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ABSTRACT: This paper reports the results of food-chain contamination by the cadmium and the lead, two common heavy
metals in the Malebo Pool (Kinshasa) at Kinsuka outlet downstream the Congo River.

The herbivorous species showed lower contamination than carnivores and omnivores, i.e. Distichodus fasciolatus <
Mormyrops anguilloides < Schilbe mistus

From each fish sample, heads were more contaminated than in the other edible parts. This allowed us to forbide the
consumption of the heads of fish from unkown origins.

KEYWORDS: Malebo Pool, Heavy metals, fish, health risk.

RESUME: Cette étude, menée de Septembre 2009 a Septembre 2013 a Kinshasa spécialement a Kinsuka a la sortie du Pool
Malebo, a permis de mettre en évidence la présence des métaux lourds en I'occurrence le Cadmium et le Plomb dans trois
especes de poissons étudiées suivant la chaine alimentaire : Distichodus fasciolatus ayant un régime alimentaire primaire
(herbivore), Mormyrops anguilloides du régime alimentaire secondaire, enfin Schilbe mystus avec un régime tertiaire
(omnivore).

Les especes herbivores se sont montrées moins contaminées que celles du régime secondaire et les espéeces tertiaires
(omnivores) étant les plus contaminées. En outre, les tétes sont plus contaminées que la chair. Cependant, ne connaissant
pas I'dge de ces especes, nous avons utilisé la taille pour distinguer les jeunes (immatures) et les adultes (matures), les
résultats obtenus indiquent combien les poissons adultes accumulent plus les métaux lourds par rapport aux jeunes et
révelent des teneurs plus élevées du plomb que du cadmium dans chaque partie du poisson analysée.

Il est donc dangereux a Kinshasa de consommer un poisson dont on ignore les origines, ce qui éviterait aux kinois toutes les
perturbations métaboliques et maladies mortelles comme le cancer de plus en plus fréquentes a Kinshasa et certainement
pas dans toute la République Démocratique du Congo.

Les résultats ainsi obtenus révéelent la vulnérabilité de la chaine trophique du Pool Malebo.

MOTS-CLEFS: Pool Malebo, Métaux lourds, poisson, risque sanitaire.
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1 INTRODUCTION

Depuis de nombreuses années, la contamination métallique des écosystemes aquatiques a attiré |'attention de
chercheurs d'horizons tres différents. Elle constitue en effet I'un des aspects de la pollution la plus menagante pour ces
milieux. Par ses effets néfastes, elle pourrait engendrer des situations critiques voire dangereuses affectant souvent
I'équilibre écologique de ces écosystemes.

Contrairement a de nombreux polluants organiques, les métaux lourds non oligoéléments ne sont pas éliminés par voie
biologique, ce qui favorise leur effet cumulatif dans les divers compartiments de I'écosystéme (eau, sédiment, faune et flore)

[1].

L'accumulation de métaux toxiques dans la chaine alimentaire humaine est reconnue mondialement comme un risque a
la santé publique, La pollution du métal a été associée avec les activités anthropiques, tel qu'effluents et émissions de mines
et fondeurs qui souvent contiennent des concentrations élevées de métaux toxiques y compris Pb, Cd, Hg, et As [2].

Le Pool Malebo a Kinshasa, Capitale de la République Démocratique du Congo correspond a un espace d’intenses activités
économiques (industrielles, agricoles, domestiques, etc.) et constitue de ce fait, la source et le réceptacle de quantités
importantes de substances d’origine naturelle ou anthropique dont un grand nombre possede des propriétés toxiques.

Le Pool est bien pollué comme I'ont montré des études antérieures par [3] [4] [5] [6] [7] qui indiquent que ces eaux
renferment d’'importantes concentrations en polluants métalliques, notamment le Plomb, le Cadmium et le Mercure. De ce
fait, une étude plus élaborée d’écotoxicologie de certains polluants est indispensable et, plus particulierement des métaux
lourds. Ainsi, au regard du profil décrit par [4] [3], nous avons décidé qu’en plus de la pollution organique, de porter notre
attention sur le plomb (Pb) et le Cadmium (Cd), métaux lourds trés présents dans I’environnement de Kinshasa. Ces métaux
ne sont pas nécessaires a la vie, mais ils perturbent souvent le cours normal des processus métaboliques, méme a I'état de
traces ; a I'exception de faibles doses tolérables, de tels métaux ont souvent un effet toxique [8].

Le Pool Malebo est I'une des zones de péche importante de la République Démocratique du Congo, le site de Kinsuka est
I'un des sites le plus connu. Cependant, puisque c’est la voie de sortie de tous les déchets rejetés par les activités de la ville
de Kinshasa. Il est admis que les poissons qui sortent de ce site et bien consommés par la population kinoise seraient
impropres a la consommation. De ce fait, une étude plus élaborée d’écotoxicologie de certains polluants est indispensable et,
plus particulierement des métaux lourds.

Ce travail vise a rechercher les métaux traces métallique (Cadmium et plomb) au site de péche de Kinsuka en aval du Pool
Malebo et d’en déterminer les impacts sur les ressources halieutiques a trois niveaux trophiques (Primaire, secondaire et
terminale). Il s’agit spécifiquement de :

déterminer le niveau de contamination de ces poissons a la sortie (Kinsuka) du Pool ;
Etablir le niveau trophique d’accumulation de Plomb et Cadmium dans les poissons péchés ;
- déterminer le niveau trophique le plus vulnérable ;

déterminer la partie du poisson a valeur socio-économique la plus contaminée.

2  MiuUEU, MATERIEL ET METHODES
2.1 MILIEU ET MATERIEL

Le milieu de notre étude est le Pool Malebo dans la ville de Kinshasa en République Démocratique du Congo.

Les poissons de niveaux trophiques différents (primaire, secondaire et terminal) ainsi que les eaux brutes sur lesquels
nous avons effectués nos expériences (qui constituent notre matériel d’étude) ont été prélevés au fleuve Congo au niveau de
Kinsuka sur le Pool Malebo. La taille de I’échantillon était de 100 échantillons par espéce (N=100)

Les trois espéces de poissons étudiées suivant la chaine alimentaire sont Distichodus fasciolatus ayant un régime
alimentaire primaire (herbivore), Mormyrops anguilloides du régime alimentaire secondaire, enfin Schilbe mystus avec un
régime tertiaire (omnivore).

2.2 METHODES
Les poissons péchés et/ou achetés frais au lieu de péche sont directement acheminés dans des boites frigorifiques au

laboratoire d’écotoxicologie et de biotechnologie environnementale ERGS de la Faculté des Sciences pour les analyses. Une
partie de nos échantillons a été analysée au laboratoire SPIEZ en Suisse.
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Au Laboratoire, ils sont pesés avant d’étre séchés a I'étuve a 105°C jusqu’a poids constant. Les tétes sont traitées
séparées de la chair. Ensuite, tous ces échantillons ont été incinérés a 550°C au four et les cendres obtenues étaient enfin
gardées dans des sachets en plastique au réfrigérateur en attendant les analyses spectrophotométriques au HACH - DR 2400
suivant les méthodes [9]. Cette méthode colorimétrique est basée sur la loi de Lambert-Beer selon laquelle la densité optique
de I'élément a doser est directement proportionnelle a sa concentration (du métal) dans la solution a doser. Ainsi, en
ajoutant le réactif prédosé dithiver en gélule a la solution, une coloration se développe et son intensité est directement
proportionnelle a la concentration du métal. La lecture se fait a 515 nm pour le plomb et a 525 nm pour le cadmium. Pour
chaque analyse, 1g de cendres séches de I’échantillon est digéré avec de I'acide nitrique fumant (65%) avant de le diluer avec
de I'eau distillée désionisée.

Les échantillons d’eau du fleuve Congo ont été acidifiés avec de I'acide nitrique (1ml d’acide nitrique a 65% pour 100 ml
d’eau a analyser), puis conservés a 4°C au frigo. Cependant, la température et le pH ont été prélevés in situ, c’est-a-dire
directement sur les sites lors de I'achat ou de la péche des poissons.

Les facteurs de bioconcentration (BCf) ont été calculés a partir des données des analyses des échantillons d’eau et ceux
des analyses des poissons. Il s’agit du rapport entre la concentration du polluant dans I'animal ou Ca (exemple : poisson) et
celle du polluant dans I'eau ou Ce, soit Ca/Ce. Il indique le niveau de bioaccumulation ou de régulation d’un polluant donné.

La comparaison entre les especes de surface et de profondeur, ainsi que de la bioaccumulation entre les deux métaux ont
été réalisées a I'aide du test t de Student.

Les différences au sein des groupes des poissons ainsi qu’entre les sites considérés ont été établies en utilisant la
méthode de la plus petite différence significative (ppds).

La comparaison des concentrations entre les différentes espéces de poissons du méme site et de deux sites, entre les
individus adultes et jeunes de la méme espece et entre les parties analysées (téte, corps) a été réalisée grace au test t de
student et ou de ’ANOVA [10].

3 RESULTATS ET DISCUSSIONS
3.1 RESULTATS

Les teneurs moyennes en Pb et Cd trouvées dans les trois espéces de poissons de Kinsuka sont représentées sous forme
des histogrammes. Pour chaque poisson, I'ensemble du corps, la téte et la chair ont été analysées séparément pour
comparer les résultats entre les parties du corps des poissons étudiés ; I'analyse statistique a 'ANOVA et Test de Student a
été appliquée pour confirmer ou infirmer cette différence.

Les calculs de facteur de bioconcentration ont été effectués pour comparer la quantité de métaux dans les trois especes
étudiées.
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3.1.1  CONCENTRATION DE PB (MG/KG) DANS LES JEUNES ET DANS LES ADULTES DE TROIS ESPECES DE POISSONS.
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Fig. 1.

a) Teneur du Plomb dans la téte et dans la chair des jeunes et adultes de Distichodus fasciolatus.

Les figures ci-dessus montrent que quelque soit de I'espece du poisson considérée, la partie téte a une teneur en Plomb
plus élevée que dans la partie chair.

Pour les jeunes Distichodus fasciolatus, La partie téte montre une teneur moyenne en Plomb (14,33 mg/kg) plus élevée
que dans la partie chair (9,33 mg/kg). Le test de TANOVA 1 montre une différence trés significative (p = 4,83421.10°°) entre
les teneurs moyennes en Pb fixé dans la téte et celles accumulées dans la chair de jeunes Distichodus fasciolatus.

Pour les adultes de Distichodus fasciolatus, les valeurs de concentrations moyennes en Pb dans la téte est de 18,28 mg/kg
et celle dans la chair est de 8 mg/kg. L'ANOVA 1 révele aussi une différence hautement significative (p = 9,3.10"34) pour le Pb
entre les deux parties chez les adultes de Distichodus fasciolatus a Kinsuka.

b) Teneur du Plomb dans la téte et dans la chair des jeunes et adultes de Mormyrops anguilloides.

La lecture de cette figure réveéle que la partie téte a une teneur moyenne en Plomb (43,5 mg/kg) plus élevée que la partie
chair (14,22 mg/kg) chez jeunes Mormyrops anguilloides a Kinsuka. 'ANOVA 1 révele une différence trés significative (p =
7,785. 10'31) pour le Plomb entre les deux parties de ces jeunes Mormyrops anguilloides.

Pour les Mormyrops anguilloides adultes, Il ressort que la teneur moyenne en Plomb fixés dans la partie téte (42,7 mg/kg)
est plus supérieure que celle contenue dans la partie Chair (15,22 mg/kg). LANOVA 1 révéle une différence significative (p=
7,412. 10'27) pour le Pb entre les deux parties analysées de ce poisson a Kinsuka.

c) Teneur du Plomb dans la téte et dans la chair des jeunes et adultes de Schilbe mystus a Kinsuka.

la partie de la téte contient un taux de Pb (57,98 mg/kg) plus élevé que celui accumulé dans la partie chair (17,2 mg/kg)
de ce poisson chez les jeunes Schilbe mystus a Kinsuka. Le test de I’ANOVA appliqué aux cooncentrations de ce métal dans les
deux parties du poisson révéle une différence significative (p=6,59.10).

Chez les adultes de Schilbe mystus, la teneur moyenne en Pb fixé au niveau de la téte (59,28 mg/kg) de ce poisson est de
loin supérieure a celles trouvée la chair (15,98 mg/kg). Ainsi, ’ANOVA 1 appliqué a ces concentrations dans les deux parties
du poisson révele une différence significative (p=3,988.10'33).
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3.1.2  CONCENTRATION DE CD (MG/KG) DANS LES JEUNES ET DANS LES ADULTES DE TROIS ESPECES DE POISSONS.
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Fig. 2.

a) Teneur moyenne du Cadmium dans la téte et la Chair des Jeunes et adultes de Distichodus fasciolatus a Kinsuka.

Les résultats révelent que la partie téte a une teneur plus élevée en Cadmium (5,96 mg/kg) que dans la partie chair (4,48
mg/kg). La différence est significative (p=2,307.10'11) entre les teneurs en Cd fixé dans la téte et celle accumulée dans la chair
chez les jeunes Distichodus fasciolatus.

La partie téte montre une teneur moyenne en Cd (8,2 mg/kg) plus élevée que la partie chair (4,3 mg/kg) chez les adultes
de Distichodus fasciolatus. Nous observons une différence significative (p = 1,65084.10'22) entre les teneurs en Cd fixé dans la
téte et celle accumulée dans la chair chez les adultes Distichodus fasciolatus, a Kinsuka ;

b) Teneur moyenne du Cadmium dans la téte et la Chair des Jeunes et adultes de Mormyrops anguilloides a Kinsuka.

Il ressort que la partie téte a une teneur moyenne en Cd (11,78 mg/kg) plus élevée que la partie chair (7,1 mg/kg) chez les
jeunes Mormyrops anguilloides. Le test de ’ANOVA appliqué a ces teneurs de Cd contenu dans ces différentes parties du
corps de ce poisson révele une différence significative (p=1,304.10'14).

La lecture pour les adultes Mormyrops anguilloides, a Kinsuka révéle que la partie téte a un taux moyen de Cd (11,78
mg/kg) plus élevé que celui contenu dans la chair (7,1 mg/kg). Le test de ’ANOVA 1 appliqué a ces taux de Cd contenu dans
les deux parties de ce poisson révéle une différence significative (p=1,304.10").

c) Teneur moyenne du Cadmium dans la téte et dans la Chair des Jeunes et adultes de Schilbe mystus a Kinsuka.

Des jeunes Schilbe mystus montrent une haute teneur en Cd dans la téte (20,18 mg/kg) que celle trouvées dans la partie
de la chair (10,4 mg/kg). Le test de 'ANOVA1 appliqué aux concentrations de ce métal révele une différence trés
significative (p = 3,55.10'20) entre les deux parties de ce poissons.
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Pour les adultes de Schilbe mystus, la partie téte a la teneur moyenne en Cd (20,18 mg/kg) est plus élevée que celle
contenue dans la partie chair (10,4 mg/kg). L'ANOVA 1 appliquée aux concentrations de ce métal dans les deux parties du
poisson révele une différence hautement significative (p = 3,55.10"20).

FACTEURS DE BIOCONCENTRATION

L’évaluation de I'intensité de la bioaccumulation se calcule par la formule de bioconcentration suivante : BCF = Ca/Ce oU
Ca = concentration dans I'animal (i.e poisson) et Ce = concentration dans I'eau [11].

Ces facteurs de bioconcentration ont été calculés en fonctions des teneurs en métaux traces métalliques dans les eaux et
dans les poissons de Kinsuka
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Fig. 3. Facteur de bioconcentration de Pb dans les trois jeunes poissons Kinsuka
Les différentes valeurs des facteurs de bioconcentration indiquent bien la bioaccumulation de Pb et Cd par les différentes
especes des jeunes et adultes poissons, indépendamment de leurs habitats.

Pour toutes les espéces, la partie téte accumule plus de Pb et le Cd que la partie chair. Les teneurs en Pb dans toutes les
especes sont plus élevées que le taux de Cd.

L'ordre décroissant selon I'espéce qui accumule plus est de : Schilbe mystus > Mormyrops anguilloides > Distichodus
fasciolatus.
4 DISCUSSION DES RESULTATS

Les résultats ont montré que les métaux lourds sont bien présents dans le Pool Malebo a I'instar du Pb et du Cd trouvés
dans les especes de poissons analysées au site de Kinsuka.

Ces métaux toxiques sont détectés aussi bien dans le sédiment, et I'eau que dans les tissus de certains animaux et algues.
Nos résultats corroborent avec ceux de [4] [3].

En comparant les teneurs des métaux chez les poissons et dans I'eau du site étudié, nous constatons qu’il y a une
différence significative entre les teneurs moyennes de Plomb et de Cadmium.

Le Cadmium et le Plomb dans la région Kinsuka présentent des valeurs supérieures aux directives des rejets industriels
fixées par [12] et les seuils recommandés par [13] [14] ainsi que [15] et constitue de ce fait un haut risque potentiel
d’intoxication [16].
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Ces résultats peuvent se justifier du fait que :

- Kinsuka est la voie de sortie de toutes les eaux du Pool Malebo qui drainent non seulement des eaux du fleuve mais aussi
les eaux urbaines et industrielles de la ville de Kinshasa.

- La présence des industries (peinture, stations services, cosmétiques, de recyclage de la ferraille, fabriques des batteries et
piles), de nombreux garages, et le lessivage urbain sont des sources principales de métaux lourds dans la ville de Kinshasa
et qui aboutissent dans le Pool Malebo au niveau de Kinsuka.

5 CONCLUSION ET SUGGESTIONS

- le Pool Malebo a la rive de Kinshasa (rive gauche) est bel et bien contaminé au plomb et au cadmium ;

- les poissons de Kinsuka en aval du Pool Malebo sont contaminés ou toutes les teneurs trouvées sont au dessus des
recommandations pour la consommation qui ont été fixées pour autoriser la consommation de ces organismes
aquatiques (Pb: 1.5 mg/kg, le Cd: 1 mg/kg), ou encore de 'OMS (0,5mg/kg pour le Pb et 0,1mg/kg pour le Cd).

- Les concentrations en métaux traces varient assez largement chez les trois especes des poissons. L'écophysiologie de
Plomb et Cadmium suit la logique de la chaine alimentaire.

- L'ordre croissant de toxicité pour les deux métaux lourds, se présente de la maniere suivante: Distichodus fasciolatus
(consommateur primaire = herbivore) < Mormyrops anguilloides (consommateur secondaire = Insectivores) < Schilbe
mystus (Consommateur terminaux = omnivore).

- les poissons analysés accumulent le plomb et le cadmium.
- la téte accumule plus que la chair;
- Les adultes accumulent plus que les jeunes

- le facteur de bioconcentration est plus élevé pour le plomb que pour le cadmium, ce qui confirme la toxicité élevée de ce
dernier métal ;

- tous ces résultats justifient ainsi le fait que ces deux métaux ne sont pas biogenes.

Nous confirmons que la contamination aux métaux lourds a l'instar du Plomb et Cadmium n’est pas un mythe au Pool
Malebo (site de Kinsuka) mais c’est une réalité scientifique qu’on devrait prendre au sérieux si on veut réellement sauver des
vies humaines dans la ville de Kinshasa. Car Si cette tendance se poursuit, le cas de Minamata peut se reproduire ici a
Kinshasa. C'est peut étre déja le cas, au regard de l'ignorance populaire en matiere d’écotoxicologie et sécurité des
écosystemes, surtout que chaque mort ou maladie est attribuée a la sorcellerie. Il y a donc un sérieux probléme de gestion et
de conservation du Pool Malebo.

Il faudra, sans trop tarder, introduire le systéme de management environnemental (SME) dans |’entreprise tel que
recommandé par I'ISO 14000.

Aussi, recommanderions-nous la non consommation des tétes de poissons d’origine inconnue (au regard de la facilité
avec laquelle les tétes accumulent les métaux lourds). Ceci peut également devenir un grave probleme de santé publique
quand on sait que certaines familles vont jusqu’a consommer les branchies de ces poissons.

Sensibiliser les consommateurs sur les dangers des poissons de surface venant de Kinsuka ;

Sensibiliser les industriels pour le prétraitement de leurs déchets et effluents avant leur décharge dans le Pool Malebo.
Approfondir cette recherche en tenant compte du statut des poissons cibles :

Etudier les autres métaux lourds et éléments toxiques (un vaste programme d’étude).

Ces études pourraient bien s’étendre dans les zones a haut risque de contamination, par exemple dans les zones
d’exploitation miniére ou la population consomme les produits qui sortent des rivieres dont les industries extractives
déversent leurs effluents sans prétraitement au préalable.
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