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Résumé 

Au cours des dernières décennies, des nombreuses études ont porté sur le niveau de contamination de milieu aquatique, et un intérêt croissant 

pour la consommation des ressources halieutiques en relation avec les risques pour la santé. La présente étude a pour objectif d'évaluer le niveau 

de contamination des eaux, des sédiments et de deux espèces de poissons (Marcusenius stanleyanus Boulanger, 1897 et Protopterus dolloi 
Boulanger, 1900) par les éléments traces métalliques (Aluminium, Cuivre, Cadmium et Plomb) à la station de pêche de Kingabwa dans le Pool 

Malebo (Fleuve Congo). Les échantillons ont été récoltés entre juillet et novembre 2023. Les teneurs en Eléments Traces Métalliques (ETMs) 

ont été déterminées à l'aide de spectrophotomètre à fluorescence X de marque ED- XRF Xepos. Les résultats obtenus mettent en évidence des 
teneurs élevées en ETMs dans l’eau, atteignant des valeurs de 0,26±0,00 mg/L (Al), 2,53±0,03 mg/L (Cu), 0,18±0,17 mg/L (Cd) et 0,15±0,00 

mg/L (Pb), supérieures à la norme de l’OMS. Les teneurs enregistrées dans le sédiment sont inférieures aux lignes directrices pour la qualité 

des sédiments pour la protection de la vie aquatique. L’analyse toxicologique d’échantillons des poissons montrent des fortes teneurs globales 
en Cd et Pb par rapport aux limites tolérables fixées par l'OMS (Cd : 0,05 mg/kg ; Pb : 0,2 mg/kg). Cette étude recommande d’une attention 

particulière soit portée sur le suivi de la qualité physique, chimique et biologique des écosystèmes aquatiques ainsi que leur ressource pour 

éviter que les consommateurs des ressources halieutiques soient exposés à des risques pour la santé. 
Mots-clés : Eléments traces métalliques, Sédiment, Protopterus dolloi, Marcusenius stanleyanus, Pool Malebo, Kinshasa 

Abstract 

In recent decades, numerous studies have focused on the level of contamination of aquatic environments, and there has been growing interest 
in the consumption of fish resources in relation to health risks. The aim of the present study is to assess the level of contamination of water, 

sediment and two fish species (Marcusenius stanleyanus Boulanger, 1897 and Protopterus dolloi Boulanger, 1900) by trace metals (Aluminium, 

Copper, Cadmium and Lead) at the Kingabwa fishing station in the Malebo Pool (Congo River). Samples were collected between July and 
November 2023. Metal Trace Element (TMEs) levels were determined using an ED- XRF Xepos X-ray fluorescence spectrophotometer. The 

results revealed high levels of TMEs in the water, with values of 0.26±0.00 mg/L (Al), 2.53±0.03 mg/L (Cu), 0.18±0.17 mg/L (Cd) and 

0.15±0.00 mg/L (Pb), above the WHO standard. The levels recorded in the sediment are below the sediment quality guidelines for the protection 
of aquatic life. Toxicological analysis of fish samples showed high overall Cd and Pb levels, compared with the tolerable limits set by the WHO 

(Cd: 0.05 mg/kg; Pb: 0.2 mg/kg). This study recommends that particular attention be paid to monitoring the physical, chemical and biological 

quality of aquatic ecosystems and their resources, to avoid exposing consumers of fish resources to health risks. 
Keywords: Metallic trace element, Sediment, Protopterus dolloi, Marcusenius stanleyanus, Malebo Pool, Kinshasa.
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1. Introduction 
La pollution des ressources en eau par les 

contaminants organiques et inorganiques reste un 

problème majeur pour l’environnement et la santé 

humaine dans le monde entier (Dassenakis et al., 2003 ; 

Wang & Tessier, 2009). Dans les écosystèmes 

aquatiques, de nombreux élements traces participent à 

de nombreux mécanismes biogéochimiques et 

constituent une grave préoccupation en raison de leur 

toxicité, de leur persistance, de leurs processus de 

bioaccumulation, de bioamplification et de leur 

transfert dans la chaîne alimentaire (Haller et al., 2011 ; 

Ouyang et al., 2018). 

Au cours des dernières décennies, des 

nombreuses études ont porté sur le niveau de 

contamination de milieu aquatique, et un interet 

croissant pour la consommation des ressources 

halieutiques en relation avec les risques pour la santé 

(Storelli, 2008 ; Bandowe et al., 2014 ; Amara et al., 

2019).  

Les ressources halieutiques, plus précisément les 

poissons, de par leur qualité nutritionnelle et leurs 

effets bénéfiques pour la santé, est en nette progression 

à travers le monde. Selon FAO (2020), l’offre mondiale 

de poissons est passée de 9,8 kg/personne/an dans les 

années 1960 à 20,5 kg/personne/an en 2018 (Storelli, 

2008). Toutefois, cette ressource, peut être une source 

importante d’exposition à des métaux toxiques, entre 

autres, les Eléments Traces Métalliques (ETMs) 

présent dans l’environnement à travers le processus de 

la bioaccumulation dans leur tissus (Jourdan et al., 

2005).  

En effet, les ETMs font partie des polluants 

majeurs de l'environnement tant par leur caractère 

ubiquiste, leur présence au sein de la biosphère que par 

leur toxicité et leur bioaccumulation potentielle dans 

plusieurs espèces aquatiques, induisant des effets 

dévastateurs sur la balance écologique (Katemo et al., 

2010). Les ETMs peuvent être très dangereux pour la 

santé de l’Homme et pour les autres êtres vivants 

lorsqu’ils sont présents dans l’environnement à des 

concentrations élevées (Fakayode, 2005). 

En République Démocratique du Congo, la 

plupart des écosystèmes aquatiques urbains font l’objet 

de multiples rejets des déchets d’origines anthropiques 

(industrielles, agricoles, domestiques, etc) chargés en 

ETMs qui se concentrent dans différents composants 

aquatiques (eau, sédiment et biotes) (Munganga et al., 

2020 ; Nakweti et al., 2021). Des nombreuses études 

relatives à la pollution chimique par les ETMs ont été 

réalisées dans de différents hydrosystèmes du pays 

(Foxall et al., 2000 ; Katemo et al., 2010 ; Muteba et 

al., 2011 ; Nsimanda et al., 2015a et b ; Kashimbo et 

al., 2016 ; Nzapo et al., 2018 ; Mata et al., 2020 ; 

Nakweti et al., 2021, Tshibanda et al., 2021).  

Ainsi, dans le Pool Malebo (Fleuve Congo) à 

Kinshasa, des études récentes menées par Mwanamoki 

et al. (2014) ; Falasi (2018) ; Nzapo et al. (2018) ; Mata 

et al. (2020) ; Nakweti et al. (2021) ; Nsimanda et al. 

(2015a et b) ont mise en évidence l’existence d’une 

contamination métallique dans les eaux, le sédiment, la 

flore et la faune de cet écosystème. Bien que 

l’évaluation d’ETMs ait été réalisée par ces auteurs, 

l’information sur la contamination métallique d’un 

grand nombre d’espèces animale et végétale présentes 

dans cet écorégion reste encore fragmentaire. Il est 

nécessaire d’élargir les études sur la contamination 

métallique dans ce milieu en prospectant les espèces 

non évaluées jusqu’à ce jour. L’objectif de cette étude 

est de déterminer  la teneur en ETMs dans l’eau, le 

sédiment et les tissus de deux espèces de poissons 

Marcusenius stanleyanus Boulenger, 1897 et 

Protopterus dolloi Boulenger, 1900 pêchés à la station 

de Kingabwa dans le Pool Malebo (Fleuve Congo). 

2. Matériel et méthodes 
2.1. Milieu d’étude  

Cette étude a eu lieu dans le Fleuve Congo dans 

sa partie du Pool Malebo plus précisément à la station 

de pêche de Kingabwa sur le site de Ngwele (figure 1). 

Le prélèvement d’échantillons a eu lieu sur deux points 

situés respectivement à 4° 20’ 58,398’’ de latitude Sud 

et 15° 21’ 44,838’’ de longitude Est puis à 4° 20’ 

59,653’’ de latitude Sud et 15° 21’ 51,222’’ de 

longitude Est. 

 
Figure 1. Cartographie de la station de Kingabwa et 

le site de collecte des données dans le Pool Malebo 

(Fleuve Congo) 
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2.2. Matériel biologique 

Le matériel biologique utilisé dans cette étude 

était constitué de soixante (60) spécimens de poissons 

Marcusenius stanleyanus Boulenger, 1897 et 

Protopterus dolloi Boulenger, 1900 à raison de trente 

spécimens (30) pour chaque espèce. Le choix de ces 

espèces s’explique d’un coté en fonction de leur 

abondance (pour Marcusenius stanleyanus) et d’un 

autre côté par leur importance du point de vue 

alimentaire et économique (pour Marcusenius 

stanleyanus et Protopterus dolloi) (Lusasi et al., 2019, 

2020, 2024). 

2.3. Méthodes 

2.3.1. Échantillonnages et prélèvement des paramètres 

physico-chimique 

Les échantillons ont été récoltés entre les mois de 

juillet et novembre 2023 et les poissons ont été capturés 

à travers la pêche artisanale à l’aide des hameçons de 

plusieurs séries et des filets maillants.  

Après capture, les poissons étaient placés dans 

une glacière bien fermée puis transportés au 

Laboratoire de Limnologie, Hydrobiologie et 

Aquaculture de la Mention Sciences de la Vie de la 

Faculté des Sciences et Technologies de l'Université de 

Kinshasa pour les manipulations appropriées.  

L’eau a été prélevé à l’aide des galons en 

plastiques de 500 ml préalablement stérilisés, étiquetés 

puis gardés dans une glacière et transporter au 

Laboratoire pour les analyses. Les sédiments ont été 

prélevés à l'aide d'une perche des creuseurs de sables à 

une profondeur d’environ 1,5 m ensuite placés dans des 

sachets en plastique avant d’être acheminés au 

laboratoire pour les analyses écotoxicologiques.  

La température (°C), le potentiel d’hydrogène 

(pH), la conductivité (µS/cm) ainsi que la turbidité 

(ppm) ont été analysés in situ à l’aide d’une sonde 

multiparamétrique Combo HANNA. 

2.3.2. Manipulation des poissons au laboratoire 

Au laboratoire, une série des mesures 

morphométriques a été réalisée sur chaque individu, 

notamment : la longueur totale (Lt) et la longueur 

standard (Ls) grâce à un ichtyomètre dans le but de les 

regrouper en classe de taille. Ensuite, les poissons ont 

été identifiés à l’aide des clés d’identification 

systématique proposées par Lévêque et al. (1990 et 

1992) ; Mbega & Teugels (2003) et FishBase. 

Pour déterminer les différentes classes de taille 

des spécimens faisant l'objet de cette étude, la formule 

mathématique proposée par Sturge a été utilisée. Elle 

sert à découper une plage de valeurs en tranches dans 

un échantillon donné pour en faire une discrimination 

des groupes en fonction du paramètre considéré qui 

peut être la taille ou de poids (Pwema, 2014). La 

formule mathématique ci-après a été appliquée : N.C = 

1+3,3 logN et I.C= Xmax-Xmin/N.C où : 

- N.C = nombre des classes ;  

- I.C = intervalle des classes ;  

- N = effectif total des spécimens ;  

- Xman = valeur maximale et  

- Xmin = valeur minimale (mm).  

Les spécimens de deux espèces des poissons ont 

été classés en fonction de leur longueur totale.  

2.3.3. Analyses toxicologiques des échantillons des 

poissons, eaux et sédiments 

La préparation et les analyses toxicologiques des 

échantillons ont été réalisées au Laboratoire de 

Physique des sols et d’Hydrologie du Commissariat 

Général à l’Energie Atomique/Centre Régional 

d’Etudes Nucléaires de Kinshasa (CGEA/CREN-K). 

Au laboratoire, la première démarche a consisté à la 

dissection des poissons à l’aide des bistouris pour le 

prélèvement des organes cibles (muscle et tête).  

Les échantillons ont été séchés à l’étuve 

Memmert US à 60 °C pendant 24 heures puis refroidis 

dans un dessiccateur. Deux (2) g de matière sèche (MS) 

était introduit dans un creuset en porcelaine et calciner 

pendant minimalement 2 h au four à moufle à 450°C 

jusqu’à l’obtention de cendres. Les cendres obtenues 

ont été conservées dans un dessiccateur jusqu’à la 

minéralisation avant le dosage des ETMs. Un (1) g des 

cendres a été pulvérisé avec 30 ml de HCl concentré 

dans un bécher de 100 ml. La solution obtenue a été 

filtrée puis ramenée à 100 ml avec de l’eau distillée.  

Un (1) g de sédiment séché à l‘étuve à 105°C a été 

mélangé avec 4 g de carbonate de sodium dans un 

creuset de platine. Le mélange a été recouvert par 1 g 

de carbonate et chauffé dans un four électrique jusqu’à 

la déshydratation et à la fusion et dégagement complet 

du CO2. Le creuset a été mis dans un bécher avec 50 ml 

d’eau distillée auquel 10 ml de HCl concentré y était 

ajouté. Le bécher a été porté sur la plaque chauffante 

jusqu’à la dissolution complète. La solution a été filtrée 

et jaugée dans une fiole de 100 ml.  

Quarante millilitres (40 ml) d’échantillon d’eau 

ont été prélevés et mélangés avec 10 ml de HNO3 

(65%) dans un bécher de 50 ml auquel, puis chauffé à 

103 °C pendant 3 heures sur une plaque chauffante 

électrique. Le minéralisât obtenu est refroidi à 

température ambiante, jaugé à 50 ml à l’eau 

déminéralisée et homogénéisée.  

2.3.4. Dosage d’ETMs et détermination des paramètres 

chimiques 

Les concentrations en ETMs étudiés (Al, Cd, Cu, 

Pb) ont été déterminées à l’aide d’un spectromètre à 

fluorescence X de marque ED-XRF Xepos III assisté 

par ordinateur, à partir des minéralisâts obtenus des 

échantillons.  

Les paramètres chimiques considérés dans cette 

étude ont été déterminés à l’aide d’un spectromètre ED-

XRF Xepos III. La demande biologique en oxygène 

(DBO5) et la demande chimique en oxygène (DCO) ont 

été déterminées grâce à un DCO-mètre de marque 

Ficher Bioblock. Les ions nitrates ont été évalués par 

spectrophotométrie à 355 nm selon la méthode Hach.  
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2.3.5. Facteur de Bioconcentration (FBC)  

Les Facteurs de Bioconcentration ont été calculés 

par la formule utilisée par Casas (2005), à partir des 

données des analyses de l’échantillon d’eau et sédiment 

de chaque site et celles des poissons :   

FBC = 
𝐶𝑜

𝐶𝑒
 

Où, Co: concentration en ETM dans l’organisme; 

Ce: concentration environnementale (eau/sédiment). Si 

le FBC est supérieur à 1, il y a une bioconcentration de 

l’Elément Trace. 

 

2.3.6. Classification hiérarchique ascendante 

La Classification Hiérarchique Ascendante 

(CHA) basée sur la mesure des distances des 

similitudes entre les entités écologiques (Kouamélan, 

1999 ; Ter Braak, 1998) a été réalisée pour comparer le 

rapprochement des teneurs en ETMs dans l’eau, le 

sédiment ainsi que les deux espèces de poissons 

étudiées.  

2.3.7. Analyse et traitement statistique des données 

Les données obtenues ont été encodées sur le 

tableur Excel 2013; les moyennes et écart-types ont été 

calculés pour chaque paramètre étudié.  

L’analyse de la variance à un facteur (ANOVA 1) 

utilisant le test de Fisher (Saville, 1990) ainsi que le 

LSD test à l’intervalle de 95% de confiance (Scherrer, 

1984) a été appliquée à l’aide du logiciel Statistix 

(version 10,8) pour relever la différence significative 

entre les moyennes des teneurs en ETMs de la matrice 

eau-sédiment et organes des poissons. Les logiciels 

Origin (version 10.8) et Past ont été utilisés pour 

dresser les graphiques.  

La cartographie de la zone d’étude a été élaborée 

à l’aide des coordonnées géographiques relevées à 

l’aide du GPS de marque Garmin Etrex.  

3. Résultats 
3.1. Paramètres physico-chimiques et chimiques de 

l’eau 

Les résultats des paramètres physico-chimiques et 

chimiques des eaux du Fleuve Congo (Pool Malebo) 

prélevés dans les sites d’échantillonnage des poissons 

à Kingabwa sont consignés au tableau 1.  

Il ressort du tableau 1 que, de manière globale, les 

eaux de surface du fleuve Congo à Kingabwa sont 

chaudes (28,55±0,61°C) avec un pH légèrement acide 

(5,95±0,12). La teneur moyenne en ions dissous 

mesurée indique un bon degré de minéralisation des 

eaux de Kingabwa (63,91±3,2 µS/cm); la teneur 

moyenne en solides totaux dissous a montré une valeur 

de 32,91±0,8 ppm.  

Les eaux de la station de Kingabwa présentent un 

faible degré d’oxygénation avec une teneur  moyenne 

de 3,81±0,13 mg/L. La DCO et DBO5 sont restés 

constantes dans les deux sites avec respectivement des 

moyennes de 8,42±0,302 mg/L et 5,85±0,11 mg/L. La 

teneur en ions nitrate a varié très légèrement entre les 

sites avec une moyenne globale de 18,89±0,94 mg/L. 

3.2. Classes de tailles de poissons   

Les résultats sur les classes des tailles des 

spécimens de poissons Marcusenius stanleyanus et 

Protopterus dolloi expérimentés établies en fonction 

           Tableau 1.  Valeurs moyennes des paramètres physico-chimiques et chimiques des eaux du Fleuve Congo dans les 

sites de récolte à Kingabwa 

Sites 

Paramètres physico-chimiques Paramètres chimiques 

Températ 

(°C) 
pH 

Conduct 

(µS/cm) 

Turbidité 

(ppm) 

O2 dissous 

(mg/L) 

DCO 

(mg/L) 

DBO5 

(mg/L) 

Nitrate 

(mg/L) 

Site 1 

29,12±0,2

6 
5,93±0,1 64±6,67 33,67±0,56 3,95±0,05 

8,34±0,2

5 

5,74±0,0

8 
19,84±0,12 

Site 2 
28±0,57 

5,97±0,1

2 

63,83±0,2

8 
32,17±0,28 3,68±0,03 8,51±0,4 

5,97±0,0

7 
17,95±0,05 

Moyenne 

28,55±0,6

1 

5,95±0,1

2 
63,91±3,2 32,91±0,8 3,81±0,13 

8,42±0,3

2 

5,85±0,1

1 
18,89±0,94 

OMS (2000) * * * * * * * ≤ 50 

OMS (2011) 25 et 29 6,5 – 7,5 50 à 2000 * * * * * 

CCME * * * * 5,5 – 6 * * * 

UE (2006) * * * * * < 20 < 3 * 

           *: Non disponible 
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des longueurs totales des poissons suivant la règle de 

Sturge sont repris au tableau 2.  

 

Au total, 30 spécimens des poissons Marcusenius 

stanleyanus et 30 autres spécimens de poissons 

Protopterus dolloi ont été regroupés en Cinq classes de 

taille. Il se dégage que tous les spécimens de poissons 

exploités dans le cadre de cette étude sont matures et, 

sont de grande taille. Par contre, chez les poissons M. 

stanleyanus, les spécimens de poissons sont de petites 

tailles par rapport aux spécimens de P. dolloi, où les 

spécimens analysés sont de grande taille.  

3.3. Teneurs en éléments traces métalliques dans la 

matrice eau et sédiment  

Les teneurs en ETMs détectées dans les eaux et le 

sédiment du Pool Malebo (Fleuve Congo) à la station 

de Kingabwa sont présentés dans le tableau 3.   

Les résultats repris au tableau 3 ci-dessus 

illustrent la présence des quantités importantes en 

éléments traces métalliques dans l’eau et le sédiment 

du Pool Malebo dans le site de  Kingabwa. Le cuivre se 

révèle comme étant l’élément le plus concentré dans les 

deux matrices abiotiques avec une différence très 

hautement significative (F = 66969 ; p = 0,0000 ; LSD 

= 0,0432) où la teneur moyenne la plus élevée est 

détectée dans le sédiment (soit 7,8±0,01 mg/kg) que 

dans l’eau (soit 2,53±0,03 mg/kg) suivi de l’aluminium 

(F = 66969 ; p = 0,0000 ; LSD = 0,0359) avec une 

teneur moyenne de 4,88±0,02 mg/kg dans le sédiment 

et 0,26±0,00 mg/kg dans l’eau. Le plomb et le cadmium 

présentent des teneurs moyennes faibles quelle que soit 

la matrice et les teneurs les plus élevées avec une 

différence très hautement significative (Pb : F = 3235 ; 

p = 0,0000 ; LSD = 0,0188 ; Cd : F = 2336 ; p =0,0000 ; 

LSD = 0,0240) ont été détectées au niveau de sédiment 

(cadmium : 0,65±0,01 mg/kg et plomb 0,6±0,01 

mg/kg).  

 

3.4. Bioaccumulation d’élements traces dans les 

poissons 

Les résultats de la Bioaccumulation des ETMs 

étudiés dans les organes (muscles et têtes) des poissons 

Marcusenius stanleyanus Boulenger, 1897 et 

Tableau 2. Différentes classes des tailles des spécimens des espèces de poissons expérimentés 

Classes de tailles 
Intervalle des classes (mm) Nombre des spécimens 

M. stanleyanus P. dolloi M. stanleyanus P. dolloi 

I [ 127 ; 141,2 [ [ 480 ; 502 [ 6 8 

II [ 142 ; 155,4 [ [ 503 ; 523 [ 7 5 

III [ 156 ; 169,6 [ [ 524 ; 546 [ 4 6 

IV [ 171 ; 183,8 [ [ 547 ; 569 [ 7 6 

V [ 185 ; 199 [ [570 ; 590 [ 6 5 

Total 30 30 

          Légende : M. stanleyanus = Marcusenius stanleyanus et P. dolloi = Protopterus dolloi 

 

Tableau 3. Teneurs moyennes en ETMs des eaux (mg/L) et sédiment (mg/kg de poids sec) de la station de 

Kingabwa (Fleuve Congo) 

Matrices concernées 
ETMs 

Al Cu Cd Pb 

Eau (mg/L) 0,26±0,00b 2,53±0,03b 0,18±0,17b 0,15±0,00b 

OMS (2017) 0,2 2 0,003 0,01 

Sédiment (mg/kg) 4,88±0,02a 7,8±0,01a 0,65±0,01a 0,6±0,01a 

SQG 10-50 35.70 0,60 35.00 

SQG: Recommandations sur la Qualité des Sédiments pour la protection de la vie aquatique 

 

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/sediment-quality
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Protopterus dolloi Boulenger, 1900 sont consignées 

dans le tableau 4. 

Les données telles que reprises au tableau 4 ci-

dessus indiquent que les muscles des poissons 

Marcusenius stanleyanus et Protopterus dolloi pêchés 

dans le site de Kingabwa accumulent en grande 

quantité le cuivre dans leur muscle avec une différence 

statistique très hautement significative (F = 1128 ; p = 

0,0000 ; LSD = 0,0340) contrairement aux autres 

éléments traces. La plus grande teneur moyenne en 

cuivre est observée chez les P. dolloi (0,85±0,01 

mg/kg) par rapport aux spécimens de poissons M. 

stanleyanus (0,41±0,02 mg/kg). En revanche, les plus 

faibles teneurs moyennes avec une différence très 

hautement significative (F= 487 ; p = 0,0000 ; LSD = 

0,0149) en éléments traces dans les muscles sont 

enregistrées pour l’aluminium où la plus faible valeur 

moyenne est observée chez le poisson P. dolloi 

(0,01±0,00 mg/kg).  

L’analyse de la variance à un facteur appliquée à 

la variation des teneurs moyennes de cadmium et 

plomb dans les muscles indique une différence très 

hautement significative (Cd : F= 135 ; p = 0,0000 ; 

LSD = 0,0240 et Pb : F = 597 ; p = 0,0000 ; LSD = 

0,0133) où les fortes teneurs sont relevées dans les 

muscles des poissons M. stanleyanus avec 

respectivement 0,15±0,01 mg/kg pour le Cd et 

0,18±0,00 mg/kg pour le Pb.  

Au niveau de la tête, les deux espèces de poissons 

renferment d’importantes concentrations en cuivre que 

les autres éléments traces. La plus grande concentration 

avec une différence statistiques significative (F = 

1773 ; p = 0,0000 ; LSD = 0,0312) est détectée chez les 

poissons P. dolloi (0,96±0,01 mg/kg) que chez les 

poissons M. stanleyanus (0,59±0,02 mg/kg). Quant à 

l’aluminium, la teneur moyenne la plus élevée avec une 

différence très hautement significative (F = 1274 ; p = 

0,0000 ; LSD = 9,418) est enregistrée dans les têtes des 

poissons M. stanleyanus (soit 0,15±0,00 mg/kg) que 

chez les poisons P. dolloi (0,01±0,00 mg/kg). La teneur 

en plomb reste légèrement élevée avec une différence 

statistique très significative (F = 349 ; p = 0,0000 ; LSD 

= 0,0249) dans les têtes des poissons P. dolloi 

(0,26±0,01 mg/kg) que dans les poissons M. 

stanleyanus (0,23±0,01 mg/kg).  

L’analyse de la variance à un facteur appliquée 

aux données des teneurs moyennes de cadmium 

renseigne aucune différence significative entre les 

teneurs observées dans les têtes des poissons P. dolloi 

(0,21±0,01 mg/kg) et M. stanleyanus (0,21±0,02 

mg/kg).   

3.5. Variation des teneurs en ETMs dans l’eau, le 

sédiment, les muscles et têtes de poissons  

La visualisation des figures 2 et 3 ci-dessous 

montrent la variation des teneurs en ETMs étudiés dans 

les matrices eau, sédiment et les espèces des poissons 

(organes). De manière générale, il se dégage que les 

ETMs étudiés sont plus concentrées dans les matrices 

abiotiques que dans les poissons, le sédiment 

emmagasine plus des teneurs suivi de l’eau. Dans les 

organes des poissons, les têtes emmagasinent les plus 

fortes concentrations que les muscles quelle que soit 

l’espèce. Par ailleurs l’observation du degré 

d’accumulation des quatre ETMs montre une forte 

présence du cuivre dans les différents compartiments 

aquatiques. 

Tableau 4. Concentrations moyennes en ETMs (mg/kg) dans les muscles de poissons Marcusenius stanleyanus 

et Protopterus dolloi pêchés à Kingabwa 

Espèces des poissons Organes 
ETM s 

Al Cu Cd Pb 

Marcusenius stanleyanus 
Muscle 0,14±0,01b 0,41±0,02b 0,15±0,01a 0,18±0,00a 

Tête  0,15±0,00b 0,59±0,0b 0,21±0,02a 0,23±0,01b 

Moyenne globale 0,15±0,01 0,5±0,13 0,18±0,04 0,21±0,04 

Protopterus dolloi  
Muscle 0,01±0,00c 0,85±0,01a 0,13±0,00a 0,16±0,01b 

Tête 0,01±0,00c 0,96±0,01a 0,21±0,01a 0,26±0,01a 

Moyenne globale 0,01±0 0,91±0,08 0,17±0,06 0,21±0,07 

OMS (1995 et 2005) * * 0,05 0,2 

EFSA (2008) 1 * * * 
   * : Non disponible 
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Figure 2. Variation des teneurs moyennes en ETMs dans l’eau, le sédiment, les muscles et têtes des poissons 

Marcusenius stanleyanus 
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Figure 3. Variation des teneurs moyennes en ETMs dans l’eau, le sédiment, les muscles et têtes de poissons 

Protopterus dolloi 
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3.6. Classification hiérarchique ascendante des 

échantillons dosés en fonction des teneurs des ETMs 

dosés 

L’analyse du dendrogramme obtenu par la 

classification ascendante hiérarchique des teneurs 

globales en éléments traces en fonction des 

compartiments aquatiques étudiés (eaux et sédiments), 

des poissons ainsi que de la norme de l’OMS en 

évidence deux groupes distincts (figure 4).  

Il ressort des observations des résultats de cette 

figure que deux principales entités écologiques se 

distinguent les uns des autres. Le premier groupe est 

formé par les teneurs relevées dans les espèces de 

poissons Protopterus dolloi et Marcusenius 

stanleyanus, de la norme établie par l’OMS ainsi que 

de l’eau qui sont proches les uns des autres où, seule les 

spécimens de l’espèce de poisson P. dolloi renferment 

des faibles concentrations en ETMs qui sont plus 

proches de la norme de l’OMS. Le deuxième groupe est 

formé par les teneurs de différents ETMs relevées dans 

le sédiment qui restent plus élevées par rapport aux 

teneurs enregistrées dans les autres compartiments (eau 

et poissons). 

3.7. Facteur de bioconcentration 

Les facteurs de bioconcentration en ETMs des 

espèces de poissons Marcusenius stanleyanus et 

Protopterus dolloi par rapport à l’eau (FBCe) et au 

 

     Légende = Marcus = Marcusenius stanleyanus et Protop = Protopterus dolloi 

   Figure 4. Classification hiérarchique ascendante des échantillons d’eau, sédiment et poissons dosés en fonction des teneurs 

moyennes des éléments métalliques dosés 
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sédiment (FBCs) sont repris dans le tableau 5 ci-

dessous. 

        Les FBC par rapport à l’eau pour les deux espèces 

de poissons sont nettement supérieurs à ceux des 

sédiments, et sont généralement supérieurs à 1. Ils 

oscillent de 0,39 pour le Cu à 2,73 pour le Pb Chez 

Marcusenius stanleyanus, et de 0,07 pour Al à 2,8 pour 

le Pb chez Protopterus dolloi. Quant au FBC par 

rapport aux sédiments, ils ont fluctué de 0,05 pour Al à 

0,68 pour Pb chez M. stanleyanus, et de 0,004 pour Al 

à 0,7 pour le Pb chez P. dolloi.  

4. Discussion  
Les résultats des paramètres physico-chimiques et 

chimiques des eaux du Pool Malebo prélevées in situ 

dans la station de Kingabwa ont montré dans sa 

globalité que les eaux étaient légèrement acides (pH = 

5,91±0,12) avec une température moyenne de 

28,55±0,61 °C. La conductivité mesurée a indiqué que 

ces eaux renferment une bonne quantité des sels 

dissouts (soit 63,91±3,2 µS/cm), tandis que la turbidité 

a montré une valeur moyenne de 32,91±0,8 ppm. Ces 

valeurs enregistrées pour la température et la 

conductivité sont comprises dans les limites 

recommandées par l’OMS (2011) (25 à 29°C ; 50 à 

2000 µS/cm) le pH a été en deçà de la norme (6,5 - 7,5). 

La teneur en O2 dissous (3,81±0,13mg/L) a été 

inférieure à la norme de CCME (5,5-6 mg/L). La DCO5 

(8,42±0,32mg/L) et la teneur moyenne en nitrate ont 

été dans les limites recommandées par UE (2006) (soit 

< 20 mg/L) et OMS (2000) (soit ≤ 50 mg/L). Par contre 

la DBO5 a été supérieure à la norme UE (2006), soit < 

3 mg/L.  

La forte valeur en DBO5 couplée à la faible teneur 

en O2 dissous traduirait une quantité considérable en 

composés biochimiquement oxydables dans le 

milieu et l’activité des micro-organismes intervenant 

dans la dégradation de ces composés en consommant 

des grandes quantités d’oxygène (Morin-Crini et al., 

2017 ; Edéa et al., 2019).  

Les teneurs en ETMs mesurées dans les eaux 

(Al = 0,26±0,00 mg/L ; Cu = 2,53±0,03 mg/L ; Cd = 

0,18±0,17 mg/L et Pb = 0,15±0,00 mg/L) ont montré 

des valeurs moyennes supérieures aux limites 

maximales fixées par l’OMS (2017) pour l’eau potable 

(Al = 0,2 mg/L ; Cu = 2 mg/L ; Cd = 0,003 mg/L et 

Pb = 0,01 mg/L). Ces observations sont en harmonie à 

celles faites par Nakweti et al. (2021) (Cd = 0,01 à 0,02 

mg/L ; Pb = 0,01 à 0,05 mg/L) ; Nzapo et al. (2018) 

(Cd = 0,12 à 0,13 mg/L ; Pb = 0,12 à 0,13 mg/L) qui 

ont montré que les eaux de la station de Kingabwa 

étaient contaminées par le Pb et Cd.  

Les teneurs supérieures enregistrées dans la 

présente étude contrairement à ces auteurs pourraient 

s’expliquer à la période de réalisation entre études et 

une possible augmentation de teneurs en ETMs dans le 

Pool Malebo. Quant aux sédiments, les teneurs 

détectées (Al = 4,88±0,02 mg/kg ; Cu = 7,8±0,01 

mg/kg ; Cd = 0,65±0,01 mg/kg et Pb = 0,6±0,01 

mg/kg) dans cette matrice ont été inférieures aux SQG 

(Al = 10-50 mg/kg ; Cu = 35.70 mg/kg ; Cd = 0,60 

mg/kg et Pb = 35.00 mg/kg). Ces teneurs sont 

inférieures à celles rapportées par Mata et al. (2020) 

pour le Cd (soit 0,02 à 6,65 mg/kg) et le Pb (2,36 à 

200,89 mg/kg) et supérieures à celles détectées par 

Nakweti et al. (2021) (Cd = 0,01 à 0,04 µg/g ; Pb = 0,01 

à 0,02 µg/g). Ceci pourrait s’expliquer par la nature des 

sédiments étudiés ainsi que la période d’étude. La 

comparaison des teneurs enregistrées dans les matrices 

eau-sédiment par rapport aux normes précitées indique 

une contamination des eaux par les ETMs.  

Les fortes teneurs en Cu relevées dans ces 

matrices s’expliquent par la présence des activités 

anthropiques notamment les rejets des effluents 

industriels des usines métallurgiques dans la zone de 

Kingabwa.  Ces observations corroborent avec celles 

Tableau 5. Facteur de bioconcentration d’ETMs par rapport à l’eau et au sédiment 

ETMs 
FBCe FBCs 

M. stanleyanus P. dolloi M. stanleyanus P. dolloi 

Al 1,11 0,07 0,05 0,004 

Cu 0,39 0,71 0,12 0,23 

Cd 2 1,88 0,55 0,52 

Pb 2,73 2,8 0,68 0,7 

FBCe = Facteur de bioconcentration dans l’eau et FBCs = Facteur de bioconcentration dans le sédiment 
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faites par Katemo et al. (2010) dans leur étude. Ces 

derniers font savoir que les industries minières 

contribuent fortement dans la pollution des 

hydrosystèmes aquatiques en ETMs à travers les rejets 

des effluents. Ils proviendraient de lessivage des sols, 

des boues de station d’épuration et des diverses 

activités fongicides cupriques et de l’agriculture (Brun 

et al., 2001).  

Les résultats d’analyses toxicologiques d’ETMs 

de poissons Marcusenius stanleyanus et Protopterus 

dolloi ont montré des valeurs moyennes globales 

supérieures par rapport aux limites maximales 

recommandées par l’OMS (1995 et 2005) pour la 

comestibilité des poissons (Cd = 0,05 mg/kg ; Pb = 0,02 

mg/kg) et inferieurs à limite hebdomadaire tolérables 

proposées par EFSA (2008) pour Al (soit 1 mg/kg). 

Quant au Cu, il n’existe actuellement aucune 

recommandation pour les produits halieutiques. Ces 

résultats indiquent que les poissons capturés à 

Kingabwa sont contaminés par les Cd et Pb, de ce fait, 

ils seraient impropres à la consommation humaine. Les 

résultats de cette étude faite à Kingabwa sont en accord 

avec ceux obtenus par Nakweti et al. (2021) ; Nzapo et 

al. (2018) qui ont mis en évidence des teneurs élevées 

en ETMs chez quelques espèces des poissons d’intérêt 

commercial dans le même site de Kingabwa. 

Comparativement à ces travaux, les teneurs rapportées 

dans cette étude sont inférieures à celles de Nakweti et 

al. (2021) pour le Cd (0,21 mg/kg) et le Pb (0,26 mg/kg) 

et à ceux de Nzapo et al. (2018) pour le Cu 

(1,281mg/kg), Pb (10,117 mg/kg), et Cd (0,0872 

mg/kg).  

Les teneurs relevées dans cette étude restent 

également inférieures à celles obtenues par Nsimanda 

et al. (2015a) en aval du Pool Malebo (Kinsuka) chez 

trois espèces des poissons (Distichodus fasciolatus : 

Pb = 12,48 ; Cd = 8,34 mg/kg ; Mormyrops 

anguilloïdes : Pb = 28, 91 mg/kg ; Cd = 8,44 mg/kg et 

Schilbe mystus : Pb = 75,22 ; Cd = 15,29 mg/kg). Les 

teneurs observées dans la présente étude sont 

supérieures à celles des Nsimanda et al. (2015b) chez 

les mêmes espèces de poissons, D. fasciolatus (Pb = 

0,003275 mg/kg ; Cd = 0,001459 mg/kg), M. 

anguilloïdes (Pb = 0,00502 ; Cd = 0,0019935 mg/kg) 

et S. mystus (Pb = 0,0077 mg/kg ; Cd = 0,002018 

mg/kg) en amont du Pool Malebo (Maluku).  

Les fortes teneurs par rapport à ces derniers 

auteurs s’expliquent du fait que le bassin versant de la 

station de Kingabwa fait l’objet d’intenses activités 

anthropiques (agricoles, industrielles, etc.) par rapport 

à Maluku où la pression anthropique est moins exercée.  

La comparaison interspécifique en ETMs a 

montré que Marcusenius stanleyanus accumule 

légèrement plus d’ETMs que les poissons Protopterus 

dolloi. Les têtes emmagasinent des fortes teneurs que 

les muscles du fait qu’elles portent des branchies qui 

filtrent en grande quantité les ETMs environnants 

(Katemo et al., 2010).  

Les résultats de FBC ont montré que les quatre 

ETMs sont bioconcentrés à partir de teneurs de l’eau 

environnante contrairement aux sédiments. Ceci étant 

normal du fait que les sédiments sont des pièges à 

ETMs, des réservoirs où s’accumulent les métaux 

traces dans les eaux alcalines (Grandi et al., 2007 ; 

Katemo et al., 2010 ; Dimon et al., 2014 ; Ouro-Sama 

et al., 2014). 

5. Conclusion 
L’objectif de cette étude était de déterminer la 

teneur en ETMs (Al, Cu, Cd et Pb) dans l’eau, le 

sédiment et les tissus de deux espèces de poissons 

Marcusenius  stanleyanus (Boulenger, 1897) et 

Protopterus dolloi (Boulenger, 1900) pêchés à la 

station de Kingabwa dans le Pool Malebo (Fleuve 

Congo). Les résultats obtenus dans cette étude ont 

révélé la présence d’ETMs dans toutes les 

matrices étudiées avec une forte concentration du Cu. 

Les eaux de Kingabwa sont plus contaminées par les 

ETMs par rapport au sédiment. Les poissons 

Marcusenius stanleyanus (Mormyridae) et Protopterus 

dolloi (Protopteridae) ont présenté des teneurs en Cd 

et Pb supérieures aux limites maximales préconisées 

par l'OMS. Par ailleurs, le poisson Marcusenius 

stanleyanus concentre un peu plus de métaux traces que 

Protopterus dolloi. Ainsi donc la consommation 

régulière de ces espèces des poissons constitue un 

risque pour la santé de la population kinoise.    
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