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Viabilité des ceufs d'Ascaris dans les boues résiduaires

Khalid KHALLAAYOUNE!Y & Fatiha FETHI?

(Recu le 26/07/1995 ; Accepté le 27/10 /1995)

Jiag¥ 1 i sy ¥ @ligs tual Lo jad Lualy

Lo e ol Hagh 51 bl 5T e udl e lm b "o tSa U1 G e Lgind) Lol ) Jlas¥ ) 35
5oy iiall ook T Gandl fa o aa gl 7 8 10° 3 ypediald " un Seal L1 s s e .35° 5 25° ¢
itiall 635k T "oy U1 i 45° 3 Ly il Aall 1) e 5 Gip9 A9 gl Tnsd] S cm 650
00 5 eopiatll Y1 elebidl s Tt anll xSl dla 1 55° i pulid 5 sy cupsd Ba¥1 0S5 J ¥ g gl B2
Jlas¥! Ladlan ok o g iteal 23 28 dadiye Loy lim losal a1 Ga Lagll 155 elld e drage aas pa BiaY|
Balels ¢ Lol 5 "y (S Gy e » LBl wand elld 5 JSY1 e pgunnd 531 55° 358 L lpm wla s e (385 o cons
e sk ol s Tl Jla s Jlenil

B3lom = sl e lSaal sl — Slall e sl = Gan = ol — Lastall ol — coall1 o)l : Luabiall o LKI

r Viabilité des ceufs d'Ascaris dans les boues résiduaires

L'exposition de boues résiduaires, expérimentalement ensemencées avec des ceufs de Parascaris equorum, a
différentes températures montre que le développement optimal des ceufs s'effectue entre 25 et 35°C. Les ceufs
incubés a 10°C entament une embryogenése trés lente, mais dégéneérent au bout de 7 semaines sans parvenir au
stade larvaire. A 45°C, les ceufs s'embryonnent dés la premiére semaine, mais les larves ne survivent pas plus de
5 semaines. A 55°C, la segmentation se déclenche durant les premiéres heures d'incubation, mais les embryons
dégénerent au bout de 2 jours. Il ets suggéré qu'en raison de la résistance des ceufs d' Ascaris, aux températures
élevées, les procédés de stabilisation des boues résiduaires doivent maintenir une température supérieure a 55°C,
pendant au moins une semaine, afin de neutraliser les ceufs d' Ascaris, ce qui permet une réutilisation de ces boues
en agriculture sans risque sanitaire.
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[ Viability of Ascaris eggs in sewage sludge

Exposure of sewage sludge artificially contaminated with Parascarisequorum eggstovarious temperatures shows
that optimal development occurs at a temperature range of 25 to 35°C. Eggs incubated at 10°C start embryogenic
development slowly, but die within 7 weeks without reaching the larval stage. At 45°C, eggs start their
development from the first week, but do not resist more than 5 weeks. At 55°C, blast cell development occur during
the first hours of incubation, but the embryos die within the following 2 days. It is suggested that due to resistance
of Ascaris eggs to high temperature, the methods of sludge treatment should maintain a temperature above 55°C
for at least one week to desactivate the Ascaris eggs and allow a reuse of sludge without public health risks.
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INTRODUCTION

La plupart des procédés de traitement des eaux
usées génerent de grandes quantités de boues
résiduaires dont la réutilisation en agriculture est
limitée en raison des restrictions sanitaires
imposées par 'OMS (1989) . En effet, de par leur
richesse en éléments nutritifs pouvant étre utilisés
pour 'amendement des sols, ces boues concentrent
de grandes quantités d'éléments toxiques d'origine
minérale et organique ainsi que de nombreux
microorganismes pathogénes pour 1'Homme et
l'animal (Thevenot, 1988).

Dans les eaux usées, les agents pathogeénes
d'origine bactérienne ou virale ne survivent pas
plus de 3 semaines lorsqu'ils sont exposés a des
températures supérieures 4 20°C (Boutin et al. |
1984) alors que les ceufs d'helminthes, et en
particulier ceux d'Ascaris, sont doués d'une grande
résistance pouvant dépasser 5 ans dans la nature
(Soulsby, 1982). La survie des ceufs dAscaris dans
les boues peut, ainsi, augmenter les risques
d'infestation de 'Homme ou de I'animal,
directement ou indirectement, par ce parasite lors
de la réutilisation des boues & des fins agricoles
(0.M.S.,1989), surtout siles ceufs sont ingérés & un
stade infestant .

Le présent travail se propose d'étudierla survie des
ceufs d'Ascaris dans des boues résiduaires exposées
a différentes températures. Le but principal est de
déterminer le seuil de tolérance de ce parasite & la
chaleur en vue de proposer un moyen de
stérilisation qui serait en mesure de réduire le
risque sanitaire lors de leur réutilisation de ces
boues en agriculture.

MATERIELS ET METHODES

Dans la présente étude, les ceufs de Parascaris
equorum ont été utilisés du fait qu'ils sont faciles a
obtenir et que leur développement dans le milieu
extérieur est similaire & celui des autres espeéces
d'Ascaris parasites des mammiferes domestiques
(Soulsby, 1982). ‘

Les ceufs de Parascaris equorum sont obtenus par
dissection de femelles gravides prélevées dans
I'intestin de cheval. La suspension récupérée est
filtrée sur un tamis métallige (diameétre = 0,1mm)
afin d'éliminer les débris grossiers, puis conservée
a4°C. ‘

Les boues résiduaires proviennent des lits de
séchage de la station de traitement & boues activées

de la ville de Khouribga. C'est une station de type
aération prolongée qui traite les eaux usées
domestiques de la ville. Les boues ont déja été
épaissies et ont séjourné 1 mois dans les lits de
séchage, leur taux d'humidité relative était en
moyenne de 85% et leur pH de 7-7,5.

Les boues sont stérilisées par autoclavage a 120°C
pendant 20 mn et réparties dans des boites de Pétri
contenant chacune 20 g de boue, puis ensemencées
avecune suspension d'ceufs de Parascaris equorum
titrée 2 2500 ceufs/m!l. Les échantillons sont ensuite
incubés a des températures constantes de 10°C,
25°C, 35°C, 45°C ou 55°C.

Une fois par semaine, un échantillon de boue est
examiné pour déterminer 1'état de développement
des ceufs. Pour les boues incubées a 55°C, les
examens sont effectués tous les deux jours.
L'échantillon de boue est pesé, humidifié avec de
l'eau distillée (P/V) puis soumis a une agitation
pendant 5 mn, et enfin le contenu est filtré atravers
un tamis (diametre = 0,85mm). Le filtrat est
mélangé avec le détergent SDS (10%) (V/V) puis
centrifugé a 1200 tours par minute pendant 5mn.
Le culot obtenu est ensuite lavé & 1'eau distillée (3
a 4 fois) jusqu'a élimination totale du détergent.

Les ceufs sont concentrés a partir du culot par la
technique d'Arther et al. (1981) et incubés dans la
gélose a 20 pendant 21 jours a 25°C pour
déterminer leur viabilité. Au cours des examens
microscopiques (Gx100), les ceufs sont considérés
viables lorsqu'ils sont embryonnés ou lorsqu'une
segmentation, en 8 blastoméres au minimum, est
observée a l'intérieur de la coque (Stien, 1989).

RESULTATS

Les taux de viabilité les plus élevés des ceufs de
Parascaris sont observés a 25°C et & 35°C. A ces
températures, les cufs poursuivent un
développement embryonnaire optimal, et ne
dégénerent complétement que vers le troisieme
mois d'exposition. Toutefois, & 35°C, le pourcentage
en ceufs viables est plus élevé et la période
d'embryonnement est plus courte qu'a 25°C
(Figures 1& 2).

Pour les ceufs incubés a 10°C et a 45°C,
I'embryogeneése est arrétée respectivement vers la
8éme et la 6éme semaine. La plupart des ceufs qui
ont dégénéré a 10°C ont été ceux qui n'avaient pas
entamé leur embryogenese, alors que ceux qui sont
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d'incubation sont restés viables jusqu'a la 7eme
semaine (Figure 3). A 45° C, la majorité des ceufs
qui avaient dégénéré avaient déja entamé ou, le
plus souvent complété, leur embryogeneése
(Figure 4).

% ceufs ségmentés % oceufs embryonnés

70 35
60 .. i
7 30
—g— Eufs ségmentés
S 5
50 - (Eufs embryonnés | 25
40 . - 20
30 - 15
4
20 - 10
10 ~ - 5
0 - n 3] o o a ) 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Semaines

Figure 1. Evolution du taux en ceufs viables
incubés dans la boue a 25°C
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Figure 2. Evolution du taux en ceufs viables
incubés dans la boue a 35°C
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Figure 3. Evolution du taux en cufs viables
incubés dans la boue a 10°C
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Figure 4. Evolution du taux en ceufs viables
incubés dans la boue a 45°C

A 55°C, tous les ceufs avaient dégénéré des la
premiére semaine d'incubation. Afin de mieux
évaluer la cinétique d'abattement des oeufs & cette
température, on a procédé a des observations tous
les deux jours. Ceci a permis de noter que 69% des
ceufs avaient dégénéré au bout de 2 jours
d'incubation (Figure 5).
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Figure 5. Evolution du taux en ceufs viables
incubés dans la boue a 55°C

DISCUSSION

Les résultats obtenus montrent que le
développement optimal des ceufs de P. equorum
s'effectue & un intervalle de températures compris
entre 25° C et 35° C.

Le seuil de tolérance des ceufs incubés a 10°C est
de 7 semaines. A cette température, les ceufs
entament une embryogeneése trés lente, mais
finissent par dégénérer au bout de 7 semaines sans
parvenir au stade larvaire. Alors qu'a 45°C, les
ceufs s'embryonnent dés la premiére semaine, mais
ne résistent pas plus de 5 semaines a cette
température. A 55°C, 1a segmentation des ceufs se
produit durant les premieres heures d'incubation,
mais les cellules dégénérent au bout de 2 jours.

Ces résultats confirment bien l'hypotheése
d'Antipin (1940) selon laquelle la durée de
développement des ceufs de P. equorum est
intimement liée a la température du milieu
environnant. Selon le méme auteur, le stade
infectant est atteint au bout.8 jours a 25°C et le
développement des ceufs cesse complétement a des
températures inférieures a 10°C ou supérieures a
39°C.

L'incubation & 25°C montré que les ceufs de P.
equorum restent viables jusqu'a 3 mois. Artheret
al. (1981) ont démontré que les wufs dAscaris
suum peuvent survivre plus d'une année dans la
boue ou les conditions d’humidité, de température
et d'aération sont réunies. De méme Katakura ¢ al.
(1986) ont rapporté que 94-99% des wufs dAscaris
enfouis dans le sol arrivaient 4 maintenir leur
viabilité pendant plus d'une année.

A 35°C, le taux de viabilité des ceufs deP. equorum
était seulement de 12 % apres 6 semaines
d'incubation. Des résultats similaires ont été
rapportés par Barbier ef al. (1989) selon lesquels
12% seulement des ceufs dAscaris sont restés
viables aprés 6 semaines d'incubation a4 37°C.

Par ailleurs, Bhaskaran et al. (1956) ont signalé
que dans un compost d'excréta humains et
d'ordures ménageres ou la température a été
maintenue a 30-32°C, les ceufs d'Ascarisne
disparaissent qu'au bout de 3 mois.

Tous ces résultats démontrent que les
températures qui dépassent 30°C, bien qu'elles
favorisent le déclenchement du processus
d'embryonnement des ceufs, sont défavorables
pour le développement et la survie des larves.

De nombreux auteurs ont confirmé que les
températures qui dépassent 50°C sont léthales
pour les ceufs d'Ascaris. En effet, selon Hwkins et
al. (1978), 1l suffit de quelques heures voire méme
quelques minutes d'exposition 4 50°C pour détruire
les ceufs d'helminthes. :

Dans notre cas, aucun ceuf viable dAscarisn'a été
retrouvé dans les boues apres le 5&éme jour
d'incubation. D'apres Kiff et al. (1984), les
températures qui dépassent 50°C inactivent
I'embryon et provoquent sa dégénerescence au bout
de 24 heures. De méme dans un compost
anaérobique, ou la température est maintenue a
55-60°C, les ceufs d'Ascaris ne résistent pas plus de
30 a 60 minutes (Gottaas, 1959).

De par l'effet direct de la température sur le
développement et la survie des ceufs, plusieurs
autres facteurs peuvent intervenir dans la survie
des wufs d'Ascaris.

En effet, Stienet al. (1990) ont monté que les aceufs
incubés a la surface du sol perdaient leur viabilité
plus rapidement que ceux se trouvant dans le sol.
El Hamouri ef al. (1993).ont montré que dans des
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boues étalées sur des lits de séchage de la Station
Expérimentale d'Epuration des eaux usées de
Quarzazate, les ceufs d'helminthes disparaissaient
au bout de 9mois. Dans le méme sens, Artheret al.
(1981)ontliéle développement etla survie des ceufs
d'Ascarisalatempérature, al’humidité etlanature
du substrat.

Il ressort de ce travail que les ceufs dAscaris, qui
sont doués d'une grande résistance dans la nature,
peuvent étre éliminés des boues sous l'effet des
températures élevées.

Ainsi, les procédés de traitement de boues
résiduaires qui peuvent maintenir une
. température de plus de 55°C, pendant au moins
une semaine, seraient efficaces pour éliminer les
ceufs d'Ascaris. Par ailleurs, le compostage,
pendant 8 semaines, qui permet d'atteindre une
température de 70°C se préterait le mieux pour
stériliser les boues et de ce fait les réutiliser dans
la fertilisation des sols sans risque sanitaire pour
I'Homme ou l'animal (Soudiet al. , 1995).
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