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Résumé
Les eaux de source présentent une importance capitale dans la plupart des régions du monde ;
Cependant, cette ressource de bonne qualité, se trouve actuellement menacée par diverses

sources de pollution ponctuelles et diffuses.

L’objectif de cette étude est la caractérisation physico-chimique et bactériologique des eaux
de quatre sources (Ain-Elghoul, Sellaoua, Ain-El Ragba — Ain El Labba) de la wilaya de

Guelma, destinées a la consommation humaine pour déterminer leurs possibilités d’utilisation.

Les analyses effectuées ont porté sur un certain nombre de paramétres physico-chimiques tels
que la température, pH, conductivité électrique, oxygene dissous, turbidité , salinité, Titre
Hydrotimétrique , résidus sec, outre les ions : CI', S04%, Nos™, Ca?" , Mg?* , Naz*, Fe2" , NH4"
, K*, et au dénombrement des germes totaux, des germes indicateurs de contamination fécale

et a la recherche des germes pathogénes.

Les résultats des paramétres physico-chimigues montrent que la qualité des eaux de sources
est conforme aux normes recommandées par O.M.S et J.O.R.A. Tandis que les résultats

bactériologiques expriment une mauvaise qualité de ces eaux.

Mots clés :

Eaux de source, qualité physico-chimique, qualité bactériologique, Guelma.



Abstract

Spring water is of crucial importance in most regions of the world. However, this high-quality
resource is currently threatened by various sources of point and diffuse pollution. The objective
of this study is the physicochemical and bacteriological characterization of water from four
sources (Ain-Elghoul, Sellaoua, Ain-El Ragba - Ain El Labba) in the Guelma province,
intended for human consumption, in order to determine their usability. The analyses conducted
focused on several physicochemical parameters such as temperature, pH, electrical
conductivity, dissolved oxygen, turbidity , salinity, hydrometric titre, total residue, as well as
ions such as CI', SO4%, NOs’, Ca?", Mg?", Naz*, Fe?", NH4*, K", and the enumeration of total
bacteria, fecal contamination indicators, and the search for pathogenic bacteria. The results of
the physicochemical parameters show that the quality of the spring water is in accordance with
the standards recommended by the OMS and the J.O.R.A. However, the bacteriological results

indicate poor water quality.
Keywords :

Spring water, physicochemical quality, bacteriological quality, Guelma.
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Introduction

Introduction

L'eau est un élément nécessaire de la vie et de I'activité humaine, car elle intervient dans
toutes les activités quotidiennes, notamment domestiques, industrielles et agricoles (Diop,
2006).

Les eaux souterraines constituent une excellente source d’eau douce et le plus souvent une
eau de bonne qualité. Cependant, leur exploitation représente un avantage économique
estimable, pour le maintenir, il est nécessaire de prendre des mesures perennes de protection de

la qualité de cette richesse (Guerroui, 2015).

La pollution des eaux souterraines est un probléme majeur auquel notre monde moderne est
confronté. La notion de pollution est une notion relative, on entend par laquelle, la présence de
plusieurs origines de polluants dans 1'environnement généralement crées par ’homme. Cette
pollution peut étre évidente (hydrocarbures flottante sur la mer), comme elle peut étre moins
visible (les rejets agricoles, considérés comme source de pollution par les fertilisants et les
pesticides) (El Morhit, 2009).

I’Algérie se trouve confrontée au manque de réserves superficielles et al’exploitation
excessive des ressources souterraines ajouté a cela la pollution des eaux dans certaines régions
(Djidel et Djorfi, 1992).

La contamination de I'eau peut entrainer surtout dans les pays en développement des maladies
graves telles que : Méningite, Infections Hépatiques, Typhus, Choléra, maladies respiratoires,
dysenterie... (James et Joyce, 2004). Les maladies d'origine hydrique (MTH) peuvent conduire

a des épidémies plus graves lorsque les conditions sont douteuses (OMS, 1994).

A cet effet, il est devenu tres important de faire des controles et des analyses physico-

chimiques et microbiologiques de 1’cau périodiquement.

La présente étude vise a contréler la qualité physico-chimique et bactériologique de I'eau de
quatre sources dans la région de Guelma (Ain El Baidha, Ain el ghoul, Ain ragba, Ain El Labba)

par réalisation des analyses physico- chimiques et bactériologiques.

Ce manuscrit est réparti en deux parties principales :



Introduction

I. La partie bibliographique avec deux chapitres qui traitent les eaux de source et les maladies

a transmission hydrique.
Il. La partie expérimentale avec deux chapitres :

- Le troisieme chapitre décrit le matériel utilisé et la méthodologie adoptée pour effectuer

ce travail

- Lequatrieme chapitre sera consacré a la présentation des résultats obtenus ainsi que leur

discussion.

Une conclusion cl6turera ce travail ou sont récapitulés les principaux résultats obtenus.



Partie
bibliographique
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Chapitre | : Généralités sur les eaux de sources

1. Les eaux de sources

Les eaux de sources sont formées par les eaux d’infiltrations, elles constituent 20% des
réserves d’eaux sur terre soit environ 1000 millions de m3. Une eau de source est une eau
d’origine souterraine, microbiologiquement saine et protégée contre les risques de pollution. A
I’émergence et au cours de la commercialisation, elle respecte ou satisfait les mémes limites ou
références de qualité, portant sur des paramétres microbiologiques et physico-chimiques,
définies pour les eaux potables. Une eau de source est exploitée par une ou plusieurs

émergences naturelles ou forées (Debabza, 2005).
2. Les types des eaux de sources

Les eaux de source sont de deux types : les eaux de source naturelles et les eaux de source

minérales.
2.1. Eaux de source naturelle

Une eau de source est une eau d’origine souterraine, ayant bénéficié d’une protection contre
la pollution, et n’ayant subi ni traitement chimique, ni adjonction. Elle doit donc étre

naturellement conforme. Elle doit satisfaire les critéres de potabilité (Alouane, 2012).
2.2.Eaux de source minérale

Une eau minérale naturelle est également une eau d’origine souterraine, protégée de toute
pollution. Ses caractéristiques chimiques doivent étre stables. L’eau minérale n’est pas potable

(on ne pourrait pas la distribuer au robinet).

Les eaux minérales peuvent étre classées selon leurs teneurs en minéraux en eau tres peu

minéralisée, eau sulfatée calcique et eau bicarbonatée sodique (Alouane, 2012).
3.0rigine des eaux de sources

L’eau de source provient obligatoirement d’une nappe d’eau d’origine souterraine. Plus la
profondeur a laquelle se trouve I’eau est importante, plus elle assure a I’eau sa pureté. Les eaux
de source ont une origine commune : les eaux de pluies lorsqu’elles sont infiltrées, la pluie
pénetre verticalement a travers les différentes formations géologiques, appelées formations
aquiféres, jusqu’a la zone de saturation (nappe phréatique). Une fois emmagasinées, la nappe

chemine en sous-sol sur la couche imperméable en suivant les pentes, parfois pendant des
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dizaines voire des centaines de kilométres, avant de ressortir & I’air libre, alimentant une source
ou un cours d’eau. L’eau souterraine fournit prés d’un tiers du débit total de toutes les riviéres
de la terre, soit environ 12 000 kilométres cubes (Km?®) d’eau par an. Ils représentent des

ressources naturelles renouvelables déterminées par le cycle global de I’eau (Alouane,2012).

4.Les paramétres d’évaluation de la qualité des eaux de source
4.1.Parametres physiques
a. Potentiel hydrogene (pH)

Le pH de I'eau indique une tendance a étre acide ou alcaline. La détermination de la valeur du
pH correspond a la mesure de la concentration en ions H* et OH" dans I'eau. Sa mesure est trés
importante car elle détermine de nombreux équilibres physico-chimiques (Rodier, 2009). I

doit étre mesuré sur place. C’est un facteur important pour déterminer la qualité de ’eau

(Brasilia, 2013).
b. Température

La température de I'eau est un facteur important dans le milieu aquatique, elle permet de

moduler le contréle des réactions physiques, chimiques et biologiques (Rodier et al., 1996).
c. Turbidité

La turbidité de l'eau est causée par les matiéres en suspension (argile, limons, particules
organiques colloidales, planctons, organismes microscopiques) qui donnent a I'eau son aspect
trouble. Cette eau trouble peut étre causée par des dépdts dans les canalisations, des signes de
corrosion ou des interruptions de traitement (Savary, 2010).

La mesure de la turbidité est un traitement pour prévenir la sédimentation et améliorer I'aspect

esthétique de I'eau de consommation (Rejsek, 2002).
d. Salinité

La salinité est un facteur écologique inhérent aux biotopes aquatiques (également présent dans
les sols) caractérise leur teneur en Na CI et autres sels dissous dans I'eau. Par ailleurs, les
changements précoces de salinité induits par les activités humaines peuvent avoir des impacts

importants sur les biotopes aquatiques associés (Ramade, 2011).
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e. La conductivité électrique (CE)

C’est la mesure de la capacité d’une solution de laisser passer un courant €lectrique, cette
capacité dépend des sels solubles dans I’eau et de la température de mesure. Généralement, les
sels minéraux présents dans 1’eau, sont des bons conducteurs ; quant aux matiéres organiques

et colloidales, elles n’ont que peu de conductivité (Rodier, 1996).

4.2.Parameétres chimiques
a. Matieres en suspension (MES)

Les MES comprennent toutes les matieres inorganiques ou organiques insolubles dans I'eau.
Ceux-ci comprennent les argiles, les sables, les limons, la matiere organique et les minéraux de
petite dimension, le plancton et d'autres micro-organismes aquatiques (Manaceur et Saidjk ,
2013).

Leur quantité dépend de la saison, des précipitations, de l'approvisionnement en eau et du
type d'eaux usées... Cette substance affecte la clarté de I'eau, réduit I'incidence de la lumiere et

réduit la production de biomasse (Metahri, 2012).
b. Matiéres organiques (MO)

Les MO dissoutes dans 1’eau souvent issues de l'agression et de la décomposition par des
bactéries, des champignons inférieurs, des animaux et des plantes mortes. Cependant, elles
peuvent également provenir du métabolisme d'organismes supérieurs, des déchets végétaux et

animaux (Lefevre, 1993).

Elles sont une source essentielle de nutriments pour la croissance bactérienne. Ces substances

réagissent avec le chlore et affectent le goQt et I'odeur (JEAN, 1983).
c. Oxygeéne dissous (OD)

L'OD est un composant essentiel de I'eau qui soutient la vie de la faune, il régule les réactions

biologiques qui se produisent dans les écosystéemes aquatiques.

La solubilité de I’oxygene dans 1’eau dépend de la pression, la température et la force ionique

du milieu, sa concentration est exprimée en mg/l (Rejesek, 2002).

d. Titre hydrotimétrique (TH)
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C’est la dureté de I’eau, il exprime la concentration en ions alcalinoterreux présents dans

I'eau. Il existe :

* Dureté totale : teneur en Ca?* et Mg?*

* Dureté magneésienne : teneur en magnésium seulement
* Dureté calcique : teneur en calcium seulement

La dureté s’exprime en degré francais (°f) (Degremont, 2005).
e. Titre Alcalimétrique (TA et TAC)

Le TA explique la teneur de I’eau en ions hydroxyles « OH™ » et une valence de carbonates.
Le TAC lié a la teneur de I’eau en alcalins libres, carbonates et hydrogénocarbonates (Berne et
Jean, 1991).

f. Résidus secs (matiéres seches)

Les MS fournissent des informations sur la teneur en substances dissoutes non volatiles
(teneur en composants minéraux). Selon l'origine de I'eau, cette teneur varie de moins de 100
mg/l (eau de masses cristallines) a plus de 1000 mg/I. Leur quantité correspond a la quantité

des minéraux qu’il reste apres évaporation.

* Eau riche en minéraux : si le taux de résidus secs supérieur a 1500mg/I

* Eau moyennement minéralisée :si le taux de résidus secs est compris entre 500et 1500mg/I
* Eau trés faiblement minéralisée :si le taux de résidus <50mg/I

* Eau faiblement minéralisés :si le taux de résidus secs <500mg/l (Manaceur et Saidjk ,
2013).4.3.Les parametres organoleptiques

Ces parametres tiennent compte des propriétés sensibles de I'eau : la couleur, 1’odeur et la

saveur.

a. La couleur

La couleur de I'eau est dite vraie ou authentique si elle est due a une seule substance dissoute
c'est-a-dire passer a travers un filtre poreux (0,45 um). Lorsqu'une substance en suspension

ajoute sa propre couleur, on dit qu'elle est visible (Rodier, 2009).
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b. L’odeur

L'odeur est un signe de pollution ou de présence de matiéres organiques en décomposition,
Ces substances sont généralement présentes a I'état de traces indétectables. Par des procédures
analytiques standard. Vous pourrez peut-étre les détecter par I'odorat seul (Rodier, 2009).

c. Gout et saveur

Lasaveur ¢’est le goQt de I'eau. Ce n'est pas nécessairement une caractéristique de sa qualité.

Cependant le changement peut étre un signe de détérioration (Bordet, 2007).
4.4.Les parameétres bactériologiques

L’analyse bactériologique de I’eau est pour mettre en évidence la présence des bactéries qui
changent I’aptitude d’une eau a une utilisation donnée, ces micro-organismes ont plusieurs
caractéristiques telles que : 1’origine des matieres fécales des animaux a sang chaud, la
résistance aux antiseptiques voisins de ceux des bactéries pathogénes. Leur non-prolifération
anarchique dans la nature. On distingue :

4.4.1. Les streptocoques fécaux (SF)

Les entérocoques sont des bactéries naturellement présentes dans les intestins des animaux et
des humains ; certains streptocoques fécaux sont trés apparentés aux entérocoques et sont
encore utilisés comme indicateurs de contamination fécale (Gleeson et Gray , 1997). De plus,
ce sont des microorganismes pathogenes et opportunistes (Edmond et al., 1995 ; Madani et
al., 1999).

Habituellement, Ils se retrouvent dans les eaux souterraines a cause d’une pollution fécale
(Gleeson et Gray , 1997 ; Edberg et al., 2000).

4.4.2. Les coliformes totaux (CT)

Les coliformes sont des bactéries en forme batonnet, a Gram négatif, oxydase négatif, non
sporulées, aérobies ou anaérobies facultatives. lls fermentent le lactose avec la production de
gaz et d’acide & 35°C (Archibald, 2000 ; Edberg, et al., 2000).

Les principaux germes inclus dans le groupe sont : Citrobacter, Enterobacter, Escherichia,

Klebsiella et Serratia (CEAEQ, 2000). La majorité des especes sont non pathogénes et non
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dangereuses pour la santé (Edberg et al., 2000 ; OMS, 2000), sauf certaines souches

d’Escherichia colis.

Beaucoup de ces bactéries se trouvent naturellement dans les intestins des humains et des

animaux, et certains sont méme présents naturellement dans le sol et I’eau (Eden, 2014).
4.4.3. Les coliformes fécaux (CF)

Ce terme « coliformes fécaux » ou « Coliformes thermo-tolérants » correspond a des
coliformes qui ont les mémes caractéristiques apres incubation a 44°C. Le groupe des
coliformes fécaux comprend entre autres les espéces suivantes : Escherichia coli,

Enterobacter aerogenes, Citrobacter freundii... (Rodier et al., 2009).
4.4.4. Lesgermes totaux (GT)

Ce terme inclut toutes les bactéries aérobies, mésophiles et hétérotrophes capables de se
développer a 22°C et a 37 °C (Legube, 2015).
Le dénombrement des germes totaux, vise a estimer la densité de la population bactérienne dans
I’eau potable (Levallois, 2003).

Généralement, il est utilisé comme indicateur de pollution dans les milieux naturels de trés
bonne qualité microbiologique pour contrler une possible contamination bactérienne.et
également comme indicateur d’efficacité de certains traitements, (CEAEQ, 2000 ; El
Haissoufi et al., 2011).

5. Pollution des eaux de source

Les eaux de sources représentent la plus grande réserve en eau douce liquide de la wilaya de
Guelma, et représente une importance dans I’agriculture de la région et aussi satisfaire les
besoins en eau potable d'une population. Malgré que les eaux de sources sont exposees a des
pollutions agricoles (pesticides et engrais), industrielles et urbaines.et 1’utilisation de ces eaux

a des fins alimentaires représente un danger pour la santé (Reggam, 2015).

5.1.Pollution domestique

Geénéralement, transportée par un réseau d’assainissement, qui collecte les rejets des ménages

ou centre d’activité, vers une station d’épuration des eaux usées. Elle se caractérise par :

e Contenu organique élevé
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e Les sels minéraux, dont I’azote et le phosphore,
e Détergents

e Germes fécaux (Genin et al., 2003).
5.2. Pollution par les eaux pluviales urbaines

Apparue depuis qu’il existe des réseaux de collecte spécifique, avec des points de

concentration des rejets, ce qui peut causer de graves perturbations. Elle se caractérise par :

e Haute teneur en minéraux des matieres en suspension (sables, graviers, poussieres).

e Laprésence de nombreux detritus solides ou flottants de petite taille.

e Fortes concentrations en toxiques et hydrocarbures (lessivage de parking, résidus de
corrosion des équipements métalliques, résidus d’échappement des véhicules etc.)
(Genin et al., 2003).

5.3.Pollution industrielle

Un grand nombre d’activités industrielles et manufacturiéres rejettent des substances

polluantes directement ou indirectement dans les sources d’eau environnantes (Habila, 2008).

Les rejets industriels contiennent des différents produits sous forme soluble ou insoluble
d’origine minérale et/ou organique, qui sont biodégradable et parfois toxique méme en faible

concentration (Genin et al., 2003).
5.4.Pollution par les activités agricoles

L'agriculture est responsable des rejets de nombreux polluants dans les eaux de surface et
souterraines. Ces contaminants comprenant a la fois des sédiments provenant de I'érosion des
terres agricoles, des rejets de la matiere organique, les engrais chimiques et des pesticides, ces
produits peuvent devenir toxiques lorsqu’ils sont utilisés en exces vont contaminer en période
de pluie les eaux de surface et les eaux souterraines par infiltration (Genin et al., 2003 ; Habila,
2008).
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1. Les maladies a transmission hydrique (MTH)

Les MTH sont I'une des principales causes de mortalité élevée des populations des pays en

voie de développement (Madigan et Martinko, 2007).

Selon le type de micro-organismes, la dose infectieuse, les voies d’exposition aux agents
infectieux, nécessaires pour provoquer la maladie, est tres variable. En général, la dose
nécessaire est plus faible dans le cas des virus et des protozoaires qu’avec les bactéries. Ainsi,
I’ingestion de 1 & 10 particules virales ou de quelques kystes de protozoaires peut provoquer la
maladie alors qu’une concentration de 10% & 10° organismes est nécessaire dans le cas de

certaines bactéries (Francois, 2008).

L’eau contaminée par les microorganismes et les excréments humains ou animaux, les déchets
de pesticides d’engrais dans 1’¢levage, I’agriculture et I’industrie est une cause majeure des
maladies trés importantes dites du : Maladies péril fécal, qui sont provoqués par des virus (Les
hépatites virales, Poliomy¢lite, ...etc.) et des maladies bactériennes (Le choléra, la fiévre

typhoide et les dysenteries) et les maladies parasitoses (Labilharziose ; L’oxyurose...etc.)

(Ayad, 2016).
2. Les différents types de maladies hydriques
2.1. Les maladies d’origine bactérienne

Les eaux peuvent transmettre un certain nombre de maladies d’origine bactérienne. On les

cite avec les différents germes en cause :
2.1.1. Lafievre Typhoide

La fievre typhoide (du grec tuphos, torpeur) ou typhus abdominal est une maladie infectieuse
découverte en 1818 par Pierre Bretonneau, causee par une bactérie de la famille Entérobactérie,
du genre des salmonelles dont les especes responsables sont : Salmonella enterica, Salmonella
typhi ou Salmonella paratyphi A, B et C. C’est une maladie bactérienne transmissible
strictement humaine. Elle est provoquée par des salmonelles que I’on trouve dans le lait, la

nourriture ou I’eau contaminée (Ayad, 2016).

Chez I’homme la plupart des autres sérotypes de Salmonella provoquent des gastroentérites
aigués avec diarrhée. Environ 12 millions de personnes sont infectées par la typhoide chaque
annee (OMS, 2000).

11



Chapitre 11 : Les maladies a transmission hydrique
2.1.2. Le Choléra

C’est une maladie infectieuse diarrhéique a caractére épidémique, d’origine bactérienne,
transmise par voie digestive. L’agent pathogéne de Choléra est un bacille Gram- : Vibrio
cholerae. 11 s’agit d’une bactérie appartenant a la famille des Vibrionaceae et au genre du
cholerae. La transmission de ce germe est donc hydrique ou inter-humaine : eaux polluées,
produits marins contaminés, fruits et légumes irrigués, mains sales (toilette et transport des

cadavres, repas) (Ayad, 2016).
2.1.3. Dysenterie bacillaire

La dysenterie bacillaire est une maladie intestinale généralement causée par des Bactéries
Shigella dysenteriae et S. flexneri. Cette maladie est caractérisée par des diarrhées sanglantes

extrémement abondantes résultant de I’invasion de la muqueuse intestinale (Soumare, 1997).
2.1.4. La gastroentérite bactérienne

Il s'agit d'une inflammation de I'intestin provoquée par une infection du mucus intestinal et

cesophagien.

Le plus souvent, un virus ou, moins fréguemment, une bactérie comme la salmonelle, la
shigelle et les staphylocoques est a l'origine de cette maladie. Elle se propage par I'eau ou les
aliments contaminés, provoque une fiévre fréquente, une diarrhée sévere pouvant contenir du
sang ou du mucus dans les selles, des nausées, des vomissements, des crampes d'estomac, de la

diarrhée, une déshydratation et des maux de téte, entre autres symptémes (Ayad, 2016).

2.2. Les maladies d’origine virale
En plus des maladies bactériennes, il existe des maladies d’origine virales. Nous pouvons
citer :

2.2.1. Entérovirus

Les entérovirus sont des agents pathogenes fréquemment rencontrés en médecine. lls
appartient a la famille des Picornaviridae et sont constitués de petits virus non enveloppés a
acide ribonucléique (ARN). 1l existe actuellement 110 sous-types d'agents pathogenes humains,

qui sont divisés en 5 especes (poliovirus et entérovirus humain A-D) et dont la taille varie de
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20 a 30 nm. Leur transmission est causée directement ou indirectement par des aliments et de

I'eau contaminés (Schwartzbrod, 2000).

Ces virus sont extrémement résistants au milieu extérieur et se propagent majoritairement par
la bouche, bien qu'ils puissent aussi le faire par voie aérienne, conjonctive ou placentaire
(Pierre et Bernard, 2021).

Certaines personnes peuvent ressentir des symptémes bénins comme de la fievre, des cloches

au niveau de la bouche et des douleurs musculaires (Pierre et Docteur Bernard, 2021).
2.2.2. Hepatites infectieuses

Provoquées par plusieurs types de virus dont le VHA et le VHE, de la famille des
Picornaviridae. Leur transmission est orofécale. L'eau contaminée est la principale cause de
cette maladie épidémique. (OMS, 2012).

e L’hépatite A

Il se transmet par voie digestive orofécale soit indirectement par 1’eau souillée, contaminée
par des selles infectées par virus d’ou une plus forte incidence dans les pays ou les réseaux
d’eau potable et les stations d’épuration sont de qualité insuffisante causant /’hépatite A(VHA)
qui est une maladie infectieuse du foie, considéré comme la plus fréquente des hépatites virales,

pouvant entrainer : Fievre, troubles gastro-intestinaux, ictere.
*Diagnostic positif : Hépatite A : Sérologie (anti-HAV)

*Agent pathogene : VHA : picora virus, résistant aux antiseptiques et a la chaleur (Roland,
2003).

e L’hépatite E

Est une maladie infectieuse aigué causée par le virus de I'hépatite E (VHE), cette maladie peut
également se manifester par un syndrome fébrile de I'estomac. Dans la forme fulminante. Il

existe un risque d'hépatite fulminante (Roland, 2003).
*diagnostic : coproculture

* VHE : moins résistant dans le milieu extérieur, plus sensible aux désinfectants et au chlore
(OMS, 2012).
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Les deux virus sont éliminés des cellules. La période infectieuse commence pendant la
période d'incubation et peut durer plusieurs jours apres le début de la maladie. La majorité des
cas d'hépatite ne se propagent pas dans la semaine suivant I'apparition de I'ictus. Au pic des

transaminases, I'excrétion fécale virale semble s'étre arrétée (Ayad, 2016).
2.2.3. La gastroentérite virale

Une inflammation de I'estomac et des intestins pouvant entrainer un large éventail de
symptomes ;Elle s'accompagne de diarrhée, de vomissements, de nausées, de douleurs
abdominales etparfois de fievre (Ayad, 2016).

Les virus qui causent ce genre de maladie sont :

e Rotavirus

La majorité des épidémies de gastro-entérite infantile et adulte sont causées par une gastro-
entérite liée au Rotavirus. La mort est généralement provoquée par un déséquilibre

électrolytique et une déshydratation (Rodier et al., 2003).

e Virus de Norwalk

Virus @ ARN appartenant au genre Norovirus, appartenant a la famille des Caliciviride,
responsable de diarrhées aigiies du grand enfant et de 1’adulte, parfois épidémiques, d’évolution

bénigne. La contamination s’effectue par voie orale ou fécale (contamination alimentaire ou

hydrique) (Rodier et al., 2003).
2.2.4. La poliomyelite

La poliomyélite est une maladie infectieuse, contagieuse, neurotrope et immunisante,
provoquée par des poliovirus sauvages (types 1, 2 et 3). La transmission se fait par voie oro-
pharyngée dans les pays développés et par voie féco-orale dans les pays en voie de
développement (mains sales, eaux...). Cette maladie est répandue dans les pays & mauvaises
mesures d’hygiéne, elle touche principalement les enfants agés entre 3 mois et 5 ans (Ayad,

2016).
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2.3. Les maladies d’origine parasitaire

En plus des maladies d’origine bactérienne et virale, on trouve les épidémies dues a des

parasites comme : [’ankylostomose, la dracunculose, le téniasis, cysticercose... (Ayad, 2016).
2.3.1. Amibiase

L’amibiase est une parasitose due a I’infection par I’amibe Entamoeba Histolytica, localisée

au niveau des intestins. Elle traverse la muqueuse de 1’intestin et détruire la paroi (Boubidi,

2007).
2.3.2. La bilharziose

La bilharziose est une maladie parasitaire causée par la Schistosoma mansoni qui vit dans les
veines abdominales de I’homme et ponde ses ceufs dans 1’urine et les selles. La maladie est
répandue dans les régions tropicales. En général, la victime succombe aprés des années
d’affaiblissement mental (Ayad, 2016).

2.3.3. L’onchocercose

L’onchocercose, dite aussi « cécité des rivieres », est une maladie parasitaire endémique
particulierement dans les pays africains. Le parasite responsable est un ver transmis par une
mouche c’est la simulie, dont les larves vivent dans les eaux courantes. Pour tuer cette larve et
lutter contre la maladie, les eaux des riviéres doivent étre traitées aux insecticides pendant

plusieurs années (Ayad, 2016).
2.4. Les maladies d’origine fongique
2.4.1. Candidoses

Il s'agit d'une maladie génitale provoquée par un champignon Candida, qui peut également

entrainer des infections superficielles qui affectent la peau et les muqueuses (Boubidi, 2007).

Les plus courantes de C. albicans comprennent des Iésions mucocutanées, des infections
fongiques et des infections localisées de plusieurs organes. Les symptdmes varient selon le
site d'infection et comprennent une dysphagie, des lésions cutanées et muqueuses, une

dysfonction érectile (cécité), des symptdmes vaginaux (démangeaisons, bralures, leucorrhée),
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de la fievre, un choc, une oligurie, une insuffisance rénale et une coagulation intravasculaire
diffuse (1).

2.4.2. Pityrosporose

Une pityrosporose, aussi appelée eczéma seborrhéique ou statodermie, est une affection
cutanée trés fréquente et causée par un champignon (levure) du genre Pityrosporum (Boubidi,
2007).

Il existe différentes variétés de pityriasis :

e Le pityriasis du cuir chevelu se caractérise par la présence de squames (squames de
différentes tailles) qui démangent parfois.

e La dermatose de Brocq se caractérise par la présence de tres petits médaillons rouges, plus
fins au centre, avec de petits squames cutanés des quamants, parfois prurigineux, et localisés

a l'avant du thorax (1).
2.4.3. Cryptococose

L'infection pulmonaire ou généralisée connue sous le nom de cryptococcose est provoquée
par inhalation de terre contaminée par la levure encapsulée Cryptococcus neoformans or C.
gattii. Les symptoémes sont ceux d'une pneumonie, d'une méningite ou d'une atteinte de la
peau, des 0s ou des viscéres. Le diagnostic est clinique et microscopique, confirmé par la
culture ou par une coloration de fixation tissulaire.Lorsqu'un traitement est nécessaire, il

consiste en des dérivés azolés, d'amphotéricine B, avec ou sans flucytosine (1).

2.5. Les maladies d’origine chimique

On trouve des substances chimiques (nitrate, pesticides...) et d’autres substances comme les
métaux lourds qui sont pas éliminées par 1’organisme. Elles s’y accumulent, et leur ingestion
prolongée peut provoquer des maladies graves, méme si leur teneur dans 1’eau est tres faible.
Ingérée en grande quantité, lors d’une pollution accidentelle, ces mémes substances sont

rapidement toxiques (Khiter, 2018).
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2.5.1. Nitrate

Au-dela d’un certain seuil de concentration, les nitrates peuvent également causer des cancers
chez les adultes lorsqu’ils sont associés a certains pesticides avec lesquels ils forment des

composés cancérigénes (Vilagines, 2010).
2.5.2. Phosphore

Forte concentration de phosphates peuvent engendrer des problemes de santé, tels que de
I’ostéoporose ou des problémes aux reins. Peut aussi endommager le foie et le cceur et peut

provoquer des bralures de la peau (Gueroui, 2015).
2.5.3. Pesticides

Le probléme avec les pesticides est qu’ils forment une famille trés nombreuse : plusieurs
centaines de molécules tres diverses sont en effet utilisées. En outre, dans la nature, ces
molécules se dégradent et en génerent d’autres. Les toxicités de ces substances, pesticides et
produits de dégradation, différent et sont mal connues pour la plupart, I’incertitude portant sur

les effets a long terme de doses infimes répétées. Certains sont cancérigénes comme 1’atrazine

2).
2.5.4. Plomb

Le plomb passe rapidement dans le sang et va perturber plusieurs mécanismes biochimiques,
il touche principalement le systeme nerveux mais aussi d’autres fonctions, comme la
reproduction. Les enfants exposes de maniére prolongee a de faibles doses de plomb peuvent
ainsi développer un saturnisme, une maladie caractérisée par des troubles pouvant étre
irréversibles : ceux-ci concernent la croissance, le développement du systeme nerveux central,
le développement intellectuel et le comportement. En fortes doses, le plomb peut méme induire
chez les adultes en général des troubles de la reproduction, des insuffisances rénales, ou des
encéphalopathies. Il peut également se fixer sur les os ou il ne sera pas génant tant qu’il ne sera
pas renvoye dans le sang ; or cela peut se produire en particulier chez les femmes enceintes —
entrainant une exposition du feetus, et chez les personnes agées -qui se retrouvent empoisonnées

de maniere brutale (3).
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Tableau 1:Les principales maladies d’origine hydrique et leurs agents responsables (Hasly et
al., 1993 ; Bazine et al., 2011).

Maladies

Agents pathogenes

D’origine virale :
-L'hépatite A et E
-La polio, La gastroentérite aigué et

Chronique

- Virus de I’hépatite A et E
- Virus de la poliomiélite
- Virus Norwalk Rotavirus ; Enterovirus ;

Adenovirus

D’origine bactérienne :

- La Typhoide et la paratyphoide
- La dysenterie bacillaire

- Le choléra

- La gastro-entérite aigué et la diarrhée

- Salmonelle typhique ; Salmonelle

parathyphique A et B ; Shigella sp. ;
- Vibrio cholerae ; Escherichia coli ;
Entérotoxique ; Campylobacter ;

Yersiniaenterocolitica ; Salmonelle ;Shigella

sp.

D’origine parasitaire :

Dysenterie amibienne parasite gastro-entérite

-Gastro-entérite ;Entamoeba histolytica ;

Giardia lamblia ; Cryptosporidium

D’origine fongique
Candidose
Pityrosporoses

Cryptococcoses

Candida albicans
Malassezia sp.

Cryptococcus sp.
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Notre travail consiste essentiellement a étudier les caractéristiques physicochimiques et

bactériologiques des eaux de sources dans la wilaya de Guelma.

Cette recherche a été effectuée dans le laboratoire pédagogique de microbiologie, de
I’universit¢ 8 Mai 1945, Guelma pour 1’analyse bactériologiques, par contre les parametres
physico-chimiques ont été effectués au sein du laboratoire de la station du traitement des eaux

potables de la ville de Guelma.
1. Situation et description de la zone d’étude

La wilaya de Guelma s’étend sur une superficie de 3.686,84 km2. Elle se situe au Nord-est du
pays et constitue, du point de vue géographique, un point de rencontre, voire un carrefour entre
les pdles industriels du Nord (Annaba et Skikda) et les centres d’échanges au Sud (Oum El
Bouaghi et Tébessa). Elle occupe une position médiane entre le Nord du pays, les Hauts
plateaux et le Sud (4).

Elle est limitée par :

- Annaba, au Nord

- El Taref, au Nord-est

- Souk Ahras, a I’Est

- Oum El-Bouaghi, au Sud
- Constantine, & I’Ouest

- Skikda, au Nord-ouest (4).

1.1. Sites de prélévement

Quatre sources d’eau ont été choisis, situées dans diverses communes de la Wilaya de Guelma
(tab.2) : Houari Boumediene (Ain ElI Ghoul), Sellaoua Announa (Ain Baidha), Hammam
Debagh (Ain El Ragba) et Guelaat Bousbaa (Ain el Labba).
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Tableau 2: Position géographique des sources étudiées.

Les sources | Altitude | Agglomération Cordonnées GPS

Ain El Ghoul | 322 m Houari Boumedienne | 36°24°20.30’N

7°17°32.89”’E

Ain El| 710 m Sellaoua Announa 36°23°05,05 N

Baidha 7°14°10,77°E

Ain El Ragba | 511 m Hammam Debagh 36°29°51.09’N

7°15°08.24”E

Ain El Labba | 352 m Guelaat bousbaa 36°32°45°°N,

7°28°31E

Deux prélevements ont été effectués durant les mois Février et Avril :

- P1:1e19/02/2023
- P2:le 16/04/2023

Source 1 : Ain el Ghoul

=5 3 o , 3 _%»%‘i'__

"

Source 3 : Ain el Ragba Source 4 : Ain el Laba

Figure 1: Les quatre sources étudiées (Prise personnelle).
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2. Echantillonnage

Le prélévement d’un échantillon d’eau est une opération sensible, 1’échantillon doit étre
homogeéne et effectué dans des conditions générales d'hygiene strictes, de maniére a éviter la
contamination des échantillons d'eau prélevés et la contamination externe de I'environnement

sans modifier les caractéristiques physico-chimiques et bactériologiques de I’eau.

Les échantillons destinés aux analyses physico-chimiques ont été prélevés dans des bouteilles
en plastique de 1,5 1 et les échantillons d’eau destinés aux analyses bactériologiques ont été
prélevés dans des flacons en verre stériles d’une capacité de 220 ml. Au moment du
prélévement, I’ouverture des flacons juste devant le robinet de la source ; et juste aprés le

remplissage du flacon, ce dernier sera fermé hermétiquement.

Ces échantillons sont portés dans une glaciere isothermique, afin de ne pas affecter la flore

bactérienne et d'éviter la contamination de cette eau.
3. Transport et conservation des échantillons

Les flacons doivent étre étiquetés et envoyés directement au laboratoire. Il estimportant
d’effectuer 1’analyse le plus rapidement possible.

Les échantillons prélevés doivent impérativement étre conservés au froid (+2a +5 °C) eta

I’abri de la lumiére, y compris pendant leur transport vers le lieu d’analyse.
4. Techniques de prélevement

4.1. Techniques de mesure des parametres physico-chimiques

4.1.1. Mesure in situ

La mesure de pH, température, conductivité, I’oxygeéne dissous et salinité a été effectuée In
situ a 1’aide d’un multi paramétre de type Multi 1970 i. La lecture est faite apres stabilisation

de la valeur sur I’afficheur de I’appareile (Fig.02).
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Figure 2: Multi parameétre de type Multi 1970i

4.1.2. La turbidité

La mesure de la turbidité a été effectuée avec un turbidimetre de type HACH TL2300. La

lecture se fait aprés affichées sur I’écran de 1’appareille (Fig.03).

Figure 3: Turbidimetre de type HACH TL2300.

e Dosage de Calcium (Ca?*)

e Principe

Le principe est identique a celui de la méthode complexometrique décrite pour la dureté totale.
Comme le dosage se fait a un pH élevé, le magnésium est précipité sous forme d’hydroxyde. Et

n’intervient pas. Par ailleurs, I’indicateur choisi ne se combine qu’avec le calcium.
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e Mode opératoire
- Introduit 50 ml de I’eau a analyser dans un erlenmeyer au col large.
- Ajouter 2 ml de la solution d’hydroxyde et quelques graines d’indicateur coloré.

- Verser la solution d’EDTA jusqu’au virage du rose au violet.

e Expression des résultats

La détermination de la teneur en calcium est donnée par la formule suivante :

V1 X CEDTA X F X Mca2 + Ca?*(mgll)

2+] = = 1
[Ca?+] G x 1000

V1 : Volume d'EDTA nécessaire pour une concentration donnée.
C : Concentration molaire d'EDTA (0,01 M/I).

MCa?* : Masse molaire du calcium en g.

P.E : Prise d'essai.

F : Facteur de dilution. (1SO 6058)

4.1.3. Dosage de Magnésium (Mg?*)
e Principe

Le titrage molaire des ions calcium et magnésium avec une solution de sel disodique de l'acide
et de éthylenediaminetétraacétique (EDTA) a pH10. Le noir ériochrome T, donne une couleur
rouge foncé ou violette en présence des ions calcium et magnésium, est utilisé comme
indicateur. ( 1SO 6059)

e Mode opératoire

Introduire 50 ml d’eau a analyser, on ajoute 2 ml d’hydroxyde d’ammonium (NH4OH), puis
on ajoute quelque graine de Noir Erichrome T (NET), Titrer avec la solution d’EDTA jusqu’au

virage couleur bleu.

e Reéactifs

- Indicateur coloré : noir érichrome T.

- Solution ’EDTA (C10 Hi4 N2 Na2Og H20).
- Solution NH4OH.
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e EXxpression des résultats

La détermination de Magnésium (mg/l) est donnée par la formule suivante :

V2 —-V1XCEDTA XF X M(Mg?**)
P.E

[Mg?+] =

V2 : Volume titré du calcium et du magnésium.
V1 : Volume titré de calcium.

C : Concentration molaire d'EDTA (0,01 M/I).
MMg?* : Masse molaire du magnésium en g.
P.E : volume de I'échantillon.

F : Facteur de dilution.
4.1.4. Dosage de Chlorures (CI)
e Principe

Les ions de chlorure sont dosés en milieu neutre par une solution titrée de nitrate d’argent

(AgNO:s) en présence de chromate de potassium (K2 CrOa).

La fin de la réaction est indiquée par I’apparition d’un précipité rouge (chromate d’argent)
(1SO 9964-1).

e Mode opératoire
- Introduire 25 ml de 1’eau a analyser, dans un erlenmeyer.
- Ajouter 2 a 3 gouttes de la solution de chromate de potassium a 10%.

- Verser la solution du nitrate d’argent jusqu'a apparition d’une teinte rougeatre, qui doit

persister 1 a 3min.

e Réactifs
- Solution de chromate de potassium (K2 CrQOg).
- Solution de nitrate d’argent (AgNO3) a 10%.

e Expression des résultats
Le résultat est donné par la formule suivante :
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[CI] (mI/) = V(I) x 142
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V(1) : volume de I’AgNO3 nécessaire pour les ions de chlorure.

4.1.5. Dosage de L'ammonium (NH4")
4.1.6. Principe

Un composé bleu est formé par réaction de I’ammonium avec les ions salicylate et

I’hypochlorite en présence de nitropentacyanoferrate (111) de sodium. (ISO 7150/1-1984 (F))

e Mode opératoire

- Prendre 40 ml d’échantillon.

- Ajouter 4 ml (réactif 1), puis ajouter 4 ml de la solution de réactif (I11).
- Compléter jusqu’a 50 ml.

- Attendre 1h30 min.

- L’apparition de la couleur verte indique la présence de I’ammonium.

- Lalecture spectrophotométrique a 655 nm.

e EXxpression des résultats

La concentration est directement affichée par la spectrophotométrie.

4.1.7. Dosage des nitrites (NO2)
e Principe

Les ions nitrites réagissent en milieu acide (pH=1,9) avec la sulfamilade en formant sel dedi-
azonium (diazotation) qui forme avec le N-(1-naphtyl) - éthylénediamine-dichlorohydraté un

colorant azoique rouge. (1SO 6777)

e Mode opératoire

- Prendre 50 ml d’eau a analyser.

- Ajouter 1 ml du réactif mixte.

- Attendre 10 min.

- L’apparition de la coloration rose indique la présence des NOx.

- Effectuer la lecture a 543 nm.

e Expression des résultats

La concentration des nitrites en mg/l est déterminée a partir d’une courbe d’étalonnage.
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4.1.8. Dosage des nitrates (NO3")
e Principe

A la présence de salicylate de sodium, les nitrates donnent du paranitrosonylate de sodium

coloré en jaune, susceptible d’un dosage colorimétrique.

e Mode opératoire

- Prendre 10 ml de I’échantillon a analyser.

- Ajouter 2 a 3 gouttes de NaOH a 30 %.

- Ajouter 1 ml de salicylate de sodium.

- Evaporer a sec au bain marie ou a I’étuve 75 — 88°C, laisser refroidir.
- Reprendre le résidu avec 2 ml d’H2SOs, laisser reposer 10 min.

- Ajouter 15 ml d’eau distillée.

- Ajouter 15 ml de tartrate double de sodium et de potassium.

e Expression des résultats
Les résultats sont donnés directement en mg/L a une longueur d’onde de 415 nm.
4.1.9. La teneur en sel dissous(TDS)

La quantité des sels minéraux dissous influe sur la conductivité, la TDS c’est 1a mesure qui

permet La détermination de la quantité totale de sels minéraux dissous dans 1’eau.

L’eau qui a une salinité inférieure a 600 mg/1 est généralement considérée aussi bonne que
soient les mesures TDS en laboratoire a 1’aide de multi paramétres ou mettre une certaine
quantité d’eau a analyser dans un bécher stérile et I’introduire dans le compteur TDS eau dans

un des appareils (Rodier, 1996).
4.1.10. Dosage des sulfates (S04%)

Les ions sulfates sont précipités en milieu chlorhydrique a 1’état de sulfate de baryum. Apres

I’étalonnage de spectrophotometre, le dosage peut se faire selon les étapes suivantes :

- Prendre 20ml de I’cau & analyser puis compléter & 100 ml d’eau distillée
- Ajouter 5ml de la solution stabilisante.
- Ajouter 2ml de chlorure de baryum, agitée pendant 1 min.

- Lecture spectrophotométrique a A=420 nm.
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e EXxpression des résultats

La concentration de sulfate est déterminée a partir d’une courbe d’étalonnage.

4.1.11. Détermination du fer (Fe?")
e Principe

Le complexe fer (1) — phénanthroline —1,10 est stable dans un pH [de 2,5 4 9,] I’intensité de
la coloration est proportionnelle a la quantité de fer (lI) présent. La relation entre la
concentration et I’absorbance est linéaire jusqu’a une concentration de 5 mg de fer par litre. Le

maximum d’absorbance se situe a environ 510 nm. (I1SO 6332)

e Mode opératoire

- Mettre 50 ml d’eau a analyser dans un erlenmayer.

- Ajouter a la solution phénanthroline 1ml de la solution de chlorhydrate d’hydroxylamine et
mélanger soigneusement.

- Ajouter 2ml du tampon d’acétate pour avoir un pH de 4,5.

- Ajouter 2ml de la solution de phénanthroline et conserver pendant 15 min a I’obscurité.

- Compléte a 50ml puis conserver les a I’obscurité pendant 15 min.

- Mesurer I’absorbance a 510 nm.

e Expression des résultats

Les résultats sont donnés en mg/l & partir d’une courbe d’étalonnage.

4.2. Techniques de mesure des parameétres bactériologiques
4.2.1. Recherche et dénombrement des germes totaux

Ce sont des germes spécifiques de 1’eau qui se développant dans des conditions aérobies a
37°C, leur présence est considérée comme indicateur de pollution bactérienne (claire, 2011).

Cette méthode consiste a rechercher et dénombrer les micro-organismes pouvant exister dans

les eaux des sources destinées a la consommation humaine. (ISO 6222)

e Mode opératoire

A partir de I'eau a analyser (solution mere), porter aseptiquement 1 ml en double dans le fond
de deux boites de Pétri vides, numérotées et préparées a cet usage comme l'indique la compléter

en suite avec environ 15 a 20 ml de gélose TGEA fondue, maintenue a 45°C. Agiter doucement
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par un mouvement circulaire et de va-et-vient en forme "8" pour assurer un mélange homogéne
de I'eau et de la gélose, sans faire de bulles d'air et sans mouiller les bords de la boite. Le milieu
doit étre coulé 10 minutes au plus tard apreés reproduction de I'eau a analyser, laisser solidifier
sur la palliasse, puis rajouter une deuxiéme couche d’environ 5 ml de la méme gélose.Retourner
les boites et incuber le premier lot & 37°C pendant 48 heures et le second & 22°C pendant 72

heures.

e |ecture

Les germes revivifiables se présentent dans les deux cas sous forme de colonies lenticulaires

poussant en masse.

- Premiere lecture apres 24 heures ;
- Deuxiéme lecture apres 48 heures ;
- Troisieme lecture aprés72 heures.

e Dénombrement

Il s’agit de dénombrer toutes les colonies, en tenant compte de la remarque suivante :

- Dénombrer les boites contenant entre 15 et 300 colonies. (Fig.04)
- Les résultats sont exprimés en nombre de micro-organismes revivifiables par 1 ml d’eau a
analyser a 22°C et 37°C
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1ml

Ajouter environ 20 ml de gélose TGEA -~
Laisser solidifier sur paillasse, puis incuber a oA

22°Cpendant 72 h

o |

Figure 4: Protocole de recherche et dénombrement des microorganismes revivifiables a 22°C

et 37°C dans les eaux.

4.2.2. Recherche et dénombrement des coliformes totaux et fécaux

e Définition

Les coliformes sont des bacilles a Gram négatif, aéro-anaérobies facultatifs non sporulées,

oxydase négatif, se multiplient en présence de sels biliaires, fermentent le lactose avec

production d’acide et de gaz en 24 a 48h a 37°C.

Les Coliformes thermo tolérants ont les mémes propriétés que les coliformes mais a 44°C.

Les Escherichia coli sont des coliformes thermotolérants ayant la particularité de produire de

I’indole a partir du tryptophane présent dans le milieu a 44°C (Carbonelle et al., 1988 ;

Camille, 2003).
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Dénombrement

% Colimétrie en milieu liquide

Se fait en deux étapes consécutives :

Test de présomption

A partir de I’eau a analyser, porté aseptiquement :

50 ml dans un flacon de 50ml de milieu BCPL (Bouillon Lactosé au pourpre de
Bromocrésol) D/C (doublement concentré) muni d’une cloche de Durham.

5 fois 10 ml dans 5 tubes contenant 10ml de BCPL D/C

5 fois 1 ml dans 5 tubes contenant 10 ml de BCPL S/C (simplement concentré), incubé a
37°C pendant 24 a 48h.

Lecture

Seront considérés comme positifs, les tubes présentant a la fois :

Un dégagement de gaz (supérieur au 1/10éme de la hauteur de la cloche).

Un trouble microbien accompagné d’un virage du milieu au jaune. La lecture finale se fait
selon les prescriptions de la table du nombre le plus probable (NPP).

Test de confirmation

Le test de confirmation est basé sur la recherche de Coliformes thermotolérants parmi
lesquels on redoute surtout la présence d’Escherichia coli.

Les tubes de BCPL trouvés positifs lors du dénombrement des CT feront 1’objet d’un
repiquage a I’aide d’un ose bouclée dans des tubes contenant le milieu Schubert muni d’une
cloche de Durham.

L’incubation se fait au bain marie a 44°C pendant 24 heures.

Lecture

Seront considérés comme positifs, les tubes présentant a la fois :

Un dégagement gazeux,

Un anneau rouge en surface, témoin de la production d’indole par Escherichia coli apres
adjonction de 2 a 3 gouttes du réactif de Kowacs. (Fig.05) La lecture finale se fera par
consultation de la table du NPP (Lebres et Mouffok , 2008).

31



Chapitre 111 : Matériel et méthodes

10l

BCPL DX

BCPL DX

Virge do mubsou = g dass 1a
cloche = presence Jdes collformes totaus

Milicu Schubest = doche

Incubation - 44°C

Froeble du mubieu = gaz daos la cloche [ﬂ

A 4
',////' [ \‘\ //“,
> / .'l' |' \ ,"‘..‘: P "'-' ‘-‘ll
2 AN \ s & ,/
v » " I \i P S &
§0md llxul I(L-:J 10l lsdd Iml ml lml

Incubation : 37°%C p:udanl 244X beure

led

BCPL S
Vest présempril

Jest confirmatif

Presence des colifornses fecauy (E.coll )

Figure 5: Recherche et dénombrement des coliformes.
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4.2.3. Recherche et dénombrement des clostridium sulfuto-réducteurs (les ASR)
e Définition
Les ASR sont : Des Bacilles Gram Positifs.
- L’incubation se fait & 36 = 2°C en 24 a 48 heures en gélose profonde de type Viande foie
(VF) additionné d’alun de fer et sulfite de sodium et donnent des colonies caractéristiques
blanches entourées d’une auréole noire.

La présence d’ASR dans les eaux, constitue généralement un véritable indice de

contamination ancienne (Labres, 2006).
e Dénombrement (méthode par incorporation en gélose en tubes profonds)
A partir de I’eau a analyser :

- Transférer environ 25 ml dans un tube stérile, puis chauffer a 75°C pendant 15 min.
- Refroidir immédiatement.

- Répartir ensuite le contenu du tube, dans 4 tubes stériles.

- Ajouter environ20 ml de gélose VF, fondue puis refroidie a 47 +- 1°C.

- Mélanger doucement le milieu et I’inoculum.

- Laisser solidifier sur paillasse puis incuber a 37°C.

> Lecture et interprétation

Aprés une incubation de 48h, dénombrer toute colonie noire de 0,5 mm de diamétre, ayant
poussé en masse et rapporter le nombre total des colonies dans les quatre tubes a 20 ml d’eau a

analyser.
4.2.3. Recherche et dénombrement des Streptocoques fécaux
e Dénombrement

R/

%+ Meéthode par ensemencement en milieu liquide

» Test de préesomption

Cette recherche se fait en bouillon Rothe qui est un Bouillon a I’acide de sodium. Il est utilisé

pour la confirmation lors des recherches et dénombrements des Streptocoques fécaux dans les
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eaux d'alimentation et résiduaires, les produits surgelés et les autres denrées alimentaires par la

méthode du nombre le plus probable (NPP).

Nous avons suivi les étapes :

50 ml dans un flacon contenant 50 ml de milieu ROTHE D/C.

5 fois 10 ml dans 5 tubes contenant 10 ml de milieu ROTHE D/C.
5 fois 1 ml dans 5 tubes contenant 10 ml de milieu ROTHE S/C.
Bien mélanger le milieu et I’inoculum.

Incubation a 37°C, pendant 48 h (Lebres et Mouffok , 2008).

> Lecture

Apres 48h d’incubation, les tubes présentant un trouble microbien accompagné d’un virage

du milieu sont considérés comme positifs (Fig.06).

La lecture finale se fait selon les prescriptions de la table du NPP.
» Test de confirmation

Le test de confirmation est basé sur la confirmation des streptocoques fécaux éventuellement
présents dans le test de présomption (streptocoques du groupe D). Les tubes de Rothe trouvés
positifs feront I’objet d’un repiquage dans un tube contenant le milieu Evalitsky qui est utilisé
pour la confirmation lors des recherches et dénombrement des Streptocoques fécaux dans les
eaux d'alimentation et résiduaires par la méthode du NPP. L’incubation se fait a 37°C, pendant
24 heures (Labres, 2002 ; Roux, 2003).

» Lecture

Les tubes présentant un trouble microbien, une pastille violette (blanchétre) au fond des tubes

Seront évalués comme positifs. La lecture finale s’effectué selon les conditions de la table du

NPP (Lebres et Mouffok , 2008).
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Figure 6: Recherche et dénombrement des streptocoques fécaux.

5. Isolement et identification des espéces bactériennes

5.1. Isolement

- L’isolement des bactéries a éte effectué sur des milieux sélectifs tels que : Cétrimide,
GNAB, Chapman, Mac conkey.
- Les boites ensemencées sont incubées a 37° C pendant 48h.

5.2. Enrichissement

- Les milieux liquides EPA et SFB ont été utilisés pour I’enrichissement des Vibrio et les
Salmonelle respectivement.

- Les tubes inoculés sont incubés a 37° C pendant 48h.
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5.3. Repiquage et purification des colonies

Apreés incubation, la purification a été effectuées par repiquage successive sur les milieux

utilisés , jusqu’a I'obtention des colonies bien homogenes, trés uniformes et pures (Larpent,
1997).

5.4. ldentification des germes

L'identification des especes bactériennes isolées était principalement basée sur la recherche
d'enzymes spécifiques pour étudier le métabolisme bactérien. L'examen morphologique
(macroscopique et microscopique) présente un grand intérét diagnostique (Amira, 2008).

5.4.1. ldentification morphologique
5.4.1.1. Examen macroscopique

Ce test vise a déterminer la taille, la surface, I’aspect, le contour, 1’élévation et la couleur des

colonies sur les boites de Pétri apres incubation & 37 °C pendant 24 h.
5.4.1.2. Examen microscopique apres coloration de Gram

L’examen de préparation microscopique est basé sur la coloration différentielle de Gram qui
Permet de faire la distinction entre les bactéries Gram (+) et les bactéries Gram (-) et de

connaitre le mode de regroupement et la morphologie des bactéries (Amira, 2008).

» Technique
- Sur une lame propre, ajouter une goutte d’eau distillée stérile, puis avec 1’anse de platine
stérile, prendre une colonie bactérienne a partir de la culture sur les milieux précédents.

- Mélanger avec la goutte d’eau distillée avec passage rapide sur la flamme du bec Bunsen.

v" Coloration simple

Recouvrir le frottis par le violet de Gentiane ; laisser agir pendant 1 min.
v Fixation et mordancage

Verser le lugol et le laisser agir pendant 1min.

v" Décoloration
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Laver la lame avec 1’alcool éthylique jusqu’a ce que le colorant cesse de s’échapper

librement du frottis puis rincer a I’eau courante.

v Recoloration

Verser quelques gouttes de Fuchsine basique et laisser agir pendant 30 secondes, rincé a 1’eau.
v/ Séchage

Laisser la lame sécher, puis ajouter une petite goutte d’huile de cédre et examiner avec un

microscope optique a 1’objectif a immersion (grossissement x 100).
» Lecture

L’observation microscopique des frottis nous permet de distinguer deux grandes catégories

des bactéries :

- Les bactéries a Gram (+) qui gardent leur coloration violette apres décoloration par
’alcool.

- Les bactéries a Gram (-) décolorées par I’alcool sont teintées par la fischune et
apparaissent roses (Ferron, 1983 ; Singleton, 2002).

5.4.2. ldentification biochimique
5.4.2.1. Recherche de la catalase

Ce test vise a différencier les bactéries de la famille des Micrococaceae (Staphylococcus)
catalase (+) de celle des Streptococaceae catalase (-). Ce test est appliqué sur toutes les colonies

apparaissant sur gélose Chapman (Amira, 2008).
» Principe

La catalase est une enzyme qui permet de décomposer 1’eau 0Xygenee en eau et en oxygene

libre qui se dégage sous forme gazeuse selon la réaction suivante :

H,0, catalase 2H,0, + O>
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» Technique

Nous avons déposé une goutte d’eau oxygénée (H202) sur une lame, et nous avons ajouté un

ose de bactéries préelevées a partir du milieu gélose.
» Lecture

Le résultat positif se traduit par des effervescences : la formation de bulles dues & un

dégagement gazeux immédiat (oxygene) (Amira, 2008).

5.4.2.2. Recherche d’oxydase

Ce test est a la base pour I’identification des bactéries a Gram négatif (Amira, 2008).
» Principe

Ce test permet de mettre une enzyme : la phénylediamine oxydase des bactéries a partir de
leur culture en milieu gélosé. Cette enzyme est capable d’oxyder un réactif : le N
diméthylparaphényléne diamine qui est incolore et en présence de 1’enzyme, il libere un

COMPOSeE rose-rouge, noircissant a ’air.
Réactif incolore —— phénylénediamine oxydase —— composé violet
» Technique

On peut se trouver le réactif sous deux formes :

e Soit en solution : sur une lame de verre, déposer un carré de papier filtre et I’imbiber d’une
solution fraichement préparée de réactif.

e Soit sous la forme d’un disque pré-imprégné par le réactif.

Dans les deux cas, écraser avec une effilure de pipette Pasteur une colonie de germes a étudier

sur ce papier (Amira, 2008).
» Lecture

Le résultat positif se traduit par une tache violette : le substrat a été oxydé (Amira, 2008).
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5.4.2.3 Les galeries biochimiques

L’identification biochimique des bactéries isolées a été réalisée par I'utilisation des galeries
Api qui sont des systemes d'identifications biochimiques spécifiques, utilisant des tests

biochimiques standardiseés et miniaturisés, ainsi qu'une base des donnees.

Le principe est le méme pour tous les galeries (Api20E, Api20NE, Api Staph, Api Strep): La
galerie comporte des micro-tubes contenant des substrats sous forme déshydratée et les tests

sont inoculés avec une suspension bactérienne.

Les réactions produites pendant la période d'incubation se traduisent par des virages colorés
spontanés ou révelés par l'addition des réactifs. La lecture de ces réactions se fait selon le profil

numérique a l'aide du catalogue analytique.

39



Chapitre IV

Reésultats et discussion



Chapitre 1V : Résultats et discussion

1. Résultats des paramétres physico-chimiques

Les résultats des parameétres physico-chimiques des échantillons étudiés lors des deux mois

sont présentés dans le tableau suivant :

Tableau 3: Résultats des parameétres physico-chimiques des échantillons étudiés.

Février Avril

S1 S2 S3 | S4 S1 S2 S3 S4
Turbidité 0.60 | 0.83 |53 |115 |055 |0.78 |0.50 |0.83
PH 722 | 792 |743|696 |737 |7.85 |745 |7.47
Température | 17.7 | 155 |12.3|18.6 |20 209 |125 | 226
Conductivité | 786 | 750 |825 | 976 |703 |660 |820 | 966
Salinité 7.63 | 733 [9.00]|6.87 |0.1 0.1 94 0.3
TDS 364 | 340 |318 | 440 |369 |347 |320 |454
Ca? 13 141 | 15.7 |20 13 141 | 153 |20
CI 0.2 0.4 04 |06 0.2 0.4 0.2 0.4
K* 0.4 0.8 1 0.4 0.3 0.8 1.2 0.4
Na* 19.5 |19 29 |95 |19 19 35 10
NH* 00 00 00 (00 00 00 00 00
NOs” 342 549 |10.5|1240|3.40 |522 |10 12.2
SO, 69 975 |88 |515 |687 |98 89 51
Fe?* 0.01 |00 00 |0.01 |0.02 |00 00 0.01
Mgz2* 28.67 | 14.09 | 8.74 | 12.63 | 26.43 | 14.09 | 10.23 | 10.76

1.1. Les paramétres physico-chimiques

1.1.1. Turbidité

Dans les eaux naturelles la turbidité est causée par la présence des particules en suspension
notamment colloidales :(argiles, limons, grains de silice et les microorganismes) (Rodier,
2009).
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La valeur minimale de la turbidité (0.50 NTU) a été enregistrée pour la source S3 durant le
mois d’Auvril , et la valeur maximale est (1.15 NTU) pour la source S4 durant le mois de Février
. Les valeurs enregistrées durant le mois de Février sont (0.60 NTU- 0.83 NTU) pour les

sources S1 et S2 respectivement ( Fig .07) , ces résultats sont inférieurs a la norme algérienne.

Les valeurs de la turbidité enregistrée des sources (S1, S2, S3) sont conformes aux normes
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Figure 7: Variation de la Turbidité des échantillons étudiés.
exigées par I’OMS pour les eaux destinées a la consommation humaine (1 NTU), par contre la
valeur de S4 est supérieure a la norme durant le mois d’Avril. Nos résultats sonten

accord avec ceux obtenus par Gueroui en 2015.

1.1.2. pH

Le pH des eaux naturelles est lié a la nature des terrains traversés. Il donne une indication sur
I’acidité ou 1’alcalinité d’une eau. Du point de vue sanitaire, un pH élevé peut provoquer un

probléme de corrosion alors qu’un pH faible peut modifier le gout de 1’eau (Aouissi, 2010).

Les valeurs observées révélent que le pH est autour de la neutralité dans toutes les sources
lors des deux prélevements. Le pH enregistré durant notre période d’étude varie entre
(7.37et7.85) pour les sources S1 et S2 respectivement durant le mois d’Avril et entre

(6.96€et7.92) pour les sources S4 et S2 respectivement durant le mois de Février (Fig .08).
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Les analyses effectuées montrent que les valeurs de pH de 1’ensemble des échantillons sont

conformes aux normes admises par L’OMS.
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Figure 8: Variation du pH des échantillons étudiés.

1.1.3. Température

Il est important de connaitre la température de 1’eau avec une bonne précision, en effet, celle-
ci joue un réle important dans 1’augmentation de ’activité chimique des bactéries et dans
I’évaporation des eaux (Rodier, 1987). Elle varie en fonction de la température extérieure
(Iair), des saisons, de la nature géologique et de la profondeur du niveau d’eau par rapport a la
surface du sol (Dib, 2009).

L’analyse in situ de la température, durant les deux mois de Février et d’ Avril nous a permis
d’enregistrer une valeur maximale de 22.6°C durant le mois d’Avril pour la source S4 et 20.9°C
durant le méme mois dans la source S2 et une valeur minimale de 12.5°C durant le mois de

Février dans la source S1 (Fig.09).
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Les valeurs de température enregistrées sont inférieures a la norme (25°C) exigée par J.O.R.A
2011 (voir annexe).
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Figure 9: Variation de la Température des échantillons étudies.

1.1.4. Conductivité

La conductivité mesure la capacité de I’eau a conduire le courant entre deux électrodes, elle
permet d’apprécier la qualité des sels dissous dans 1’eau et nous renseigne également sur les

degrés de minéralisation de I’eau (Guentri et Rahmania , 2015).

La conductivité électrique varie entre une valeur minimale de 660 (uS/cm) pour S2 et une
valeur maximale de 976 (uS/cm) pour S4 durant le mois de Février et varie entre (703 puS/cm

pour S1 et 820 uS/cm pour S3) durant le mois d’Avril (Fig.10).

La mesure de la conductivité électrique permet d'évaluer rapidement la minéralisation
globale (Sayad, 2008). Cette variation de la conductivité indique qu’il y a une minéralisation
importante, l'accroissement de la conductivité peut étre du au rejet de sels suite aux activités
agricoles (Bensaci, 2007 ; Amira, 2008).
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Figure 10: Variation de la conductivité des échantillons étudiés.
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1.1.5. Salinité

La salinité est un facteur écologique propre aux biotopes aquatiques (mais aussi aux sols) qui

caractérise leur teneur en sel (NaCl) et autres sels dissous dans les eaux (Abda, 2015).

Les valeurs de la salinité des eaux des quatre sources varient entre 0.1et 9.4mg/l ; la valeur
maximale a été enregistrée dans la source S3 (9.4mg/l) et la valeur minimale enregistrée est de

0.1mg/l dans la source S1 et la source S2 durant le mois d’Avril (Fig.11).
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Figure 11: Variation de la salinité des échantillons étudies.
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1.1.6. TDS

Les solides dissous sont principalement constitués de substances inorganiques dissoutes dans
I'eau. La minéralisation total ou TDS est la somme de tous les éléments contenus dans 1’eau,
elle correspond globalement équivalente a la somme des cations et anions dans 1’eau (Abda,
2015).

Les teneurs enregistrées pour le TDS durant le mois de février | varie entre une valeur
minimale de 262mg/l pour S3 et une valeur maximale 440mg/l pour S4, et varie entre (320mg/I

et 454mg/l) durant le mois d’avril pour les sources S4 et S3 respectivement (Fig.12).

Les valeurs de TDS sont conformes a la norme fixée par I’OMS qui est de 600mg/I, et (Chibani,

2009) .
W Féyrier
m Avril
51 52 53 54

Points de prélévement

500
450

TDS (mg/l)
= = (] [} L3 L
o 8 8 EE8EE Y 8

Figure 12: Variation de la TDS des échantillons étudiés

1.1.7. Ca?*

Le calcium est le composant principal de la dureté de 1’eau. Son contenu est lié directement a
la nature géologique des terrains traversés. Sa présence dans 1’eau est liée principalement a deux
causes naturelles : la dissolution des formations carbonatées CaCOs, soit la dissolution des

formations gypseuses (CaSQOs) (Berne et Jean, 1991).

Les résultats des analyses des échantillons étudiés montrent que les concentrations en
calcium varient entre (13mg/l et 20 mg/l) pour les sources S1 et S4 respectivement durant les
deux prélevements (Fig.13). Les teneurs de ce paramétre n’excédent pas la valeur préconisée

par L’OMS (200mg/L) et sont inférieurs a ceux obtenus par Ayed en 2016.
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Figure 13: Variation de Ca?" des échantillons étudiés.

1.1.8.CI

Le chlorure est un sel mobile, non toxique. Il est tres répandu dans la nature sous forme de
sels de sodium (NaCl), de potassium (KCI) et de calcium (CaCly). Au-dela d’une concentration

de 200 mg/L de chlorure, des risques peuvent s’apercevoir sur le plan sanitaire (Bougouizi,
2000).

Durant les deux prélévements, la valeur minimale enregistrée est 0,2 mg/l pour S1 et d’autres

maximales de (0,6) mg/l pour S4.

Ces résultats sont inférieurs a la norme fixeée par L’OMS a 250mg/L (Fig.14).

45



Chapitre 1V : Résultats et discussion

S1 S2 S3 S4

Point de prélévement

o
~

o
o

o
U

o
~

M Février

Cl- (mg/l)

= Avril

o
N

o
i

o

Figure 14: Variation des CI" des échantillons étudiés.

1.1.9. K*

Le potassium représente un élément naturel des eaux, ou sa concentration est a peu pres

constante et ne dépasse les 10 a 15 mg/l (Potelon et Zysman , 1998).

Lors des deux prélevements, nous avons remarqué une faible fluctuation des teneurs en
potassium et ceci pour ces sources (Fig .15). Les teneurs en potassium varient entre (0,3) mg/I

pour S1 et (1,2) mg/l pour S3 respectivement.

Les teneurs en potassium enregistrées sont inférieures a la norme algérienne qui est de 12

mg/l. Donc nos résultats sont en accord avec ceux obtenus par Gueroui en 2015.
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Figure 15: Variation du K* des échantillons étudiés.
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1.1.10. Na*

Ce composant est toujours associé a d autres éléments chimiques (chlorures, sulfates, etc....).
L'omniprésence du sodium et la solubilité élevée de ses sels expliquent la présence de cet
élément dans la plupart des plans d'eaux (souterraines et de surface) (Potelon et Zysman |,
1998).

Les valeurs enregistrées de sodium varient entre (9.5mg/let 19.5mg/l) pour. Les sources S4
et S1 durant le mois de février et entre (10mg/l et 35 mg/l) pour les sources S4 et S3 durant le
mois d’Avril (Fig.16) Les teneurs en sodium sont inférieures a la norme algérienne qui est de
200 mg/l.

1.1.11 L’ammonium

L’ammonium dans 1I’eau traduit habituellement un processus de dégradation incomplet de la
matiere organique. C’est un excellent indicateur de la pollution de I’eau par des rejets

organiques d’origine agricoles, domestiques ou industriels (Rodier et al., 2005).

Les teneurs en ammonium enregistrées au cours de la période d’étude sont nulle. Les valeurs

restent inférieures a la norme admissible par ’'OMS et J.O.R.A, 2011.
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Figure 16: Variation de la concentration de Na* des échantillons étudiés.

1.1.11. NO=z

Les ions nitrates représentent la forme la plus oxygénée de 1’azote. C’est une Forme trés
soluble. Sa présence dans les eaux souterraines est liée a 1’utilisation intensive des engrais

chimique (Savary, 2010).
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Lors des deux prélévements, nous avons remarqué une variation des teneurs en nitrate et ceci

pour les 04 sources (Fig.17). Les teneurs en nitrate durant le mois d’ Avril varient entre

(3.40 et 10 mg/l) pour les sources S1 et S3 respectivement et entre (5.49et 12.40mg/l) pour les
sources S2 et S4 respectivement durant le mois de Février. Les valeurs obtenues sont inférieures
a la valeur admissible (50mg/l) par ’'OMS et J.O.R.A, 2011.
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Figure 17: Variation de la concentration de NOs™ des échantillons étudiés.

1.1.12. SO42

Le sulfate, élément chimique composé de soufre et d’oxygene, est présent dans presque

toutes les eaux naturelles (Vilaginés, 2010).

Les relevés en ces eléments varient entre 51 et 98 mg/l(Fig.18), c’est au niveau de la source
2 que le maximum est noté durant le mois d’Avril. Ces valeurs restent inférieures a la

concentration maximale fixée par ’OMS qui est de I’ordre de 250mg/I.
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Figure 18: Variation de la concentration de SO42 des échantillons étudiés.

1.1.13. Fe?*

Le fer est un élément indispensable au fonctionnement du corps humain (synthése
d’hémoglobines du sang), les besoins journaliers sont estimés a environ 10 milligrammes (mg)

par jour, selon I'age et le sexe (Potelon et Zysman , 1998).

Une absence marquée du fer est signalée au niveau des sources 02 et 03 d’eau échantillonnée,
les valeurs des sources 1 et 4 ou des concentrations respectives de 0,02et 0,01 mg/L sont
enregistrees (Fig.19). Les concentrations sont inférieures a la norme recommandée par I’OMS

et J.O.R.A, 2011 (0,3mg/l).
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Figure 19: Variation de la concentration de Fe2" des échantillons étudiés.
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1.1.13. Mg?*

Le magneésium fait partie intégrante de la dureté de I'eau, sa teneur dépend de la composition
des roches sédimentaires rencontrées 1'un des éléments les plus communs dans la nature et

donne a I’eau un golt desagréable (Rodier et al., 2009).

Nous avons remarque que la variation des teneurs en magnésium est faible entre les quatre
sources (Fig.20). La valeur minimale enregistrée est 8,74mg/L pour la source 3 et la valeur
maximale est 28,67mg/L pour la source 1 durant le mois de février et varie entre (10,23 mg/I et
26,43mg/l) durant le mois d’avril pour les sources S3 et S1 respectivement. Les concentrations
de magnésium dans les quatres sources sont conformes a la norme algérienne OMS fixée a 50

mg/l et sont en accord avec ceux obtenus par Gueroui en 2015.
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Figure 20: Variation du Mg?* des échantillons étudiés.

1.2. Résultats des analyses bactériologiques
1.2.1. Resultats de dénombrement

1.2.1.1.Résultats des GT

Le dénombrement des GT a pour objectif d’apprécier quantitativement la charge microbienne
existante dans I'eau (Jean, 2008).
Pour les GT a 37 °C dans le mois d’Avril, on a remarqué que tous les échantillons prélevés ont

des teneurs qui sont conformes a la limite fixée par ’OMS et JORA, 2011(voir I’annexe 2) ;
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avec une valeur maximale dans la source S4 de 15 UFC/ml durant le mois de Février, alors que

durant le méme mois la valeur minimale est de 4 UFC/mI pour la source S2.
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Figure 21: Variation des GT a 37°C des échantillons étudiés.
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Pour les GT a 22°C, la valeur la plus élevée a été enregistrée dans le site S3 (12 UFC/ml)
pendant le mois de Février et elle reste conforme a la norme fixée par ’OMS (100 UFC/ml)
(JORA, 2011., OMS, 2011), la valeur minimale (2UFC/ml) est notée dans le site 01 pendant

le mois d’Avril.
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Figure 22: Variation des GT a 22°C de I’eau des échantillons étudiés.
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1.2.1.2. Résultats des CT et CF

e Résultatsdes CT
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Les coliformes totaux et fécaux sont considérés comme indicateurs de la qualité microbienne

de I’eau parce qu’ils peuvent €tre indirectement associés a une contamination d’origine fécale

(Leyral et al., 2002).

Les résultats obtenus durant les deux prélevements montrent que seulement les valeurs
enregistrées dans les sites S1 et S2 pendant le mois de Feévrier dépassent légérement la valeur
¢tablie par I’OMS et la réglementation algérienne qui est 10 CT/100ml (JORA, 2011 ; OMS,
2011) (Fig.23). La présence des coliformes dans nos échantillons peut étre due aux activités

humaines.

e Résultats des CF

La présence de coliformes fécaux (Escherichia coli) dans 1’eau met en évidence une

pollution d’origine fécale, humaine ou animale. Toute eau contenant ces bactéries ne doit pas
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T Eigure 23: variation des CT de I’eau des échantillons étudiés.
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étre consommeée. Escherichia coli est le coliforme le mieux représenté dans les matieres fécales,
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mes totaux (CT/100ml )

sa recherche est donc extrémement importante.

La figure 24 illustre les résultats des CF dans les différents échantillons. Les valeurs

obtenues durant toute la période d’étude dépassent la norme de la réglementation algérienne

(JORA, 2017) et celle de ’OMS(0CF/100ml) pour les quatre sources S1, S2, S3 et S4, avec
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une valeur maximale enregistrée dans S4 et S3 (5CF/100ml) pendant le mois de Février, etune

valeur minimale (1 CF/100ml) pour S2 durant le mois d’ Avril.

5
m Février
m Avril
1
0
S1 S2 S3 S4

Figure 24: Variation des CF des échantillons étudiés.

N

Coliformes fécaux
(CF/100ml)

1.2.1.3. Résultats des SF

Les streptocoques sont associés aux coliformes fécaux, ils sont considérés comme un bon
indicateur de contamination fécale des eaux, aussi utilisés comme indicateurs d’efficacité de
traitement, car ils sont nettement plus résistants dans le milieu extérieur, que les coliformes et

autres entérobactéries pathogenes (Leyral et al., 2002).

Le nombre des SF dépasse la norme de la réglementation algérienne (JORA, 2017) et de
I’OMS (0 SF/100ml) pour les quatre sources S1, S2, S3 et S4 durant les deux mois de Févrieret
Avril avec une valeur stable de (1SF/100ml) (Fig.25).

Ces résultats obtenus de dénombrement de groupe D montrent une absence totale de ces

genres dans les quatre sources.
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Figure 25: Variation des SF des échantillons étudieés.

Les streptocoques
fécaux (SF/100ml)

1.2.1.4. Résultat des ASR

Les ASR sont des bactéries d’origine fécale, elles sont des germes capables de se sporuler et
de se maintenir longtemps dans I'eau. Elles sont donc les témoins d'une pollution ancienne
(Rejsek, 2002). Ils sont plus difficilement tués par les désinfectants, c'est pour cela constituent

un bon indicateur de I'efficacité de la désinfection (Hamed et al., 2012).

La recherche de ces formes de résistance durant notre étude montre une absence totale de ces
germes dans les quatre sources étudiées, ces résultats sont conformes a la norme exigée par
I’OMS (2011) (0 Spores/20ml).

1.2.2. Résultats de I'identification biochimique
1.2.2.1. Résultats de I’examen macroscopique

Les caractéeres culturaux des bactéries isolées sur différents milieux de culture utilisés sont
presentés dans le tableau (Tab.04).
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e Préléevement 1

Tableau 4: Caractéres culturaux des souches isolées.

GNAB Mac conkey Chapman Cétrimide
- des colonies moyennes
- couleurs vertes
S1
- contours Irréguliers / / /
- colonies lisses
- des colonies moyennes -des petites colonies
et petites
P -couleurs blanches
- couleurs vertes -
S2 / -contours réguliers /
- contours réguliers .
-colonies rigoureuses
- colonies lisses
S3
/ / / /
S4
/ / / /
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e Préléevement 2

GNAB Mac conkey Chapman Cétrimide
-des colonies -des colonies -des colonies -des colonies
petites/moyennes petites/moyennes/gr | petites/moyennes grandes
andes
- couleurs vertes - couleurs blanches | -couleurs vertes
s1 L -couleurs blanches - o,
- contours réguliers - contours réguliers | -contours irréguliers
- -contours irréguliers .. L
- colonies lisses - colonies lisses -colonies lisses
- colonies lisses
-des colonies - des colonies -des petites colonies | - des colonies
moyennes / petites moyennes / petites moyennes
y P y P -couleurs blanches y
s2 |- couleurs vertes - couleurs blanches N - couleurs vertes
-contours réguliers
-contours réguliers - contours réguliers . -contours réguliers
- colonies
-colonies lisses - colonies lisses rigoureuses -colonies lisses
-des colonies - des colonies - des colonies
moyennes / petites moyennes moyennes / petites
s3 | couleurs vertes - couleurs blanches - couleurs vertes
-contours réguliers -contours irréguliers / - contours réguliers
-colonies rigoureuses | - colonies lisses -colonies lisses
- des colonies - des colonies -des colonies
g4 | moyennes moyennes / petites moyennes
- couleurs vertes - couleurs blanches - couleurs vertes
-contours irréguliers | - contours réguliers / -contours
- colonies lisses - colonies lisses Irréguliers/irrégulies
- colonies lisses
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1.2.2.2. Résultats de la coloration de Gram)

L’examen microscopique aprés coloration de Gram, nous a permis d’observer des

bacilles a Gram négatif, bacilles a Gram positif et des cocci a Gram positif.
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Figure 27:Bacilles a Gram négatif
(prise personnelle). personnelle).

1.2.2.3. Résultats des tests biochimiques
e Test oxydase et catalase

Les résultats obtenus des tests oxydase et catalase sont présentés dans les figures ci-dessous.

Neatl)  pust 4)

Figure 29: test catalase. Figure 28: test oxydase.

e Résultats des galeries biochimiques

Les résultats de I’identification biochimique des bactéries isolées sont présentés dans le
tableau 05.
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Tableau 5: Les différentes espéces bactériennes identifiées.

P1 P2
- Kocuria kristine.
S01 )
/ - Enterococcus faecium.
- Aerococcus viridans. - Staphylococcus xylosus.
S02
-Brevibacillus - Staphylococcus xylosus .
S 03 | choshinensis/centrosporus/brevis.
- Staphylococcus auricularis.
- Staphylococcus auricularis. - Enterococcus faecium.
S 04 | - Pseudomonas aeruginosa. - Kocuria kristinae .

- Aerococcus viridans 2.
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Conclusion

En Algérie, la principale source de satisfaction de la demande en eau est I’eau souterraine,
du fait de son exploitation relativement facile. La croissance démographique et la
modernisation de I’agriculture entrainent un probleme énorme de détérioration de la qualité de
cette source souterraine, souvent existante en quantite limitée.

Notre travail consiste a étudier la qualité physico-chimique et bactériologique des eaux de
quatre sources situées dans la région de Guelma : Ain el ghoul, Ain Baida, Ain El Ragba, Ain
El Labba.

Les résultats obtenus des analyses physico-chimiques des quatre sources étudiées sont
conformes aux normes recommandées par ’OMS et J.O.R.A. Ces résultats confirment que ces

eaux sont de bonne qualité physico-chimique.

Les résultats du dénombrement bactérien montrent que les valeurs enregistrées des CT, CF et
des SF dépassent les normes exigées par ’OMS et le J.O.R.A. Une absence totale des ASR a
été enregistrée durant notre étude. Les résultats de 1’identification bactérienne montrent une
présence de quelques especes pathogenes telles que : Aerococcus viridans, Staphylococcus
xylosus, Pseudomonas aeruginosa, Enterococcus faecuim et Kocuria kristine. Ces resultats
montrent que ces eaux sont impropres a la consommation humaine.

Cela revient a la pollution qui touche les eaux souterraines, les causes de cette pollution sont

multiples :

- La mauvaise protection des sources.

- Le non application des mesures d’hygiéne élémentaires.
- La mauvaise évacuation des eaux usees.

A la lumiere de ces résultats, les ressources en eau exploitées de la nappe alluviale de la région
de Guelma a travers les sources concernées par notre étude se montrent menacées par la
pollution engendrée par le développement urbain et agricole, notamment, les eaux usées des
agglomérations avoisinantes qui ne disposent pas de systeme d’assainissement, des ordures

ménageres, du réseau routier et des activités agricoles.
Pour bien améliorer la qualité des eaux de source, nous recommandons les solutions suivantes :

- L’application des mesures d’hygiéne élémentaires.
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Conclusion

- Contréle permanent de la qualité des sources par les autorités en charge
- Sensibiliser les gens aux dangers de la consommation directe des eaux non traitées

- élaborer les normes nationales de la qualité des eaux buvables.
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Annexe 1

1. Appareillage et verrerie
- Pipettes graduées de 10 ml
- Pipettes graduées de 1 ml
- Pipettes graduées de 1 ml
- Pipettes graduées de 5 ml
- micropipettes de 1ml

- éprouvette graduée

- Béchers

- Tubes a essai stériles

- Les boites de pétri

- Etuve & 37°C et 44°C

- Bec bunsen

- Bain marie

- Autoclaves

- Réfrigérateur

- Flacons en verre de 250 ml stériles
- Anse de platine

- pinces en bois

- pissete

- Four Pasteur

- Agitateur

- vortex

- Portoirs

- cloches de Durham

- Etuve
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2. Composition des milieux de culture

e Recherche des germes totaux TGEA (gélose numération : gelostryptone-glucose-
Extrait de levure)

- Tryptone. .. .o 59
= GIUCOSE ... 19
- Extrait de levure........cccooeeeieieiecee e 2.5¢.
= GEIOSE. .. cvveiiiie e 15g.
- Eau distillée........ccooeiieiiiieee 1000ml.

pH = 7,autoclavage 20 minutes a 120°C.

e Recherche des coliformes fécaux Milieu Schubert : La formule de ce milieu de culture
en g/l d’eau distillée est

- TrYPLOPNANE ... 0.2
- Acide glutamique.........ccovevveieieece e 0.2
- Sulfate de magnésium (anhydre)........cc.cooervrierernnnne, 0.7
- Sulfate d’ammoniume..........cccccevvevieiiieeiie e, 0.4
- Citrate de SOdium ..ot 0.5
- Chlorure de SOdiUM .........coiiiieiieeecee e 2
= PEPIONE. ... 10
= MaNNItol ... 7.5
- Phosphate diSodiquUe...........cccooiiiiiiinieeresc e 4

- Phosphate mono potassique .........ccccvveveeiiieeviesiieesinns 0.6

pH=7.6

e Recherche des coliformes totaux B.C.P.L (bouillon lactose a la bromocresol-pourpre
simple et double concentration)
Milieu S/C Milieu D/C

-Peptone........oooiiii S . 10
- Extraitde Viande.................2 .. v 4

= LaCtOSE. ettt S i 10
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- Pourpre de bromocrésol......... 0,025... oo 0, 05
pH final : 6,9 + 0,2

e Recherche des streptocoques fécaux Milieu ROTHE (bouillon glucose d’acide de
sodium) (milieu simple et double concentrations)
Milieu S/C Milieu D/C

- Hydrolysat trypsique de caséine.........12,6... ..ccccooervierriiirneennnnn. 25,2 ¢
- Peptone bactériologique...................8 i, 16 @
-Glucose.....covvviiiiiiiii S 2 10 O

- Chlorure de sodium...............ccoeeeeenSei e 10 @

- Phosphate dipotassique.................... 2,7 549
- Phosphate monopotassique............... 2,7 e 549
- Azide de sodium..............c.ceeinennt. 0,20 e 0,49
mEAUD. 1000ml

pH final: 6,8 £ 0, 2

e SFB: Bouillon au Sélénite cystéine de Fer

= TIYPIONE e 50
= LACTOSE ... 49
- NaZHPO4, 12H20 ......coooiiiiiieeeeeee e 109
= L-CYSHING oo 10 mg
- Bisélénite de sodium. .. ......c.ccoovrieiniinene e, 49
- Eau distillée.........ccooiiiiiiie 1000 ml

pH (25°C) final =7,0 £ 0,1

e Recherche des Clostridium sulfito-réducteurs Milieu Viande foie (VF)

- Base viande foie ... 30g.
= GIUCOSE ..o 29.
= AMION. .. oo 29

S AAT. i 1g.
-Eau distillée........ccooviiiiie, 1000ml.

e Milieu Eva-Litsky



- Peptone. ... 20g

= GIUCOSE .ot 5¢

- Chlorure de sodium... ......ccceeeereeiieeiieiie e 5¢

- Phosphate bi potassique. .. ......ccocerverenenenineneeen, 2.79.

- Azosphate de sodium... .....c.cooveieiiiineneees 0.3g.

- Ethyle-vIiote. .. ..ooovieiiccrce e 5¢.

-Eau distillée.........ccovviieii 1000 ml.

pH =7 ; autoclavage 20 minutes a 120°C.

e Milieu de Chapman

SPEPtONe. ..o 10g.
-Extrait de viande de boeuf... .....c..cccooiiiiiiiiiiiienne 10.
-Chlorure de sodium .........c.cccvevveiievecie e 75g.
-Mannitol. .. .o 10g
-Rouge de phénol...........cccoeiiiiiiiiiiice 0.025¢
SAAT. . 159
-Eau distillée........coooviiiiii 1000ml

pH = 7.5 ; autoclavage a 120°C pendant 20 minutes.

e Milieu de Mac Conkey

PEPLONE ... 20,0 g
Sels bilialreS N°3.....ovciieiecee e 10g
Cristal VIOIet ..., 0,001 g
1= Tod (0 1] 1009
ROUQE NEULIE......ccveee e 0,059
Chlorure de sodium ..........cccoevveviieiieiieecic s 5049
AGAT i 1509
Eau distillée.........ccovviniic 1000ml.

pH=71
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e Milieu gélose nutritive alcaline bilié¢ (GNAB)

- Bactapeptone.........cccooeiii 10g
- Extrait de viande ... 39
- Chlorure de sodium. .. .......ccccoviiiiinieiceec e 59
S AAT. i 209
-Bau distillé. ... 1000ml

e Gélose nutritive

= PePONE. ..o 50.
- Extrait de viande ... 10.
- Extrait de leVure ... 29.
- Chlorure de sodium... .......ccccoeeveeiieiiieiicie e 5¢.
S AZAT. . s 15g.
- Eau distillée.........ooveiieeeee 1000ml.

pH = 7.4 ; autoclavage a 121°C pendant 15 minutes.

e Gélose au cétrimide

Peptone de gélatine..........cccovviriniiienenenc e 16,09
Peptone de casine. .........ccocvvevieienenenene e 10,0 g
CAIMIAE .....ecieceeecece e 0,29
Acide nalidiXique OU pas. .. ...cccoereereeienienienie e 15 mg
Sulfate de potassium..........ccceviveniniininee e 10,09
Chlorure de magnésium..........ccocevvrrrieieieneneneseens 1449
AGAT. . o 10,09

Eau diStillée ........cooviiiccce, 1000ml.
pH=71

3. Colorants

e Violet de Gentiane
-Violet de GENtIaNe ........oovveeieeiirie e 19.
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- Ethanol 9090 ......ccoovieiiiiiceee e 10 ml.
=PhENOI ... 20.
-Eau distillée..........ccooiiiiii e 100 ml.
e Lugol

SO0 e 1g.
- lodure de potassSium ........ccccovrereieninenecee e 2g.
-Eau distillée.........cooovieiiii 300ml.
e Fushine

- Fuchine basique.........cccooeriiiiiniiiece e 1g.
- Alcool éthylique.........ccooviireiiiiie e 100 ml.
= PhENOL ... 59
- Eau distillée........cooviiiiiii e 100ml

4. Réactifs

e Réactif NIT 1

- Acide sulfanilique ... 0,49

- ACIAE ACELIQUE ......eveeeeerecieece e 30g
SH20 70 ml

e Réactif NIT 2

- N,N-diméthyl-1-naphtylamine............cccccoroenniennnnn. 0,69
= ACIAE ACALIQUE.....eveeeeeieieeee e 309
S H20 70 ml

e Réactif kowacks : la mise en évidence de la production d'indole

- Paradimethylamino-benzaidehyde...........cccoooiiiiniinnnnnn 59
- AlccolamyliQUe ... 75ml
S HCIPUL e 25ml

e Réactifs de Voges Proskauer (VP) : pour la recherche de I’acétoine
v VP1
- Hydroxyde de potassium..........ccccccevvereneeneenesie e 409

SBAU ISR ... 100 mli
v VP2
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- AIpha naphtol ..o 60
13721 3T ) F 100 ml
Annexe 2

Tableau 01: Référence de qualité des parameétres physico-chimique dans I’eau destinée a la
consommation humaine (J.0.R.A 2011 ; O.M.S ,2011).

Paramétres Unités Valeurs maximales admissibles
(1) Algérie (3) OMS
I° cs 25 '
PH Unite pH =6, 5et=0 =0.5et=8.5
Turbidité NTU 5 1
Conductivite pSicma 20° 2800
oD Mg/ 8
TH Degré francais °F 200(Mg/l en 10
Ca Co3)
IDS Mg/ ' =600
R/S Mg/l 1500
MON Mg/ 3
Calcium Mglen Ca Co3 200
salinité Mg/l Img/1 Smg/l
Magnésium Mg/l de Mg*+ 150
Chlorures Mg/l 500 250
Sulfate Mg/ 400 250
Phosphore Mg/l 5 5
Fer totale Mg/l 03
Ammonium Mg/l 0.5 05
Nitrites Mg/l No*- 02 3
Nitrates Mg/l de No3- 50 50
Sodium Mg/l 200
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Tableau 02: Référence de qualité des paramétres Bactériologique dans I’eau destinée a la
consommation humaine (O.M.S ,2011).

Parametres bactériologiques Unites Les normes OMS
GT UFC/mla 37 “c 100
CT UFC/100ml 10
CF UFC/100 0
Streptocoques Fecaux UFC/100ml 0
ASR UFC/20ml 0

Tableau 03 : Référence de qualité des paramétres Bactériologique dans 1’eau destinée a la
consommation humaine (J.0.R.A,2017).

Parametres Unités Norme
Algérienne

(2017)
Germes totaux a 37°C UFC/ml /
Germes totaux a 22°C UFC/ml /
Coliformes totaux CT/100ml 0
Coliformes fécaux CF/100ml 0
Streptocoques fécaux SF/100ml /
ASR Spores/20ml 0
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Tableau 04: table de Mac Grady (NPP)

1 XS0ml | 55X 10ml 5X 1 ml Nombre Limites de confiance
caractéristique | Inféricure | Supéricurc
0 0 0 =1 ‘ ‘
0 0 1 1 <0,5 4
8] 18] 2 2 =0.5 o
o0 1 o 1 <0.5 -4
0 1 1 2 =0,5 6
o 1 2 3 <0.5 8
0 2 O 2 <0.5 6
0 2 1 3 =0,5 -
o0 2 2 a <0,5 11
0 3 0 3 =0,5 8
0 3 1 5 =<0.5 13
5] 4 0 s =0,5 13
1 8] 0 1 <0.5 4
1 o0 1 3 <0.5 8
1 o0 2 -4 =<0.5 11
1 o0 3 6 <0,5 15
1 1 0 3 =0,5 8
1 1 1 5 <0, 5 13
1 1 2 7 1 17
1 1 3 9 2 21
1 2 0 s ~0.5 13
1 2 1 7 1 17
1 2 2 10 3 23
1 2 3 12 3 28
1 3 o0 8 2 19
1 3 1 11 3 26
1 3 2 14 -4 34
1 3 3 18 s 53
1 3 4 21 o 66
1 4 0 13 4 31
1 -4 1 17 5 47
1 -4 2 22 7 S9
1 -4 3 28 9 85
1 4 4 35 12 100
1 4 s 43 15 120
1 S5 O 24 8 75
1 s 1 35 12 100
1 s 2 54 18 140
1 s 3 92 27 220
1 5 A 160 39 450
1 s s 240
Tableau 05 : Résultats de dénombrement des GT
TC" 51 52 53 54
37c P1 3 4 7 15
P2 5 & & 13
TC 51 52 53 54
22 C° Pl 4 ] 12 9
p2 2 7 10 11




Tableau 06 : Résultats de dénombrement des CT
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51 52 53 54
Pl 13 11 3 3
P2 3 1 1 3

Tableau 07 : Résultats de dénombrement des CF
51 52 53 54
Pl 3 3 5 5
P2 3 1 3 5
Tableau 08 : Résultats de dénombrement des SF
51 52 53 54
Pl 1 1 1 1
P2 1 1 1 1

Tableau 09 : Résultats de dénombrement des ASR

5l 52 33 54
P1 0 0 0 0
P2 0 0 0 0




