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Résumé :

Le Park national d"El Kala (PNEK) est classé parmi les sites du patrimoine mondial
grice 4 sa richesse biologique diversifié (faunes et flores).

Les rejets solides et liguides ont un impact important sur le développement dune
contamination bactériologigue menagant la nature et I’homme de fagon générale.

Afin d’évaluer la pollution des eaux de surface du PNEK, nous avons suivi, pendant
trois mois (Mars, Avril, Mai), I'évolution de la pollution bactériologique dans les eaux de

1"Oued Messida qui relie le lac Tonga a la mer méditerranée.

Quatre points de prélévement ont éi¢ choisi le long de notre site avec un

¢chantillonnagemensuel

La recherche a été porté sur 'évaluation des germes totanx, la recherche et le
denombrement des permes temoignant d'une pollution fécale ainsi que la recherche des

microorganismes pathogénes,

Les résultatsobtenms ont montré 4 Ia forte charge en baciéries indicatrices de
contamination fécale qui le confére, ce qui nous a amené a les classer impropre ala

consommation et & I'irrigation.

Mots clés:

PNEK, Oued Messida, Pollution fécale, Qualité bactériologique.
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Abstract:

National Park of El Kala (PNEK) is classified as a World Heritage Site because of its
diverse biological richness (flora and fauna).
The solid and liquid wastes have a significant impact on the development of bacterial

contamination threatening the man and nature in general

To assess the pollution of surface waters PNEK we followed for three months (March,
April, May), the evolution of bacterial pollution in the waters of the Oued Messida which
conneets to Lake Tonga Mediterranean Sea.

Foursampling pointswereselectedalongwithasamplingsitemonthly.
The researchwasfocused ontheevaluationofiotal bacteria, thedetection and
enumerationofbacteriaindicatingfecal pollationandthe search forpathogenic microorganisms.

The results obtained showed the high load of fecal indicator bacteria that confers,
which led ns to classify them unfit for drinking and irrigation.

Keywords:
PNEK, Oned Messida, fecal pollution, Bacteriological quality.
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Ingroduction

Introduction :

1’eau est un élément vital indispensable 4 la vie de tous les éires vivants sur terre,
c’est le lieu o la vie pris naissance et une grande partie des phénoménes vitaux s’y déroule
encore. 1l est aussi indispensable au développement des sociétés - santé, nourriture, ou activité

humaines.

L’eau qu’elle soit son origine ; eau souterraine ou eau superficielle peut comporter des

risques sur la santé lors qu’elle est souillé par des matiéres qui peuvent la rendre nocive.

La contamination des eaux de surface par des agents pathogénes est un probléme de
pollution remonte trés loin dans le temps. Elle est & |" origine de différentes maladies
hydriques qui ont été responsables de vastes épidémies de dysenterie, figvre typhoide, cholera

et autre.

Aujourd’hui, ces maladies sont a I‘origine d’un taux de mortalité trés élevé de la
population des pays en voie de développement.

Actuellement, en Algérie. Ta qualité des eaux est soumise 4 une forte pression exercée
par Paccroissement de la population et par activité industrielle,

Cette qualité est altérée notamment par I'utilisation des pesticides et des angrais dans
I"agriculture, les rejets industriels, les eaux usées d’origine urbaines et les déchets solides.

Les indicateurs microbiologiques sont considérés parmi les parameétres les plus
importants pour contrdler la qualité des eanx [6],

La présente ¢tude vise & déterminer la qualité bactériologique d’une eau naturelle
« Qued Messida» qui se situe dans le Park National d’El Kala (wilaya d°El Tarf). Cei
écosystéme est riche en patrimoine naturelle, donc le controle de ces eaux est important pour

essayer de conserver sa richesse biologique et ses habitats.
Ce conirdle est porté principalement sur -

e La recherche et dénombrement des germes indicateurs de pollution fécale qui
regroupent : les coliformes totaux, les coliformes (écaux, les streptocoques
fécaux, et les Anaérobies Sulfito-Reductrices.
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¢ La recherche des bactéries pathogénes telle que: les eniérobactéries

pathogénes, Vibrions cholériques, Pseudomonas et staphylocoques pathogénes.
Généralement, nous avons organisé notre démarche en trois parties :

= La premiére est purement théorique rassemble d’une part des généralités sur le
site d"étude, et dautre part la pollution des eaux de surface et les maladies
hydriques qui peuvent étre véhiculés que ce seit son origine.

e La deuxiéme est une partie expérimentale consacré aux méthodes utilisées pour
I*analyse bactériologique.

s Enfin, Ia troisiéme partie, mentionne les-différents résultats obtenus au cours de
notre étude sous forme des tableaux et des graphes, avec une discussion et

conclusion cloturant le mémoire.
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Chapyire § Deseription de site d "dude

I. Description de la région d’étude (PNEK):

1. Situation générale de la région :(Fig 1)

Le Parc National d"EL-Kala est un ensemble de plans deau répartis entre lacs et marais
dont les principaux sont le lac Tonga, le lac Oubeira, le lac Mellah, le lac Bleu, le marais de
Bourdim et beaucoup d’autres d’importances écologiques égales, 1l & été créé en 1983, et

classé réserve de Biosphére en 1990, regroupe neuf communes [19].

PNEK se situer dans la wilaya d’EL Tarf 4 I'Est Algérien et s”étend sur une superficie
de 78400 ha. Appartenant 4 la partie Nord-Est du tell algérien, il est limité au Nord par la
mer Meéditerranée, a I'Est par la frontiére Algéro-Tunisienne, au Sud par les monts de la
Medjerda et & I"Ouest par la ville &’EL-Tarfet par les marais de la Mekkada[19].

Le parc national d’EL-Kala est une région trés diversifiée abritant une richesse
floristique et faunistique remarquablest unique an monde qui a attiré depuis trés longtemps
I"attention des naturalistes nationaux et internationaux ; on 'y trouve 1264 espéces végétales,
soit 32% de la flore algérienne et 878 espéces animales [19].
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Description de site o "Stude
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Figure 1 ; Carte du Parc National d’El Kala et de ses sites d*intérét touristique (source :
Ministére algérien de I Agriculture, Directiondes Foréts, dépliant délivié par le parc

animalier de Braptiz)
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Description de site @ 'dinde

2. Hydrologie : (Fig 2)

A Tintérieure du PNEK, se situer deux plus belles zones d’expansion touristique &
savoir : Messida et Cap Rosa, ainsi que les lacs : Mellah (eau salée), Oubeira (eau douce), et

le lac Tonga (eau saumatre) [20].

De nombreux affluents issus des massifs formant la frontiére Algéro-
Tunisienne, s'écoulent suivant une direction de I'Est vers 1'Quest et aboufissent & la
plaine dOum Teboul. Une partie des caux alimente alors le lac Tonga par
lintsrmédiaire de 1'0ued El-Hout Une autre partic sinfilire dans les aliuvions et
recharge la nappe phréatique. Le reste stagne sous la forme de marécages sur les
argiles de Numidie[20],

Par ailleurs la partic méridionale de cetie région est drainde par 3 oueds avec
QOued Bougous, Oued Mellila et Oued El-Kebir lequel joue le role de collecteur
principal. Par contre la partic occidentale englobe plusieurs chadbet et oueds liés aux
lacs Meltah et Oubeira[20].

L'importance du réseau hydrographique cxistant dans Ia région dTl Kala

joue un rdle considérable dans le maintien du complexe de zone humide. La

longueur de chaque oued existant dans 13 région varie entre 1,5 4 35 km [19],

Figure 2: Carle du réseau hydrographique du PNEK. (Source:LANDSCAPAMENAGEMENT. [998)

I
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0. Deseription du site d’étude : "OuedMessida :

1. Situation de 1'Oued : (Fig 3)

Le canal Qued Messida est un oued artificiel creusé par les frangais pendant
I'époque coloniale afin d’assécher le lac Tonga. Il présente une altitude égale a O et
de oe fait coule dans les deux sens suivant le niveau d'eau du lac. Ainsi, en hiver
I’écoulement se fait du lac vers la méditerranée ei en ét€, il coule dans le sens

inverse.

Le canal artificiel Messida relie le lacTonga (zone humide d’importance
infemnationale)[12]4 la mer méditerranée la Messida qui est localisé dans le Parc
National d'El-Kala (PNEK) & lextréme WNord-Est de I'Algérie, ses coordonnées
geographiques sont comprises entre OS' 29" et O8' 38" E et 36' 30' N, 4 environ 3km
de la fronticre Alggro-Tumisienne a I'Est, et 4 ['Ouest denviron 3 km des complexes

indunstrialed’ Annaha
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Figure 3 : Carte de localisation du site d"étude (Source: LANDSCAPAMENAGEMENT. 1998)
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2. Caractéristiques de I"Oued Messida :

Les caractéristiques de I'Oued Messida sonf résumées dans l¢ tableau suivant :

Tableau 1 : les principanx caractéres de I'Oved Messida.

Cours d’eau Qued Messida
type Canal
Largeur moyenne (im) >3
Profondeur moyenne (m) 1-25
Vitesse du courant Modérée
Type du terrain (lit du cours d’eau) « A dominance : de sable
o Peude : gravier, grosses pieces,

boue:

Conditions du fond ¢ Branches
e Feuilles
e Peude déchets
e Matiere organique en
decomposition
Structure des bords Naturelle
Exposition Ouvert ] ]
Végétation aquatique e Sur les bords : abondante
* Au milieu; modérée

Environnements aux alentours

Auberge
Agrniculture
Piturage

Quelques habitations
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3. Diversité biologique de I'Oued Messida :
De par sz localisation, I"Oued Messidahéberge une faune et une flore bien
diversifide.
o La faune:
L"Oued Messida constitue 1"habitat d’espéces animales d"immenses valeurs :

- Des oiseaux migrateurs et hivernant {dont des canards, foulques et autres).

-~ Des poissons d'eau douce ainsi que de nombreux groupes de la faune
intérieure.

- les herbivores et les insectes.

La faune tecensée, reste insuffisanie et ne représente qu'une fraction de la

véritable richesse biologique du site.

T i Les herbivores
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e Laflore:

Le Lt de 1"Oued Messida est caraciérise par une organisation typique de
végétation, sa superficie est encombrée d’herbiers flottants, d’hydrophytes courant le
plan d’eau en partie.

La végétation aquatique & dominance de :

©\ Juncusacutus @) Lemna minor callitriche sp
- () Lemna trisulca

1 - _ Ir_ ;
"1 Nymphaea alba "IJAI:snm plantagoaquatica

'!I_.-I,k Mille feuilles Myriophyllumspicatum

- Typha angustifalia
- Veronica sp

- Cynodondactylon
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4, Utilisationdes eaux de 1"Oued Messida :
Les eaux de I’Oued sont destinée 4

- L'agriculture qui est le premier secteur de consommation d’eau, notamment
pour I’irrigation.

- Corridor biologique permette aux civelles d’anguilles de se déplacer.

- Lcosysteme recele une diversité biologique importante par la faune et la flore
quelle abrite, ce qui lui confére un réle de conservation important
(reproduction, développement).

- Liew oil les animaux qui vivent aux alentours (vaches, chévre, chevaux...)
abreuvées.

- Offre un milieu favorable aux scientifiques et aux chercheurs qui engagent
leurs recherches sur diverses problématiques lides aux milieux aguatiques.

- Place pour la chasse, Loisirs, activités touristiques. .. . .

5. Curuetéristigues climaligues :
Le climat est certainement un facteur du milieu tés important [18].

La zone d"étude est sous I’influence d’un climat subhumide, caractérisé par un hiver doux
et humide et un été chaud cf sec [21]. La forte humidité de la région est causée par la forte
évaporation de nombreuses zones humides et la proximité de la mer, ainsi que la richesse de

la région en écosystemes forestiers [18].

Le régime pluviométrique est de type Méditerranéen [20]. Le niveau moyen de
précipitations atieigne 800 mm et 700 mm respectivement [21],

Par ailleurs, la pluviomeétrie forte généreuse de la zone d’étude permet non seulement
|"entretien du couvert forestier, mais surtout le maintien du réseau hydrographique important
existant au sein du Parc. Ce dernier est représenté essentiellement par les 3 grands lacs cités
précédemment a savoir El Mellah, Oubeira et Tonga, de méme que les nombrenx oued

(riviéres) ef sources traversant la zone [21].
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L.a température movenne annuelle est de I"ordre de 18°C. Les mois les plus chauds sont
juillet et aolit ol la température moyenne oscille autour de 25°C. Les mois les plus froids sont
décembre et janvieravec des températures moyennes de I’ordre de 12°C [21].

Les vents du Nord-Ouest sont prédominants, surtont en hiver, et leur stabilit¢ depuis le
quaternaire gst attestée par I*orientation des dunes dans toute la Numidie[18].
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Cltapitre I Pollution d'ean ef santé publique

1. Emmude de la pollution des eaux :
1. généralité:
La pollution d’eau est une altération qui rend son utilisation dangereuse et/ou perturbe
Iécosystéme aquatique. Elle peut concerner les eaux superficielles (riviéres, plans d’ean)

et/ou les eaux souterraines.

Elle & pour origines principales :

v

[ activité humaine.
Les industries.
L agriculture.

Les décharges de déchets domestiques et industriels.

Y Y ¥

Elle se manifeste principalement dans les eaux de surface par .

Y

Une diminution de la teneur en oxygene dissous.

La présence de produits toxiques.

\‘;?‘.

Une prolitération d olgues.

\“?

v

Une modification physique du milieu récepteur.

N

La présence de bactérie ou virus dangereuse [22].

2. Mode de pollation :
11 existe différentes natures de pollution :

21,  Lau pollution physigue :

On parle de pollution physique lorsque le milieu aquatique est modifié dans sa structure
physique par divers facteurs.
Il peul §°agir :

D'un rejet dean réchauffée (pollution (hermique): due essenticllement par les
centrales thermiques qui, sifuées le plus souvent aux abords des cours d’eaux, pusent de
grandes quantités d"eaux pour le refroidissement de leurs systémes. Cette eau réchauffée dans

le milieu naturel, ce qui a pour effet d’en modifier fortement la flore et la faune [1].
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Telle que, 'eau « chaude » diminue la solubilité de 1"oxygéne dans I’eau et elle pousse

aussi les organismes vivants dans 1'eau & respirer plus rapidement, et par conséquence,
beaucoup d’organismes meurent par manque d’oxygéne, ou deviennent plus sensibles aux
maladies [1].

D’un rejet liquide ou solide des sédiments ou matiére en suspension ce qui conduit a
une altération de la transparence, diminution de Labsorption de la lumiére par 1’eau,

modification de la turbidité du milien (boue, limon, ... ete.) [1].

2.2.  La pollution chimique :

La plupart des pollutions sont de nature chimique. avec différents types de rejets : les
polluants sont fréquemment des molécules organiques. Celles-ci sont pour ["essentiel
biodégradables, mais leur disparition nécessite de I'oxygene, qui diminue alors dans les
milieux aquatiques [17].

11 peut aussi s'agir des substances minérales. comme les (nitrates, phosphates) qpi
deviennenl pollusnls lorsiue leur concentration augmente |17] donl. s entrainent uns
croissance excessive des algues et des plantes aquatiques, ce qui diminue la quantité
d’oxygéne dans 'eau. Les poissons meurt, et lorsque ce type de polluants se trouvent dans
I"eau potable, ils peuvent entrainer la mort des enfants en bas dge [30], ou peut étre encore
dangereuses (métaux et autres micropolluants), qui provoque de profonds déséquilibres
chimiques (activité, salinité) ayant des effets biologiques [31].

La pollution chimique peut &tre chronique, accidentelle on diffuse, elle a des origines
diverses dues a .

- L’insuffisance de certaings stations d’épuration.
- L'absence de réseaux d’assainissement dans certaines zomes.
- Le lessivage des sols, mais aussi des chaussées et des foits par les Plines,

- Le rejet d effluents par les industries [32].
2.3.  La pollution organique :
L’eau peut également &tre polluée par un certain nombre de composés organiques tels

que le péirole, les plastiques et les pesticides [30]. provenant des eaux usées domestiques et

des industries agroalimentaires, provoque une  surconsommation  d’oxygene
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(nécessaire & sa dégradation) et peut entrainer la mort de la vie aquatique [31], parce qu’ils
sont nocifs pour I’homme ainsi que pour toutes les plantes et tous les animaux vivant dans
’eau [30].

Elle peut également provoguer 1’apparition ou la mise en solution de produils non

désirables (métaux, ammoniag, sulfures) [31].
2.4.  La pollution micrabiologigue :

La pollution microbiologique des eaux est le terme utilisé pour désigner la présence
des microorganismes qui sont & I"origine de contamination des eaux littorales, proviennent
d*homme ou d°animaux qui hébergent dans leur appareil digestif. une quantité¢ considérable

de bactéries, voir de virus [33].

Les rejets provenant de [intestin des animaux et de 1"homme sont évacué dans le sol,
ils y subissent une épuration nalurelle [31]. Mais s°il pénétre dams un environnement
aquatique, les germes pathogénes, et les indicateurs fécaux sont transférés a ce demier, ou ils

se dijuent [2].

Le fait que les bactéries intestinales soient trés souvent des germes aérobies/anaérobies
facultatifs, leur permet de survivre dans les différents horizons aquatiques, aussi bien en eaux
superficielles que souterraines ; leur survie sera d’autant mieux assurée que la charge

organique de 1’eau polluée sera plus importante [17].
3. Les indicateurs biologiques de la pollution :

Les organismes et micro-organismes vivant dans les milisux aquatiques sont de bons

indicateurs pour suivre I'évolution de la qualité de l'eau [34).

L'analyse bactériologique permet de metire en évidence la pollution fécale de l'eau.

Elle doit étre-utilisée comme un outil complémentaire de I'enquéte sanitaire [35].

H
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Les organismes pathogénes ont pour origine la pollution fécale de l'eau. lls sont trés
nombreux et trés variés et ne peuvent donc pas faire l'objet d'une recherche spécifique. De
plus leur identification est trés difficile voire impossible dans le cas des virus. Enfin leur

durée de vie peut €tre trés courte [35].

Pour ces différentes raisons, il est préférable de rechercher des germes qui sont toujours
présents en grand nombre dans les matieres fécales des hommes et des animaux, qui se

maintiennent plus facilement dans le milien extérieur et qui sont clairement identifiés [35].

Ces germes sont dénommés germes indicateurs de pollution (Ecale et leur présence
témoigne de l'existence d'une contamination fécale au moment dir prélévement. Leur mise en
¢évidence dans l'eau n'est pas la preuve de la présence de pathogénes, mais elle permet de la

suspecter fortement [35].

# Les coliformes totaux ef les coliformes thermotolérants sont considérés comme des

germes testent de contamination (Scale.

L'indicateur Je plus utile pour estimer [a pollution fécale est la bactérie Escherichia
coli abondant dans les féces humaines (jusqu'd 1 milliard de bactéries par gramme de matiére
fraiche), assez persistant pour étre recherché (sa durée de détection dans 'eau a 20°C varie de
| semaine a | mois), son identification est cependant difficile sur le terrain. Ces indicateurs
sont cependant peu spécifiques | une présence importante de coliformes thermotolérants, en
I'absence de risque sanitaire déteciable (eénquéte sanitaire). doit inciter 4 rechercher la
présence spécifique d'E. Coli. En effet, les coliformes thermotolérants autres qu'&. Coli
peuvent se trouver dans les eaux enrichies en matiére organique, comme les produits de

décomposition des plantes et du sol [35].

» Les streptocogues fécaux sont en grande partie d'origine humaine. Cependant,
certaines bactéries classées dans ce groupe peuvent étre trouvées également dans
les féces animales, ou se rencontrent sur les végétaux. Ils sonf néanmoins
considérés comme indicateurs d'une pollution fécale, et leur principal intérét réside
dans le fait qu'ils sont résistants & la dessiccation. Ils apportent donc une

information supplémentaire sur une pollution [35].
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> Les spores de Clostridium Sulfito-Réductrices (C.S.R): groupe important de
bactérie Gram positif, anaérobies, forment des spores et son capable de réduire les
sulfites en sulfure. Leur habitat naturel est le sol ou le gros intestin de "hommie ou
des animaux. Les spores peuvent survivre de longues périodes dans les foces, le
sol, la poussiére, et I'eau. Leur présence dans Ieau peut étre utilisée pour détecter

une peollution fécale ancienne ouintermittente [36].

[i. Eau et santé publique :

L eau peut constituer un réservoir & certain nombre de microorganismes, donc elle peut
également &tre nn vecteur majeur de maladies, Le dsque sanitaire hydrique est dépendant de
facteurs envirornementaux et individuels. Les mesures préventives et les mesures de contréle
mis en place ont permis une meillsure maitrise des risques, mais la vigilance reste de mis

[27].
1. Les maladies hydrigues :

Les maladies d’origine hydrique sont des infections, causées par la consommation
d’cau contaminée par des matiéres fécales animales on humaines qui contiennent des micro-

orgamismes pathogénes (bactéries, virus, ou protozoaires) [38].
Ces infections se propagent rapidement dans les pays ne disposant pas de bonnes
conditions d’hygiénes et de systéme de traitement des eaux [39).

Le fablean 2 présente les principales maladies dorigine hydriques et leurs agents

responsables :
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Tableau 2 : Principales maladies d’origine hydriques et leurs agents respansables [2].

Maladies

Agents

Origine bactérienne

Fievres typhoides et paratyphoides

Dysenterie bacillaire
Choléra

Gastro-entérites aigues et diarrhées

Origine virale
Heépatites Aet E
Poliomyélite

Gastro-entérites aigues et diarrhées

Salmenella yphi

Salmonella paratyphi 4 et B
Shigella

Vibrio cholerae

Escherichia coli enterotoxinogene
Campylobacter jejunivcoli
Yersinia enterocolitica

Safmonella sp.

Shigeila sp.

Virus Hepatite A et I
Virus Poliomyelitigue
Virus de Norwalk
Rotavirus

Astrovirus

Calicivirus
Coronavirus
Enferoviruy
Adenovirus

Reovirus

Origine parasifaire
Dysenterie amibienne

Gastro-entérites

Eitamaeba hisiolytica
Giardia lamblia

Cryptosporidumn
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1.1.  Maiadies d’origine bactérienne :

1.1.1. Fiévres typhoides et paratyphoides :

Ce sont de véritables septicémies dues & Salmonella typhi et paratyphi A, B et C. Elles
sont caractérisées par de la fievre, céphalées, diarthée, douleurs abdominales, accompagnées
d’un abattement extréme (le tuphos) et peuvent avoir des complications graves, parfois
mortelles : hémorragies intestinales, collapsus cardiovasculaire, atfeintes hépatiques,

tespiratoires, et neurologiques [17].

La contamination se fait par voie digestive 4 partir d’eaux contaminées par des
matiéres fécales, d’aliments avariés ou encere par des mains sales. La bactérie traverse la
barriere intestinale et se fixe dans les ganglions mésentériques. Aprés incubation elle se
répand dans la eirculation sanguine ce qui conduit 2 une septicémie. Elle libéré lors de son
élimination une endotaxine newrnfrops provaqnant des nleérations Tn toxine pent étre
également responsable de trouble plus généraux par atteinte du systéme nerveux central. La

bacténe est retrouvée dans les selles du malade dans 50 4 80 % des cas [17].

Comme touies les maladies a transmission oro-fécale, ces rigvres surviennent le plos
souvent dans des zones ou 1’hygiéne est précaire, et frappent principalement les pays en
développement en Asie, en Afrique ou en Amérique latin. Le taux de mortalité est de 10 % en

|"absence de traitement [40].

Des antibiotiques permettent de baiser le risque de mortalité 2 moins de 1 %, mais
malheurensement, des souches résistances aux antibiotiques font leur apparition. De plus, il
existe des vaccins antithyphoidique qui soot généralement administrés aux voyageurs qui se

rendent dans les pays ot les risques sont élevés [41].
1.1.2. Le Choléra:

Le choléra est une toxi-infection entérique contagieuse due 4 la bactérie Vibrio
cholerae, ou bacille virgule, découverte par kock en 1883 [42].

Le cholera est une maladie 4 incubation courte allant de quelques heures a 5 jours, Il se
caractérise par une diarrhée suraigiie qui a laspect de "ean de riz. Elle s’accompagne de

vomissements et de douleurs abdominales [17].



http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Chopicr 1 Bollution d'aau et santé publique

Le Choléra est une maladie trés virulente qui touche les enfants et les adultes [42], et
sans traitement, la mortalité peut atteindre 50%. [43] La contamination est orale, d’origine

fécale par I’ean de boisson ou des aliments souillé [42].

Alors que le mécanisme d’action est dii & une toxine de 103 acides aminés qui se fixe
sur les cellules du duodénum responsable de I’absorption de I’eau de la lumiére intestinale
vers le milien intérieur et en inverse le mécanisme ce qui conduit 2 une perte d’eau de 84 10
L/jours. Les selles riziformes ne contieunent pratiquement pas de germes fécaux ce qui traduit
un intense lavage de I'intestin [35].

Le diagnostic exacte se fait par culture de germe 4 partir de selles, et le traitement
consiste essenticllement en une réhydratation, qui maintient le patient en vie le temps qu’il
guérisse spontanément en quelques jours, Conjointement des antibiotiques peuvent étre

administrés surtout afin de limiter la diffusion des germes [42].

1.1.3. Maladies des légionnaires ou légionelloses :

Cette affection a ét¢ mise en évidence pour la premiére fois en 1976 3 Poccasion d’un
congres de I”American légion dans un hotel de Philadelphie. Plus de 200 participants ont été
atteints et 40 en sont morts [17]. L agent responsable est les legionelles qui sont des bactéries

fréquemment retrouvées dans I"environnement [44].

La Jégionellose est une infection respiratoire, dont le réservoir est principalement
hydrique. Les sources de contamination incriminées lors d’épidémies sont les installations qui
favorisent la multiplication des légionelles dans i’eau chaude, Parmi celle-ci, on trouve les
circuits d’eau chaude sanitaire (douches), les climatisations et tours aéroréfrigérantes, Les
aérogols medicaux pour traitements respiratoires. Pour ['instant, aucune transmission

interhumaine n’a été rapportée [17],

La maladie est le plus souvent caractérisée par une pneumonie aigue présentant un large
spectre de signes cliniques allant de la toux avec fievre modérée jusqu'a la détresse
respiratoire. Dans 20 4 40 % des cas, on observe des symptomes gastro-intestinaux. La

mortalité est importante : 10 a 15 % (20 a 30 % chez les immunodéprimés) [17]

P41


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

T | E

Gleapiire 1T | Pollation d°eau er santd publique

1.1.4. Gastroentérites nigues et diarrhées :
La gastro-entérite est une affection inflammatoire de estomac et des intestins dans la
cause peuvent étre liés a des germes, des virus ou des parasites [45].
Généralement les gastroentérites bactériennes sont dues 4
» Escherichia coli :
Escherichia coli, également appelée colibacille ou E. coli, est une bactérie intestinale
des mammiféres trés commune chez I’étre humain. Découverte en 1885 par Théodore

Escherichia, dans des selles de nourrissons; c¢’est un coliforme fécal généralement

commensal. [46]. Elle est responsable d’une :
» Gastroentérite inflammatoire *

Les germes pénetrent dans la muqueuse de l'intestin provoquant des ulcérations (perie
de substance de la muqueuse) susceptibles d'entrainer un saignement et une inflammation.
Celle-ci s'accompagpe d'une hypersécrétion (sécrétion exagérée) de liquide a lintérieur de

I'estomac : I'exsudat, liquide riche en minéraux et en protéines [47].

On constate la présence dans les selles d'une variété de globules blancs : les

leucocytes, contrairement & la gastro-entérite aigué non inflammatoire [47).
# Gastroentérite non inflammatoire :

Les germes soni ingérés avec les aliments qui sont contaminés et ceux-ci se
multiplient dans ["organisme, enfrainant un mauvais fonctionnement de I'intestin gréle. Dans

ce cas les globules blancs ne sont pas présents dans les sefles [47].
»  Campylobacter jejuni :

Bien qu'étant ["une des canses les plus courantes de gastroentérites, ce n’est que vers
la fin des années 1970 que cefte bactérie a été reconnue comme agent d’infection gastro-
intestinale [17].

La contamination humaine s’effectue soit par contacte avec un animal domestique

infecté (chiot, chaton, rongeur) ou bien du bétail. ou des ciseaux (volaille), soit par contacte
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interhumain (contamination fécale), soit enfin de maniére indirecte, par ingestion d’aliments

infectés (lait, viande, mal cuite, eau infectée... ) [48].

Les manifestations de 1’infection vont de la forme asymptomatique a atteinte sévére
avec figvre, crampes abdominales, diarthées plus ou moins sanglantes pouvant durer plus
d’une semaine. Cette affection peut pacfois prendre allure d’une appendicite aigue ayant
conduil, dans certains cas, 4 une chirurgie parfaitement inutile [17].

La maladie débute habituellement 2 & 5 jours aprés I"infection de la bactérie : ses effets
‘peuvent étre trés génants, pouvant persister jusqu’a 10 jours [49].

Limpact de Campylobacrer dans les pays en voie de développement est de plusieurs
fois supérieur & celui observé dans les pays développés et donne lieu 2 apparition de porteurs
sains. Sa prévalence parmi les gastroentérites est de ordre de 2 % dont 78 % chez des

enfantsde 14 15 ans [17].
v Yersinie enterocolitica :

Yersinia enierocolitica est un bacille & gram négatif de 1.3 4 3.5 pm de longueur sur

0.5a 1.0 pm de diamétre [50].

Tls sont présents dans I’environnément, notamment dans les eaux de surface, dans les
aliments d’origine végétale et animale et dans le tube digestif de diverse espéce animale
(porcs, bovins, ovins, caprins, chiens, chats ...) [51].

Elle est responsable d’une entérocolite ou appelée encore yersimiose. Linféction peut
causer une série de symptomes selon 1’age de la personne infectée, et se produit le plus
souvent dans les enfants en bas dge [52]. Elle provoque une diarrbée souvent sanglante qui
régresse au bout d’une semaine. Des complications abdominales peuvent néanmoins laissant

penser parfois 4 une crise d*appendicite [17].
o Salmonella sp :

1l existe plusieurs centaines de salmonelles dont la classification a été modifice de
nombreuses fois et qui n’est toujours pas bien stabilisée. Leur transmission par voie hydrique

est oro-fécale [17].
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T Parmi les 84| especes estimées par Kaufman-White, ¢’est la sous-espéces enterica qui

est responsable des affections des animaux a sang chaud .Elles sont responsables de 1'ordre de
[ 8,6% des diarrhées infantiles hospitalisées dont 88% chez des enfants de 1 a 5 ans. Les
sérotypes fyphi, pararyphi A, B et C sont responsables des salmonelloses humaines les plus
graves, parfois mortelles. D'autres sous-espéces dorigines animales peuvent &tre
responsables de gastroentérites autolimitées avec fiévre de Iordre de 2 Jours et diarrhées
n’excédant par 7 jours [17].

— [—

I o Shigella dysenteriae ;

Les dysenteries bacillaires sont dues 4 des bactéries du genre Shigella

{

l (Shigella dysenteriae) et ne représentent que de ordre de 0,7% des gastroentérites de patients

l hospitalisés, dont 80% sont des enfants de 1 4 15 ans. Leur début est brutal avec élévation
brutale de iempérature accompagnée de douleurs abdominales et émission d’importantes

I selles aquenses suivies, 1 & 2 jows plus lard, par des volumes moindres de matiéres fécales

contenant beaucoup de sang el de mucus [17].

L'espece Shigella dysenterice peut provoquer une forme particuliérement sévére de
dysenterie dont la mortalité peut atieindre 20 %, L’examen des selles est indispensable pour

i faire la distinction entre dysenterie bacillaire et dysenterie 4 protozoaires [17].

L’affection céde & I"antibiothérapie ce qui permet d’éviter des complications comme
arthrites ou phlébites ou encore I’apparition de formes hypertoxiques, de type choléra, a
mortalité parfois €levée [17].

o Aeromonas
Bien que le genre Aeromonas soit peu cité pour ce qui concerne son association avec

les gastroentérites, il n’en demeure pas moins qu’il serait responsable en troisiéme, voir

seconde position des gastroentérites des mois d’été aux Etats-Unis [17].

Dans sa forme légere la gastroentérite provoqueée par Aeromonas s¢ présente comme
ung diarrhée aqueuse, trés semblable a celle causée par de nombreux autres entéropathogénes

et ce n’est que trés rarement qu’elle présente un caractére cholériforme [17]
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Les principales maladies hydriques d’origine bactériennes sont représentées dans le

tableau 3 :

Tableau 3 ; Principale maladies hydriques d’origine bactériennes [6].

Bactéries responsables

Gastro-entérite

Syndrome cholériforme

Aeromones

Clostridium perfringens
Campylobacter fejuni
Salmonella (autres)
Shigella (autres)
Yersinia enterocalitica

Aeramonas

Gastro-enlérite et autres maladies

Escheriehia eoli

Enterotoxmogene el enteroinvasifs

Pneumopathie, fiévre

Legionella pneuniophila

Leptospirose ictérohémorragique

Leptospira

Infection cutanée, pus

Pseudomonas aeruginosa

Figvre typhoide st paratyphoides

Salmonella yiphi et paratyphi A

Dysenterie bacillaire

Shigella dysenteriae

Infection cutande

Staphylococcus aureus

Cholera, gastro-entérite, infections cutanées

Vibrio
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1.2. Maladies d’origine virale :

Les virus responsables d’infections hydriques sont excrétés dans les selles d’individus
infectés. 11 a été démoniré que plus de 130 virus pathogénes, que I’on peut dénommer virus

entériques, peuvent étre éliminés dans les féces humaines [6].
1.2.1. La poliomyélite :

La poliomyélite est une maladie infectieuse aigue de I'homme, qui se localise de
préférence dans une région circonserite de la moelle [54]. Cette paralysie atrophique est due &
Penterovirus, qui est des virus 2 ARN appartenant & la famille des Picornaviridae [55].
pouvant provoguer des maladies mvalidantes chez les enfants [36], et ils sont parmi les plus

courants et les plus importants agents pathogénes pour les humains [17],

La poliomyélite, se caractérise par la destruction des neurones moteurs (cellules
nerveuses permettant un mouvement) du systéme nerveux cenbial ¢e g entraing une

paralysie des muscles qui sont innervées par ces neurones [54].

Le plus souvent, le début est soudain, ds type grippal (mimant une simple grippe) avec
des douleurs du dos et de la nuqgue. Les paralysies s'installent en quelques jours, une fois la

fievre tombeée [57].

De puis les années soixante cette maladic peut &tre prévenue grice i des vaceins
efficaces. Pour lutter contre ces maladies, il est done néeessaire de disposer d’une
méthodologie permettant le contréle et la surveillance virelogique des milieux hydriques [58].

1.2.2. L’'lépatite A :

Le virus de I'hépatite A (VHA) est un virus & ARN appartenant  la famille des
picornaviridae, C’est un virus nu (non enveloppé) done trés résistant dans le milieu extérieure
ef aux agressions physico-chimique [59].

1l se transmef par voie digestive oro-fécale soit directe (manuportée) soit indirectement
par Ieau souillée, contaminée par des selles infectées par virus d*oll une plus forte incidence

dans les pays ol les réseaux d’eau potable et les stations dépuration sont de qualits
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insuffisante [59] causant I"hépatite A ; qui est une maladie infectieuse du fole, considéré

comme la plus fréquente des hépatites virales [60].

L’évolution clinique de I'infection varie de la maladie anictérique 4 I'ictére hépatigue

severe et prolonge [17].

Aprés une courte phase pré-ictérique, de 'ordre d’une semaine, caractérisée par de la
fievre, de la fatigue, myalgies, nausées et vomissements, survient la phase ictérique avec
urines brun-doré, sombre en raison de la présence de bilirubine, se continuant de un a
plusieurs jours plus tard par des selles décolorées avec coloration jaune de la conjonctive et de

la peau. La durée des symptdmes est de 4 a 8 semaines [17].
Plusieurs complications peuvent accompagner 1" affection

Méningo-encéphalite, atteintes rénale et cardio-vasculaire. Dans 5 4 20% des cas, la
maladie peut conduire 4 une hépatite fulminante avee détérioration des fonctions hépatiques,
encéphalopathie et coma. Dans ces conditions, ia mortalité est de 1’ordre de 1% aprés 40 ans
[17].

1.2.3. L’hépatite E :

L hépatite E est une infection aigue due au virus de ’hépatite E. Son individualisation
s’est faite progressivement depuis 1980 sur le continent asiatique, a la suite d’épidémies

massives atfectant des sujets ayant déja I"immunité vis-a-vis du virus A [2].

L hépatite E peut également se manifester par un syndronne gastrique fébrile. Dans la
forme fulminante le taux de létalité est de "ordre de 1 3 2 % au cours des épidémies, mais il
peut atteindre de 20 & 30 % chez les femmes enceintes au cours du 3™ trimestre de grossesse
[12] elle n’évolue jamais vers la chronicité Elle n'a pas été observée en France et n'a éié

rencontrée que dans les pays ot les conditions d*hygiene sont trés défectucuses [2].

Dont, elle touche essentiellement les voyageurs de retour de pays d’endémie [17].
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1.2.4. Gastroentérites virales :
Les virus responsables de ce type d’infection sont -
»  Rotavirus:

Les gastro-entérites 2 rotavirus sont actuellement largement décrites ef elles représentent
la grande majorité des épidémies de gastro-entérites des enfants mais, elles peuvent affecter
¢galement les adultes (2]

Elles se présentent sous forme de diarthée sévére, persistante, durant 5 a 8 jours,
accompagnée de fievre et de vomissements ef quelquefois de déshydratation, nécessitant une

hospitalisation [2].
L’excrétion atteint 10" particules virales par gramme de matiére fécale.
T.a mort est généralement due 3 la déshydratation et an déséqnilibre électralyriqne [17]
o Firus de Norwalk :

Le virug de Norwalk constitue le prototype de la souche la plus largement étudige de
virus non cultivables dénommeés « Norwallk /ike ». 11 est responsable d’une gastro-entérite,

qui & été survenu la premiére fois dans une école primaire de Norwalk dans 1’Ohio [17].

La gastro-entérite, spécifiquement épidermique, est explosive, bénigne et de courte
durée (24 a 48 heures) . elle est caractérisées par des diarrhées, des vomissements, des

erampes abdominales, des nausées, des maux de téte, et une fiévre peu élevée [2].

L’excrétion du virus dans les selles dure de "ordre de 3 jours avee des quantités de

particules supérieures 4 10° par gramme [17].
o _Adénovirus :

lls sont comme les roia virus. les plus fréquémment retrouvés dans les selles de jeunes
enfants vivant dans des pays en voient de développement. Au Guatemala et an Bangladesh, la
prévalence des gastroentérites 4 Adénovirus varie respectivement de 31 % a3 %. En Europe,
Etats-Unis ‘et en Australie, ils sont responsables de 1.1 a 7.9 % des gastroentérites. Leur

excrétion dure de 5 4 12 jours et elle est supérieure & 10° particules par gramme de selles [17).
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a Astrovirus :

= o=

Ils ont été décrits comme cause occasionnelle de gastroentérite dans diverses parties

du monde. La symptomatologie comperte, aprés une période d'incubation de 24 & 48 h, des

[ vomissements, diarthée et fiévre supérieure & 39.5°C. L'ensemble dure 2 4 3 jours, mais

J'infection peut étre asymptomatique [17].

l IIs sont excrétés & une concentration estimée 4 10° particules par gramme de selles,
_ L’incidence actuelle des infections @ Astrovirus, évaluée par techniques immun énzymatiques,
[ est estimée entre 2.7 et 8 % quel que soit le statut économique du pays [17].

i o Calicivirus :

Décrits pour la premiére fois en 1976, isolés dans des selles d’enfants atteinis de

gastroentérite [17].

{ Des virus 4 morphologies similaire ont été isolés chez le poc, le chat ef Iotarie sans
gu’aucun ne soit apparu comme une cause manifeste de diarrhée. Ils paraissent responsables
¢ d’épidémies de vomissements durant la période hivernale et, comme I"agent de Norwalk, les
caljcivirus ont été fréquemment associés 4 la maladie désignée par le terme « winter vomiting

disease » « maladie des vomissements d hiver » [17).
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de coquillages, ou au contact avec une eau contaminée [6].

[ —

Tableau 4 : Principales maladies hydriques d’origine virales [6].

l [ Maladies provogquées Espéces responsables Mode de contamination

: Poliomyélite, Virus de la peliomyélite Ingestion

i paralysie, méningite.

F Meéningite, . Virus coxsackie A Ingestion

¢

. mfection respiratoire

|' Myocardite, Virus coxsackie B Ingestion

: érupton cutanée.

' Méningite, Echovirus Ingestion

| infection respiratoire.

:
Hépatite infectieuse. Virus de I'hépatite A Ingestion

| | Gastro-entérite, Rolavirus humains Ingestion
Gastro-enteérite. Caliciviruy humains Ingestion
Gastro-entérite. Virus de Nerwalk
Hépatite mfectiense. Virus de I'hépatite E Ingestion
Gastro-entérite. Astrovirus .
Gastro-entérite, pharyngite. | Adénovirus Ingestion et contact
conjonctivite,
Entérocolite. Coronavirus humains [ngestion
Gastro-entérits. Coronavirus like Ingestion
Verrues. Papilloma-viras humains Contact
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1.3. Maladies d’origine parasitaire :
On distingue deux types différents d’organismes impliqués dans ces infections :
1.3.1. Les protozoaires ;

Organismes unicellulaires eucaryotes dont plusienrs sont des agents d'épidémies
hydriques. Ces derniéres années, des épidémies de ce type ont fait leur apparition dans les
pays industrialisés. ce qui a bouleversé complétement non seulement la notion méme des
transmissions par voie hydrique mais aussi l¢ traitement de potabilisation nécessaire pour leur

¢limination [2].
* Giardia-lamblia :

Ce sont des flagellées habitant les régions intestinales et atriales. Ils sont responsables
de Giardiase [17)].

L’ infection est oro-fécale par ingestion de kystes. Les trophozoites infectent Te haut
intestin gréle mais n’envahissent pas les tissus et ne provoquent pas d’ulcération. Le temps

d’incubation peut aller de quelques jours & plusieurs semaines [ 17].

Les symptomes inciuent des crampes abdominales, nausées et diarrhée aqueuse. A la
phase aigue de Pinfection peut suceéder un état chronique qu reproduit 2 un degré moindre

les symptémes de la phase aigiie [17].

Les raisons de ces épidémies sont maintenant bien définies. Elles proviennent
habituellement d'eaux de surface, considérées comme d'excellente qualité, exemptes de
contamination fécale et qui ne font Pobjet que d’une simple désinfection au chlore, sans

traitement physico-chimique de coagulation filtration [2].

Les kystes de Giardia, bien connus pour leur résistance aux agents chlorés, restent
donc contaminants dans I"eau de distribution. Les enquétes réalisées aux Etats Unis, dans les
états du Colorado, du Minnesota et de Washington, suggérent que les eaux de distribution non
traitées, ou simplement désinfectées, constituent vraisembiablement une cause importante
d’infections endémiques de giardiase, en particulier chez les tourisies, les campeurs, et les

randonneurs [2].
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e Cryptosporidium parvunt ;

Ce sont des coccidies intestinales parasites obligatoires de tissus, habitant la muqueuse de
Pintestin gréle [17]. Ils sont maintenant considérés comme d’imporiants contaminants de
I"eau, dont le rdle, dans les infections humaines d’origine hydrique, reste pour I instant mal
connu [2]. Occasionnellement, ils peuvent infecter les cellules dautres organes chez des hotes
immunodéprimés [17].

Les effets cliniques des infections & Cryprospridium peuvent étre divisés en deux
groupes : les patients 4 fonctions immunitaires intactes et les patients immunodéprimés, Dans
le premier cas, ils développent une diarrhée profuse aqueuse avec crampes abdominales

modérées, nausée et anorexie qui cesse en 10 3 15 jours [17].

Les patients immunodéprimés développent une infection bien plus sévére et de longue
durée. Les symptomes sont les mémes mais peuvent durer plusieurs semaings, voire méme
quelques annces. Les épidémies ont eu pour origine les eaux contaminges de distribution
publique [17]

Au cours d’études prospectives, réalisées dans les pays en voie de développement, les
Cryptosporidium ont ét¢ isolés chez 3 @ 13% des malades souffrant de diarrhée, tandis que les
coutroles étaient fotalement négatifs. Dans les pays industrialisés, la prévalence des
Cryprosporidium serait de 0,6 4 7.3% chez les malades et de 0,1% chez les témoins [2].

o Amibes

L amibe Entamoeba histolytica est responsable de la dysenterie amibienne. Elle induit les
symptdmes classiques des entérocolites avec crampes ét diarrhée muco-sanglante dans les cas
séveres. Elle peut diffuser dans tous Iorganisme & travers le systéme porte et engendrer des
abcés du foie, du poumon et du cerveau [17].

Le gerve Naegleria fréquemment isolées des eaux de lacs, de piscine et de distribution, est
capable de provoquer, apres franchissement de la muqueuse nasale, une méningo-encéphalite

primitive mortelle [17].
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L3.2, Les helminthes :

Organismes pluricellulaires de type vers. Les infections causées par ce fype
d’organismes constituent un probléme de sante publique dans le mande eutier, notamment
dans les pays en voie de développement ot elles causent de nombreux décés et invalidités [6].

¢ Bilharziose ;

Seconde endémie parasitaire mondiale aprés le paludisme, la bilharziose ou

schistosomiase est une maladie chronique et débilitante dont fa prévalence atteint les 180

millions d’individus. Un des parasites responsable, Schistosoma haematobium, a éé identifié

en 1851 par le parasitologiste allemand Théodore Bilharz, d'olt e nom de la maladie [56].

L'homme contracte les bilharzies au contact de I'eau qui permet le passage 4 travers Ja
peau des larves du parasite. Cette contamination se traduit par des réactions cutanées :
rougeurs, prurit puis trois semuaines plus tard apparaissent unc fidvre &f une éruplivn culandes

[57).

Cette maladie touche environ 200 millions d'habitants des zones rurales & travers le
monde. La gravité de la maladie se mesure par le nombre d'ceufs retrouves par gramme de

selles [56].
*  Filariose :

Les filarioses sont des maladies parasitaires engendrées par différentes espéces de
vers ronds non segmentés el & sexes séparés connus sous le nom de filaires. Les embryons

rencontrés dans le sang ou dans les tissus sous-cutanés portent le nom de microfilaires [58].

Les espéces filariennes décrites chez 1"homme sont au nombre de 9 et se répartissent
selon leurs impacts en santé publique en filarioses majeures (pathogénes) et en filarioses
mineures (peu ou pas pathogénes) qu’il est important de ne pas confondre avec les majeures

souvent plus sensibles aux thérapeutiques classiques [57].

Ce sont des maladies largement répandus, dont 300 millions de personnes sont
infectées dans les régions tropicales et subfropicales [58].
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Le tableau § représente les principales maladies d’origine parasitaire transmisse par ’eau :

Tableau 5 : Principale maladies hydriques d’origines parasitaires |6].

) Typede
Type d’organisme Nom Maladie L
' contamination
Protozoaire Anibe Amibiase, Ingestion des kystes
) Cryptosporidium .
Protozoaire (Fastro-entérite. Ingestion
parvum
. Giardia lamblia, o
Protozoaire Gastro-entérite. Ingestion des kystes
intestinalts
Protozoaire Plasmaodium Paludisme, Pigire d’Anophéle
Protozoaire Trypunosome Maladie du sommeil | Piglre par Glossine
Helminthe Anguillule Anguillulose. Contact ou ingestion
‘ Ankylostoma ~ :
Helminthe _ Ankylostomose. Contact
duodenale
Helminthe Fusciola hepatica Douve du foie. Ingestion
Helminthe Schistosoma Bilharziose. Contact
Helminthe Filamres Filariose. [ngestion
o ~ Ingestion de
Helminthe Ver de Guinée Dracunculose. .
crustaces
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Matériels et méthodes ;
L Les analyses bactériologiques ont ét¢ réalisées au niveau du laboraioire de microbiologie
I de Département de biologie a I'Université de Guelina.

Pour aboutir au travail présentée, des sorties mensuelles ont été organisé durant la période
d’¢étude (Mars 2011 —p Mai 2011).

L —

L Matériels :
' L’ensemble des milieux de cultures, réactifs, instruments et appareillages seront cités au

| fur et & mesure de leurs utilisations.

1L Méthodes :
I. Objectil du fravail :

Les analyses bactériologiques de 1"eaut ont pour but de mettre en évidence la présence on
non des bactéries qui modifient 'aptitude d*une eau & une utilisation donnée. L existence des
bactéries ne saurait &tre tolérée, car elle présente de risques pour la santé des étres vivants
[60].

Notre étude consiste a évaluér la qualité bactériologique des eaux de I’oued Messida et son

aptitude a assurer certaines fonctionnalités ainsi que 'impact sur la santé humaine et animale,

2. Echantillonnage :
2.1.  Présentation des points de prélévement :

Pour analyser la qualité microbiologique de I’eau du « Oued Messida », on a choisi quatre
points de prélévement (Tableau 6) (Fig 4, 5) dont le travail est réalisé sur ane période de trois

mois (Mars, Avril, Mai 2011).
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» Premier pomnt de prélévement : Pres de |a route nationale N44 ot lac Tonga.
l # Deuxiéme pomt de prélévement : Apré le rejet d un égout.

» Troisieme point de prélévement : Prés d’une zone de paturage des bétails.

| # Quatriéme point de prélévement : Prés de la Mer Méditerranées (la Messida),

-

2.2.  Choix des points de prélévement :

= =

» Premier point de prélévement :

[—

Ce point est situé a cot¢ de la ligne 44, prés du lac Tonga qui est riche par un Grand nombre
d'espéces animales et végétales rares.
Le site représente un point focal entre le lac et 'oued et le début de son cours.

# Deuxiéme pomnt de prélévement :

Elle est caractérisée par la présence d’un canal d'échange d'anonymes (égout) d’une source
inconnue, et en méme temps, les propriétaires de terrains adjacents utilisent 1'eau de ce point
pour [ irrigation.

»  Troisiéme point de prélévenent

On a choisi ce point en raison de sa proximité avec les zones de paturage ot le bétail doit
traverser I"oued pour atteindre |'autre cdté, et par conséquence la possibilité de boire & partir

de ces eaux.
» Quartriéme point de prélévement :

Ce point est situé & la fin de "oued et prés de la mer on les lieux de péche et les vacanciers de

résidence nager dans ces plages.

Nous avons choisi ces points en raison de la possibilité d'étre des zones contaminées
peuvent affecter la qualité de I'eau de Ioued Messida, ce qui peut poser un danger pour les

objets environnants.
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: Route-National Nd4

+ Auberge

)g i ‘ ﬂﬁ% : Lones de paturage

Figure 4 : Localisation des points de prélévement (Google Earth 2010),
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Tablean 6 : Présentation des points de prélévement.

Date de préléevement Heure de Caractéristiques
prélévement
Prélévement 1 13-03-2011 7:00h Prés de linge N44 o0 lac
_ Tonga (I"auberze)
f— Prélévement 2 03-04-2011 7:15h =
—
g R _ 36°53'1.70"N
=] Prélévement 3 02-05 2011
' 7:10h o
8°31'47.03"E
Prélévement 1 13-03-2011 7:05h Apres rejet d'égout
3 Prélevement2 | 03-04-2011 7:25h 36°53'34.5T"N
'3
= Prélévement 3 02-05-2011 7:15h 8°31'26.67"E
. Prélévement 1 13-03-2011 7213k Prés des zones de
— _ paturage des hétails
) Prélevement 2 03-04-2011 7:35h '
bt |
g ; _ 36°53'51.63"N
= Prélévement 3 02-05-2011 .
7:30h ,
8°31'8.61"E
Prélévement 1 13-03-2011 7:20h Prés de la Mer
= Préievement 2 |  03-04-2011 7:55h 36°54'26.91"N
=
B : : _ o
Prélévement 3 02-05-2011 7:45h 8°31'6.79"E
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3. Examen physico-chimigue :

Dans les quatre points de prélévement, certains paramétres physico-chimiques ont été

déterminés in situ : température, pH, conductivité électrique.

Ces parametres ont ét¢ mesurés & "aide d'une sonde multiparamétres de marque HANNA
(HI98 12-5 pH/°C/EC/Tbs METER) (Fig 6)

L’odeur et la couleur des eaux de I"Oued, ent été estimes & "ceil nu.

Figure 6 : Multiparamétres utilisé pour la détermination de : température,
pH, et conductivité électrique.

4, Analyse bactériologique ;
4.1. Mode de prélévement :

Les prélévements pour I'analyse bactériologique ont été faits dans des flacons en verre de
250 ml qui sont lavés et rincés avec de I’ean distillée. Apres séchage. Tls sont ensuite stérilisés
a 1'autoclave (120°C pendant 20 minutes). Les bouchons sont aussi lavés, rincés de méme
maniére, séches, et siérilisés dans les mémes conditions que les flacons [6].

Les prélévements ont été réalisés 4 la main, le flacon est débouché et immergé
complétement en position verticale renversé en l¢ tenant par le fond, retourné jusqu'a ce que
I"ouverture soit légerement plus haute que le fond ot dirigé dans le sens contraire du courant

(@]
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Il faut toujours éviter les Zones mortes, et prélever en pleine d’eaun ¢’est & dire 1 4 2 m du

bord et 30 4 50 cm du fond.

4.2, Tdentification, transport et conservation des échantillons :

Les échantillons préleves doivent étre clairement identifiés. Chaque flacon doit porter une

Stiquette indiguant :

i Point du prélévement ;

Lieu et la nature ;

Date et heure ;

' Conditions météorologique (pluies, vents.. ).

Les prélévements sont transpoités dans des glavieres dont la (einpérature est comprise
entre 4 & 6 °C, ét les analyses bactériologique ont été débuté dans un délai maximal de 8

| heures, aprés le recueil de 1°échantillon [6].
4.3. Méthodes d’analyse :

Le principe general des techniques des analyses microbiologique des eaux consisi¢ a
ensemencer une quantité connue d’eau & analyser sur milieu de culture adapté, solide ou
liquide. On suppose que, pendant I"incubation, chaque microorganisme présent se développe
pour donner soit une colonie visible sur un milieu solide, soit des changements d*apparence

dans un milieu liquide, essenticllement un trouble de celui-ci [6].

Le choix d’une technique d’ensemencement dépend de la nature des microorganismes

recherchés, de celle de I'eau et des raisons qui ont conduit & Ianalyse [2].
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4.3.1. Dénombrement de la flore mésophile aérobie totale ; (schéma n°1)

- Le dénombrement de la microflore totale a été réalisé sur milieu GN et TGEA 4 une T° de 22°

Technigue :

A partir de 1’échantillon mére nous réalisons une série de dilution décimale en
reportant 1 ml de chaque échantillon dans 9 ml d’eau physiologique stérile jusqua
la dilution 10 Cette série de dilution sera utilisé pour foutes les recherches
ultérieures.

Couler le milieu GN ou TGEA préalablement fondue et maintenu en surfusion a
45°C dans des boites de Pétri.

Ensemencer le milicu de culture par étalement a 1"aide d’un riteau avee | ml de
chaque dilution 4 raison de deux boites par dilution.

[ncuber la premiére boite 4 22°C et la deuxiéme boite a 37°C [16),

Les germes revivifiables se présentent dans les deux cas sous forme de colonies
lenticulaires ponssant en masse.
Les hoites contenant entre 30 et 300 colonies sont dénombrées avec précision. Le

nombre de colonies dénombrées est ensuite ramené av nombre de microorganisme

présents dans 1 ml, en suite au nombre d"UFC/100 m] d’eau [16].
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 Dilution
- décimale |

phys_ioiogique
stérile

Ensemencer le milieu de culture par étalement & ['aide d”un réteau

1

_ Incuber  : l

v

ec 371°C

Pendarit 72 heures
Dénonibrer les colonies lenticulaires
v v
0 0

0 0o 0 U0
\ 0 O_f'i 0 O‘JJ
N A —~

Schéma 1 : Dénombrement de la flore mésophile adrobie totale,
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4.3.2. Recherche et dénombrement des bactéries tests de contamination fécale :

a. Recherche et dénombrement des coliformes totaux et des coliformes thermotolérants :

(schéma n°2)

La recherche et le dénombrement des coliformes ont été réalisées selon la technique du
NPP (Nombre lé Plus Probable) [3].

La technique en milieu Jiquide fait appel 4 deux tests conséeutifs a savoir -

% letest de présomption : réservé 4 la recherche des Coliformes totaux.
% le test de confirmation : encore appelé test de Mac Kenzie est réservé a la recherche
d'E. Coli avec confirmation de la présence des coliformes totaux et les coliformes

thermotolérants [3].

= Test présomptif :
Technigue ¢

~  Préparer une série de tubes contenant le milieu BCPL (bouillon lactosé an pourpre
de bromocrésol) qui est un milieu liquide avee cloche de Durham.

- A partir des dilutions décimales (jusqu’a 10™), porter aseptiquement | ml, dans
chaqu'un des 3 tubes de BCPL 4 partir de la méme dilution.

- Ajuster la cloche préliminaire le gaz présent.

- Incuber & 30° C pendant 24 4 48 h [3].

Lecture :
Sont considérés comme positifs les tubes présentant 4 la fois :

- Un dégagement gazeux (supérieur au 1/10 de la hauteur de la cloche),
- Un trouble microbien accompagné d’un virage du milieu au jaune (ce qui signifié la
fermentation du lactose présent dans le milieu) [3],
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Dénombrement :

| Nous notons le nombre de tubes positifs dans chaque série, puis nous nous reportons a la
table de Mac Grady pour déterminer le nombre de coliformes présents dans 1 ml ensuite dans
100'ml d’eau [3].

< Test confirmatif :

Le test de confirmation ou test de Mac Kenzie est basé sur la recherche de Coliformes

thermotolérants parmi lesquels on redoute surtout la présence d ‘Escherichia coli

- Les coliformes thermotolérants ont les mémes propriétés de fermentation que les coliformes
mais & 44°C [3].

Technique :

-~ Les tubes de BCPL trouvés positifs lors du dénombrement des Coliformes totaux
feront I'objet d’un repiquoge i 1"aide d'ine dse bouclée dans be contenaal le
milieu Schubert muni d’une cloche de Durham et un tube d’eau péptonée exempte
d’indole.

- Chasser le gaz présent éventuellement dans les Cloches de Durham et bien

melanger le milieu et I’inoculum.
- L'incubation se fait cette fois-ci 4 44°C pendant 24 4 48 h [3].
Lecture :
Sont considérés comme positifs, les tubes présentant
- Un dégagement gazeux, ¢t un trouble dans le tube du milieu Schubert.

- Unanneau rouge en surface, témoin de la production d’indole par Escherichia Coli aprés
adjonction de 2 & 3 gouttes du réactif de Kovacs dans le tube de I’cau péptonée exempte
d’indole.

- La lecture finale s"effectue également selon les prescriptions de la table de Mac Grady
pour déterminer le NPP d°E.Coli pour 100 ml d’eau [3).
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+— 9ml d'ean
physiclogigue

---po—-onao.&a;o’

9 ml BCPL S/C.

Incuber & BO‘QC.‘ 24 4 48 heures

" Test présompiif
] J |
R
/]
Eau péptonée exempte 2
@’indole /Schubert '
l Test confirmatif
Incubation 44°C, pendant 24 4 48 heures

Anneau rouge

. i
i
Kovacs
—_—
Trouble du milien

Schéma 2 ; Recherche et dénombrement des germes indicateurs de contamination fécale.
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b. Recherche ei dénombrement des streptocogues fécaux : (schéma n°3)

La recherche ¢t le dénombrement des streptocoques fécaux sont réalisées selon la
technique de colimétrie en milieu liquide.

- Les milieux utilisés sont :

¢ Le milieu de ROTHE qui contient comme agent sélectif I'azide de sodium (inhibiteur

[ de la flore secondaire Gram négatif).

s Le milien de Litsky-Eva qui renferme en plus de 1’azide de sodium une faible
conceritration de cristal violet qui freine le développement des bactéries Gram positif

' (3].
| <> Test présomplif :
Technigue :

~  Préparer une série de tubes contenant le miliev ROTHE.

- A partir des dilutions décimales, porter aseptiquement 1 ml, dans chaqu’un des 3 tubes
de ROTHE a pariir de la méme dilution.
- Incubera 37° C pendant 24 2 48 h [10].

Lecture :
Sont considérés comme positifs les tubes présentant un trouble microbien [ 107,

< Test coufirmatif :
Technique :
- Le test de confirmation est basé sur la confirmation des streptocoques fécaux
éventuellement présents dans le test de présomption.
- Les tubes de ROTHE trouvés positifs feront donc I'objet d’un repiguage 4 I"aide dune
dse bouclée dans tube contenant le milieu Litsky-Eva.

- L’incubation se fait a 37°C, pendant24 448 h[10].

40
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Lecture :

Sont considérés comme positifs, les tubes présentant un trouble microbien, qui confirme la
présence de streptocoques fécaux, parfois 1a culture s°agglomére au fond du tube en fixant le
colorant et en formant une pastille violette (blanchatre) au fond des tubes [10]

La lecture finale s’effectue également selon les prescriptions de la table du NPP (voir

annexe 11).
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c. Recherche et dénombrement des Spores de Anadrobie Sulfito-Réductrices (AS.R) :

(schéma n°4)

Les Anaérobies Sulfito-Réductrice (ASR) se présentent sous forme de bactéries
Gram (+), se développant en 24 4 48 heures sur une gélose Viande Foie en donnant des
colonies typiques réduisant le sulfite de sodium (Na;SOs) qui s¢ trouve dans ie milien, en
sulfure qui en présence de Fe™ donne FeS (sulfure de fer ) de couleur noire [60].

Technigue :

- prendre environ 25 ml dans un tube stérile, qui sera par la suite soumis 4 un chauffage
de I"ordre de 80°C pendant 8 & 10 minutes, dans le but de détruire toutes les formes
végétatives des ASR éventuellement présentes.

- Aprés chauffage, refroidir immédiatement le tube en question, sous 1’eau de robinet
(55°C).

- Répartir ensuite le contenu de ce tube, dans tubes différents et stériles, a rzison de 5
ml par tube.

- Ajouter environ 15 ml de gélose Viande Foie, fondue puis refroidie a 45 +1°C,
additionnée d’une ampoule d’ Alun de fer et d"une ampoule de Sulfite de sodium.

- Meélanger doucement le milieu et Iinoculum en évitant les bulles d’air et en évitant
Tintroduction d’oxygéne.

- Refroidir les tubes de ['eau durobinet.

- Laisser solidifier sur paillasse pendant 30 minutes environ, puis incuber 4 37°C,
pendant 24 & 48 heures [60].

Lecture :

- La premigre lecture doit absolument éire faite @ 16 heures car trés souvent les colonies
des ASR sont envahissantes auquel cas on se trouverait en face d’un tube
completement noir rendant ainsi I"interprétation difficile voire impossible et 'analyse
sera a refaire en utilisant des dilutions décimales de 10” voire 1072, Ia  deuxiéme
lecture se fera 4 24 heures et la troisiéme ¢t derniére 4 48 heures.

-~ Dénombrer toute colonie noire de 0,5 mm de diamétre, poussant en masse.

49
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11 est done impératif de repérer et de dénombrer toutes les colonies noires poussant en
masse et de rapporter le total des colonies a 25 ml d’eau a analyser [60)].

e = =

5

o |

Refroidissement brutal sous 1'éau de robinet

Répartir 4 raison de 5 ml par tube dans 5 tubes

A N

Ajouter environ 15 mi de ,_gélm_éue puis refroidie 8 45 + 1°C
Laisser solidifier puis incuber 4 37°C, 16 — 24 puis 48 heures

S

Schéma 4 : Recherche et dénombrement des Anaérobies Sulfito-Réductrices.

S
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4.3.3. Recherche des germes pathogénes : -

a. Isolement et identification des Entérobactéries pathogénes : (schéma n°5)

% Pré-enrichissement :

Cette etape a ét€ réalisee uniquement pour la recherche des Salmenelles et Shigelles.

Le pré-enrichissement s’effectue sur le milieu d’ean péptonée tampomée D/C réparti &

raison de 100 ml par flacon.

Ce dernier sera donc ensemencé 4 1'aide de 100 ml d’eau 4 analyser, puis incubé a

37°C pendant 18 4 24 heures [10].

<+ Enrichissement:

- A partir du milieu de pré-enrichissement, nous ensemengons un bouillon au
Sélémte-Cysteine avee un volume d’échantillon correspond au 1/10 du volume du

bouillon.
Exemple : ensemencer de | ml d’cau dans 10 ml du bouillon Sélénite.
- L’incubation se fait donc 4 37°C pendant 24 h [10],

<+ Isolement :
Quatre milieux de culture ont été utilisés :

o La gélose au bromocrésol pourpre BCP : permet uniquement la différenciation des

espéces lactose positive de celle lactose négative [10].

e La gélose Mac Conkey: milicu sélectif pour les Entérobactéries en général, elle
permet I"élimination de la flore secondaire grace & Iaction de deux inhibiteurs : le
cristal vielet (inhibiteur de la flore Gram pesitive) et les sels biliaires (sélection des
Entérobactéries) [10]
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* La gélose Hektoen: c’est le milien de choix pour ’isolement des Entérobactéries
pathogénes. Ce miligu permet une premiére orientation quant a 1’identification de
Iespece isolée sur la base de ['attaque de trois 'glucides'-: lactose, salicine et
saccharose. Une différenciation supplémentaire (présence de thiosulfate et de citrate
de fer dans le milieu) qui se traduit par des colonies & centre noir dii a la formation de
sulfure de fer [10].

e La gélose Salmonella-Shigella (S8) : ¢’est le milieu sélectif des Salmonelles et des
Shigelles. II contient du veri brillant, sels biliaires et de fortes concentrations en
thiosulfates et en citrate inhibeni totalement la croissance de la microflore secondaire

Gram positive ainsi que celle de nombreux coliformes et Proteus [10].

Les géloses BCP, Mac Conkey et Hektoen ont été ensemencés avec 0.1 ml de chaque

éohantillon maro sana enrichissement préolable.

Les géloses SS et Hektoen ont été ensemenceés avec 0.1 ml de culture prélevée en milieu

d’enrichissement.

Toutes les boites sont incubées 4 37° C pendant 18 424 h [10]
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'

C Pré enrichissement

—

L00ml Eau peplonée tamponnée DIC

37°C. 1 8%"‘24 heures
Enrichissement

Bouillon au Sélénite-Cystéine

l o1 i

- om

“ L prpm
-
A

‘\-5_—// -

Incubera 37°C, 418424 h

|

[dentification

Schéma 5 : [solement et identification des Entérobactéries pathogenes.
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< Lecture : la lecture des différents milieux de culture est faite selon le tableau 7.

Tableau 7 : Aspects culturaux des Entérobactéries sur les milieux sélectifs [6].

Milien d’isolement | Mi¢ro-organismes Colonies
BCP ~  Escherichia coll, - Jaumes avec halo jaune.
Enterobacter et autres.

-~  Salmonella, Protens et |- Transparentes, incolores,  entourages

autres. intact.
"Mac Cankey - Escherichia coli, - Grandes, rouges, halo trouble.

- Salmonella, Shigella et |- Incolores, iransparentes.

autres. .
- Grandes, roses, visqUeuses.

= Enterobacter, Klebsiella,

Hektoen | - Coliformes |- Saumon avec halo de précipitation,
= Salmonella, = Bleu vert, avec ou sans centre noir.
Paracolobacterium,
Proleus.

: - Vertes, humides, aplaties et Transparentes,
- Shigella, Pseudomonas. ' es, aplaties ef Transparent

ES - Shigelles et la plupart des | - Incolores, iransparentes.
Salimonelles,

-~ FEscherichio coli. ‘

- Roses a rouges.

- [Enterobacter aerogenes. _ _
- Plos grandes qu’E.coli Tose 4 blanc. créme,

opaque, Visqueise.
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<+ Identification :

> Examen macroscopique :

A D'eeil nu, on peut distinguer les caractéristiques d'une colonie : La forme du relief, La
taille, La couleur, L'aspect (collant, filamenteux...), L'odeur. La transparence, L'allure des

contours [11].
» Examen microscopique :
e Efat frais:
L’examen microscopique 4 |’Etat frais permet d’apprécier 4 la fois la forme, Je mode
de regroupement et la mobilité des bactéries isolées [11].
Technique
- Déposer une goulie d’eau physiologique stérile sur une lame.

Prélever a l'aide d*une anse de platine une fraction de la colonie sur milieu gélosé.

< Effectuer une suspension homogene dans la goutte d’eau physiologique en incorporant

I'inoculum.
- Recouvrir d’une lamelle en évitant la formation de bulle d*air.
L’observation s effectue a faible luminosité & I"objectif X10 puis X40 [11].

¢ Coloration de Gram :

La coloration de Gram est une coloration différentielle qui permet la distinction des
bactéries Gram (+) et Gram (=) sur la base de différence de composition chimique et
d’ultrastructure des parois cellulaires [11].

Technique :
- Realiser sur une lame propre un frottis puis le fixer.
- Recouvrir 1a lame de violet de gentiang pendant | minute.

- Recouvrir la lame d’une solution de Tugol durant 30 secondes.
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- Laver la lame a I"éthanol jusqu™a ce que la demiére goutte soit transparente.
- Laver rapidement 4 1’¢au et recouvrir la lame de fuschine pendant 1 minute.
- Laver asbondamment & I"eau.

- Sécher la lame 4 1'aide d”un papier buvard.

L’observation s’effectue 2 immersion (objectif X100) aprés avoir déposé une goutte
d’huile de cédre sur la lame [11].

ceture |

Les bactéries Gram négafif apparaissent colorées en rose tandis que les bactéries Gram

positives sont colorées sont en violet [11].
» Recherche de Poxydase :
Prinei

Ce test 4 1a base de ["identification des bactéries Gram (-), permet de mettre en
évidence une enzyme * 1a phényléne diamine oxydase des bactéries a partir de leur culture en

milieu gélosé.
Cette enzyme est capable d’oxyder un réactit : le N diméthyl paraphényléne diamine [61].

Techniqgue :

Déposer un disque pré-imprégné par le Réactif N diméthyl paraphényléne diamine
(disque oxydase) sur une lame propre.

- Imbiber le disque d’une goutte d’eau distillée stérile.

- Déposer au-dessus une colonie a |’aide d’une pipette Pasteur

- Etaler la colonie sur le disque.

- Atiendre 3 4 5 secondes [ 1].
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Lecture :

- Sl Ia colonie prend une teinte rose, violeite. Le germe possede une oxydase : le test est
positif.
- Sila colonie reste incolore, le germe ne posséde pas d”oxydase, [e test est négatif [11].

» Identification biochimique :

L’identification des différentes bactéries isolées a été réalisée grice a la galerie biochimique
classique pour certaines souches et par la galerie biochimique standardisée et miniaturisée
API 20E (Bio Mereux) pour d autres souches.

¢ Galerie biochimique classique :
4+ ONPG:
Principe :
Ce fest est pratiqué pour toute bactérie lactose (-) en 24 h [5].

Technique :

- réaliser une suspension epaisse des bactéries testées en eau distillée.
= ajouter avec ung pince flambée mais refroidie an disque imprégné d"ONPG.
-~ incuber 30 min a 37°C [5].

Lecture :

- virage de couleur du milieu au jaune : le test ONPG est positif.

- Milieu reste sans couleur * le test ONPG est négatif [5].
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& Test VP:

Principe :

La réaction de Voges Proskauer (VP) consiste 4 metire en évidence, par une réaction colorée,
le butanediol et I'acétoine [5].

Technique :

- Ensemencer le milieu Clark et Lubs par Ia souche 4 tester.

~ Incubera 37°C pendant 48 i

- Ajouter & 1 ml de cetie culture, 0.5 ml d’une solution 4 6 % d"alpha naphtol dans.
de I"alcool 2 90° (VPI) et 0.5 ml d'une solution de soude 4N (VPIL) [5].

Lecture

- La présence de I’acétoine se manifeste par ’apparition d*une coloration rose du
liquide : le test VP est positif.
- Si la couleur du milien persiste jaune : le test VP est négatif [5].

& Test RM :
Principe :

Mise en évidence des bactéries produisant des acides organiques par la voie des acides mixtes

[5].

Technique :
- Ensemencer un milieu de Clark et Lubs.
- Incuber 24 -48 ha 37°C.
- Ajouter2 2 3 gouttes de rouge de méthyle [5].
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Lecture :

- Virage de coulenr du milieu au rouge : le test RM est positif.
- Sila couleur du milieu reste jaune ; le test RM est négatif [5].

L Tesr Uréase :
Principe :

Se fait sur milieu Urée Indole qui est un milien synthétigue (milieu dont la
composition est connue exactement tant qualitativement que quantitativement). C'est un
milieu complexe qui fournit un ensemble de résultats utiles 3 lidentification de nombreux

‘germes bactériens, notamment parmi les Enferobacteriaceas.

L*Uréase, enzyme hydrolysant 1"urée, activité directement détectable par le suivi de

Valcalinisation [1 transforme 1*urée en ammoniac et en carbonate d’ammonium [61],

Techniques *
- Faire une suspension en milieu Urde-Indole.
- Incuber 4 37°C pendant 24 h [5].

Lecture :

- La coloration rouge traduit une alcalinisation du miliew, suited I'hydrolyse de l'urée et
formation de carbonate d'ammonium : Uréase (+)

= Si le milien persiste orange alors pas dalealinisation test Uréase (-) [5]-
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+ Test Indole :

Principe :
Se fait sur le méme milieu du test Uréase (milieu Urée-indole).

L’indol¢ est issu de I’hydrolyse du tryptophane par action de milieu tryptophanase, ce
dernier est mis en évidence, aprés addition du réactif de Kovacs. Le diméthyl-amino-4-

benzaldéhyde contenu dans le réactif de Kovacs réagit avec l'indole, produit de 1'activité de la

tryptophanase, et forme un composé coloré en rouge [5],

Techniques -

- Faire une suspension en milieu Urée-indole,
| - Incuber a 377C pendant 24 h [5].

. Résultats :

- Formation d'un anneau rouge : le test indole est positif.
. - Absence de coloration rouge : le test indole est négatif [5].

4 Test TDA ¢
Principe .

Le tryptophane désaminase (TDA), apres addition de chlorure de Fer II1. Le Fer III
forme un complexe avec le produit de lactivité de la TDA, l'acide indole-pyruvique,

complexe décelable par la formation d'un précipité marron [61].

Techniques :

- Faire une suspension en milicu Urée-tryptophane
- Incuber 4 37°C pendant 24 h [5].
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Lecture :

- Obtention d'un précipité brun foncé : le test TDA est positif.
- Absence de precipite : le test TDA est négatif [5]

4 Test Décarboxylase ODC, LDC, ADC... ei des dilwdrolase ADH bactériennes *
Princi

Le diagnostic différentiel des espéces appartenant aux familles des
Ermterobacteriaceae, Vibrionaceae et Pseudomonadaceae, est souvent facilité par 1a recherche
de la lysine décarboxylase (LDC), de l'ornithine décarboxylase (ODC) et de l'arginine
dihydrolase (ADH) [61].

Les deux types d'enzymes ont été rassemblés parce gue leurs techniques de recherche
sont identiques. De plus, en ce qui concerne 'ADH, Ja technique utilisée ne permet pas de
distinguer entre deux activités enzymatiques : l'activité dihydrolase et I'activité décarboxylase.

Technigues :

Ensemencer le milieu de Moeller avec tne goutte de suspension:

T

Agiter (si le tube n'est pas plein le recouvrir de vaseline stérile).

Fermer le tube entiérement afin de créer une anaérobiose relative,
Incuber a 37°C pendant 24 h [61].

1

Lecture :

- Une bactérie non décarboxylante utilisera les peptones du milieu, et produira des
acides organiques ainsi que des bases faibles comme I'ammoniac. Le milieu deviendra
jaune.

- une bactérie déearboxylante apres avoir utilisé le glucose va produire du dioxyde de
carbone et des amines. L'alcalinité des amines est importante, et le virage de

l'indicateur de pH sera obtenu : le milien restera violet [61].
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+ Test Nitrate réductase :

Principe :

- Certaines bactéries peuvent utilisées les nitrates commme accepteur final d*électrons,
¢’est la respiration nitrate.
- La Nitrate Réductase est une enzyme catalyse la Réduction des nitrate en Nitrates

suivant la Réaction suivante : [4],

NO;™ +2H" Nitrate Réductase, NO,™ + H;0

Techniques :
- Ensemencer un bouillon nitraté (1% de KNO;) avec de la suspension bactérienne a
étudier.

= Incuber & 37°C pendant 48h.

- La mise en évidence de I"apparition des aifrites par ["addition de 3 gouties d’acide
parasulfanilique (NIT I) puis 3 gouttes d’alpha naphtylamine (NIT IT) [4].

Lecture :
Elle est immédiate,
- Le milien devient rouge : présence de nitrites.
Donc la bactérie posséde un nitrate réductase, Résultat Nitrate Réductase (+)

- Le milieu reste inchangé : on ajoute alors de la poudre de zinc qui joue le méme rdle

que le nitrate réductase vis & vis des nitrates,

Coloration rouge : on a donc eu fransformation des nitrates en nitrites par e zinc. La bactérie

ne possédait pas cette enzyme. Résultat Nitrate Réductase (<) [4].
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- Pas de coloration : les nitrates ont ¢t¢ fransformés par la bactérie au-dela des nitrites.
La bactérie posséde cetie enzyme. Résultaf Nitrate Réductase (+) [4].

& Test TST »
Principe :

Le milieu de Hajna-Kligler est un milisu complexe sous forme @ un tube semi-incling
avec un culot, qui permet la recherche de plusieurs caractéres biochimiques: (Utilisation du
glucose, utilisation du lactose, production H,S, production de gaz et recherche de la LDC) [4].

Techniques :

- Ensemencer abondamment la surface par stries sertées ou par inondation, puis le culot
par simple pigire, 4 l'aide de la méme pipette scellée et chargée par la suspension
bactérienne & étudier

- Mettre & I'étuve 24h a 37°C [4].

Lecture -

Bagtérie de type fermentafif du glucose et lactose (+) - culot jaune et pente jaune;

- Bactérie de type fermentatif du glucose ef lactose (<) : culot jaune et pente rouge.

- Bactérie de type oxydatif du glucose ou glucose (-) et lactose (-) : culot rouge et pente
rouge.

- Bactérie de type oxydatif du glucose et lactose (+) : culot rouge ¢t pente jaune.

- Pour la production d"H,S, nous devons voir des colonies noirdtres au niveau du culot.

- §'il existe des bulles gazeuses, cela veut dire tne production de gaz [4].

03
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4 Test citrate de Simnons ;
Principe :

Ce test permet de vérifier si la bactérie testée est capable d’utiliser le citrate comme

seule source de carbone.

Le milieu utilisé est le milieu citrate de Simmons qui est sous forme d'un tube semi incliné
avec un culot [61].
Techniques .

- Ensemencé la pente par une strie longitudinale, réalisée 4 lanse, 4 partir d'une
suspension de la culture solide en eau distillée stérile,

- Meure a 'éve 24 heuresa 3 /U [4].
Lecture ©

- Virage de l'indicateur de pH au bleu : il v a eu alcalinisation du milieu et la souche est
citrate de Simmons (+),

- Pas de virage de l'indicateur de pH : il n'y a pas eu alcalinisation at le milien ne
présente pas de culture. La souche est citrate de Simmons (-) [4].

A Test Mannitol-mobilité >

Principe :

L’¢tude de la dégradation du mannitol et I"appréciation de la mobilité sont réalisés sur

le milieu Mannitol-mobilité qui est un milieu semi solide [9],

Techniques ;
- Ensemencer le milien par piqiire centrale 4 1aide d"un fil droit chargé de la suspension
bactérienne préparée préalablement.
- Incuber24 ha 37°C [9].
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Lecture :
- Fermentation du mannitol :

o virage de la couleur du milier du rouge au jaune : le test mannitol est positif
o Pas de virage de la couleur du milieu : [e test mannitol est négatif,

- La mobilité : se traduit par un enyahissement plus ou moins grand 4 partir de la pigure
centrale [9].

* Galerie biochimique miniaturisé API 20E :
Principe

La galerie API 20E compote 20 microtubes contenant des substrats sous forme
déshydratée,

Les tests sonf inoculés avec une suspension bactérienne qui reconstitue les milieux.
Les réactions produites pendant la période d’incubation se traduisent par des virages
colorés spontanées ou révéles par ['addition de réactifs.

La lecture de ces réactions se fait a I’aide du Tableau de lecture et "identification est
obtenue & I'aide du tableau d’identification [62].

Technique :

Préparation de la galerie :
- Réunir fond et couvercle d*une boite d'incubation et répartir de ’eau dans les
alvéoles pour créer une atmosphére humide.
Déposer stérilement la galerie dans la boite d’incubation [62].
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Préparation de Uinoculum ;

Faire une suspension bactérienne, dans une ampoule de Suspension Medium ou dans

un tube d’ean distillée stérile, d’opacité Iégére avec une seule colonie prélevée sur un
milieu gé¢lose [62].
Inoculation de la galerie :

- Remplir les tubes et les cupules des tests : CIT, VP, GEL avec la suspension

bactérienne.

-~ Remplir uniquement les tubes des autres tests.

- Créer unme anaérobiose dans les tests : ADH, LDC, ODC, URE, H2S en
remplissant leur cupule d'huile de paraffine.
- Refermer la boite d’incubation et la placer @ 35-37°C pendant 18 4 24 heures [35].

Lecture :

Les Reactions produites pendant la période d’incubation se traduisent par des virages
colorés, sauf certaines sont révélées par 1'addition de Réactifs

- Test VP : VPI + VPII

- TDA et IND : Réactif de Kovacs

Test NOz, NIT I+ NIT I1 [62].

La lecture de la galerie doit se faire en se référant :

-

Au tableau de lecture,

Soit avec le catalogue analytique : Les tests sont regroupés en groupe de 3, et une
valeur (1.2 ou4) est indiquée pour chacun..

Additionner a I'intérieur de chaque groupe les nembres correspondants aux tests
positifs. On obtient un nombre 7 chiffres qui sert de code didentification [9].

Soit Avec un logiciel d’identification : Tableau de lecture de la galerie miniaturisée
Api 20E (voir I’ Annexe II).
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b. Recherche de Vibrion cholérigue : (schéma n°6)
Les Vibrions se présentent sous forme de Bacilles Gram Négatifs droits on incurves,
trés mobiles, possédant une oxydase, aéro-anaérobies facultatifs, fermentant le glucose sans

production de gaz ni d'H,S [60].

Technique :

Enrichissement :

- Ajouter 1 ml de I’eau & analyser dans un tube de 10 ml de I’eau péptonée alcaline
(milieu d’enrichissement)

- Incuber & 37° C pendant 3 heures.

- Apres incubation, prélever en surface une anse de culture et ensemencer un autre tube
contenant 10 ml E.P.A.

- Incuber 4 37°C pendant 3 heures.

- Procéder a un troisiéme ensemencement de méme type si les possibilités d’horaires le

permetient [4].
Isolement :
- Ensemencer une boite de GN a partir du demier milieu d’enrichissement,
- Incuber @ 37° C pendant 24 h [4].
Lecture :

- Les vibrions se présentent le plus souvent sous forme de grosse colonies lisses et

transpargnites caractéristique sur la gélose nutritive [4].

({4t}
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1dentification :

Cing colonies caractéristiques et distinctes feront I"objet d’une identification morphologique
et biochimique qui se déroule comme suit :

- Etat frais (bacilles, mabilité),

- Coloration de Gram (bacilles Gram négatifs),

- Oxydase (+),

- Tests biochimique : classique ou de preférence une API 20E [4].

(5
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Enrichissement
N 10-m] de Peau péptonée alcaline
[ncuber 4 37° C pendant 3 heures
Deuxieme envichissement

10 ml de I"ean péptonée alcaline

Q&

Incuber 4 37° C pendant 3 heures

)

<4—

~ Isolement sur GN
Tncuber é'37°f: pendant 24 h
Identification

Schéma 61 Recherche de Vibrion cholérigue.
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c. Recherche de Psendomonas : (schéma n°7)
Technigue :

Isolement des Pseudomonas :

- Lorsque le germe Pseudomonas a la capacité de se cultiver trés facilement sur un
milien ordinaire a cause de leur faible exigence nuiritive, son isolement a été réalisé
sur GN ordinaire.

- L’incubation se fait a 37° C pendant 24 h [4].

Lecture :

- Sur GN, les colonies due Fieadvmones uppuuissenl souvent de gandes ailles
(1-3 mm), & bord iméguliers, lisses réguliéres et bombées.
- Les colonies de Pseudomonas aeroginosa sont souvent pigmentées en vert du fait de

la production de deux pigments : la pyocyanine et la pyoverdine [4].

Identification :

- Examen microscopique : état frais et coloration de Gram.

~ Recherche de I"'oxydase.

- Recherche de la pyoverdine et la pyocyanine.

- Tests biochimigues : par galerie classique et AP1 20E (selon la disponibilité) [4].
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*Recherche des pigmenis spécifiques : pyocyanine et pyoverdine :
Technique :

o A partir d'une culture sur gélose (faire une suspension en eau distillée stérile),

ensemencer deux milieux gélosées : King A et King B.

- Le milieu King A est destiné a favoriser sélectivement la synthése de la
pyocyanine (pigment élaboré spécifiquement par Pseudomonas aeroginosa
(bacille pyocyanique).

- Le milien King B est destiné a favoriser la synthése du pigment jaune-vert
fluorescent (pyoverding) par le bacille pyioc_:'yani'qﬂe et divers autres

Pseudomonas. Exemple : Pseudonionas flurescens.
0 Les uwdlicus soul inoeulés par une strie médiate,
- L’incubation s¢ fait & 37° C pendant 1 & 4 jours [4].
Lecture :

o Couleur bleue sur le milieu King A : présence de pyocyanine.
o Couleur jaune-vert fluorescent sur le milieu King B sous UV - présence de pyoverdine
[4].

Remarque :

En cas de doute pour la production de la pyoeyanine, verser 0.5 ml de chloroforme 4 la
surface de la culture sur le King A et laisser les tubes inclinés pendant [0 4 15 minutes. La
pyocyanine est soluble dans le chloroforme colore celui-ci en blen [6],
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Isolement sur GN
Incuber 4 37° C pendant 24 h
ldentification l

= Examen microscopique : état frais et coloration de Gram.
# Recherche de I’oxydase,
» Recherche de la pvoverdine et la pyocvanine (pigments spécifigues)

Ensemencenient sur gélose © King A et King B.

2
King B ' ' King A

. ~
Incuber & 37° C pendant 124 jours

Présence de pyocyanine

S e
Présence de pyoverdine sous UV °©

Schémia 7 : Recherche de Pseudomonas.
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d. Recherche des Staphylocoques pathogénes : (schéma 8)
Isolement :
- Llisolement sélectif des Staphylocoques a ¢té réalisé sur la gélose Chapman qui
contient un inhibiteur : fortes concentrations en chlorure de sodium (75 g.L."), ce qui permet

un isclement sélectif de Staphylococcus tolérant les fories concentrations en NaCl.

- L'ensemencement doit étre massif, en stries serrées ou par inondation,

On pent étudier la fermentation du mannitol par virage au jaune de Iindicateur coloré, le

rouge de phénol, autour des colenies [16]
Lecture :

- Lescolonies mannitol (+) sont entourées d’une auréole jaune.

=~ Des colonies pigmentées en jaunes et mannitol (+) : forte suspicion de Staphylococeus
AUrEus.

- Les autres especes de Staphylocoques domment généralement des colonies plus petites,

rosées et n’entraine pas de virage du milieu [16],
Identification :
Pour I"identification des Staphylocoques :
» Examen microscopique :

Ce sont des cocel Gram positive, regroupés en amas (grappe de raisin),
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» Recherche de la catalase &

Principe

Cette enzyme empéche en effet 1*accumulation d’H;0; et le dégrade selon Ia Réaction

suivante

HyOp ———» H;O0 +1/2 Os (I"oxygéne libéré se dégage sous forme gazeuse)
Ce test est 4 la base de I'identification des bactéries Gram (+) [16].
Techniques :

- Sur une lame propre et séchée déposer une goutte d eau oxygénés 4 10 volumes,
A Paide d’nine pipette Pasteur hautonnde, ajouter inoculum bactérisan

- Surveiller "apparition d’un dégagement d’oxygéne sous forme de bulles gazeuses [16].
Lecture :

- Dégagement immédiat de bulles gazeuses: test catalase est positif.
- Pas de dégagement de bulles gazeuses: test catalase est négatif [16].

» Recherche de la Staphylocoagulase :

La recherche de la Staphylocoagulase in vitro est mise en évidence par la capacité de

cette enzyme a coaguler le plasma de lapin dans un délai de 24 h [16].

Cette recherche constitue un critére taxonomique important pour I'identification des

-souches de Staphylococcus awreus [16],
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Techniques :

Dans un tube 4 hémolyse stérile, introduire 0,5 ml de plasma oxalaté + 0,5 ml
d'une culture de 18 h en bouillon cesur cervelle de 1a souche 4 étudier,
- Placer le mélange a 37°C.

= Des lectures doivent &tre effectuées tontes les heures au moins pendant les cing

premigres heures [16].

Lecture :

Coagulation du plasma : test Coagulase est positif : la souche est Staphylococcus
aureus.

Pas de coagulation du plasma: test Coagulase est négatif On le résultat est
ininterprétable ii faut faire d"autres tests (ADMase thormostable, recherche protéing A,
recherche récepteur au fibrinogene) [16],
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Isolement Ensemencement sur Chapman
Incuber 4 37° C pendant 24 h
Identification l

e Examen microscopique
e Recherche de la catalase

* Recherche de la Staphylocoagulase

Incnbation 4 37°C ’3

| Coagulase (+)
0,5 ml d’une culture 0,5 ml de
de 18 h en bouillon plasma
ceeur cervelle oxalaté
f_
{
Coagulase (-)

Schéma 8 : Recherche des Staphylocogues pathogénes.

il
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» Identification biochimique :
Elle est réalisée grice 4 1"API Staph.
e API Staph :

Principe :

La galeric API Staph comporte 20 microtubes contenant des substrats déshydratés. Les
microtubes sont inoculés avec une suspension bactérienne réalisée en API Staph Medium qui
reconstitue les tests. Les réactions produites pendant la période d’incubation se traduisent par
des virages colorés spontanés ou révélés par I°addition de réactifs [63].

La lecture de ces réactions se fait & Iaide du Tableau de lecture et I’identification est
abtenue & I"aide du tahlean d"identification [A3]

Mode opératoire :

-~ La préparation de la galerie AP Staph et la préparation de I"inoculum s’effectue selon
le méme schéma que la galerie API 20E [63].
- Inoculation de la galerie :
= Introduire la suspension bactérienne dans les tubes de la galede a Iaide d’une
pipette Pasteur en éviter la formation de bulles.
- Pour les caraciéres ADH, URE, remplir les cupules d’huile de paraffine pour créer
une anagrobiose.
- Incuber 24 heures 4 37°C |63].

Lecture :

- Aprés incubation, la lecture de Ia galerie doit se faire en se référant au Tabieau de
Lecture [63].

- Réaliser les tests nécessitant 1’addition de réactifs : voir tablean de lecture de la galerie
miniaturisé APl Staph (voir I’ Annexe ).

Identification :

L’identification des espéces est réalisée de la méme maniére que la galerie API 20E [63].
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1. Résuliats :

I. Résultat des Examens physico-chimiques :

Les résultats des paramétres physico-chimigques déterminés au niveau des quatre points de.
prélevement des eaux de I'Oued Messida sont représentés dans le tableau suivant |

Tableaw 8: Les paramétres physico-chimiques.

Mars. Avril Mai
Mois
I | ]
|
P1 P2 P3 P4 P1 P2 P3 P4 P1 P2 P3 P4
Paraméfre |
TC 18 | 18 | 19 | 18 | 20 | 19 [ 20 18 | 23 | 22 | 22 22
pH 8 (72| 7 (737977768177 78|79 82
Conductivité |
électrique | 330 | 340 | 350 | 350 | 340 | 360 | 360 | 370 | 360 | 380 | 380 | 380
pS/cm
J -
Couleur Vert Vert Vert
Odeur Normal Normal Anormal

L évolution spatio-temporelle de la température, le pH et la Conductivité électrique dans les
quatre points de prélévement sont présentés respectivement dans les figures: 7, 8 et 9.
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Figure 7 : Evolution spatio-temporelle de la température dans les eaux de I’Oued Messida.
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Figure 8 : Evolution spatio-temporelle de pH dans les eanx de 1"Oued Messida.
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es eaux de I
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2. Résultats de I"analyse bactériologique :

2.1, Les germes revivifiables : les résultats de dénombrement des germes totaux sont

lé&s suivants

Tableau 9: Résultats de dénombrement des

prélévement de ’Oued Messida.

germes totaux dans les points de

] Température
Prélévement 37°C | 229C

Mars Pointl 3700 UFC/100mi : 3000 UFC/100mi
Point2 3500 UFC/100ml >30000 UFC/100ml
Poinl3d 3600 UFC/100ml 15000 UFC/100ml
Point4 1600 UFC/100ml >30000 UFC/100ml

Awvril Point] 18000 UFC/100ml 12000 UFC/100ml
Point2 13000 UFC/100ml 18700 UFC/100mi
Point3 >30000 UFC/100mi >30000 UFC/100ml
Point4 >3(000 UFC/100ml 6000 UFC/100ml.

Mai Point] 1200 UFC/100mi 200 UFC/100m!
Point2 2400 UFC/100ml 500 UFC/100ml
Point3 2300 UFC/100ml 4200 UFC/100mi
Pointd 2600 UFC/100mi 3300 UFC/100ml
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La figure 10 représente la répartition spatio-temporelle des germes fotaux au niveau des
quatre points de prélévement des eaux de 1"Oued Messida,

¥ Température 37°C

¥ Température 22°C

(x 10%/100ml)
g

NB des germes totaux

Mois

P-I‘PZI 93‘ P4 PI‘P-Z P3| P4 Pl‘Pz P3 P4

Mars

Figure 10 : Répartition spatio-temporelle des germes totaux des eaux de I'Oued Messida.

81



http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Clieptive 10 Resultats 2t Divcussions

2.1. Recherche et dénembrement des coliformes totaux :

Les résultats de dénombrement des coliformes totaux sont les suivants -

Tableau 10 : Résultats de dénombrement des coliformes totaux dans les eany de 'Oued
Messida,

Les points de prélévement Mars Avril Mai
Point 1 60000 CT/100 ml | 150000CT /100 ml | 110000CT/100ml
Point 2 60000 CT/100 ml | 116000 CT /100 ml | 90000 CT /100mI
Point 3 250000 CT/100mi | 140000 CT /100 ml | 20000 CT /100ml
Point 4 70000CT/100m] | 30000 CT /100 ml | 70000 CT /100m!

La figure 11 représente la répartition spatio temporelle des coliformes totaux dana los quatre

points de prélévement.

25
w 20
- =
:
ol F L o p1
g = ,
g B mP2
8 g
55 5 opP3
E‘: "’g 5 B P4
z E

0 Mois

Mars Avril Mai

Figure 11: Evolution spatio-temporelle du nombre de coliformes totaux
dans les saux de I'Oued Messida.
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Recherche et dénombrement d*Escherichia coli

Tableau 11 : Résultats de dénombrement d’Escherichic cpli dans les eaus de POued

Messida.

Les points de prélévement Mars Avril Mai
Point 1 0 E. coli /100 ml | 3000 E. coli /100 ml | O E. eoli /100 ml
Point 2 0E. coli/100ml | OE. coli/100ml | OE. coli /100 ml
Point 3 0 E. coli /100 m] | 3000 E. coli /100 ml | 0E. cofi /100 ml
Point 4 O£ coli/100ml | OE coli/100ml | 0. coli /100 ml

T.a figure 12 représente la répartition spafio-temporelle des coliformes féenux dans lea quatre

points de prélévement.

3

Nb i'eshirichia coli (x 10 germes/100 mI)

Avril

= Point 1
B Point 2
U Point 3
E Point 4

Figure 12 : Evolution spatio-temporelle du nombre d’Escherichia coli dans

les eaux de 1"Qued Messida.



http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

3 = T3 = =

Les résultats des tests présomptif et confirmatif de la présence d” d°Lscherichia coli sont

représentés par la figure 13.

A= i = |

Test présomptif Test confirmatif

Figure 13 : Test indole positif sur eau peptonée exempte d’indole incubée & 44°C
confirme la présence d*E.coli.
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2.3. Recherche et dénombrement des streptocoques fécaux :

Les résultats de dénombrement des streptocogues fécaux sont les suivants :

Tableau 12 : Résultats de dénombrement des streptocognes fécaux dans les eaux de

I"Oued Messida.

Les points de prélévement Mars Avril ' Mai
Point 1 / 4000 SF /100 m! | 4000 SF /100 ml
Point 2 / 0 SF /100 ml 6000 SF /100 ml
Point 3 / 6000 SF /100ml | 6000 SF /100 ml
Point 4 / 7000 SF /100 ml | 11000 SF/100 m

Remarque : Durant le mois de Mars, la recherche des streptocoques fécaux n'a pas &t&

effectuée.

La figure 14 représente la répartition des strepiocogues fecaux dans les quatre points de

prélévement.
-
5
§ =~ 10
= =
g 8 s
3
<
g £
= "g
< =
P
z

Avril

Mai

= P1
P2
“P3
B Py

Moais

Figure 14: Evolution du nombre des Streptocogues fécaux dans les
caux de ["Oued Messida.

v
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2.4. Recherche des Anaérobies sulfito-réductrices :

Les résultats de dénombrement des Anaérobies sulfito-réductrices sont les suivants *

‘Tableau 13 : Résultats de dénombrement des Anaérobies Sulfito-Réductrices dans les

eaux de "Oued Messida,
} Les points de prélévement Mars Ayril Mai
Point 1 / 96 germes/100 ml | 12germes/100m]
Point 2 / 176 germes/100 ml | 20germes/100m]
Point 3 / 40 germes/100 mi | 8 germes/100 ml
Point 4 / >1500 germes/100ml | 28germes/100ml

I
1

1 - L

A

g . JALfE ! "
- u_\jx. 5

Remarque : Durant le mois de Mars, la recherche des stréptacoques fépatde n'a pas &té

effectuce,

La figure 15 représente la répartition des Anaérobies Sulfito-Réductrices (ASR) dans les

quatre points de prélévement.

® Pl

mP2
mP3

=Py

Nombre des ASRY 100 m)

= N O~

el -l

Avril

Mai

4

" Mois

Figure 15 : Evolution du nombre des Anaérobies Sulfito-Réducirices
(ASR) dans les eaux de 1"'Oued Messida.
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3. Résultats de recherche des bactéries pathogénes :

3.1 Les Entérobactéries pathogénes :

% Résultat de I'isolement :

Tableaun 14 ;: Résultat de 'isolement des Entérobactéries.

Type de gélose

Observation macrescopigue des

colonies

| Observation microscopigue

des colonies

| Hektoen

Petites col Qme;s, lisses, a contour -
gégulier. pigmentées en vert ou exn
bleu vert (Fig 16),

Colonies movennes, bombées. -

lisses, & contour régulier, .
brillantes, noires (Fig 18).

S8

‘Marron, jaune a centre marron.

Colonies petites et moyennes, -

lisses. & contour régulier,
bombées, brillantes et
pigmentees en : 1ose, 10se &

centre jaune, rose a cenfre

Colonies moyennes et grandes, 4 = -
contour irrégulier, de couleur
marron. ’
Colouies petites & moyennes, & | -
contour régulier et irrdgulier et de |
Une colonie noire a contour -
irrégulier (Fig 20). |

Bacilles isolés. Gram négatif
(Fig 17).

Coccobacilles, batonnets,
diplocogues, en chaineties,
gram négatif (Fig 19).

Bacilles
négatif.

isolés 4 Gram |

Bacilles isol¢s, diplocoques |
ef'en chaineties, a Gram
négatif.

Bacilles isolés 4 Gram
négatif

Bacilles isolés & Gram
négatif,



http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Chapitre (17

Résalials e Discussions

Mae Conkey

‘Colonies de taille petite, lisses, a

Petites colonies, lisses, a contour
régulier, bombées, brillantes, de

couleurs rouge et rose.

Colonies moyennes ou grandes, a |-

contour irrégulier, incolores et de

couleur masron.

Petites colonies, lisses, 2 confour
régulier, de couleur rose claire et
transparente.

Quelques colonies de taille
moyenne, lisses, a contour
régulier,
légérement blancharre,

transparentes

contour régulier, de couleur rose.

en chainettes, isolés, a

Des coccobacilles et des
batonnets, isolés & Gram
négatif.

Des coccobacilles et desl
batonnets, diplocoques et

Gram négatif.
Bacilles isolés & Gram

négatif.

Bacilles iselés a Gram

négatif

Bacilles 1solés et en
chainettes & Gram positif.

Colonies de couleur bleu, petites,
lisses, a contour irrégulier,
bombées, brillantes (Fig 21).
Colomies  incolores, petites,
moyennes ¢t grandes, 4 contour
irrégulier (Fig 21).

Colonies blanches, petites et
moyennes, 4 contour irrégulier

(Fig 21).

négatif.

Bacilles isolés a Gram
negatif.

Bacilles isolés 4 Gram

Coccobacilles isolés a
Gram négatif.
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Figure 16 : Colonic verte sur la gélose Hektoen Figure 17 : Bacilles Gram négatif

Figure 21 : Coccobacilles Gram négatif.

.F

Figure 20 : Colonies blcues, blanche st j

transparentes sur la gélose BCP.
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3.2. Résultats de Pidentification biochimique :
Les tests biochimiques réalisés ont permet I'identification des bactéries suivantes:

Tableau 15 1 Les bactéries isolées 4 partir des milieinx d’isolement des entérobactéries.

Mars Avril Mai

Bactérie | > Klebseilla > Enterobacrer » Klebseilla
opiocaBIE2) | (rigas) > Enterobacter
> E coli 3 ) _

» Salmonella > Aeromonas.calco,var.anitrat

mineur Fio 76
) (Fig 26)
Citrobacter

(Fig 24)
Proteus (Fig 25)

La colonie rose de la gélose SS a ét¢ identifice par I"Api 20E et on a confirmé que o’est une
Aeromonas.calco. var.anitra.

Figure 26 : Profil biochimique de d*Aeromonas.calco.var.amitrat.



http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

——
= /= m ==

o

Hie S et

Figure 25 : Résultat de la galerie classique de Profeus
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7.2 Les staphyloceques pathogénes:

Tes résuitats de la recherche des staphylocoques pathogénes sont représentés dans les
tableaux suivants :

Tableau 16 : Résultats de I'isolement des staphylocoques pathogénes sur la gélose Chapman.

Points de | Observation macroscopique des Observation microscopique des
prélévement colonies colonies
- Petites colonies, bombées, lisses, & - Cocci en amas el en

P1 contour régulier, brillantes, de couleur | chainettes & Gram positif.
_jaune avec virage de la couleur du (Fig 30)
milieu du rouge au jaune, (Fig 29)

P2 ) e _

P3 - Petites colonies de couleur jaune, |- Bacilles isolés 4 Gram positif.

lisses, brillantes. & contour régulier.

P4 | - Quelques petites colonies, bombées, |- Coccien diplocoques, en
lisses, a contour régulier, brillantes, de amas et en chaineties, 4 Gram
coulenr jaupe. positif.

(-) : résultat négatif.

Figure 27: Colonies jaunes sur Figure 28; Cocei Gram positif en
la gélose Chapman. chainettes et en amas;
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Tableau 17 : Résultats d’identification des souches de staphylocoques isolées

Mannitol mobilité Catalase (Fig29) | Siaphylocoagulase
(Fig 30)
Souche 1 +1/= + -
Souche 2 +- + -
Bactérie Staphylococcus epidermidis

Figare 30 : Résultat du test staphylocoagulase

La souche 2 a ¢té identifiée par I"API Staph et on a confitmé que ¢*est une :
Staphylococeus epidermidis.

Figure 31: Profil biochimique de Staphyiococcus epidermicdis.

7.3 Les Vibrions choleriques ét Pseudomonas :

Les résultats de la recherche du Vibrion cholérique et des Pseudomonas sont négatifs tout

le long du suivi.
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11, Discussion :
Paramétres physico-chimiques :
Evolution spatio-temporelle des paramétres physico-chimigues

La température des eaux de I"Oued Messida 4 tendance 4 augmenter ou 4 diminuer
dans les quatre points de prélévement, ceci dépend généralement de ’ensoleillement et des
gchanges avec I"atmosphére,

La température minimale obtenue est de 18°C, enregistrée dans les points de
prélevement P, P,, pendant le mois de Mars et dans le point P. durant le mois d”Avril :
cependant la température maximale est 23°C enregistrée au mois de Mai dars le point 1.

Les températures enregistrées durant la période d'étude (comprise entre 18-23°C)
indique que les eaux de I"Oued Messida sont de bonne qualité et ceci selon la grille
d’appréciation de la qualité des eaux superficielles d’aprés Monod (1989) (< 20°C-22°C=
bonne qualité).

Le pH de I’Oued Messida est généralement neutre, il oscille entre 7-8.2. Un pH
compris enfre ces valeurs permet un développement correct de la faune et de la flore

aquatique.

La valeur la plus élevée est enregistrée au prélévement de Mai au point Py, la plus

taible est observée au point P; du mois de Mars.

Les valeurs du pH enregistrées ont permet de classer aussi les eaux de I'Oued Messida
en eau de bonne qualité et ceci selon la grille d’appréciation de fa qualité des eaux
superficielles déterminée par la Ministére Algérienne des ressources (2005) (valeur guide: 6.5
<pH<8)5).

La conductivité de I’eau augmente progressivement de I'amont vers ’aval du I"oued
Messida.

La valeur Ia plus faible est 330 uS/cm enregisirée au mois de Mars au niveau du point
P, la plus élevée est 380 pS/cm enregistrée au niveau du point Py au mois de Mai.
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Ces valewrs obtenues indiquent une minéralisation moyenne des eaux de I’Oued

Messida [6].

D’une maniére générale; ces faibles valeurs de la conductivité dans les périodes
pluviales peuvent &tre attribuées & un phénomeéne de dilution. Ce paramétre croit
progressivement avec I"évaporation de 'eau.

Selon ia grille de la qualité des eaux de niviére [13], (voir Annexe III), les eaux de

1"Oued Messida sont de bonne qualité d’apres la période de prélévement.

Les eaux de I’Oued Messida ont une couleur qui vire au vert a cause de la végétation
aquatique ; elles sont généralement sans odeur sauf au mois de Mai, I'Oued Messida présente
une odeur désagréable due probablement & la décomposition des mati¢res organiques (algues,
feuilles d’arbres, végétation aquatique).

Variation de la flove totale et des germes indicateurs de contamination fécale :
La présente étude nous a permis de suivre la contamination bactérienne dans les eaux
de I"Oued Messida pendant trois mois.

Le résultat de dénombrement des germes totaux & 22°C et 4 37°C est compris entre
200 et plus de 30000 germes/ 100 ml d’eaun. [l est important de signaler que le nombre élevé
des germes totaux est enregistré dumant les mois de Mars et Avril ; et il est diminu au mois de
Mai.

Cette diminution bactérienne est expliquée soit par la dilution des eaux par les pluies
durant la fin du mois d’Avril ; soit par la présence de prédateurs bactériens tels que les

protozoaires [6], comme elle peut étre liée aux rejets de produifs toxiques.

D’aprés le graphe des coliformes totaux, on note que le nombre minimal des germes
est obtenu au niveau du point numéro 1 (6000 Ct100 ml) pendant le mois de Mars, tandis que
la valeur maximale est enregistrée au niveau du point de prélévement numéro 3 (14%10°
C1/100 ml) durant le mois d’Avril.

Escherichia coli e plus important des coliformes fécaux est dérecté seulement au mois
d”Avril avec une valeur de 3000 E.cali /100 ml au niveau des points de prélevement | et 3,

95
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ceci est expliqué par la contamination des eaux par les matieres fécales des animaux qui se

trouvent prés des deux points de prélévement.

Les streptocoques fécaux sont des flores intestinales dominantes chez les animaunx
herbiveres domestiques, done Ia présence de ceux-ci indigue un signale de pollution fEcale
d’origine animale.

La présence des Anaérobies Sulfito-Reéductrices durant les mois ¢ Avril et Mai
associée a I'apparition des germes exclusivement fécaux, indigque qu'ils proviennent sans

doute de [a méme origine et que I'eau est soumise & une contamination répétée [6].

Drune fagon générale, nous pouvons classer les eaux de 1’Oued Messida en eau
constamment contaminée par des germes de poilution fécale, telles que le sont presque toutes

les eaux de surface [5].
s permes palhogénes ©

A partir des quatre points de prélévement des eaux de ["Oued Messida, nous avons
isolé les bactéries suivantes : Klebseilla oxytoca, Escherichia coli, Entérobacter, Salmonella
mineur, Citrobacter, Profeus, Kiebseifla, Aeromonas.calcovar.anitrai er Staphylococcus

epidermidis.

Selon ces résultats, la recherche des germes pathogénes n’a pas révélé leur présence

dans ’ean analysée durant notre période d’étude, ceci est expliqué :
- Soit par leur absence effective dans °cau.

- Soit a la présence de quantité importante de germes fécaux qui ont tendance &

les supplanter [6].
, . ,.

La présence d'une espece de Staphylococcus (Staphylococcus whweus) est dus au

caractere ubiquisie de ce genre bactérien (trés répandue dans [a nature) [9].

% L étnde de la qualité bactériologique des eaux de 1"Oued Messida durant trois mois
a permis de constater que I'eau de cet cosystéme nécessite un traitement

complexe (traitement physique, chimique, affinage et désinfection....) pour
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destiner 4 étre atilisée pour la production d’eau livrée 4 la consommation humaine

selon les normes francaises [6].

L’gau de "Oued Messida ne répond pas plﬁsquk aussi aux exigences bactériologiques
des eaux destinées a des utilisations agricoles. Les textes réglementaires francais exigent que
I'eau utilisée pour [’irrigation des terrains ol sont cultivés des fruits et des légumes
susceptibles d’&tre consommeés cris ne doive pas contenir plus de 10 coliformes fécaux et 10

streptocoques fécaux par 100 ml [6],
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Conclusion

Conelusion :

Le risque de contamination des eaux de surface est un probléme envirannemental
croissant.

Notre étude portant sur 1'analyse bactériologique des eaux de ["Oued Messida a permis
de confirmer une contamination d’arigine fécale de ces saux par la présence de coliformes
fécaux, Escherichia coli , streptocoques fécaux et Anaérobies Sulfito-Reductrices.

Malgr€ la forte charge des bactéries indicatrices de contamination fécale, les germes
pathogénes n’ont pas été détecté au niveau des eaux de "Oued Messida, ceci ne permet pas
d’exclure la possibilité que ces germes soient présente dans 1'eau analysée du fail que ces
bactéries ne sont pas détectables par les techniques de culture classigue.

Draprés ces résultats, nous pouvons conclure que I"eau de cet écosystéme est impropre
et de ce fait, il peut engendrer des conséquences néfastes, causant des nuisances importantes

pour les usagers (irrigation) et les ressources faunistiques.
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Annexes

Annexe I : Milieux de culture ef Réactifs:

» Eau péptonée exempte d’indole :
Peptone exempte d'indole.................ooooooo o 10 g/
Chlorure de sodium... ........o.o oo ceiiciiinnn . 5 g

s  B.C.P (gélose lactosé pourpre au bromocrésol) :
# Simple concentration :

[ ) . SR & 40 FRRSNT T |
Extraitde viande... ... ccvuvovioveiiinsi as v s anie i i3 9

IF N . . Wpp——— . |
Pourpre de bromocrésol... ... oo i e 220,025 @l
Eau distill€e... ..o oo e 1000 ml
PH final=6, autoclavage & 120°C pendant 20 minutes

s Milieu Chapman :

Peptone bactériologique... ... ... ... .................10 gl
Extraitde viandede beeuf™... .. .o.coco o o 1 gl
Chlorure de sodium... ..o s v e L 75 g
MARBOIRDL .. v ccx mas wanins vz s 0022 52 270 1 Gn e wee o L Y
Rouge de phénol...............o.oooooivni o 0,025 gl
PH final= 7.5 (environ)
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¢ Milieu de Mac Conkey:

Peptone bactériologique. .. ... oo e

Sels biliafres....................

Chiorure de sodium.......... .

Lactose... ..

Cristal violet...
Agar...

= Milieu de Hekioen:

Protease peplone... ... ... .o covecnnies e e e
R .30
SACCRATOSE. ...~ o. e e e e eri e 120
I T0) (1 U
5081
S gl

Extrait de leviwe. .- .. .

Chlorure de sodinm. .. ... ... .

Thio sulfate de sodium... ... .......ocoooeee e,
Citrate ferrique ammoniacal.. ..., ...............cccoo...

Sels biliaires. ..
Bleu de bmmothynol

» Viande foie (VF):
# Milien de base:

Base viande foie..........cooceveven. ..
IBRIORBE. 4 . v e w e Pamadz 2% 22 55 353 BBl m £ vmpmrmmemos s
ATIAOIL v ee s e e e s ees s s e e e e

Agar...
Eau dlstﬂlea

PH=T. 1 (em lron)

20 g/l

1580
A |
ROUGEMBULTE. ... voe i i i e e i
....0.001 g/l

L1521

0.03 g/l

12 gl
12.0 g/l

2.0/
2.0 g/l

5 g/

v 9.0 gl
oo oo 0,064 gl
Fushine ac1de............

0.04 g/l

- 1000 ml

7 Au mnment de I’emp[m Ajoutera 20 ml de base fondé
Sulfate de SOdIUmM & 5%........ovvvvevrcrerreeeececsieeririnnn 0.5 mi

Alun de fer commonacol... ... ...

e Gélose nuirifive :
Peptone ..

Extrait de wande

Extrait de]evur_e-...
Chlorure de sodiam.. ... oo o e

Agar. .

PH=7. 4 (envuron)

PR

.....4 gouttes

5 @)
e L A1
2l
0 gl
.. 15g
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» Rothe (bouillon glucose *acide de sodium) : il y a deux types :
» Simple concentration :

TIYPOIR. v coc cox sinnzzorns sxn cos s 22omins a2 ask avis iesis s 0L F
T =
Chlorure.de sodiUm......cc cux von s voviar s viwvan v s 2o winwz IR
Phosphate bi potassique.. . oo o v covvviiiis s v 2. 2.7 8
Actdedespdiim. . ... ... e i sevin s i s in s saee e i 02 8
Eau distillée... ... ...cocovive e v v i caseeens e 1000 ml
PH=6.8, autoclavage 15 minutes & 121°C

v DEva-Lituky :
PEPIONE. : .2 v 0i v o5 20 5 w0 o o (o e 5w e v 65 e wom o 020 21
GIUBOEG.: 5 o o i v 53 0 23 0 5 i v i s s 55 53 i 23 i A1
Chlorure de soditim. .. .. cvvvssiois v i s oo s 223 @l
Phosphate bi potassique.. ..o o0 w27 g/l
Azosphate de soditm... ... oo oo cninn e e e 0.3 g
Ethyle-vliote.. ..v.vi: vonin wosivnin s wrass i i s smvanin soan ) Gl
PH=7

* TGEA (gélose numération : gélostryptone-glucose-Extrait de levure) :
510 P I - |
GIUCOSE. .. oo e e i e e e e e e e erveennen L B
Extraitde levire. .. oo ve i i e e v 258
GELOSE. .. .ot ve e viie e e e e 150G
Baudistillée .. o .o = v s v mimsm s 20vn e o e ee. 1000 ml

PH=7
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¢ B.C.P.L (bouillon lactosé an bromocrésel-pourpre) :

PEPIONE. .. oo e ettt o e e et e e
Emaitdsviajlde‘-.,—. PEE Taa s am EA B4 EE Fde mah o ame ma e ke k4 R b e
Lactose... ......ccoeven...

Pourpre de bromoerésol... ... ... ...coovevvne s

PH final=6.9

¢ Schubert ;

TIYPLOTE. 10wt o v e e e e o

Tryptophane

GIEAMICACIA. .+ cve v e ot i i
Magnesium Sulfate. .. ... ......oooveetis e oo
Ammonium sulfate... .. ... e,
Sodium CIIALE. .. ... oo oo e
Sodium chloride... ... ...
Disodium phosphate ... .............coovioiee i

Potassium dihydrogen phosphate.............

PH & 25°C: 7.6 £0.2

o Milien Clarck et Lubs :
Peptonethropsing de caséing. .. ... ... ........o.ocoo. o,
GIUCOSE... oy v i e s i e
Phosphate bipotassique.. . ...... oo oo

Eawdistillée... ... ....oooeoveeii o

PRI e e wime mes nh b A E a beleae Pae aeeleid 4a

58l
3l
L5

i o 10,00 g
N30
=020¢g
7508
070g
=040 ¢
0.50g
2.00¢g

N

Hiwe b aa ame e .0.58 g

ceseinann 0:025 gl
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e Eau physiologique ;

Chlorure de $oditm... ... ... ooovviries e e

Eau distillée.......oovoe e oo e e

s Bouillon nitrate réductase :

Infusion cosur-cervelle... .......oovee e

Nitrate & SOAIUM. .. .o ee e oo e

o Salmonella-Shegilla (SS) :
PEPLONE. .. oo e evne e oan

Extraitde viande.......o.. oo oo oo L

LaCtaSe . s o e e e i e e
Citrate de sodiim... ... ovvr s oo

Citrate de Ter I ... oooecen i e v s e e

Sels biliafres... ... oo cov oz it v i a0 o

g
1000 ml

e 250g

10.0 g

1L

Vertbrillant . ...................ccocoiceieiine 33 @

RoUge neutre. .. ..o v e cen e s e e

Thiosulfate-de sodium... .....ovee oo e,

PH=73
o Milien TSI :

BABAT, ez ch 22 i 5 i 0 vim o e 22 emre 2 vew wen mmwn

Extrait de beauf, . . .o oo e

Extrait de levure... ... ..oooeiiiie s e

PEPLORN@: - i:: ioc von sununvvmans vn v w33 222 22 072220 28 e e
LA 08 : - e co i i vt e e s e e e ey e een
SaCCHATOSE. .. ..o oo e e e e e
NACL... s oo et e e e e e et S
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GIUCOSC. .. c.ovusu ot e i i

Citrate ferrique.. - c: o iy vee o

Rouge de phénol... ... _..........cocooeeiien .

Eaudistillée. .. ... ..oovive e oo 1000 ml

¢ (Citrafe de simmons :

Chlorure de sodium............ ...

Sulfate de magnésium 7420 ... .. ... ... .0

Phosphate d’ammeo. ... ................

Phosphte dipotassique POHK... ..o oo
Citrate thSOAIGUE. - e oo

Solution de bleub bromothymol. ..... ... ...

Aga]‘ R Y]

Eau distillée. .. ... o0 ove oo oo e

o Milien Mannitol-mobilité :

Peptone pancréatique de viande... ..............

Agar-Agar................

Mannitol... ..ocovv i i

Nitrate de potassium.......... ... .1
Ronge de phénol en solutiona 1%..........

Eaudistillée. .. oo oover s oo e

B/les Réactifs :

lg

U
Thiosulfate de sodinm... ...........ooovoeevin .ol

3g
0.025 g

* Réactif kovacks : la mise en évidence de la production d"indole -

Paradimethylamino-benzaidehyde. .. ... ..

Alccolamylique... .....o.ooe e oo

Hel pur ... ooz oo s cin i e e

i 8
v 75 ml
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* Réactif TDA : pour la recherche du tryptophane désaminase -
Perchlorure de fer . viecessessinnerrnrossnceend d g

EBIIdiSﬁHéE.,.... R I R e S T ....-....'.,IOO'm.I

= Réactif IND : pour la recherche de I'indole -
Paradimethylaminobenzaldéhyde. ............50 ¢
Alcool isoamylique.................. .. ... 75.0ml
HCL 37%............ i peses et 25.0 ml
® Reéactif de Voges Proskauer (VP) : pour la recherche de [’acétoine -
o VP1i:
Hydroxyde de potassium........................40 g
Eaudistillée.............oooce v - 100 ml
« VP2:
Alpha naphtol.................... ... 6g
Ethanol...........c..ccoooee oo . 100 ml
@ Rouge de Methyl :
Rouge de Methyl... ........c.....c..cce.. 0 g
Alcool éthylique 8 95%.............c......_...... 300 ml
Bandistillée ............ ... ... 500ml
® Reéactif de Griess pour les nitrites :
» NIT1:
Acide sulfanilique... ............. oo .0.8 g
Acide acétique SN...........oooo oo, . 100 m]
= NIT2:
N-N-diméthyl- l-naphtylamine..............06¢
Acide acétique SN................. . 100 m]

Irrerevies


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

nneves

e (Colorant :

# Violet de gentiane :

Violet de gentiane...... ... . ...
Ethanol 2 90%__............ccoooeen
Pheénol... ... ..o e

> Lu_go] .

Tode... ... e i 0

lodure de potassivm... .. .._.....

Eaudistillée. . .....................

» TFushine:

Fushine basique. .. ., ... .
Alcool éthylique.....................
Phénol... ... .....ooooiiiii i 5
Eau distillée... ............... ...

lg

..................... 10 mi

oo 100 ml

O
vrennens 100 mi

v vren . 100ml


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

=

P - ey

||-—‘

b s—

——

Annexe II ;

¢ ‘Tableau de lecture de la galerie miniaturisée AP1 20E [62].

tests substrat Caractére recherché | résultat
Négatif | Positif
ONPG Ortho-nitro-phenyl- Beta-galactosidase incolore Jaune
galactoside
ADH Arginine Argininedibydrolase | Jame | Roogelorangé
LDC Lysine Lysine décarboxylase | Jaune Orangé
oDC | Omithine  Omithine décarboxylase | Jaune Rouge/arangé
CIT Citrate de sodium Utilisation du citrate | Verf péle/jaune | Bleu-vert/vert
H,8 Thiosulfate de sodiim Production d*H,S Incolore/grisatre | Dépdt noir/ fin
URE Utee [ Uréase  jaune Rouge/orangé
TDA |  Trypiophane Tryptophane désaminase | T AN mmeEdiat
IND Tryptophane Prodiiction d’indole Juuno | Marron foneé
VP Pymivate de sodium Production d’acétoine | VP | VP 2510 mvm
incolore | Rosé-rouge
GEL Geélatine de Kohn Gélatinase Non diffusion Diffusion.du.
_pigment noir
GLU | Glucose | Fermentation/oxydation | Bleu/bleu-vert Jaune
MAN Mannitol | Fermentation/oxydation | Blewblew-vert Jaune
INO Inositol | Fermentation/oxydation = Bleu/blen-vert Jaung
SOR | Sorbitol Fermentation/oxydation = Blewbleu-vert Jaune
RHA Rhamnose Fermentation/oxydation | Blewbleu-vert | Jaune
SAC Saccharose Fermentation/oxydation | Blewbleu-vert Jaune
MEL Melibiose Fermentation/oxydation Blewbleu-vert Jaune
AMY Amygdaline | Fermentation/oxydation | Blewbleu-vert | Jaune
ARA Arabinose Fermentation/oxydation | Blew/bleu-vert | Jaune
(9).4 Sur papier filtre Cytochrome-oxydase O/ 310 o
incolore [ Annean violet
NOs-NO, Tube GLU Production de NO; NIT 1=+ NIT 2/ 23 mr
Réduction an stade Ny, Jaune [ Rouge
| L n
f Rouge Jaune
MOB Microscope Mobilité Immobile Mohile
MAC Milien de  Mac Culiure sur Absence Présence
Conkey |
OF Glucose Fermentation : sous huile Vert Jaune
Oxydation : 4 I’aire Vert Jaune
CAT Possession d"une catalase Haos £ 1-2 man
Pas de bulles Bulles
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® Tablean de lecture de la galerie miniaturisée API Staph [63].

Tests Substrat | Caractére recherché | Résultats (
Négatif Positif
0o | Aucun | Témoin négatif Rouge -
GLU D-glucose  Témoin positif Rouge | Jaume
FRU D-fructose | Acidification a partir du |
MNE D-mannose . carbohydrate
MAL Maliose
LAC | Lactose
TRE D-trehalose
MAN D-mannitol
XLT Xylitol
MEL D-melibiose
NIT Nitrate de potassium = Réduction des nitrates MNIT |-+ NIT 2710 mm
en nitrites Incolore/ rose | Ronge
PAL p-naphtyl Phosphatase alcaline. | ZVM A - ZYMB / 10 mn
ac.phosphate Jaune | Violet
VP | Pyruvatedesodium | Production d’acétyl VP 1= VP 2/ 10 mn
Méthyl-carbonyl Incolore/rose | Violet/ rose |
RAF Raffinose Acidification 4 partir du Rouge Jaune
XYL Kylose carbohydrate
SAC | Saccharose
MDG a-méthyl-D-
glucosamine
NAG N-acétyl-
glucosamine
ADH Argining Arginine dihydrolase | Jaune | Orange/rouge

URE | Urée r Uréase | Jaune | Rouge/violet
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e Tables de Mac Grady [64].

2 tubes par dilution | 3 tubes par dilution
Nombre Nombre |  Nombre Nombre ‘Nombre Nombre Nombre | Nombre
caractéristigue de caracténstigue de caractéristicue de caraciéristique de
) celliles: cellules cellules) cellitles
000 00 Q00 0.0 201 14 302 6.3
001 03 001 03 202 20 310 43
010 0.5 010 0.3 210 15 in 75
oL 0.9 011 06 211 21 312 15
020 0.9 020 0.6 212 3.0 313 16.0
100 0.6 100 0.4 220 2.0 320 93
101 £2 101 0.7 221 3.0 321 15.0
10 13 102 1.1 2 35 322 200
111 20 110 07 223 40 323 30.0
120 2.0 111 L1 230 30 330 2590
121 30 k20 LI 231 3.5 331 45.0
200 23 121 I3 232 4.0 332 i10.0°
201 50 130 L& 300 25 333 140.0
210 6.0 200 0.9 301 40
211 134
212 20.0
220 250
2 70.0
7] 110.0 |
3 tubes par dilution
Nombre Nombre Nombre Nontbre Nombre Nomibre Nombre Nombre
caractéristique |  de caractéristiqme de caractéristique de caractéristique de
cellules cellules cellules cellules
000 0.0 203 12 400 1.3 513 85
na1 0.2 210 07 401 1.7 520 50
002 04 211 0.9 402 2,00 521 7.0
010 0.2 212 12 403 25 522 935
011 0.4 220 0.9 410 L7 523 12.0
012 06 221 12 a1 2.0 324 15.0
Ki7/1] 04 222 1.4 412 23 525 17.5
021 0.6 230 L2 120 2.0 330 8.0
030 0.6 231 14 421 235 531 1L
100 0:2 240 14 422 3.0 532 14.0
101 04 | 300 0.8 430 25 533 7.5
102 0.6 301 L1 431 30 534 200
103 0.8 302 .4 432 40 535 25.0
116 04 310 1.1 440 35 540 13.0
1 0.6 3N 14 an 4.0 541 17.0
12 0.8 312 1.7 450 4.0 542 250
120 0.6 313 2.0 451 50 343 30.0
121 0.8 320 14 500 2.5 544 35.0
122 i0 321 L7 501 3.0 545 45.0
130 0.8 322 2.0 502 4.0 530 25.0
131 LO 330 L7 503 6.0 551 35.0
140 11 331 20 504 7.5 552 60.0
200 0.5 340 2.0 510 35 553 90.0
201 0.7 341 25 51 4.3 554 160.0
202 0.9 350 25 512 6.0 553 180.0
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Annexe I -

Tableau ; Grille d’appréciation
température [15].

Amirenes

de la qualité de Ueau en fonction de la

Température Qualité Classe
<20°C Normale 1A
20°C-22°C Bonne 1B
22°C-25°C Moyvenne 2
22°C-30°C Meédiocre 3
>30°C Mauvaise 4

Tableau : Qualité des eaux en fonction de la conductivité élécirique [13].

Counductivité électrigue Qualité des eanx Classe
(ps/em)
CE<400 - Normale 1A
B 400<CE<750 Bonne 1B
750<CE<1500 Passable 2
1500<CE<3000 Mediacre 3
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