kongobo (ASPT=4,81) et Raviart (ASPT=4,87) présentent 
une pollution modéré probable d’où la qualité de l’eau moyenne. Cette qualité d’eau dans les stations d’Allomambo, Kongobo et Raviart 
serait liée aux activités anthropiques telles que la pêche, prise de l'eau, lessive et baignade. Or, la baignade est interdite à une qualité d’eau 
moyenne. De ce fait, la pollution serait très accentuée et l’eau serait de très mauvaise qualité, inapte pour tout usage. Par ailleurs, l’indice 
ASPT a révélé que la qualité des eaux dans la zone Nord sont, en général, bonnes [la pollution est faible (ASPT= 5,46)]. Cependant, le 
peuplement des macroinvertébrés aquatiques de la zone Nord serait influencé par les activités anthropiques ([19]). car le pourcentage de 
taxon proche de 40%. Dans la station Torla, la qualité de l’eau est moyenne (ASPT= 4,92), mais le % EPT est presque nul (0,10 %). L’absence 
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des taxons EPT indiquerait que la station Torla est soumise aux pressions anthropiques telles que l’agriculture sur les versants, lessives et 
baignades. En effet, ces espèces ne supportent pas les eaux polluées car elles sont sensibles à la pollution organique ([29]). A cette allure, la 
qualité de l’eau de la station torla se dégraderait d’avantage. Dans la station Korokara, la qualité de l’eau est bonne [la pollution est faible 
(ASPT= 4,92)] mais il existe des perturbations écologiques causés par les prises de l'eau, lessive et baignade. Certe, la qualité de l’eau serait 
acceptable pour tous usages mais si, les usages ne sont pas contrôlées cela pourraient diminuer sa qualité. En effet, la quasi-absence des 
taxons sensibles (%EPT=1,7) pourrait expliquer cet état de fait. Selon la référence ([30]), lorsque la qualité de l’eau n’est pas bonne, les taxons 
sensibles sont absents. Les stations Mambiadougou et Noumousso ont une qualité de l’eau moyenne avec des valeurs d’ASPT 
respectivement égalent à 4,58 et 4,20. Ce constats, dans les stations Mambiadougou et Noumousso, serait due aux activités de Pêche, lessive 
et baignade qui se pratiquent intensément. Cependant, si ces activités ne sont pas stoppées, la pollution serait très forte et les l’eau serait 
inapte pour tout usage. A Sambakaha, la qualité de l’eau est bonne [pollution faible (ASPT=5,00)] car la station Sambakaha est moins 
impactée par les activités anthropiques (les prises d’eau, lessive et baignade) qui devrait être contrôlées. 

5 CONCLUSION 

La présente étude a concerné les petits barrages du Nord et Centre de la Côte d’Ivoire et leur faune de macroinvertébrés aquatiques. 
Elle a permis de déterminer la qualité de l’eau à partir de l’analyse des macroinvertébrés aquatiques. Au total, 35 familles réparties dans (05) 
classes taxinomiques (Achètes, Pélécypodes, Gastéropodes, Oligochètes et Insectes), 10 ordres au Centre et 36 familles scindées en trois 03 
classes (Achètes, Pélécypodes, Gastéropodes, Oligochètes et Insectes), 11 ordres au Nord. La classe est la plus représentée en diversité 
familiale est celle des Insectes au Nord comme au Centre. La richesse taxonomique a révélé que les stations Torla (36) et Raviart (31) ont les 
plus grands nombres de famille recensés. Les valeurs du score moyen par taxon (ASPT) indique que les stations Korokara et Sambakaha 
(Nord) ont une bonne qualité d’eau tandis que les stations Allomambo, Raviart, Kongobo (Centre); Torla et Noumousso (Nord) ont une 
qualité moyenne de l’eau. Par ailleurs, le pourcentage de taxon EPT a montré que les stations du Nord et Centre de la Côte d’Ivoire sont 
impacté par des activités anthropiques. 
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ABSTRACT: Gaucher disease is an autosomal recessive genetic metabolic disorder due to an inherited disorder of metabolism, 

resulting from glucocerebrosidase deficiency, resulting in the deposition of glucocerebroside and its components. The clinical 
symptoms are different depending on the type of the disease, but it is usually hepatosplenomegaly or damage to the central 
nervous system. 
Laboratory diagnosis can use routine analyzes such as ferritin, HDL, vitamin b12, folate, serum iron, but also specialized ones such 
as serum protein electrophoresis as well as immunofixation for the typing of immunoglobulins. 
Through this work, we will shed light on the interest of serum protein electrophoresis in the biological orientation of the biology 
diagnosis of Gaucher disease, and this through case illustrations. 
Confirmatory laboratory diagnosis is based on DNA analysis and / or enzymatic analysis of white blood cells, and by demonstrating 
a decrease in β-glucosidase activity... 

KEYWORDS: Left-handed, electrophoresis, hepatomegaly, splenomegaly, enzymatic activity. 

RESUME: La maladie de Gaucher est une affection métabolique génétique à transmission autosomique récessivedue à un trouble 

héréditaire du métabolisme, résultant d'un déficit en glucocérébrosidase, entraînant le dépôt de glucocérébroside et de ses 
composants. La symptomatologie clinique est différente selon le type de la maladie mais il s'agit généralement d'une 
hépatosplénomégalie ou d'une atteinte du système nerveux central. 
Le diagnostic biologique peut avoir recours à des analyses de routines telles de la Ferritine, HDL, vitamine b12, folates, le fer 
sérique mais aussi spécialisées telle l’électrophorèse des protéines sériques ainsi que l’immunofixation pour le typage des 
immunoglobulines. 
A travers le présent travail, nous mettrons la lumière sur l’intérêt de l’électrophorèse des protéines sériques dans l’orientation 
biologique du diagnostic biologie de la maladie de Gaucher, et ceci par des illustrations de cas. 
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Le diagnostic biologique de confirmation repose sur l’analyse de l'ADN et/ou l’analyse enzymatique des globules blancs, et par la 
mise en évidence de la diminution de l’activité de la β-glucosidase…. 

MOTS-CLEFS: Gaucher, électrophorèse, hépatomégalie, splénomégalie, activité enzymatique. 

1 INTRODUCTION 

La maladie de Gaucher est une affection génétique à transmission autosomique récessive due à un déficit en une enzyme 
lysosomale, la β-glucocérébrosidase. 

Les manifestations cliniques sont diverses, essentiellement hématologiques (splénomégalie, cytopénies…) et osseuses 
(ostéonécrose, ostéoporose). 

Trois types de la maladie de gaucher ont été décrits. (1), on trouve; le type I dans95 %, le types II dans moins de 1 %et le types 
III dans moins de 5%. 

2 OBSERVATIONS 

Nous rapportons dans ce travail une série de 8 patients diagnostiqués Gaucher type 1 à l’unité des maladies métaboliques de 
l’hôpital d’enfants Abderrahim el Harouchi du CHU Ibn Rochd de Casablanca. La tranche d’âge était incluse entre 2 et 19 ans. 

Les huit patients ont présenté tous une hépatomégalie, une splénomégalie, une thrombopénie, une hyperferritinémie et une 
hyperprotidémie. 

Chez tous les patients, l’électrophorèse des protéines sériques a objectivé systématiquement une augmentation polyclonale 
importante dans la zone des gammaglobulines et une bande étroite d’allure monoclonale migrant dans la zone des 
gammaglobulines chez un seul patient (incidence = 12.5 %). 

L’électrophorèse des protéines sériques à été réalisée au service de biochimie, CHU Ibn Rochd de Casablanca par technique 
capillaire 

 

Fig. 1. Patient 1: Hypergammaglobulinémie importante d’allure polyclonale associée à une hyperprotidémie et une hypoalbuminémie 
importante, à interpreter en fonction du contexte clinique et biologique 
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Fig. 2. Patient 2: Hypergammaglobulinémie importante d’allure polyclonale, à interpreter en fonction du contexte clinique et 
biologique 

 

Fig. 3. Patient 3: Hypergammaglobulinémie importante d’allure polyclonale, à interpreter en fonction du contexte clinique et 
biologique 
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Fig. 4. Patient 4: Hypergammaglobulinémie modérée d’allure polyclonale, associée à un syndrome inflammatoire important, une 
bisalbuminémie et une hypoalbuminémie importante à interpreter en fonction du contexte clinique et biologique 

 

Fig. 5. Patient 5: Hypergammaglobulinémie modérée d’allure polyclonale, associée à un syndrome inflammatoire important, une 
augmentation modérée de la fraction beta-2Globulines et une hypoalbuminémie importante à interpreter en fonction du contexte 

clinique et biologique. 
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Fig. 6. Patient 6: Hypergammaglobulinémie importante d’allure polyclonale, à interpreter en fonction du contexte clinique et 
biologique 

 

Fig. 7. Patient 7: Hypergammaglobulinémie modérée d’allure polyclonale, associée à une augmentation modérée de la fraction beta-
2Globulines et une hypoalbuminémie importante à interpreter en fonction du contexte clinique et biologique. 

Pour 6 patients, le diagnostic biologique de confirmation de la maladie de Gaucher était basé sur la mise en évidence de la 
diminution de l’activité de la β-Glucosidase par Spectrofluorimètre avec une calibration par le 4-methylumbelliférone au 
Laboratoire biochimie hôpital Farhat Hached, Tunisie 

Deux cas ont été diagnostiqués par la détermination de l’activité de la β-Glucosidase acide dans les leucocytes par fluorimétrie, 
les résultats étaient comme suivis:  
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Patient 

β-Glucosidase 
acide + H2O 
(µkat/kg de 

protéine) 

β-
Glucosidaseacide+AcTaurocholique 

(µkat/kg de protéine) 

Hexosaminidase 
Totales (µkat/kg de 

protéine) 

Rapport β-
Glucosidaseacide+AcTaurocholique/ 

Hexosaminidase Totales×100 

1 0.23 1.51 321 0.47 

2 0.13 0.59 310 0.19 

En comparaison au témoin du jour, l’activité de la β-Glucosidase acide dans les leucocytes était effondrée chez les deux 
malades ce qui est en faveur de la maladie de Gaucher. Le diagnostic a été confirmé par la détection de la présence des mutations 
hétérozygotes du gène GBA dans un centre de référence. 

3 DISCUSSION 

La maladie de Gaucher de type I est la forme la plus commune de la maladie.Cette forme n'affecte généralement pas le cerveau 
de l'individu ni la moelle épinière: la maladie de Gaucher non-neuropathique. Les symptômes qui y sont associés peuvent être 
bénins à sévères et peuvent apparaître tout au long de la vie du sujet (de l'enfance à l'âge adulte). 

Les signes cliniques les plus significatifs sont: l'élargissement du foie et de la rate (hépato-splénomégalie), une déficience du 
taux de globules rouges (anémie), une tendance aux ecchymoses en conséquence d'une diminution de plaquettes circulantes 
(thrombocytopénie), des anomalies pulmonaires, des problèmes osseux (douleurs, fractures, etc.) ou encore de l'arthrite. 

La maladie de Gaucher de type II et III sont des formes neuronopathiques dont le système nerveux central est affecté. 

Au-delà des symptômes associés à la première forme de la maladie, des mouvements anormaux au niveau des yeux peuvent 
être significatifs, ou encore, des crises neurologiques ou des atteintes cérébrales peuvent être visibles. 

Néanmoins, ce qui différencie le type 2 du type 3 est l'étendue de la maladie. En effet, les atteintes neurologiques associées 
au type 2 sont plus rapides que pour la troisième forme. 

Les signes cliniques qui accompagne cette maladie sont généralement la splénomégalie l’hépatomégalie et les anomalies 
biologiques. 

La splénomégalie est souvent le premier point d’appel de cette pathologie. Elle est présente chez 87% des patients, Peut 
atteindre 5 à 20 fois le volume normal, elle est asymptomatique ou responsable d’une distension abdominale douloureuse. 

L’hypersplénisme entraîne une thrombopénie (épistaxis, gingivorragies, ecchymoses, hématomes) et une anémie modérée il 
peut se compliquer d’infarctus spléniques et des lésions de fibroses ou nodules peuvent apparaître. 

L’hépatomégalie quant à elle, présente chez plus de 50% des malades, peut atteindre jusqu’à quatre fois le volume normal 
elle est Homogène, souvent des lithiases biliaires sont visibles à l’échographie. Elle peut se compliquer de fibrose, cirrhose, voire 
d’une hypertension portale. 

Les anomalies biologiques sont généralement représentées par une hyperferritinémie, de l’ordre de 500 à 2000 µg/l, une 
sidérémie normale et un coefficient de saturation de la transferrine normale, une hypo-HDL et une diminution des folates ou de 
la vitamine B12. 

Le diagnostic de certitude repose sur la mise en évidence d’une activité enzymatique déficitaire de la glucocérébrosidase (ou 
bêta glucosidase acide ou glucosylcéramidase) dont la valeur est inférieure à 20-25 %. cette mesure doit être réalisée dans un 
laboratoire spécialisé. Elle est habituellement réalisée dans le sang du patient ou dans le cadre d’un diagnostic prénatal, sur 
leucocytes totaux ou mieux sur cellules mononuclées, à l’aide de substrats synthétiques. 

En cas de discordance clinico-biologique, il est nécessaire de réaliser une biopsie de peau pour culture de fibroblastes sur 
lesquels sera vérifiée l’activité de la glucocérébrosidase. (5) 

Un exceptionnel déficit en saposine C doit être recherché par les laboratoires suscités quand l’activité enzymatique est 
normale et que la présentation clinique est évocatrice. (5) 

Chez tous nos patients, l’électrophorèse des protéines sériques a objectivé systématiquement une augmentation polyclonale 
importante des gammaglobulines avec une bande étroite d’allure monoclonale migrant dans la zone des gammaglobulines chez 
un seul patient. 
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Plusieurs études ont montré la présence d’une incidence plus élevée de gammapathies monoclonales au cours de la maladie 
de Gaucher, et une surreprésentation des gammapathies monoclonales à IgA. Ce type d’immunoglobuline à localisation 
muqueuse préférentielle pose une question dans leur interaction avec les cellules pathologiques de Gaucher, d’où l’intérêt de 
l’électrophorèse des protéines sériques et de l’hypergammaglobulinémie comme critère biologique orientant le diagnostic de la 
maladie de Gaucher. 

D’autres études ont confirmé l’existence au cours de la maladie de Gaucher plus d’auto-anticorps que dans la population 
générale, sans qu’il y ait cependant plus de maladies auto-immunes. 

4 CONCLUSION 

Cette étude nous a permis de mettre le point sur la place de l’électrophorèse des protéines sériques dans le diagnostic de la 
maladie de Gaucher, ainsi que sur l’intérêt de l’immunofixation pour le typage de l’immunoglobuline accompagnée. 

L’incidence élevée d’Ig monoclonale chez cette population qui est de 12,5% par rapport à la population normale 1 % devrait 
faire poser la question sur la nécessité du suivi annuel du profil électrophorétique de ces patients. 
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ABSTRACT: Mitochondrial diseases, are the most frequent hereditary diseases of metabolism. They are characterized by a dysfunction of 

the respiratory chain, which results in an energy deficit. 
These are very heterogeneous diseases, with a very variable clinical presentation and often difficult diagnosis. They are due to the 
alteration of very diverse genes located either on mitochondrial DNA (mtDNA) or on the nuclear genome. Recent technological advances 
with exon sequencing have led to the discovery of many genes involved and to better understand the pathophysiological mechanisms 
of these diseases, which are essential for the development of specific treatments. 
The diagnostic approach consists in recognizing the disease in front of the clinical presentation, For clinical practice, the diagnostic 
approach of mitochondrial cytopathies would be more easy if the practitioner keeps in mind the most evocative clinical pictures and if 
he provides proof of the mitochondrial anomaly by biochemical, radiological and histopathological explorations. Only the highlighting of 
the causative gene makes it possible to affirm the diagnosis of mitochondrial disease. Genetic diagnosis allows genetic counseling, in 
order to support the prognosis, particularly pejorative for early-onset forms. 

KEYWORDS: Mitochondrial diseases, diagnosis, mangement. 

RESUME: Les maladies mitochondriales, sont les plus fréquentes des maladies héréditaires du métabolisme. Elles sont caractérisées par 

un dysfonctionnement de la chaîne respiratoire, qui se traduit par un déficit énergétique. 
Ce sont des maladies très hétérogènes, à présentation clinique très variable et de diagnostic souvent difficile. Elles sont dues à l’altération 
de gènes très divers localisés soit sur l’ADN mitochondrial (ADNmt), soit sur le génome nucléaire. 
Les avancées technologiques récentes avec le séquençage de l’exon ont permis la découverte de nombreux gènes impliqués et de mieux 
comprendre les mécanismes physiopathologiques de ces maladies, qui sont indispensables au développement de traitements 
spécifiques. 
La démarche diagnostique consiste à reconnaître la maladie devant la présentation clinique. 
Pour la pratique clinique, l’approche diagnostique des cytopathies mitochondriales serait plus facile si le praticien garde à l’esprit les 
tableaux cliniques les plus évocateurs et s’il apporte la preuve de l’anomalie mitochondriale par des explorations biochimiques, 
radiologiques et histopathologie. Seule la mise en évidence du gène causal permet d’affirmer le diagnostic de maladie mitochondriale. 
Le diagnostic génétique, permet un conseil génétique, en vue d’étayer le pronostic, particulièrement péjoratif pour les formes à début 
précoce. 
C’est dans ce but que nous passons en revue dans cette mise au point de façon schématique les associations cliniques et biologique les 
plus évocatrices de maladies mitochondriales ainsi que la prise en charge thérapeutique …. 

MOTS-CLEFS: Cytopathies mitochondriales, diagnostic, prise en charge. 
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INTRODUCTION 

Les maladies mitochondriales sont caractérisées par leur polymorphisme clinique d’une part elles peuvent atteindre de nombreux 
organes (Fig. 1) [1], d’autre part sont susceptibles de se révéler à toutes les périodes de la vie, de la période anténatale jusqu'à un âge 
avancé de la vie. Elles ne sont pas rares et sont les plus fréquentes des maladies métaboliques. Leur prévalence mondiale est estimée à 
1 cas pour 5000 naissances vivantes. [1-2] 

Elles résultent d’un dysfonctionnement de la chaîne des oxydations phosphorylantes (OXPHOS) à l’exclusion des déficits des autres 
voies métaboliques de la mitochondrie (bêta-oxydation, cycle de l’urée ou cycle de Krebs). [1-4] 

Leur diagnostic est difficile et complexe, du fait de la grande hétérogénéité clinique et le grand nombre de gènes impliqués. La 
démarche diagnostique repose sur des examens d'orientation. Elle a été nettement améliorée par les progrès réalisés dans le domaine 
de la neuro-imagerie. La suspicion diagnostiqueest alorsconfirmée par des analyses spécifiques qui doivent être réalisées sur le tissu qui 
exprime le déficit. Seule la mise en évidence de l’anomalie génétique permet d’affirmer le diagnostic [1-5] 

La prise en charge de ces maladies est symptomatique dans la majorité des cas, et leur pronostic reste péjoratif malgré les avancés 
diagnostiques et thérapeutique. 
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RAPPEL PHYSIOPATHOLOGIQUE 

La chaîne respiratoire mitochondriale permet de produire l’énergie de la cellule sous forme d’ATP grâce à la phosphorylation 
oxydative. 

Elle est localisée dans la membrane interne mitochondriale. Elle se compose de cinq grands complexes multienzymatiques (CI à CV) 
qui transfèrent les électrons produits par le métabolisme intermédiaire jusqu’à l’oxygène avec formation d’eau. Ces réactions 
d’oxydoréduction s’accompagnent d’un transfert de protons de la matrice mitochondriale vers l’espace inter-membranaire, ce qui induit 
le potentiel de membrane mitochondrial indispensable au fonctionnement de l’ATP-synthase pour la production d’ATP. Ce potentiel de 
membrane est également essentiel à l’importation des protéines mitochondriales et du calcium. Toutes les cellules de l’organisme, à 
l’exception des érythrocytes, possèdent des mitochondries et donc une chaîne respiratoire leur assurant l’énergie dont elles ont besoin. 
Le corollaire est qu’en cas de dysfonctionnement de cette chaîne, tout tissu ou organe pourra être potentiellement affecté, en 
l’occurrence les tissus les plus énergie-dépendants: le système nerveux, les muscles squelettiques et cardiaques, le rein, les systèmes 
endocriniens, le foie. [4-10] 

 

PRÉSENTATIONS CLINIQUES 

Les maladies mitochondriales sont des affections à expression clinique très hétérogène caractérisée par une association dite illégitime 
de symptômes qui vont s'additionner sur unmode évolutif progressif. [1; 6-12] 

Même s’il existe quelques formes mono symptomatiques limitées à un seul organe telle la Neuropathie Optique Héréditaire de Leber 
(NOHL), la majorité des patients présentent uneatteinte multi-systémique [11-13]. 

Le plus souvent c’est ce caractère multi-systémique du tableau qui oriente vers une maladie métabolique, et a fortiori une maladie 
mitochondriale. En particulier l’existence d’associations d’atteintes d’organes n’ayant pas de lien embryologique ou fonctionnel est 
évocatrice [14-17] 

Rarement certains signes sont directement évocateurs de maladie mitochondriale, à l’exemple des pseudo-accidents vasculaires qui 
font partie de la définition du syndrome MELAS « Mitochondrial Encephalomyopathy Lactic Acidosis and Stroke Like Episodes » [14], 
ainsi que de l’atteinte des ganglions de la base et du tronc cérébral dans le syndrome de Leigh [15], et l’atteinte des muscles oculomoteurs 
dans le cas des ophtalmoplégies chroniques [18]. 

La présentation clinique est dominée par l’atteinte du système nerveux (central et périphérique), suivie de l’atteinte musculaire 
(cardiaque et squelettique), et des organes sensoriels de la vue et de l’audition. Le tableau 1 résume les signes cliniques observés. 
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Tableau 1. Signes cliniques observés dans les maladies mitochondriales [6]  

Neurologique 

Hypotonie et grande acidose lactique néonatale 
- Encéphalomyopathie nécrosante subaiguë (début souvent avant 1 an) 
- Encéphalopathie épisodique, régression psychomotrice, retard mental, démence 
- Épilepsie, souvent pharmacorésistante, état de mal, myoclonies 
- Pseudo-accidents vasculaires 
- Syndrome extrapyramidal et mouvements anormaux 
- Myopathie, ptosis et/ou ophtalmoplégie externe, rhabdomyolyse, myalgie, fatigabilité 
- Ataxie cérébelleuse, neuropathie, dysautonomie, atteinte médullaire, migraine, etc. 

Sensorielle 
- Atrophie optique, rétinite pigmentaire, dystrophie maculaire 
- Hypoacousie 

Cardiaque Cardiomyopathie (plus souvent hypertrophique que dilatée), bloc de conduction 

Digestive 
Insuffisance hépatique ou hépatocellulaire (néonatale), stéatose, cirrhose 
- Insuffisance pancréatique exocrine 
- Vomissements, diarrhée, pseudo-obstruction intestinale chronique (à l’adolescence) 

Rénale - Tubulopathie proximale (néonatale), néphropathie tubulo-interstitielle (plus rare) 

Hématologique - Anémie sidéroblastique, thrombopénie, neutropénie 

Endocrinienne 
- Retard de croissance intra-utérin, retard staturo-pondéral 
-Diabète, hypoglycémie, hypoparathyroidie, hyperaldostéronisme 

L’âge de survenue de ces affections est variable mais on admet l’existence de 2 périodes d’apparition de la maladie: [1-5] 

• Un premier pic pendant les 3 premières années de vie. 

• Un deuxième pic sur une période beaucoup plus large s’étendant de la fin de l’adolescence à la quatrième décade de vie; 

Toutefois les maladies mitochondriales peuvent apparaître beaucoup plus tard en particulier l’ophtalmoplégie externe chronique 
progressive (CPEO) [18]. Elles sont en général progressives. 

STRATÉGIEDIAGNOSTIQUE 

Il n’existe pas d’arbre décisionnel unique pour l’ensemble des maladies mitochondriales. Le diagnostic est difficile en raison du grand 
nombre de manifestations cliniques possibles et repose sur un faisceau d’arguments parmi lesquels l’observation clinique est 
primordiale. Celle-ci conduira à la réalisation d’investigations métaboliques, biochimiques, histo-pathologiques et d’imagerie pour 
conforter cette suspicion diagnostique; enfin, la mise en évidence de l’altération génétique permettra d’affirmer le diagnostic de 
cytopathie mitochondriale. Il est important de noter que seule l’identification du gène responsable permet d’affirmer le diagnostic de 
maladie mitochondriale primitive. [19,20] 

1 INVESTIGATIONS MÉTABOLIQUES 

Elles visent à mettre en évidence l’altération de la fonction d’oxydo-réduction, respectivement dans le cytoplasme et les 
mitochondries. Elles mettent en évidence l’accumulation des substrats en amont de la chaîne des OXPHOS, ainsi une hyperlactatémie 
persistante (>2,5mM), une élévation du rapport lactate/pyruvate (L/P > 20) et du rapport des corps cétoniques 
3hydroxybutyrate/acétoacétate (3OHB/AcAc> 2) font suspecter une maladie mitochondriale, en particulier en période néonatale. 

Ces dosages sanguins doivent être réalisés au repos, répétés au cours de la journée, à jeun et en postprandial, afin de démasquer 
une hyperlactacidémie latente et/ou une hypercétonémie paradoxale. Une hyperlactatorachie est également évocatrice dans les formes 
neurologiques. La chromatographie des acides aminés sanguins peut révéler indirectement une hyperlactacidémie par élévation de 
l'alanine et de la proline et, occasionnellement, une hyperméthioninémie. Par ailleurs, de nombreuses situations peuvent empêcher la 
détection d'un déficit d'oxydoréduction dans le plasma: une tubulopathie proximale, un diabète sucré ou une atteinte de la chaine 
respiratoire tissu-spécifique sans répercussion significative sur l'état d'oxydoréduction plasmatique. 

L'absence de ces anomalies n'élimine pas le diagnostic et ne doit pas conduire à l'arrêt des explorations. En effet, un bilan d'extension 
systématique de tous les organes et tissus potentiellement impliqués doit être réalisé à la recherche d'autres atteintes associées: examen 
ophtalmologique, auditif, échographie cardiaque. [21-25] 
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Tableau 2. Le bilan initial devant une maladie mitochondriale [1,7]  

Bilan métabolique 

• Rapport d'oxydoréduction (L/P et 3OHB/AcAc) à jeun et en post-prandialLactaturie et lactatorachie 

• Chromatographie des acides aminés plasmatiques et urinaires 

• Chromatographie des acides organiques urinaires 

• Profil des acylcarnitines, carnitine libre et totale plasmatique et urinaire 

• Épreuve fonctionnelle (test de charge en glucose) rarement réalisée 

Bilan d'extension 

• Ophtalmologique: FO, ERG, PEV 

• Cardiaque: échographie, ECG 

• Hépatique: transaminases, protéines de la coagulation 

• Pancréatique: recherche de stéatorrhée, dosage de l'élastase fécale 

• Rénale: recherche de polyurie/polydipsie, glycosurie, pH urinaire, ionogramme sanguin et urinaire 

• Musculaire: dosage des CPK, EMG, testing musculaire, étude en spectroIRM 

• Cérébrale: IRM cérébrale, spectro-IRM, EEG 

2 IMAGERIE PAR RÉSONANCE MAGNÉTIQUE (IRM) 

Les caractéristiques neuroradiologiques des maladies mitochondriales sont très variables. L'IRM est l'examen le plus performant en 
terme de sensibilité et de résolution pour identifier les atteintes encéphaliques Les séquences IRM classiques apportent des informations 
structurelles: anomalies bilatérales et symétriques de la substance grise et du tronc cérébral; des anomalies de la substance blanche une 
atrophie cérébrale et cérébelleuse; des calcifications cérébrales. 

Les techniques d'imagerie plus récentes, comme les séquences en diffusion et la spectroscopie, amènent des données fonctionnelles 
et métaboliques supplémentaires. L’imagerie de diffusion et le coefficient apparent de diffusion (ADC) permettent de préciser la nature 
des hypersignauxen T2, orientant ainsi la démarche diagnostique. En effet, ces séquences permettent de différencier l'œdème 
vasogénique, fréquemment associé aux lésions mitochondriales, de l'œdème cytotoxique, observé dans les infarctus cérébraux. 

La spectroscopie par résonance magnétique (spectro-IRM) est une méthode non invasive pour étudier le métabolisme énergétique 
du système nerveux central (SNC) ou d'un autre organe. Elle permet de mesurer une augmentation du lactate intracérébral, qui peut 
survenir alors que l’acide lactique périphérique peut être normal. Bien que ces anomalies ne soient pas spécifiques, la spectro-IRM est 
un outil à la fois pour le diagnostic des maladies mitochondriales et le suivi thérapeutique des essais. [26-30] 

3 RECHERCHE D’ALTÉRATIONS MITOCHONDRIALES HISTOLOGIQUES 

Cette recherche est essentiellement réalisée dans le muscle car il est très souvent impliqué dans les maladies mitochondriales même 
en absence de myopathie; il s’agit d’une prolifération anormale de mitochondries donnant un aspect caractéristique de 
«raggedredfibers» ou RRF (fibres rouges déchiquetées)]. Toutefois, il existe des résultats faussement positifs. À l’inverse, il est fréquent 
que l’histologie soit normale dans les déficits en complexes I et V et chez les enfants. Cette étude peut être associée, dans la mesure du 
possible, à des explorations enzymologiques sur le tissu atteint comprenant des études en polarographie [19,20, 31,32] 

4 GÉNÉTIQUE MOLÉCULAIRE 

Les maladies mitochondriales sont hétérogènes sur le plan génétique et tous les modes de transmission sont possibles: cas 
sporadiques, transmission maternelle, transmission autosomale (récessive ou dominante) et transmission liée à l'X. 

Les investigations génétiques sont alors très particulières. Les recommandations du réseau français des laboratoires diagnostiques 
des maladies mitochondriales, sont d’analyser l’ADNmt en priorité, d’une part pour la fréquence de ses mutations responsables et 
d’autre part pour écarter son implication dans le cadre du conseil génétique; 

L’ADNmt est facilement accessible au séquençage dans sa totalité; toutefois son caractère polymorphe et le phénomène 
d’hétéroplasmie rendent l’analyse moléculaire et l’interprétation des résultats complexes. Du fait de la répartition tissulaire qui est 
souvent variable et nécessite d’analyser le tissu atteint ou à défaut le muscle qui reste le tissu le plus informatif. 

En pratique, l’étude de l’ADNmt comportera la recherche de délétions simples de grande taille, de délétions multiples, de déplétions 
et de mutations ponctuelles. La mise en évidence d’une délétion unique, si elle est en quantité suffisante permettrais dans certaines 
situations de poser le diagnostic. 
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Pour l’ADN nucléaire, la difficulté tient dans le très grand nombre de gènes candidats, connus ou non à ce jour. En pratique elle 
comporte la détection des anomalies: Gènes de structure de la CR; Gènes d'assemblage de la CRGènes impliqués dans la traduction 
mitochondriale; Gènes impliqués dans le métabolisme de l'ADN 

Du fait de l'hétérogénéité génétique des maladies mitochondriales, même si l'identification de la mutation responsable est 
indispensable pour guider le conseil génétique, elle ne permet pas toujours de proposer un diagnostic prénatal fiable. S'il s'agit de 
mutations dans un gène nucléaire, la transmission de la pathologie se fera selon un mode mendélienen effet la majorité des maladies 
mitochondriales liées aux gènes nucléaires sont autosomiques récessives avec un risque de 25 % d’avoir un enfant atteint alors qu’une 
mère peut transmettre son ADNmt muté à tous ses enfants. Si cette recherche est négative, les investigations seront poursuivies par 
l’étude des gènes nucléaires, parfois de façon ciblée mais de plus en plus souvent par panel large de gènes. 

Les délétions uniques de l'ADNmt sont généralement sporadiques. Si la mère du cas index n'est pas porteuse de la délétion, le risque 
de transmission est très faible. Un DPN sur liquide amniotique sera proposé à 16 SA. 

En cas de mutation ponctuelle hétéroplasmique de l'ADNmt 

Si la mutation est présente dans les leucocytes de la mère du cas index, le risque de récurrence est élevé mais très difficile à 
déterminer avec précision. La fiabilité du DPN est peu satisfaisante du fait de la notion d'hétéroplasmie. Un pourcentage d'ADNmt 
mutant inférieur à 20 % ou supérieur à 80 % devrait prédire un risque d'expression de la maladie faible ou élevé, respectivement 
si la mutation est absente dans différents tissus de la mère du cas index (cellules épithéliales urinaires, leucocytes, frottis buccal) 
ainsi que chez les apparentés maternels, le risque de récurrence est faible et il s'agit vraisemblablement d'une mutation de novo. 
Le conseil génétique est également difficile car de nombreux facteurs encore inconnus sont impliqués dans l'expressivité de la 
maladie. 

Actuellement, seul le don d'ovocytes permet théoriquement d'empêcher la transmission maternelle d'une maladie mitochondriale. 
Toutefois, certaines études préliminaires concernant les mutations NARP et MELAS suggèrent que le diagnostic préimplantatoire serait 
une alternative intéressante. Enfin, un homme atteint n'a aucun risque de transmettre une anomalie de l'ADNmt à sa descendance. [33-
37] 

Tableau 3. Association clinico-radiologique et génétiques des principales maladies mitochadriales [1,6,7]  

SYNDROME CLINIQUE IRM GENETIQUE 

MALADIES MITOCHONDRIALES D’APPARITION PRECOCE 

ALPERS HUTTENLOCHER Retard de développement /régression, état de 

mal épileptique avec ou sans insuffisance 

hépatique 

 POLG, FARS2, NARS2, 

PARS2 (AR) 

Barth Cardiomyopathie, myopathie, petite taille et 

neutropénie 

 TAZ (lié à l’X) 

HUPRA 

(HyperUricemia, Pulmonary 

hypertension, Renal failure, 

Alkalosis) 

Insuffisance rénale précoce avec alcalose 

métabolique, hypertension pulmonaire, 

hypotonie et retard de développement 

 SARS2 (AR) 

Leigh Episodes aigus de régression 

neurodéveloppementale avec récupération 

partielle, hypotonie, retard de croissance, 

dystonie, dysphagie, épilepsie, encéphalopathie 

et lésions du tronc cérébral et des ganglions de la 

base. 

Lésions en hyposignal T1 et hypersignal 

T2 spin-écho et FLAIR Atteinte bilatérale 

et symétrique évocatrice, mais non 

systématique Atteintes des NGC du tronc 

cérébral et du cervelet 

Plus rare: atteinte de la SB 

périventriculaire ou leucodystrophie, 

atteinte du corps calleux et des capsules 

internes, retard de myélinisation 

> 75 gènes ADNn 

et ADNmt 

LBSL 

(Leuko encephalopathy with 

Brainstem and Spinal cord 

involvement and Lactate 

elevation) 

Leuco-encéphalopathie avec atteinte du tronc 

cérébral et de la moelle épinière; 

hyperlactacidémie; spasticité et mouvements 

anormaux 

 DARS1 (AR) 
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MEGDEL (3-methylglutaconic 

aciduria with deafness, 

encephalopathy and Leigh 

like syndrome) 

Surdité neurosensorielle, retard de croissance, 

encéphalopathie, hypotonie, retard 

psychomoteur, hypoglycémie, hépatopathie et 

acidose lactique 

 SERAC1 (AR) 

MLASA 

(Myopathy, Lactic Acidosis 

and Sideroblastic anemia) 

Atteinte muscle squelettique et cardiaque et 

anémie sidéroblastique 

 YARS2 (AR) 

Pearson Anémie sidéroblastique avec insuffisance 

pancréatique exocrine, pancytopénie et 

tubulopathie 

 Délétion simple de 

grande 

taille de l’ADNmt 

Sengers Cataracte congénitale, CMH, myopathie, 

intolérance à l’effort et acidose lactique 

 AGK (AR) 

MALADIES MITOCHONDRIALES D’APPARITION TARDIVE [1,6,7] 

ADOA 

(Autosomic Dominant 

OpticAtrophy) 

Atrophie optique de type 1; perte progressive 

de lavision débutant dans la 1re décennie plus 

ou moins associée à une surdité 

neurosensorielle 

 OPA1 (AD) 

Kearns Sayre (KSS) PEO, rétinite pigmentaire, troubles du rythme 

cardiaque, ataxie, hyperprotéinorachie; avant 

20 ans 

Leucodystrophie (atteinte de la SB sous-

corticale qui est épargnée dans la plupart 

des autres leucodystrophies) Atteinte des 

NGC (± calcifications), du thalamus et du 

mésencéphale Atrophie corticale, du 

cervelet et du tronc cérébral 

Délétion simple de 

grande taille 

de l’ADNmt 

LHON 

(Leber Hereditary Optic 

Neuropathy) 

Neuropathie optique héréditaire de Leber, perte 

brutale indolore de la vision du jeune adulte 

(homme préférentiellement) 

Hypersignaux de la SB ADNmt 

MELAS 

(Mitochondrial myopathy, 

Encephalopathy, Lactic 

Acidosis and 

Stroke likeepisodes) 

Encéphalomyopathie, acidose lactique, faiblesse 

musculaire, migraines, vomissements et 

pseudo- AVC, déclin cognitif 

Association de lésions corticales de 

topographie non vasculaire, souvent 

occipitales (± prise de contraste), et de 

lésions des NGC (± calcifications) En 

phase aiguë: hypersignal en séquence de 

diffusion puis disparition des lésions ou 

apparition d'une atrophie 

Pic de lactates dans les régions affectées 

en spectro- IRM Atrophie du cervelet, 

leucoencéphalopathie (rare) 

ADNmt (MT-TL1 m. 

3243A > G 

dans 80% des cas) 

MERRF (Myoclonic Epilepsy 

with Ragged Red Fibers) 

Myopathie, neuropathie périphérique, 

lipomatose 

 ADNmt (MT-TK et autres) 

POLG (AR) 

MIDD (Maternal Inherited 

Diabetes and Deafness) 

Diabète insulino-dépendant et surdité 

d’hérédité maternelle 

 ADNmt (MT-TL1, m. 

3243A 

> G) 

MNGIE (Mitochondrial 

Neurogastrointestinal 

Encephalopathy) 

Chez l’adolescent ou le jeune adulte, dysmotilité 

gastro-intestinale, neuropathie périphérique et 

leucoencéphalopathie 

Leucoencéphalopathie épargnant le 

corps calleux 

TYMP mais aussi POLG, 

RRM2B (AR) et ADNmt 

MT-TL1, MT-TV 

NARP (Neuropathy, Ataxia 

and Retinis 

Pigmentosa) 

Neuropathie, ataxie, rétinite pigmentaire Atrophie pontocérébelleuse, pic de 

lactates en spectro-IRM Caractéristiques 

mimant celles du syndrome de Leigh, du 

MELAS, de l'encéphalomyélite aiguë 

disséminée ou d'une leucomalacie 

périventriculaire 

ADNmt MT-ATP6 

PEO (Progressive External 

Ophtalmoplégia 

Ophtalmoplégie externe progressive +/- 

myopathie 

 ADNmt délétion simple 

ou mutations 

POLG, TYMP, RRM2B, 

SLC25A4 (AD) 
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Perrault Insuffisance ovarienne précoce, surdité   

SANDO (Sensory Ataxia, 

Neuropathy, 

Dysarthrie, Ophtalmoplégia) 

Spectre des neuropathies ataxiantes récessives  POLG, TWNK, OPA1 (AR) 

SCAE (Spinocerebellar Ataxia 

with Epilepsy) 

Ataxie spinocérébelleuse et épilepsie  POLG (AR) 

Wolfram Diabète insipide, diabète sucré, atrophie 

optique, Surdité 

 WFS1 (AR) 

PRISE EN CHARGE 

Le traitement des maladies mitochondriales est essentiellement symptomatique, à l'exception des maladies mitochondriales par 
déficit primaire en coenzyme Q10 où l'administration du Coenzyme Q10 s'avère efficace en particulier quand il est introduit précocement 
et à forte dose. [38-43]. 

Cette prise en charge repose sur deux piliers: 

1 PRISE EN CHARGE DES COMPLICATIONS AIGUES 

✓ Les complications métaboliques: les acidoses lactiques aiguës complication constituent fréquente dont la correction repose sur la 
perfusion de solutés physiologique ainsi que le recours aux bicarbonates 

✓ Les complications neurologiques: 

o Les convulsions nécessitant parfois un traitement antiépileptique agressif permettant un arrêt des convulsions et limitation les 
complications neurologique pouvant aller jusqu’à la sédation 

Ces anticonvulsivants doivent être choisis avec précaution compte tenu des interactions avec la chaine respiratoire ainsi le 
valproate de sodium est proscris. La Carbamazepine ou le Levetiracetam constituent les anticonvulsivants de première intention. 
Il a été démontré que les formes d’épilepsies pharmacorésistantes ont bénéficié du régime cétogèneLe régime cétogène est le 
traitement du déficit en complexe 1 de la chaîne respiratoire mitochondriale, du déficit en pyruvate déshydrogénase et du déficit 
en transporteur intracérébral du glucose (maladie de Vivo). Il est aussi proposé dans le traitement des épilepsies rebelles, c'est-
à-dire les épilepsies contre lesquelles les traitements médicamenteux sont inefficaces, principalement chez l'enfant. Il peut être 
prescrit lorsque les crises ne sont pas maîtrisées ou lorsque les effets secondaires des anti-convulsivants ou du traitement 
chirurgical sont considérés comme inacceptables 

o Les pseudo- accidents vasculaires: suspectés cliniquement devant une détérioration neurologique rapide associée à des signes 
de focalisation, leur gestion rapide et balancée permettrait une nette amélioration du pronostic neurologique 

✓ Les complications infectieuses: contribuent à leur tour à l’accélération de la détérioration neurologique et constituent la plus 
fréquente cause de décompensation des maladies mitochondriales et doivent être traitées énergétiquement pour une meilleur 
évolution. 

2 PRISE EN CHARGE AU LONG COURT 

✓ Complications neuro-sensorielles: Nécessité d’une évaluation neurologique périodique ainsi qu’une prise en charge adaptée au 
malade visant à améliorer la qualité de vie et à maintenir une certaine indépendance en assurant une rééducation posturale ainsi de 
qu’une préservation de la marche et de la mobilité articulaire. 

La prise en charge des complications sensorielles « vision et audition » fait partie intégrante de cette prise en charge et a pour objectif 
le maintien d’une fonctionnalité normale surtout pour les formes compromettant la marche 

✓ Complications cardiaques: la prise en charge symptomatique ainsi que la mise en place de peace maker permettrait selon plusieurs 
écrits de retarde le recours à la transplantation cardiaque qui reste le gold standard pour la prise en charge des cardiomyopathies. 

✓ Complications respiratoires sont multifactorielle et nécessite un monitorring régulier leur management repose sur un traitement 
antibiotique des épisodes infectieux ainsi qu’une kinésithérapie respiratoire, une antibioprophylaxie porrait être proposée si la 



I. Chahid, A. Morjan, N. Kamal, and A. Abkari 

 
 
 

ISSN : 2028-9324 Vol. 35 No. 4, Mar. 2022 549 
 
 
 

fréquence des épisodes est élevées et finalement une vaccination annuelle contre le virus de la grippe et anti pneumoccoque est 
recommandée. 

✓ Prise en charge nutritionnelle: Un régime pauvre en carbohydrates et riche en lipides est recommandé dans les déficits en complexe 
I associés à une hyperlactacidémie. En effet, l'apport important de glucose est déconseillé car il ne peut être utilisé du fait du bloc 
enzymatique. Il faut également éviter tout jeûne prolongé. 

3 LES AVANCÉS EN MATIÈRE DE THÉRAPIE GÉNIQUE 

✓ Bien que extrêmement prometteurs, les traitements ciblant les troubles liés à l'ADNmt en sont encore au stade préclinique et 
nécessitent l'adoption d'essais cliniques rigoureux en milieu clinique. 

✓ D'un point de vue clinique, les traitements des anomalies enzymatiques d'origine nucléaire sont à un stade plus avancé. Dans 
certains cas, les thérapies étiologiques sont axées sur la restauration ou le contournement de défauts spécifiques d’enzymes ou de 
cofacteurs. 

CONCLUSION 

Malgré les progrès réalisés, le diagnostic des maladies mitochondriales reste difficile, notamment du fait de leur hétérogénéité 
clinique et biologique. L'identification des nombreux gènes nucléaires responsables est un objectif majeur car, outre l'intérêt 
diagnostique et du conseil génétique, elle permettra de mieux comprendre les mécanismes physiopathologiques responsables de ces 
maladies. Cette compréhension est un préalable indispensable au développement de traitements spécifiques, actuellement inexistants, 
dans des pathologies dont le pronostic reste sombre. 
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ABSTRACT: The objective of this survey was to appreciate attitudes and to determine ignorance factors of Kalikuku riparian 

population on forest’s importance. The results have shown that this population ignores human devastating actions on forest  
(search for firewood, building materials and arable lands), the consequences of these actions on forest biodiversity as well as 
forest ecological role. This population’s information, sensitization and environmental education around forest should so be 
considererd as palliative solutions. 

KEYWORDS: Attitude, Riparian population, Community conservation, Forest reserve, Kalikuku. 

RESUME: L’objectif de cette recherche était d’apprécier les attitudes et déterminer les facteurs de la méconnaissance de la 

population riveraine de Kalikuku sur l’importance de la forêt. Les résultats ont montré que cette population ignore les actions 
dévastatrices humaines sur la forêt (recherche de bois de chauffe, matériaux de construction et recherche de terres arables), 
les conséquences de ces actions sur la biodiversité forestière ainsi que le rôle écologique de la forêt. L’information, la 
sensibilisation et l’éducation environnementale de cette population autour de la forêt seraient donc envisagées comme 
solutions palliatives. 

MOTS-CLEFS: Attitude, Population riveraine, Conservation communautaire, Réserve forestière, Kalikuku. 

1 INTRODUCTION 

La forêt a été longtemps considérée comme réservoir des ressources énergétiques et des matières premières par l’homme 
en lui fournissant le bois d’œuvre, le charbon de bois, le bois d’énergie, les matériaux de construction, les produits alimentaires, 
les substances diverses pour l’artisanat et les médicaments (GEORGES, 1936). Ainsi, elle nécessite une protection intégrale car 
elle a un impact positif sur la dégradation de l’environnement 

Cependant, la forêt ne représente plus aujourd’hui un véritable patrimoine productif des matières ligneuses, car elle est 
victime des abattages incontrôlés d’arbres, menacée et exposée à des nombreuses pressions (fragmentation de l’espace 
forestier, extension de l’urbanisation sur les lisières forestières, loisir, fréquentation, surexploitation), des diverses crises 
environnementales (incendies, tempête, pollution atmosphérique et le dépérissement (MARC G. et SIMON 2006). 
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Comme l’ont constaté certains chercheurs, la pression démographique constitue une menace qui pèse actuellement sur les 
écosystèmes forestiers des régions montagneuses. Elle conduit ainsi à des pertes énormes de la biodiversité et à la dégradation 
de l’environnement par les activités humaines (MWANZA A. 2012; MBANGILWA, 2009). 

Ces actions anthropiques entrainent la destruction de la diversité biologique de certaines réserves de l’Afrique centrale, 
notamment par l’agriculture, l’élevage, le braconnage, la carbonisation, le feu de brousse incontrôlé et même les constructions 
anarchiques, entrainant ainsi sa spoliation (KAMBALE et al 2017). 

En RD Congo, la conjoncture socio-économique actuelle oblige la population à s’en prendre à la faune, à la flore et aux 
terres des réserves pour vivre, sous le regard impuissant de l’Etat et ses organes de surveillance. Sous ce même constat, la 
réserve forestière de KALIKUKU se heurte à la pression des populations environnantes qui cherchent à satisfaire leurs besoins 
économiques. Réservée par décret Royale N°25/266 /AGRI du 25/06/1952, en vue de conserver des espèces biologiques qui 
s’imposaient dans la région, elle est victime des prélèvements anarchiques des bois de chauffe, de construction et des supports, 
le déplacement des limites au profit de l’agriculture et de l’élevage. La préoccupe reste à savoir ce que serait l’attitude des 
populations riveraines face à la réserve forestière de Kalikuku. 

Cette étude a comme objectif d’évaluer l’attitude des populations riveraines face à la réserve de Kalikuku qui et envisager 
les mesures conservatoires pour la sauvegarde de celle-ci par une conservation communautaire. 

2 METHODOLOGIE 

Dans cette section nous allons décrire le milieu d’étude ainsi que les methodes et techniques utilisées pour l’atteinte des 
objectifs. 

2.1 DESCRIPTION DU SITE D’ÉTUDE 

Géographiquement, la Réserve forestière de Kalikuku est située à 7 Km de la commune rurale de Lubero, localisée en 
Chefferie de Baswagha, Territoire de Lubero, Province du Nord-Kivu en République Démocratique du Congo. Elle s’étend à 
l’Ouest sur la route Butembo – Goma, dans le Groupement de Luongo avec une superficie actualisée de 89ha. 

Comme l’agglomération de Lubero et ses environs, cette réserve se situe entre 29°30’ Longitude Est, 00°30’ Latitude Sud, 
avec une altitude variant entre 1830m et 2000m faisant ainsi partie des hautes terres du territoire de Lubero (VYAKUNO, 2006). 

La forêt dense de Kalikuku jouit d’un climat tropical de type Af d’après la classification de KÖPPEN (1923). Elle est répartie 
sur un relief collinaire dont le sommet le plus élevé atteint 2000 m. Les sols de la région de Beni – Lubero dérivent du substrat 
rocheux qui sont la plupart argileux. Il ressort de ces travaux que les sols des hautes terres à l’extrême du Nord – Kivu sont 
essentiellement argileux et faiblement ferralitiques, des terrains cristallins du pré – cambrien inférieur (NDUYIRE, 2007). 

Ces différents ruisseaux sont: Kalikuku, Lusimi, Makanga, Kyamasamba, Kihuko, Mupa et celui de VWANDANZE. La moyenne 
des précipitations annuelles est de 1750 mm (SAHANI, 2011). 
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Fig. 1. Carte de localisation de la réserve forestière de Kalikuku 

2.2 MÉTHODE ET TECHNIQUES DE RÉCOLTE DES DONNÉES 

Cette étude a été menée auprès des habitants vivant autour de la réserve de KALIKUKU à l’aide d’un questionnaire 
d’enquête et un protocole de recherche constitué de différentes fiches pour la meilleure récolte des données. Les réponses 
des interrogés ont aidé à comprendre l’attitude qu’affiche la population face à la réserve. Pour y parvenir, les enquêtes ont 
aidé comprendre intelligemment la véracité et l’ampleur des risques sur la Reserve d’étude. 

Pour concrétiser cette méthode, les techniques ci-dessous nous ont été utiles dans la formulation de la présente 
investigation: la technique documentaire reposant sur la consultation des ouvrages, des mémoires, des journaux et autres 
documents; l’interview libre consistant en la collecte des données auprès des enquêtés; le questionnaire d’enquête constitué 
des questions imprimées qui ont été adressées juste après une explication et traduction en langue locale à la personne 
enquêtée et s’en est suivi le traitement lié au calcul des proportions par rapport aux opinions des 124 interlocuteurs. 

3 RESULTATS 

Les résultats obtenus après l’interview libre de 124 individus sur l’attitude qu’affiche la population riveraine de la localité 
de KALIKUKU face à la réserve forestière de cette localité sont présentés dans les tableaux 1 à 12. 

3.1 CONNAISSANCE DE LA POPULATION RIVERAINE FACE À LA FORÊT ET À SES AVANTAGES 

Tableau 1. Sens que donne la population riveraine à la forêt 

Modalités de réponses / enquêtés Effectif Pourcentage 

Ensemble d’arbres hébergeant les animaux sauvages 34 27,4 

Ensemble de la faune et de la flore 14 11,2 

Etendue couverte des végétations où l’on conserve les animaux et plantes intouchables 56 45,1 

Etendue de terre couverte d’arbres 20 16,1 

Total 124 100 
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Il ressort de ce tableau que 45,1% d’enquêtés conçoivent la forêt comme une étendue couverte de végétaux où l’on 
conserve les animaux et plantes intouchables; 27,4% d’enquêtés la définissent comme un ensemble d’arbres hébergeant les 
animaux sauvages; 11,2% d’enquêtés la considère comme un ensemble de la faune et de la flore et 16,1% pensent que la forêt 
est une étendue de terre couverte d’arbres. 

Tableau 2. Les avantages que l’homme tire de la forêt 

Modalités de réponses / enquêtés Effectif Pourcentage 

Nourriture à traves les produit forestiers non ligneux 12 9,6 

Perche pour la construction 28 22.6 

Bois énergie 62 50 

Laboratoire scientifique pour la formation 4 3,2 

Pharmacopée et médecine traditionnelle 18 14,5 

Total 124 100 

Les résultats consignés dans ce tableau montrent que 50% d’individus enquêtés tirent de la forêt le bois de chauffe et la 
braise, 22,6% d’enquêtés tirent de la forêt les matériaux de construction, 9,6%, 3,2% et 14,5% tirent respectivement de la forêt 
les nourritures, la recherche scientifique et médicaments traditionnels. De tous les avantages énoncés par les personnes 
enquêtées, personne n’a connu autre fonction économique de la forêt. Cependant, ces personnes sont moins informées de 
l’importance scientifique de la forêt. 

3.2 OPINIONS DE LA POPULATION SUR LES PRESSIONS HUMAINES ET CONSÉQUENCES SUR LES FORÊTS. 

Tableau 3. Opinions sur l’éventuelle disparition de la forêt suite aux pressions humaines 

Opinions Effectif Pourcentage 

Oui 96 77,4 

Non 20 16,1 

Sans avis 8 6,5 

Total 124 100 

Il découle des résultats consignés dans le tableau 3 que la disparition de la forêt un jour est une vérité pour 77,4% de 
personnes enquêtées suite aux faits multiples tels que l’exploitation irrationnelle de la forêt, le non reboisement, la recherche 
des terres arables, des bois de chauffe, des matériaux de construction, des braises par la population riveraine, l’accroissement 
démographique. 

Tableau 4. Les conséquences des pressions anthropiques sur les écosystèmes  

Modalités de réponses par les enquêtés Effectif Pourcentage 

Changement climatiques 30 24.2 

Désertification, savanisation et infertilité du sol 4 3,2 

Disparition des espèces animales et végétales 26 21 

Risque d’érosion 14 11,3 

Rareté des bois de construction et d’énergie 24 19,4 

Présences de maladies 12 9,7 

Manque d’oxygène pur 14 11,2 

Total 124 100 

Ce tableau montre que la population riveraine est consciente des conséquences néfastes pouvant survenir après la 
disparition de la forêt suite aux pressions humaines. Ainsi, 24,2% d’enquêtés pensent que le changement climatique est 
conséquence des pressions démographiques sur les aires protégées; 3,2% citent la désertification, la savanisation et l’infertilité 
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du sol; 21% énoncent la disparition de la flore et faune sauvage, 11,2% évoquent l’érosion et 19,4% présentent le manque des 
matériaux de construction, des bois de chauffe et des braises. La présence des maladies et le manque d’oxygène pur sont 
autant des conséquences avancées respectivement par 9,7% et 11,2%. 

Tableau 5. Position des enquêtés sur le rôle écologique de la forêt 

Opinions 
Effectifs 

Total 
Pourcentage 

Total 
Oui Non Oui Non 

Régulation du cycle de l’eau et régime pluviométrique 92 32 124 74,2 25,8 100 

Purification de l’air 82 42 124 66,2 33,8 100 

Fertilité du sol par sa biomasse 74 50 124 59,7 40,3 100 

Protection du sol contre les érosions 124 0 124 100 0 100 

Augmentation de l’humidité dans l’air 56 68 124 45,2 54,8 100 

Le tableau ci-dessus nous révèle que la population riveraine sait que la forêt joue un rôle important dans la protection des 
sols à l’exemple de l’érosion. 74,2% d’enquêtés confirment que la forêt intervient dans la régulation du cycle de l’eau et du 
régime pluviométrique, 66,2% d’enquêtés pensent que la forêt appuie la purification de l’air par l’absorption des gaz toxiques 
comme rôle de la foret; pour 59,7% d’enquêtés, la forêt soutient la fertilité du sol et 45,2 % d’enquêtés sont convaincus que la 
forêt agit dans l’augmentation de l’humidité de l’air. 

Tableau 6. Opinions sur le réchauffement climatique 

Opinions Effectifs Pourcentage 

Oui 18 14,5 

Non 106 85,5 

Total 124 100 

Ce tableau montre que la majorité de la population riveraine (85,5%) est d’accord que la disparition de la forêt suite aux 
menaces de l’homme est à la base du réchauffement climatique tandis que 14,5% l’ignorent. 

Tableau 7. De la connaissance de la population riveraine sur la perturbation du cycle des pluies des pluies dans une région 
forestière exposées aux pressions démographiques 

Opinions Effectifs Pourcentage 

Oui 124 100 

Non 0 0 

Total 124 100 

Au regard de ce tableau, tous les enquêtés savent que la forêt intervient dans la régulation des pluies. Les pressions 
humaines sur les aires forestières entrainent la perturbation du cycle des pluies. 

Tableau 8. De la connaissance de la population riveraine sur la désertification, la savanisation et l’infertilité progressive des sols 
dans une région forestière menacée par les activités humaines 

Opinions Effectifs Pourcentage 

Oui 74 59,7 

Non 50 40,3 

Total 124 100 

Les résultats consignés dans ce tableau montrent que 59,7% d’enquêtés savent bien que la déforestation provoque 
l’épuisement du sol, 40,3% d’enquêtés n’en sont pas convaincus. 
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Tableau 9. Du point de vue de la population riveraine sur le rôle de la forêt dans la purification de l’air 

Opinions Effectifs Pourcentage 

Oui 46 37,1 

Non 78 62,9 

Total 124 100 

Le tableau ci-dessus indique que 62,9% d’enquêtés n’intervient pas dans la purification de l’air; seul 34,1% en sont 
convaincus. 

3.3 DE MÉCANISMES POUR ÉRADIQUER LES PRESSIONS HUMAINES SUR LES ÉCOSYSTÈMES FORESTIERS 

Tableau 10. Mécanisme au niveau local pour éradiquer les pressions humaines sur les écosystèmes forestiers 

Mécanismes Effectifs Pourcentage 

Sensibilisation et éducation environnementales 54 43,6 

Reboisement et agroforesterie autour de la réserve 70 56,4 

Total 124 100 

La lecture de ce tableau montre que 56,4% d’enquêtés pensent que le reboisement et l’agroforesterie constituent le 
meilleur mécanisme de reconstitution forestière tandis que 43,6% prônent la sensibilisation et l’éducation environnementale. 

Tableau 11. Synthèse des pistes des solution au niveau local, national, régional et mondial pour limiter les conséquences des 
pressions anthropiques sur les forêts 

Niveau Stratégies Effectifs % Total en % 

Local 

Vulgariser les espèces et la sensibilisation de la population sur le rôle que 
joue la forêt 

100 80,6 100 

Apport financier et implantation des CLD 24 19,4 

National 

Renforcement de protection des forêts sous le contrôle du ministère de 
tutelle 

97 78,2 100 

Organisation des comités locaux de gestion de forêts 27 21,8 

Régional 

Développer la foresterie communautaire autour des aires protégées 79 63,7 100 

Développer un programme national de lutte contre les spoliations des 
aires protégées 

45 36,3 

Mondial 

Réduire les usines de transformation du bois et élaborer une bonne 
politique des gestions forestières 

29 23,3 100 

Protection de forêts restantes 95 76,7 

A partir du tableau ci-haut, nous remarquons que plusieurs solutions sont envisagées pour parvenir à limiter au niveau 
local, national, régional et mondial les conséquences désastreuses des pressions humaines sur les écosystèmes forestiers. Il 
ressort des résultats obtenus qu’au niveau local 80,6% d’enquêtés envisagent comme solution: la vulgarisation des espèces 
pour le reboisement et la sensibilisation de la population riveraine face à l’importance que joue la foret dans la vie de l’homme; 
19,4% exigent l’appui financier et l’implantation d’un comité de l’environnement pour mieux mettre en œuvre certaines 
recommandations face à la limite des pressions humaines sur les forêts. 

Au niveau national, 78,2% d’enquêtés recommandent le renforcement de la protection de la forêt sous un contrôle du 
gouvernement central, prendre aussi conscience du fléau qui guette la nation, alors que 21,8% proposent l’organisation d’un 
comité de gestion nationale de la forêt afin de limiter son agression par les populations riveraines. 



Mumbere Kirereka Richard, Kavira Kitonda Carine, and Kasereka Kyana Mwangaza, KAMBALE MUHESI Eloge 

 
 
 

ISSN : 2028-9324 Vol. 35 No. 4, Mar. 2022 557 
 
 
 

Au niveau régional, 63,7% d’enquêtés recommandent la gestion communautaire de la forêt et l’organisation de la 
campagne de lutte contre les menaces sur les réserves forestières. Par contre, 36,3% d’enquêtés exigent l’élaboration d’un 
code forestier et la supervision du programme régional face aux menaces des écosystèmes forestiers 

Au niveau mondial,76,6% de la population enquêtée ont proposé la protection des forêts qui restent encore sur la planète 
terre et accorder un moyen financier aux agents de l’environnement au niveau mondial; 23,3% proposent la réduction des 
usines de transformation de bois et élaborer une bonne politique forestière. 

4 DISCUSSION 

Les résultats obtenus au terme de nos recherches ont montré que la population riveraine de la localité de KALIKUKU connait 
le sens du concept forêt, même s’il y a de moindres nuances, leur définition converge vers l’idée d’une étendue de terre 
couverte des produits végétaux (arbres) et animaux sauvages (tableau 1). Cette idée semble s’accorder avec celles de ARNOULD 
P. (2000) et ANONYME (2002) qui considèrent la forêt comme un écosystème complexe et riche, offrant de nombreux habitats 
à des nombreuses espèces et populations animales, végétales, fongiques et microbiennes entretenant entre eux pour la plupart 
des relations d’interdépendance. De même, selon DEFONTAINES P. (1960) et DUBOIS (1993), la forêt est non seulement milieu 
de vie, de loisir, de détente, de tourisme, de découverte de la faune, de la flore et des paysages, mais aussi source de revenu 
pour les communautés locales. 

Il est ressorti des tableaux 2 et 5 que la population riveraine de la localité de KALIKUKU connaisse les avantages que l’homme 
tire de la forêt ainsi que de son rôle écologique. Ces résultats rejoignent ceux de MBANGILWA M. (2009) et MWANZA A. (2012) 
qui confirment que la population rurale connait que la forêt joue un grand rôle pour elle. 

Par rapport aux avantages que l’homme tire de la forêt (tableau 2), le bois de chauffage et la braise (50%) marquent la 
moitié d’effectif des enquêtés. Il s’agit là des activités qui détruisent la forêt et concourent à la dégradation des écosystèmes 
et de la biodiversité. Elles constituent, selon MBANGLWA M. (2009) et MWANZA A. (2012), non seulement des pressions 
humaines qui amènent à des pertes énormes de la biodiversité et à la dégradation de l’environnement, mais aussi une menace 
pesant actuellement sur les écosystèmes forestiers des régions montagneuses. Dans ces régions, elles frappent les formations 
forestières présentes, refuge de la biodiversité d’un grand intérêt. Pratiquée en grande échelle, elles mettent en cause l’avenir 
des formations végétales dont la génération naturelle n’est nullement garantie (FAO, 2003). Ainsi, les résultats du tableau 2 ne 
s’écartent pas de ceux de MALDAGUE (2001) qui renseignent qu’à l’échelle mondiale, de milliers de personnes utilisent des 
combustibles biomasses (bois, charbon de bois, résidus des végétaux agricoles) pour la cuisson. 

D’après les résultats du tableau 5, le rôle écologique de la forêt le plus connu de la part de la population riveraine de 
KALIKUKU est la protection du sol contre l’érosion ou la lutte anti érosive. Les résultats de nos enquêtés corroborent les idées 
de MARC et SIMON (2006) selon lesquelles la forêt intervient dans la régulation du régime hydrologique du milieu dans lequel 
elle est implantée, dans la purification de l’air par l’absorption des gaz toxiques, la protection du sol contre l’érosion et 
l’enrichissement du sol. Les réserves forestières sont les réservoirs de la diversité biologique, d’habitats  et des ressources 
génétiques et phytopharmaceutiques (KAVOTHA et al., 2017). En revanche, NGWAMASHI (2009) indique que le rôle de 
régulation est plus biologique, c’est-à-dire que la forêt régularise les paramètres de l’évolution du milieu. En fait, la forêt utilise 
la lumière solaire le dioxyde de carbone (CO2) pour réduire l’entropie et produire la biomasse; elle est pourvoyeuse d’oxygène 
et consommatrice du dioxyde de carbone; elle est, enfin, régulatrice de la pollution atmosphérique et des populations 
animales. 

L’exploitation irrationnelle de la forêt, le non reboisement, la recherche des terres agricoles, l’accroissement 
démographique sont des multiples causes avancées par 77,42% de personnes sur la disparition de la forêt suite aux pressions 
anthropiques (tableau 3). A ce propos, Ed VERHEIJ (2003) indique que si les forêts disparaissent, il y a toujours des raisons 
irrésistibles telles que le manque des terres arables ou la migration. Ensuite, pour nourrir plus des couches, il faut augmenter 
les superficies sous les cultures alimentaires. En revanche, FOURNIER et SASSON (1983) stipulent qu’en détruisant nos forêts 
pour l’implantation des champs, des fermes et des maisons d’habitation, nous détruisons de très grandes superficies 
forestières dont les conséquences sont évidentes; la perturbation du cycle bio-géo-chimique (cycle de l’eau, cycle de l’azote, 
cycle de l’oxygène et de carbone) et les risques d’érosion accompagnés de catastrophes naturels (inondations et glissement 
des terres). 

Par rapport aux conséquences des pressions anthropiques sur les écosystèmes forestiers étudiés (Tableau 4), l’on constate 
que bon nombre de personnes enquêtées reconnaissent le changement climatique; d’autres citent la disparition de la faune 
et de la flore, le manque des bois de chauffe et des braises. Ces deux conséquences sont inévitables lorsque le sol est dénudé. 
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La population riveraine de la localité de KALIKUKU ignore en grande partie que la désertification, la savanisation et 
l’infertilité du sol résultent de la disparition de la forêt. 

5 CONCLUSION 

L’appréciation de l’attitude de la population riveraine de KALIKUKU face à sa conservation communautaire a recouru à 
l’enquête et l’entretien dirigé dirigé auprès de 124 personnes riveraines de la réserve. Au regard de la problématique évoqué 
quant à ce, il s’est révélé que la population riveraine de KALIKUKU a un faible niveau de connaissance sur l’importance de la 
forêt. Pour elle, la biodiversité de la forêt est une source de vie. Les conséquences des pressions humaines sur la biodiversité 
de la forêt ainsi que son rôle écologique dans l’environnement sont peu connus par cette population. 

Il s’avère donc que la population riveraine de cette localité devrait s’intéresser au reboisement et à la protection de la 
biodiversité au compte de la sauvegarde de la vie, participer à des séances de formation sur le rôle de la forêt et sur la gestion 
des terres agricoles et enfin, se soumettre à la loi environnementale en vigueur et au nouveau code forestier congolais. 
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