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RESUME 
Objectif: La présente étude vise à évaluer le risque pour la santé humaine associé à la 
consommation de deux espèces de poissons du Pool Malebo (fleuve Congo), Oreochromis 
niloticus et Clarias gariepinus contaminées par cinq métaux traces (As, Cd, Cr, Ni et Pb).  
Méthodologie et Résultats: Les échantillons des poissons ont été récoltés à la station de pêche de 
Kingabwa entre Mai et Août 2025. Les concentrations des métaux traces ont été déterminée dans 
les muscles, par spectrométrie à fluorescence X de marque ED- XRF Xepos III. Les résultats 
obtenus dans les muscles de C. gariepinus (As : 1,11±0,99 mg/kg ; Cd : 5,08±0,55 mg/kg ; Cr : 
0,69±0,14 mg/kg ; Ni : 4,55±1,88 mg/kg et Pb : 2,12±0,45 mg/kg) et O. niloticus (As : 1,37±0,50 

mg/kg ; Cd : 4,33±2,7 mg/kg ; Cr : 0,69±0,14 mg/kg ; Ni : 3,08±2 mg/kg et Pb : 2,21±0,81 mg/kg) 
ont révélé des teneurs élevées aux seuils acceptables établis par l’OMS, FEPA, FAO. La 
consommation de ces espèces présente un risque pour les populations riveraines de Kingabwa 
considérés dans la présente étude comme le groupe le plus exposé via la consommation régulière. 
L’estimation de la DJE, de QD et QDT indique que les enfants présentent une exposition chronique 
plus élevée aux effets non cancérigènes et cumulatifs des métaux étudiés. En revanche, l’ensemble 
de la population est potentiellement exposé aux risques cancérigènes par l’As, le Cr et le Ni.  
Conclusion et application des résultats: Ces résultats indiquent que la consommation de deux 
espèces des poissons constituent un sérieux problème de santé publique pour les riverains, 
particulièrement pour les enfants. Ils appellent à une sensibilisation nutritionnelle afin de réduire 
le risque d’exposition par une consommation modérée de ces poissons, à une surveillance 
environnementale complète et à des mesures réglementaires strictes par les autorités politiques 
pour limiter la contamination par les MTs et protéger la santé de la population riveraine.  
Mots clés : Métaux traces, Clarias gariepinus, Oreochromis niloticus, Risque pour la santé 
humaine, Pool Malebo, fleuve Congo  
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Assessment of health risks associated with trace metals in fish from the Malebo Pool (Congo 
River) in Kinshasa (DR Congo) 
 
ABSTRACT 
Objective: This study aims to assess the risk to human health associated with the consumption of 
two fish species from the Malebo Pool (Congo River), Oreochromis niloticus and Clarias 
gariepinus, contaminated with five trace metals (As, Cd, Cr, Ni, and Pb).  
Methodology and Results: Fish samples were collected at the Kingabwa fishing station between 
May and August 2025. Trace metal concentrations were determined in the muscle tissue using ED-
XRF Xepos III X-ray fluorescence spectrometry. The results obtained in the muscle tissue of C. 
gariepinus (As: 1.11±0.99 mg/kg; Cd: 5.08 ± 0.55 mg/kg; Cr: 0.69 ± 0.14 mg/kg; Ni: 4.55 ± 1.88 
mg/kg; and Pb: 2.12 ± 0.45 mg/kg) and O. niloticus (As: 1.37 ± 0.50 mg/kg; Cd: 4.33±2.7 mg/kg; 
Cr: 0.69±0.14 mg/kg; Ni: 3.08±2 mg/kg; and Pb: 2.21±0.81 mg/kg) revealed high levels compared 
to the acceptable thresholds established by the WHO, FEPA, and FAO. Consumption of these 
species poses a risk to the riverside populations of Kingabwa, considered in this study to be the 
group most exposed through regular consumption. Estimates of the ADI, QD, and QDT indicate 
that children are chronically exposed to higher levels of the non-carcinogenic and cumulative 
effects of the metals studied. However, the entire population is potentially exposed to carcinogenic 
risks from As, Cr, and Ni.  
Conclusion and application of the results: These results indicate that the consumption of these two 
fish species poses a serious public health problem for local residents, particularly for children. 
They call for nutritional awareness campaigns to reduce the risk of exposure through moderate 
consumption of these fish, comprehensive environmental monitoring, and strict regulatory 
measures by political authorities to limit contamination by trace metals and protect the health of 
the local population.  
Keywords: Trace metals, Clarias gariepinus, Oreochromis niloticus, Health risk, Pool Malebo, 
Congo River. 
 
INTRODUCTION 
Les métaux traces (MTs) font partie des 
polluants majeurs de l’environnement en 
raison de leur toxicité potentielle, de leur 
persistance, de leur non-dégradabilité et de leur 
tendance à la bioaccumulation (Ye et al., 2012; 
Liang et al., 2016; Zhang et al., 2016; Otansev 
et al., 2016). Ce sont des composés stables, 
naturellement présent dans l’environnement en 
très faibles quantités, et sont introduits dans les 
milieux aquatiques par le rejet d’eaux usées 
industrielles, agricoles et domestiques ; 
ruissellement des précipitations; et les dépôts 
atmosphériques (Gaillardet et al., 2003; 
Kolarova et Napiorkowski, 2021).  Dans les 
systèmes aquatiques, les métaux traces se 
dissolvent dans l’eau ou s’adsorbent sur les 
particules en suspension, et s’accumulent dans 
les sédiments et le biote, en particulier dans les 

tissus des poissons par le processus de la 
bioconcentration et la bioaccumulation, puis se 
transfèrent dans la chaine alimentaire 
(Marselina et Wilaya, 2024), ce qui peut 
entrainer des graves risques écologiques sur les 
écosystèmes et sanitaire pour la population 
humaine. En République Démocratique du 
Congo, plusieurs hydrosystèmes sont soumis à 
des pressions anthropiques. Depuis plusieurs 
décennies, le développement rapide des 
secteurs économiques et industriels, ainsi que 
l’urbanisation dans certaines régions du pays 
ont induit à la mobilisation des plusieurs types 
de pollution (Salakiaku et al., 2023), dont la 
pollution métallique, telle que démontrée par 
diverses études (Foxall et al., 2000; Katemo et 
al., 2010 ;Monama et al., 1985; Muteba et al., 
2011 ; Nsimanda et al., 2015; Kashimbo et al., 
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2016 ; Nzapo et al., 2018; Nakweti et al., 
2021 ; Mabaya et Kalala, 2023 etc). D’après 
Gizanga et al. (2016), les principales causes 
conduisant à cette pollution sont : les eaux 
usées des industries, les déchets domestiques, 
les déchets médicaux et l'agriculture. Le Pool 
Malebo au fleuve Congo à Kinshasa n’échappe 
guère à ce constat. C’est un lac de rivière où se 
déroulent d’intenses activités économiques 
(industrielles, agricoles, domestiques, pêches 
etc.) (Nsimanda et al., 2015) et, présente une 
ichtyofaune riche et diversifiée comptant plus 
de 282 espèces valides (Hanssens et al., 2008). 
Le Pool Malebo constitue l’une des sources 
principales d’approvisionnement en 
différentes espèces des poissons sur les 
marchés commerciaux de Kinshasa et pour la 
population riveraine dont la pêche constitue 
presque exclusivement la principale source de 
revenus mais également de protéines. 
Cependant, ce milieu engloutit d’énormes 
quantités des substances chimiques d’origine 
naturelle ou anthropique dont un grand nombre 
possède des propriétés toxiques (Nsimanda et 
al., 2015). Des études récentes, menées dans le 
Pool Malebo ont indiqué une contamination 
par les métaux traces (Mwanamoki et al., 
2014 ; Nsimanda et al., 2015 ; Nzapo et al., 
2018 ; Mata et al., 2020 ; Nakweti et al., 2021; 
Lusasi et al., 2024). Cette situation peut 
constituer un risque pour la santé de cet 
écosystème et pour la santé publique, 

principalement pour les riverains qui 
consomment plus de poissons que n’importe 
quel consommateur. La plupart d’études sur la 
contamination métallique dans cet écosystème 
ont permis de déterminer le niveau de 
concentrations en MTs dans l’eau (Nzapo et 
al., 2018; Nakweti et al., 2021 ; Lusasi et al., 
2024), dans les sédiments de surface (Nakweti 
et al., 2021; Lusasi et al., 2024), en 
caractérisant leur niveau de toxicité et leur 
risque environnemental (Mata et al., 2020 ; 
Mwanamoki et al., 2014), et d’appréhender la 
bioaccumulation de ces éléments dans les 
organismes des poissons (Nsimanda et al., 
2015 ; Nzapo et al., 2018; Nakweti et al., 
2021 ; Lusasi et al., 2024). Malgré 
l’importance de ces études, il existe très peu 
d’informations sur le risque pour la santé liée à 
la contamination des poissons par les métaux 
traces dans le Pool Malebo. C’est dans ce 
contexte que la présente étude s’engage à 
évaluer les risques pour la santé humaine 
associés à la consommation de deux espèces de 
poissons (Oreochromis niloticus Linnaeus, 
1758 et Clarias gariepinus Burchell, 1822) 
contaminées par les métaux traces (As, Cd, Pb, 
Ni et Cr) à la station de pêche de Kingabwa 
dans le Pool Malebo (fleuve Congo) à 
Kinshasa, en vue de déterminer le degré 
d’exposition des riverains à la consommation 
des ressources halieutiques.  

 
MATERIEL ET METHODES 
Milieu d’étude : Cette étude a été menée dans 
le Pool Malebo au fleuve Congo, plus 
précisément à la station de pêche de Kingabwa 
dans la ville province de Kinshasa. Cette zone 
située à 4° 20’ 58,398’’ de latitude Sud et 15° 
21’ 44,838’’de longitude Est, à la périphérie de 
la commune de Limete au quartier Kingabwa 
en République Démocratique du Congo 
regorge un grand réseau industriel à caractère 
chimique, métallurgique et agroalimentaire, 

elle abrite des pêcheries artisanales qui 
approvisionnent les riverains et certains 
marchés de la ville de Kinshasa en poissons 
frais. Plusieurs activités agricoles notamment 
la riziculture sont réalisées le long des 
rives dans cette zone. En plus elle reçoit des 
eaux usées municipales et industrielles, ainsi 
que des grandes quantités des déchets solides 
de la ville de Kinshasa drainés par les rivières 
N’djili et Bitshakutshaku.  
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Figure 1 : Localisation de la zone d’études et points d’échantillonnages des poissons. 

 
Matériel biologique :  Le matériel biologique 
de cette étude est constitué de plusieurs 
spécimens de poissons Oreochromis niloticus 
Linnaeus (1758) et Clarias gariepinus 
Burchell (1822). Ces deux espèces ont été 
sélectionnées conformément aux critères de 
choix des bioindicateurs établis en 
écotoxicologie, notamment l’abondance et la 
représentativité dans le milieu prospecté, la 
capacité à accumuler les polluants et la facilité 
à l’échantillonnage (Craig, 1997). Ces 
poissons sont largement répandus dans le Pool 
Malebo, et font partie des espèces les plus 
prisés par la population riveraine (Nakweti et 
al., 2021). 
Méthodes  
Collecte d’échantillonnages: Les 
échantillons des poissons étudiés ont été 
prélevés durant la saison sèche, entre les mois 
de Mai et Aout 2025, en raison de 4 campagnes 
d’échantillonnages. Les poissons C. 
gariepinus et O. niloticus ont été capturés par 
la pêche artisanale à l’aide des hameçons de 
plusieurs séries, des nasses, des filets maillants 
et éperviers par les pêcheurs du Pool Malebo 
dans les endroits de pêchés. Les échantillons 
ont été prélevés aléatoirement et traités suivant 

le protocole d’échantillonnage pour le suivi de 
substances toxiques dans les poissons d’eaux 
douces proposé par le Ministère canadien de 
l’Environnement et de la Lutte contre les 
changements climatiques (2022). Pour chaque 
espèce, un effectif de 30 spécimens a été 
collecté, placés dans des sachets en 
polyéthylène et gardés au froid dans la glacière 
puis transporter au laboratoire de Limnologie, 
Hydrobiologie et Aquaculture du Département 
de Biologie à la Faculté des Sciences, 
Université de Kinshasa pour le traitement. Les 
clés d’identification proposées par Lévêque et 
al., (1990 et 1992); Mbega et Teugels (2003); 
Stiassny et al. (2007) ont été utilisées pour 
confirmer la position systématique des espèces 
étudiées. Ces poissons ont ensuite été 
conservés au froid, à -4 °C jusqu’aux analyses 
toxicologiques appropriées. 
Préparation des échantillons des poissons: 
La préparation des échantillons a été fait au 
Laboratoire Centrale d’Analyses du Centre 
Régional d’Etude Nucléaire de Kinshasa 
(CREN-K). Tout d’abord les poissons ont été 
décongelés à la température ambiante, ensuite 
nettoyés avec de l’eau distillée pour la 
dissection. Cette opération a été réalisée dans 
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un état semi-congelé à l’aide d’un bistouri et 
des pinces. Seul l’organe cible, le muscle, a été 
prélevés pour les analyses toxicologiques. Les 
muscles de deux espèces ont été séchés à 
l’étuve de marque Memmert US à 105 °C 
pendant 72 heures pour recueillir la matière 
sèche (MS), puis refroidis dans un 
dessiccateur. La MS obtenu a été réduite en 
poudre à l’aide de broyeur électronique de 
model Pulverisette 5. Ensuite, 5 g de poudre 
obtenu a été mélangé avec 2 g de liant 
(Cereox) puis homogénéiser pendant 5 
minutes jusqu’au mélange complet. Ceci a été 
transféré dans une presse à pastille pour former 
un disque compact. La pastille obtenue a été 
recueillie et conservée au dessiccateur dans un 
sachet en polyéthylène codifié, jusqu’à 
l’analyse spectrophotométrique.  
Analyse toxicologique des échantillons : La 
détermination des concentrations en cadmium, 
plomb, nickel et chrome dans les muscles 
d’espèces des poissons étudiés a été réalisée à 
l’aide d’un spectromètre à fluorescence X 
(modèle ED-XRF Xepos III) équipé par 
ordinateur. Les échantillons ainsi préparés ont 
été placés dans le carrousel ou le changeur 
d’échantillons de l’appareil. Une fois 
l’échantillon placé, démarré la séquence 
d’analyse via le logiciel. L’appareil analyse 
chaque échantillon en l’irradiant de rayon X, 
ce qui provoque l’émission de rayons X de 
fluorescence. Le détecteur mesure les signaux. 
Les teneurs en métaux étaient exprimées en 
mg/kg de poids humides de poissons frais.  
Evaluation du risque pour la santé 
humaine : Le risque pour la santé humaine 
résultant de la consommation de poissons 
couramment prisés par les riverains de la 
station de pêche de Kingabwa dans le Pool 
Malebo et vendues dans la ville de Kinshasa, 
en RD Congo, a été réalisée conformément aux 
méthodes décrite par l’USEPA (2000). La 
démarche a d’abord consisté à une série 
d’enquête préalable sur le focus groupe 
déterminé sur les riverains des ilots de 
Kingabwa dans le Pool Malebo pour recueillir 

les informations concernant leurs habitudes 
alimentaires. Au moins 60 personnes, repartis 
en 2 groupes (30 adultes et 30 enfants) ont été 
concernées par les enquêtes. Le risque a été 
évalué à travers l’estimation du degré 
d’exposition, le calcul du quotient de danger 
(QD), la détermination du risque global (QDT) 
ainsi que le risque cancérigène, en utilisant les 
concentrations déterminées dans les muscles 
(organe comestible).  
Estimation de l’exposition : L’estimation des 
quantités moyennes de poids frais de poissons 
ingérés par jour par les groupes considérés ont 
été déterminées selon l’équation suivante 
(Badassan, 2021) :  
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄 = ∑ [Qmin ∗ %(adulte ou enfant)] /60  

D’où Qmoy : quantité moyenne de poissons 
consommée par jour ; Qmin : quantité 
minimum (g) de poissons consommée par jour 
; % (Adulte ou Enfant) : pourcentage d’adultes 
ou d’enfants correspondant aux différentes 
quantités ; 60: nombre d’individus enquêtés. 
La voie d’exposition orale et chronique via la 
consommation des poissons a été considérée. 
Ainsi l’exposition quotidien aux métaux traces 
étudiés par la consommation des poissons O. 
niloticus et C. gariepinus a été estimée par la 
détermination de la dose journalière 
d’exposition (DJE), calculé à la fois pour les 
enfants et les adultes à partir de la formule 
suivante (USEPA, 2001): 

DJE= 𝐶𝐶∗𝐼𝐼𝐼𝐼∗𝐸𝐸𝐸𝐸∗ED
𝐵𝐵𝐵𝐵∗AT

  
D’où DJE : dose journalière d’exposition 
(mg/kg/j) ; C : concentration de métaux traces 
des tissus (mg/kg) ; IR : quantité moyenne 
journalière de poisson ingérée (d’après 
l’estimation à travers nos données) ; EF : 
fréquence d’exposition (365 jours/an) ; ED : 
durée de l’exposition (30 ans) ; BW : poids 
corporel moyen de la population étudiée, un 
poids corporel moyen de 60 kg pour les adultes 
et 30 kg pour les enfants a été adopté 
conformément aux études réalisées en Afrique 
subsaharienne sur l’évaluation du risque pour 
la santé humaine (Fosu-Mensah et al., 2021 ; 
Olayinka-Olagunju et al., 2025) ; AT : temps 
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moyen pour les non-cancérigènes, 
généralement de 365 jours × 30 ans.  
Caractérisation du risque : Cette étape 
consiste à exprimer le risque attendu en 
fonction des expositions afin d’estimer le 
risque pour la santé humaine encouru par les 
groupes exposés. Elle repose au calcul du 
quotient de danger (QD) pour les effets avec 
seuil, et de risque cancérigène (CR) pour les 
effets sans seuil.   
Quotient du danger : Le quotient de danger 
(QD), est le rapport de la dose journalière 
d’exposition d’un élément potentiellement 
toxique (DJE) et sa dose journalière 
acceptable ou de référence (RfD ou DJA) 
(Host et al., 2006). Il permet d’évaluer 
potentiellement le risque non cancérigène 
associé à l’exposition à long terme par les 
MTs. Il a été déterminé par l’équation suivante 
(USEPA, 2001) : 

QD = DJE
(RfD)

    
D’où DJE : dose journalière d’exposition 
(mg/kg/j) ; RfDo : dose de référence par voie 
orale en mg/kg/j pour les MTs concernés selon 
USEPA (2017) (As : 0,0003 ; Cd : 0,001; Cr : 
0,003 ; Ni : 0,02 ; Pb : 0,004). Des valeurs de 
QD supérieure à 1, indique la survenue 
potentiel d’effets toxiques au sein du groupe 
exposé. En revanche, la valeur de QD est 
inférieure à 1, l’apparition d’un effet toxique 
est peu probable. Ainsi, les QD d’As, Cd, Cr, 
Ni et Pb ont été additionnés pour déterminer 
l’effet conjugué à l’exposition par les trois 
métaux traces par le QDT= QDAs+QDCd 

+QDPb+QDCr+QDNi 

Risque cancérigène : 
Le risque cancérigène (CR) représente la 
probabilité pour un individu de développer un 
cancer associé à la substance exposée pendant 
sa vie entière. Il est défini par la relation 
suivante (Badassan, 2021) :  

CR= DJE ∗ 𝑇𝑇
𝑇𝑇𝑇𝑇

∗ ERU    
D’où DJE : dose journalière d’exposition 
individuelle ; T : durée d’exposition; Tm : 
période moyenne de vie entière. Selon USEPA 
(1991), La durée d’exposition (T) pour les 
effets sans seuil est définie comme égale à 30 
ans et la durée de vie entière (Tm) est 
considérée comme égale à 70 ans; Selon 
USEPA (2017), Emurotu et al. (2024), l’excès 
de risque unitaire ou facteur de pente (ERU) 
pour le Pb, le Cr, le Ni, le Cd et As sont 
respectivement : 0,0085 mg/kg/j, 0,5 mg/kg/j, 
Ni : 1,7 mg/kg/j, le Cd : 0,38 mg/kg/j, As : 1,5 
mg/kg/j. Si ERI< 10-6 : l’excès de risque 
individuel est négligeable ; 10-6 < ERI < 10-4 : 
l’excès de risque individuel est acceptable ; 
ERI > 10- 4 : l’excès de risque individuel est 
inacceptable.  
Analyses et traitements statistiques des 
données :Les valeurs des concentrations de 
métaux traces obtenues ont été encodées sur le 
tableur Excel 2013 suivies du calcul des 
moyennes et des écart-types pour chaque MTs. 
Le test de Hartley (1959) a été appliqué pour 
vérifier l’homogénéité des variances des 
données. L’analyse de la variance 
unidirectionnelle ainsi que le LSD test à 
l’intervalle de 95% de confiance ont été 
appliquées à l’aide du logiciel Statistix 
(version 10,8) pour relever la plus petite 
différence significative entre les différentes 
concentrations. Les moyennes portant une 
même lettre ne diffèrent pas significativement 
au seuil de 5%, en revanche les lettres 
distinctes indiquent une différence 
significative. Les moyennes des teneurs 
relevés dans les poissons ont été comparé aux 
limites maximales de OMS (1985 et 2006), 
FEPA (2003), FAO (1983).  
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RESULTATS 
Concentrations des métaux traces dans les 
poissons  
Concentrations en métaux traces dans les 
muscles de poissons : Les concentrations 
moyennes de métaux traces déterminées dans 

les muscles des poissons O. niloticus et C. 
gariepinus provenant de la zone de pêche de 
Kingabwa au Pool Malebo dans le fleuve 
Congo, sont consignées dans le tableau 1.  

 
Tableau 1: Concentrations moyennes des métaux traces (MTs) dans les muscles des poissons O. 
niloticus et C. gariepinus 

MTs Espèces Normes 
O. niloticus C. gariepinus  

Chrome (mg/kg) 0,56±0,18a 0,69±0,14a 0,15*** 
Nickel (mg/kg) 3,08±2b 4,55±1,88a 80**** 
Arsenic (mg/kg) 1,37±0,50 a 1,11±0,99 a 0,01** 

Cadmium (mg/kg) 4,33±2,7a 5,08±0,55a 0,05* 
Plomb (mg/kg) 2,21±0,81a 2,12±0,45a 0,2* 

Légende : * = OMS (2006) ; ** = OMS (1985) ; *** = FEPA (2003) ; **** = FAO (1983)  
 
L’observation des concentrations en métaux 
traces dans les muscles de deux espèces montre 
une variation considérable dans l’ordre 
décroissant suivant : Cd>Ni>Pb>As>Cr. 
Excepter le Ni, ces concentrations sont 
nettement supérieures aux seuils tolérables de 
OMS et FEPA pour la consommation. Le Cd 
est le métal le plus concentré dans les muscles 
de deux espèces, la valeur la plus élevée a été 
mesuré chez Clarias gariepinus (soit 
5,08±0,55 mg/kg). Statiquement, aucune 
différence significative (F = 0,16 ; p = 0,7037 ; 
LSD = 4,5999) n’a été observée chez les deux 
espèces. Les concentrations en Ni ont varié 
significativement entre les de deux espèces (F 
= 0,83 ; p = 0,0471 ; LSD = 3,9519), la 
concentration moyenne la plus élevée a été 
relevée chez C. gariepinus avec notamment 
4,55±1,88 mg/kg. Les deux espèces présentent 
des teneurs en Pb et As approximatives sans 
différence significative (F = 0,02, p = 0,8802, 
LSD = 1,3999). Le Cr s’est révélé comme 
l’élément le moins concentré dans les muscles 
de deux espèces avec 0,56±0,18 mg/kg chez O. 
niloticus et 0,69±0,14 mg/kg chez C. 

gariepinus. L’ANOVA 1 appliqué à ces 
teneurs ne relève aucune différence 
significative (F = 0,67 ; p = 0,4429 ; LSD = 
0,3798).  
Evaluation du risque sanitaires lié à la 
consommation des poissons étudiés : 
L’évaluation du risque pour la santé humaine a 
porté sur la population riveraine du Pool 
Malebo, précisément celle de la station de 
pêche de Kingabwa dans le fleuve Congo, 
considéré comme le groupe le plus vulnérable 
aux effets chroniques des métaux traces en 
raison d’un régime alimentaire basé sur la 
consommation régulière des poissons. Elle a 
porté sur la détermination de la dose 
journalière d’exposition (DJE), du quotient de 
danger (QD) et quotient de danger total (QDT) 
ainsi que du risque cancérigène (CR).  
Quantité moyenne des poissons consommés 
par les riverains : Le tableau 2 reprend les 
données de l’estimation de la quantité 
journalière des poissons consommer par les 
riverains de la station de Kingabwa dans le 
Pool Malebo au fleuve Congo. 
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Tableau 2: Estimation de la quantité moyenne des poissons consommés par groupe d’âges   
Qconsommés/jour Adultes Adultes% ∑(Qmin 

∗ %)/n 
Enfants Enfants% ∑(Qmin 

∗ %)/n 
75 g 13 43,33 3250 7 23,3 1747,5 
175 g 9 30 5250 10 33,3 5827,5 
375 g 3 10 3750 7 23,3 8737,5 
600 g 5 16,7 10000 6 20 12000 
Total 30  22250 30  28312,5 

Qmoy kg/j   0,370   0,471 
 

Les résultats de ce tableau montrent que les 
deux groupes de population étudiés ne 
consomment pas les produits de la pêche de la 
même manière. La quantité des poissons 
ingérée au sein d’un même groupe varie d’un 
individu à l’autre. La quantité moyenne 
ingérée par jour pour les enfants est de 0,471 
kg/j, et la quantité moyenne pour les adultes 
déterminés est de 0,370 kg/j. 
Dose journalière d’exposition (DJE) : Le 
tableau 3 résume la dose journalière 

d’exposition (DJE) des métaux traces étudiés 
dans les muscles de poissons O. niloticus et C. 
gariepinus. Ce paramètre met en évidence la 
quantité d’un contaminant ingéré 
quotidiennement par un individu par la 
consommation alimentaire. Il fournit les 
informations sur le degré de l’exposition à une 
substance ou produit chimique. Les valeurs de 
DJE obtenus ont été comparées aux RfDo pour 
évaluer si l’exposition par le quatre MTs est 
acceptable.  

 
Tableau 3 : Estimation de la Dose Journalière d’Exposition (DJE) 

 
De manière globale, les résultats consignés 
dans ce tableau démontrent que les valeurs de 
la DJE pour l’ensemble des métaux traces 
évalués excédent les doses de références 
(RfDo) tant chez les adultes que chez les 
enfants, ce qui indique une exposition avérée 
liée à la consommation régulière de ces 
poissons. Le Cd, l’As et le Pb présentent les 
valeurs de DJE les plus élevées quel que soit le 
groupe exposé ou l’espèce de poissons étudiée. 
Les deux espèces sont une source 
préoccupante à l’exposition de la population à 
l’As, le Cd et le Pb, plus particulièrement chez 

les enfants, avec respectivement 0,017 
mg/kg/j, 0,079 mg/kg/j, 0,033 mg/kg/j chez 
Clarias gariepinus et 0,021 mg/kg/j, 0,067 
mg/kg/j, 0,034 mg/kg/j chez O. niloticus. Par 
ailleurs, C. gariepinus se distingue par un 
potentiel d’exposition plus élevé chez les chez 
les étudiés par l’apport des éléments nocifs.  
Quotient de danger et quotient de danger 
total : Le quotient de danger et le quotient de 
danger total ont été calculé en se basant sur 
l’absorption quotidienne des métaux étudiés 
par la population. Les détails de ce paramètre 
sont donnés dans le tableau 4.  

MTs DJE (mg/kg/j) RfDo (mg/kg) 
C. gariepinus O. niloticus 

Adulte Enfant Adulte  Enfant 
Cr 0,0034 0,011 0,003 0,008 0,003 
Ni 0,028 0,017 0,018 0,048 0,02 
As 0,0068 0,017 0,008 0,021 0,0003  
Cd 0,031 0,079 0,026 0,067 0,001 
Pb 0,013 0,033 0,013 0,034 0,004 
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Tableau 4 : Quotient de danger (QD) et quotient de danger total (QDT) chez les adultes et enfants 
pour les deux espèces des poissons 

MTs QD 
C. gariepinus O. niloticus 

Adulte Enfant Adulte  Enfant 
Cr 0,21 0,54 0,17 0,43 
Ni 1,4 71,4 18,9 48,3 
As 2,28 5,8 2,81 7,16 
Cd 7,83 19,9 6,67 16,9 
Pb 3,27 8,33 3,41 8,68 

QDT 14,99 105,97 31,96 81,47 
 
L’analyse de QD révèle des valeurs 
supérieures au seuil de sécurité (QD>1) à 
l’exception du Cr, quel que soit le groupe de 
population ou l’espèce considérée, ce qui 
suggère la survenue probable des effets nocifs 
associés à l’As, Cd, Ni, et Pb sur la santé des 
riverains de Kingabwa. Les enfants sont le 
groupe le plus vulnérable aux effets délétères 
individuels de chaque métal, mais également 
aux effets cumulatifs combiné de tous les MTs 
avec des QDT largement supérieurs à 1, soit 
105,97 pour Clarias gariepinus et 81,47 pour 
Oréochromis niloticus, ce qui indique un 
risque global élevé, particulièrement chez les 

enfants. Le Ni présente les quotients de danger 
le plus critique, avec des valeurs allant de 1,4 
à 71,4.  
Risque cancérigène :Les résultats relatifs au 
risque cancérigène lié à la consommation des 
poissons Oréochromis niloticus et Clarias 
gariepinus contaminés par les MTs sont repris 
dans le tableau 5. Ce paramètre représente la 
probabilité pour un individu de développer un 
cancer associé à la substance exposée pendant 
sa vie entière. Il est calculé uniquement pour 
les éléments cancérigènes et présentant un 
facteur de pente cancérigène pour la voie 
d’ingestion, dans le cas de la présente étude.   

 
Tableau 5 : Risque Cancérigène (CR) chez les adultes et enfants 

MTs CR 
C. gariepinus O. niloticus 

Adulte Enfant Adulte Enfant 
Cr 3,10×10−3 7,89×10−3 2,52×10−3 6,41×10−3 
Ni 2,04×10−2 1,16×10−2 3,09×10−3 7,88×10−3 
As 1,47×10−3 3,73×10−3 1,81×10−3 4,61×10−3 
Cd 1,14×10−4 2,91×10−4 9,73×10−5 2,48×10−4 
Pb 4,76×10−5 1,21×10−4 4,96×10−5 1,26×10−4 

 
D’une manière générale, le risque cancérigène 
associé à la consommation de C. gariepinus et 
O. niloticus révèle des valeurs compisses entre 
4,76×10−5 et 1,16×10−2. Les valeurs obtenues 
pour Ni, Cr et As chez les deux espèces se 
situent dans une marge inacceptable. Ce qui 
suggère un risque cancérigène non négligeable 
par l’As, le Cr et le Ni à l’exposition de la 

population riveraine de Kingabwa, plus 
gravement chez les enfants qui présentent des 
valeurs de CR plus élevées. En revanche, les 
valeurs de Cd et Pb sont dans le niveau 
acceptable variant entre 9,73 × 10⁻⁵ et 2,91 × 
10⁻⁴ pour le Cd et entre 4,76 × 10⁻⁵ et 1,26 × 
10⁻⁴ pour le Pb.  
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DISCUSSION 
Les poissons constituent une partie importante 
de l’alimentation humaine en raison de sa 
haute qualité nutritionnelle. En tant que 
composant intégré de la chaine alimentaire 
aquatique, ils possèdent une bonne capacité à 
accumuler les métaux traces, ce qui en fait une 
source d’exposition pour l’homme, susceptible 
d’entrainer des effets néfastes sur la santé. Les 
concentrations des MTs dans les poissons du 
Pool Malebo à la station de Kingabwa a été 
suivi dans les muscles de deux espèces de 
poissons, C. gariepinus et O. niloticus. Les 
résultats d’analyses toxicologiques ont montré 
que ces espèces accumulent différemment les 
MTs (As, Cd, Cr, Ni et Pb) à des 
concentrations variables. L’observation de la 
variation de ces concentrations entre les deux 
espèces indique que C. gariepinus (As : 
1,11±0,99 mg/kg ; Cd : 5,08±0,55 mg/kg ; Cr : 
0,69±0,14 mg/kg ; Ni : 4,55±1,88 mg/kg et 
Pb : 2,12±0,45 mg/kg) accumulent plus les 
MTs que O. niloticus (As : 1,37±0,50 mg/kg ; 
Cd : 4,33±2,7 mg/kg ; Cr : 0,69±0,14 mg/kg ; 
Ni : 3,08±2 mg/kg et Pb : 2,21±0,81 mg/kg). 
Ces concentrations dans les muscles de deux 
poissons sont généralement supérieures aux 
limites maximales préconisés par OMS (2006), 
OMS (1985), FEPA (2003) et FAO (1983) 
pour la consommation des poissons. Ces 
résultats indiquent que ces deux espèces 
auraient des implications sur la santé humaine. 
Les concentrations supérieures observées dans 
les muscles de C. gariepinus s’expliquent par 
son régime omnivore incluant les poissons, des 
planctons, des crabes, des cadavres, et des 
plantes et sa position trophique plus élevée, 
favorisant une exposition multiple au MTs 
(Houlihan et al., 2001 ; Fermon, 2011). A 
l’inverse, O. niloticus est principalement 
phytoplanctonophage (Wagaw et al., 2021) et 
présente un mode de vie pélagique. D’après 
Wu et al. (2023), les organismes au sommet de 
la chaine alimentaire emmagasinent des fortes 
concentrations en MTs, ce qui confirment 
notre affirmation. Des études antérieures 

menées par Nzapo et al. (2018), Nakweti et al. 
(2021) et Lusasi et al. (2024) sur la 
contamination métallique à la station de 
Kingabwa corroborent nos résultats en 
confirmant une contamination des poissons par 
les MTs. Ces teneurs relevées pour le Cd et le 
Pb sont supérieures à celles de Nakweti et al. 
(2021) chez les mêmes espèces (C. 
gariepinus : Cd : 0,17 mg/kg, Pb : 0,21 mg/kg ; 
O. niloticus : Cd : 0,179 mg/kg, Pb : 0,24 
mg/kg), et de Lusasi et al., (2024) chez 
Marcusenius stanleyanus (Cd : 0,15 mg/kg ; 
Pb : 0,18 mg/kg) et Protopterus dolloi (Cd : 
0,13 mg/kg ; Pb : 0,16 mg/kg), tout en restant 
inférieures à celles de Nzapo et al. (2018) chez 
C. gariepinus pour le Pb : 37,3 mg/kg sauf 
pour Mormyrops anguloides (Pb :1,93 mg/kg) 
et Chrysichthys nigrodigitatus (Cd : 0,34 
mg/kg ; Pb : 1,18 mg/kg). Les différences avec 
des concentrations signalées par ces auteurs 
seraient liés aux variations spatio-temporelles 
des niveaux de contamination, entre les 
périodes d’études mais aussi au dynamisme du 
milieu et les différences de méthodes 
analytiques. Le Cd s’est avéré comme le métal 
le plus concentré dans les muscles de deux 
espèces, en raison de son affinité pour le 
groupement thiols des protéines. Cette 
observation concorde avec celles de Cyrille et 
al. (2012) dans le muscle de Sarotherodon 
melotheron du système lagunaire l’Aby en 
Côte d’ivoire. D’après ces auteurs, Les 
muscles étant riches en protéines et peptides 
offrent de nombreux sites de liaisons pour la 
fixation de Cd. La bioaccumulation des métaux 
traces dans les muscles des poissons étudiés 
peut poser de graves problèmes sanitaires. 
L’estimation de la quantité moyenne des 
poissons ingérés par jour a montré que les 
adultes (0,370 kg/j) ingèrent moins des 
poissons par jour que les enfants (0,471 kg/j). 
Ceci s’expliquerait par la fréquence 
d’ingestion de chaque groupe concerné. Selon 
la FAO (2024), la quantité d’ingestion 
journalière moyenne mondial des poissons est 
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d’environ 56 g/j, ce qui est largement 
inférieure à nos estimations. Cette différence 
s’explique du fait que Kingabwa est une zone 
de pêche où le poisson est la principale source 
de protéine animale, contrairement au reste de 
la population congolaise qui consomment 
rarement les poissons frais du Pool Malebo. 
Les résultats de la dose journalière 
d’exposition calculée ont révélé un niveau 
d’exposition préoccupant par l’As, le Cd et le 
Pb via la consommation de deux espèces, 
dépassant largement les seuils de références 
d’apport journalier tolérable établie par 
USEPA. Les valeurs de DJE évaluée pour les 
enfants étaient plus élevées que pour les 
adultes, ce qui implique que les enfants sont le 
groupe le plus exposé aux MTs. Ces résultats 
ont également indiqué des DJE légèrement 
élevés ou autour de seuils tolérables pour le Cr 
et le Ni, suggérant ainsi une exposition non 
négligeable pour les consommateurs réguliers. 
Le même constat de DJE chez les enfants a 
également été fait par Adebiyi et al. (2024) au 
Nigeria ; d’après ces mêmes auteurs, ces 
valeurs élevées chez les enfants s’expliquent 
du fait qu’ils consomment plus de nourriture 
par unité de poids corporel que les adultes. 

L’analyse du quotient de danger a montré que 
les valeurs d’As, Cd, Ni et Pb étaient 
supérieures au seuil de référence (QD>1), ce 
qui indique que la consommation de ces deux 
poissons présenterait un risque potentiel pour 
la santé des riverains via l’apport de ces MTs 
quel que soit le groupe considéré. Par ailleurs, 
l’effet additifs de ces métaux traces a montré 
que les enfants sont plus exposés aux effets 
cumulatifs que les adultes. Selon les lignes 
directrices de l’USEPA, un risque cancérigène 
compris entre 10⁻⁶ et 10⁻⁴ est considéré comme 
acceptable, tandis que des valeurs supérieures 
à 10⁻⁴ indiquent un risque potentiel 
préoccupant. Le niveau de CR déterminé pour 
l’As (1,47×10⁻³ – 4,61×10⁻³), le Cr (2,52×10⁻³ 
– 7,89×10⁻³) et le Ni (3,09×10⁻³ – 1,16×10⁻²) 
ont été dans le seuil inacceptable, ce qui 
indique un risque cancérigène potentiellement 
élevé à la consommation de ces espèces de 
poissons. Dans l’ensemble, ces résultats 
montrent que la consommation régulière des 
poissons provenant du Pool Malebo pourrait 
constituer une voie importante d’exposition à 
des risques sanitaire graves pour les 
populations riveraines. 

 
CONCLUSIONS ET APPLICATION DES RESULTATS 
Cette étude avait pour objectif d’évaluer les 
niveaux de concentrations en métaux traces 
(As, Cd, Cr, Ni et Pb) dans les muscles des 
deux espèces de poissons C. gariepinus et O. 
niloticus du Pool Malebo à la station de pêche 
de Kingabwa, ainsi que les implications pour 
la santé humaine liées à leur consommation. 
Les concentrations de MTs déterminées dans 
les muscles de deux espèces ont été supérieures 
aux limites acceptables préconisés par OMS, 
FAO et FEPA pour la consommation des 
poissons. Il a été constaté que le poisson C. 
gariepinus accumule plus les MTs que O. 
niloticus. L’estimation de l’apport journalier 
d’exposition, de risque non cancérigène et 
cancérigène liés à la consommation des 

muscles de ces deux espèces par les groupes de 
riverains considérés dans la présente étude ont 
montré que les enfants sont plus exposés aux 
effets individuels et cumulatifs des métaux 
traces étudiés. Par ailleurs, la consommation 
de ces deux espèces expose sévèrement 
l’ensemble de la population riveraine à un 
risque cancérigène par l’As, le Cr et le Ni. 
Cette étude recommande une consommation 
modérée des poissons de la zone de Kingabwa, 
ainsi qu’une surveillance accrue des activités 
industrielles de la zone et une évaluation 
périodique de niveau de concentration en 
métaux traces pour réduire les risques sur la 
santé.  
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