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Dans taus I"univers, il y a une molécule que I*homme cherche avidement, 4 cause de sa
grande importance dans la vie biologigue. Sa formule, peut s'écrire de fagon trés simmple :
H;0. I’eau. Dermriére ce mot peut se cacher un monde trés vaste, c'est le monde des
microorganismes qui pose, par leur présence dans I"eau, un véritable probléme pour la santé

humaine.

La Directive Cadre européenne sur I'Eau (DCE) adoptée en 2000 précise que « 'ean
n’est pas un bien marchand comme les autres mais un patrimoine quil faut protéger, défendre
et fraiter comme tel ». Le caractére de bien commun de 1'eau et sa capacité & remplir de

nombreuses fonctions font la spécificité de cetie ressource.

On peut evaluer la qualité de 1'eau par rapport 4 son état d’origine ($tat patrimonial)
mais celle-ci se définit le plus souvent par rapport 4 'usage qu’on en fait. Les niveaux de
qualité sont ainsi différents si I"eau est destinée a Ia production d’eau potable ou 4 un usage
industriel ou de baignades. Il existe donc non pas une qualité mais des qualités de ’eau, selon

PPusage et les normes quj lui correspondent.

Pendant la période estivale, |a haignade et les activités réeréatives liges a ’eau sont trés
pratiquees dans les rvieres et les lacs intérieurs qui sont parmi les destinalions touristiques
recherchées. A cette occasion, le public Algérien et étramger souhaife trouver un

environnement accueillant, préservé des différentes formes de pollution ou de nuisance.

Ainsi, la qualité de ["eau de baignade représente un facteur de santé, mais est devenue
également un élément important de développement touristique.la surveillance de cette qualité
demeure une préoccupation constante des départements ministériels chargés de la santé et de

I’environnement.

Les maladies associées 4 lIa baignade sont principalement des infections causées par des
microorganismes (bactéries, virus et protozoaires) ayant contaminé les eaux. Les voies
d’exposition sont la voie digestive, la voie cutanée ou I'inhalation. La contamination peut &tre

aigué ou chronique. Les effets sur la santé sont 4 long ou & court terme.
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L’urgence de trouver des solutions pour Ia protection des eaux de baignades et de la
santé des gens qui fréquentent ces sites de loisirs se fait sentir et pour y parvenir, i faut

d'abord déterminer les sources de pollution et leurs effets sur ces écosystémes:

A cet effet nous avons réalisé une étude sur la qualité microbiologique des eaux de
baignades de la région de Guelma, et aussi I"évaluation de quelques paramétres
physicochimiques qui sont la température, pH, DCO, nifrate, etc....

Afin de présenter 1'étude menée en ce sens, le présent manuscrit s’articule en deux

parties | I'une bibliographique, I"autre expérimentale.

Dans la partie bibliographique, la description du site de la région de Guelma constitue
un premier chapitre.

Un second chapitre est quant & lui dédié 4 la présentation des descripteurs physico-
chimiques et microbiologiques comme descripteurs hydriques; et un troisiéme chapitre

concernant les maladies 4 transmission hydrique,

La partie expérimentale débute avec la présentation de la démarche entreprise qui tient
lieu de préambule au chapitre “Matériei & Méthodes* proprement dit. Les chapitres
“Reésultats” et “Discussion™ sont ensuite exposés avant de dresser un bilan de ces travaux au
travers d'une conclusive générale vt de présenier Tes perspectives d'éludes sur lesquelles ces

travaux serajent susceptibles de déboucher.
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Chaprire 1 Description de site

i. Localisation géographique :

Gueima (CALAMA) est une petite ville de 1'Est algérien (Fig.1) d un nombre d’habitants
avoisine les 44 000, Elle s’étend sur une superficie de 3686 Km® Elle se situe au Nord est de
I"Algérie 4 60 km environ de la méditerranée et 4 600 km a I’Est d’Alger Elle occupe une

position mediane entre le Nord du pays, les hauts plateaux et le sud.

Elle est limitrophes aux wilayas de : Annaba au Nord (65 km), El Taref au Nord Est, Souk
Ahras au Sud Est, Oum el Bouaghi au sud, Constantine (116 km) & I’Ouest et Skikda au Nord
Ouest. (Zouaidia , 2006)

La Ville de Guelma se trouvant au carrefour de grandes villes comme Annaba, Skikda et
Constantine, cetfe spécificité offre & cette vilie une importance non négligeable dans le domaine

industriel, que se soit agricole ou mécanique.

Guelma est aussi trés connue par ses hammams, dont le plus connu, Hammam Maskoutains,
qui est un pilier du tourisme Guelmi, sans oublier les vestiges romain dé Calama qui constitue un

héritage archéologique trés important. [1]

Figure 1 : Localisation géographique de la région de Guelma
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2. Etude climatologique :

Les facteurs climatiques jouent un rdle déterminant dans le régime des cours d’eau.
et dans I’alimentation éventuelle des nappes souterraines,

Les donnés météorologiques récoltés de la station de Guelma ONM (QOrganisaiion National
Méteorologique), sur 15 ans (1994-2008) dont les données sont résumees dans le tab 1, nous

permettent de caractériser le climat de la région.

Tableau 1 : Données méiéorologique de la région de Guelma (ONM).

Latitude Altitude (m) longitude Période d’observation

36928 227 07°28°E 19942008

2.1. La température ;

La température est I'un des facteurs les plus importants du eclimat. Elle agit sur les
répartitions d’eau qui s'opérent par le phénomeéne de I'évapotranspiration et influe sur 1" activité
chimigue et bactérienne.

L¢tude des femperatures moyennes mensuelles et annuelles est primordiale, car c’est elle
qui nous permiet d’évaluer de déficit d*écoulement annuel et sajsonnier.

Les donngées des températures moyennes mensuelles mesurées au niveau de la station de

Guelma, sur une période de 15 ans sont consignées dans le tableau 2.

Tableau 2: Température moyenne mensunelle la région de Gueima (1994-2008).

Mois | Sep | Oct | Nov | Dec | Jan | Fev | Mar | Ayr | Mai | Jun | Jui | Aout

T(°C) | 23.56 | 19.83 | 14.33 | 10,87 | 9.76 | 10.19 | 12.47 | 14.84 | 19.65 | 24.25 | 27.16 | 27.51

Les températures moyennes mensuelles les plus elevées sont observées pendant la période
allant de juin 4 octobre, avec des températures variantes de 20 & 27.51°C. Par contre les
températures les plus basses (9 & 12.47°C) sont observées pendant la période hivernale

(décembre a mars) avec un minimum enregistré pendant le mois de jaovier 9.76°C.
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2.2, La précipitation :

La précipitation désigne tout type deau qui tombe de ¢iel, sous forme liquide ou solide. Elle
représente un facteur climatique trés important qui conditionne I"écoulement saisonnier et par
conséquent Je régime des cours d’eau.

La répartition mensuelle recueille 4 la station météorologique de Guelma sur ane période de
17 ans (1994 — 20011) sont récapitulées dans le tab 3. La valeur maximale est observée au mois

de janvier avec 102.03 mm et la valeur minimalé au mois de juillet avec 2.96 mm.

Tableau 3 : Répartition des précipitations moyenmnes saisonniéres.
(Station de Guelma, 1994-2008).

Saison Aufomne Hiver Printemps Eté

Mais Sep | Oct | Nov | Dec | -Jan Fev | Mar | Avr | Ma | Jun | Jui

| Aou

P(mm) | 4641 | 37.05 | 7125 | 81.8 | 102.03 | 62.77 | 6012 | 67.71 | 45.05 | 1645 | 2.96

24

Moy(mm) 51.57 82.20 ' 57.63 10.67

Ce tableau montre que la saison hivemale est la plus pluvieuse avec une moyenne de 82.20
mm/mois, ce qui produit une charge de la nappe et une dilution des éléments chimiques, tandis
que 17été est sec avec une faible recharge de 10.63 mm/mois, ce qui produit une évaporation et
unc concentration des éléments chimiques. II ep ressort que janyier est le mmwis le plus pluvieuy et

que juillet est Te mois leplos sec.
2,3. La relation température-précipitation :

Selon Bagnouls et Gaussen, uné période séche est due aux croisements des courbes de

température et des précipitations. Cette relation permel d’établir un histogramme pluviomstrique

sur le quel les températures sont portées & une échelle double des précipitations. (Fig. 2)
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Figure 2 : Diagramme pluviothermique de la ville de Guelina (1999-2009).

D’aprés ce diagramme etabli a partir des données des températures et des précipitations de

la station de Guelma, on peut distinguer deux périodes :

*  La premiére froide ef humide qui sétale sur 8 mois, du mois d’octobre jusqu’au mois de
mal.
» La seconde chaude et séche qui s'étale sur 4 mois, du mois de juin jusqu’aw mois de

septembre.

L.a détermination de cette période est une grande importance pour la connaissance de la

périnde déficitaire en ean
2.4, Synthése climatigue :

Selon Emberger (1963), la région meéditerranéenne est subdivisée en cing étages
bioolimatiques. Pour déterminer 1’étage bioclimatique de la zone d’étude (Guelma), il faut

procéder au caleul du quotient pluviométrique d’Emberger (Q).

| Q? = 1000, p/ L0 J

Do :
M : Température maximale du mois le plus chaud (M = 36.34°C=309.34K)
m . Température minimale du mois le plus froid (m=4.62°C=277.62K).

P : Précipitation annuelle P=606.1.
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_ Notre région (Guelma) présente un Q*=65.10 ce qui la classe dans I’étage bioclimatique a
E végétation semi-aride & hiver frais. (Fig.3). (Cité in Haddad et al.. 2009)

b&tﬁmpndlv
AT Etgga bioclimatiges davigs
- . ™ (¢}
‘Feks froid #raid Fraks Tampiicé Lhavd Trés chaud

Figure 3: Situation de Ia ville de Guelma dans le climagrame d’Emberger (1999-2009).

3. Géomorphologie générale :
Le relief est composé dans sa majorité (32,82%) de montagnes dont les principales sont
= Mahouna qui culmine 4 1411 1,
*  Houara qui culmine a | 292 m,
# Taya (Bouhamdane) qui culmine & 1208 m,
= De¢bar qui calmine & 1060 m.

Le reste du relief st composé de plaines de plateaux (27,22%) de collines et de piémonts
(26,29%) (Fig.4). (Ciré in Benmarce, 2007)
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Figure 04. Géomorphologie de la région de Guelma. (Cité in Benmarce, 2007)

4. La flore et Ia faune :
4.1. La flore

La wilava dc Guelma est domiuée par une couverture forestigre de 105,393 ha, soit un taux
de 28,59 de la superficie fotale de la wilaya & un paysage discontinu et hétérogéne, confiné

diseontinuellement dans les massifs répartis d’Ouest en est.

Les grands espaces s de terrains sonf & vocation forestiére dans la partie sud-est. Selon la

densité, les forets se repartissent comme suit :

* Forets denses : 19,455ha,

» Forets olaires ; 10,491 ha.

®  Magquis et broussailles + parcours : 57,402 ha
* Reboisements : 3589 ha.

*  Vides- 14457 ha.

Les prncipales essences sont le chéne ligge (localisé dans Beni Salah, Houars, Djeballa,
Mahouna : 21,884 ha), I"Eucalyptus (2,657ha), le Pin d’Alep (2,915 ha), le Pin Maritime (1,410
ha ) , le chéne Zeen (2,753 ha) et le Cyprés (1,517 ha).
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4,2. La faune :

Les mammiferes < loups, sanglier, chacal, renard, liévre, lapin, gerboise, cerf de barbarie
representant une espeéce protégée.

Les oiseaux Perdix gambara, caille de blés, tourterelle, chardonnerst (éspéce
hyperprotégée) ; moineau ; hibou, palomb, cigogne blanche, héron garde boeus, héron
cendré.

Les reptiles : tortue, 1ézard, couleuvre. (Cité in Zouaidia, 2006)

5. Hydrologie :

5.1, Le réseau hydrographique :

Le réseav hvdrographique et trés dense (fig 5). 1l emprunte surtout les axes des principaux
plissements dans les couches marneuses facilement érodables. 11 est constitué principalement de
I"oued Seybouse et de ses affluents et draine une superficie de 6471 km™ pour s¢ jeter dans la
mediterranée a I'est de la ville d"Annaba. 11 fait partie du bassin versant du Constantinois-
Seyhowse-Mellégue [A MR TT,2005] T a”¢tend aur une lanpgiieus de 240 kw11 teachs prcs de
86 commumes sur 7 wilayvas de esl du pgavs © Annaba, Cl Tal, Skikde, Quimn Bl Bouugli,
Constantine, Souk Ahras et Guelma. (Cité in Benmarce, 2007)

Les principaux Oueds dans la région de la wilaya sont :

Oued Seybouse : il prend sa source & Medjez Amar (point de rencontre entre oued
Charef et oued Bouhamdane). 11 traverse la plaine de Guelma-Bouchegouf sur plus de
45 Km du Sud au Nord. Son apport total estestimé & 408 millions m*/an.

QOued Bouhamdane : il prend sa source dans la commune de Bouhamdane a "Ouest de
la wilava Son apport est de 96 millions m*/an.

Oued Mellah : provenant du Sud-Est, ce court d°eau enregistre un apport total de 151
millions m"/an.

Oued Charef : Prend sa source at Sud de la wilaya et son apport est estimé & 107
millions or'/an. (Cité in Zouaidia, 2006)
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Figure 5; Résean hydrographique (Cité in Benmarce, 2007)

5.2. Les sites de baignade :

La baignade ou\plus largement les activités aquatiques, qu’elles soieni pratiquées dans une
piscine ou dans un plan d’eau, jouent un role incontestable dans le développement et 'équilibre
physique et psychique des usagers : scolaires, bébés nageurs, personnes agées, femmes

enceintes, personnes handleapées physlques ou mentaux, clubs sportifs, grand public. ..

Fller dolveny dpalemicnt vons permettra de fropver un epviconnement de quolite, Pour

cela, IMNS surveille la qualité des eanx de baignades ef des eany de piscines 7]

Les sites ol se pratiquent des activités de baignade se décomposent principalement en deux
catégories : les piscines dans lesquelles Ueau est désinfectée afin d'assurer sa qualité
microbiologique et les sites naturels qui peuvent faire I"objet d’aménagements particuliers pour
P"accueil du public mais dont I'eéau n'est pas traitée. Les eaux thermales obéissent 4 une
réglementation différente. Le danger sanitaire dépend de la qualité des eaux et des pollutions

éventuelles. [4]

Le risque sanitaire est li¢ aux eaux de baignade et thermales reléve essentiellement de
contaminations microbiologiques (bactéries, virus, parasites). Les contaminations chimiques sont
suspectées pour avolr des effets cancérigénes ou mutagénes.

Les voies d exposition sont la voie digestive, la voie cutanée ou I'inhalation. La contamination

peut étre aigué ou chronique. Les effets sur la santé sont & long ou court terme, [3]
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5.2.1. Les sites naturels -

La contamination peut résulter de la sur verse du réseau d’assainissément, notammerit en
période pluvieuse, de 'absence de récupération des eaux pluviales, d’une sur fréquentation en
période estivale, de 1"absence de renouvellement de 1’eau, de déjections animales ou encore de

contanunations accidentelles, imdustrielles ou autre. [3]
5.2.2. Les sites artificiels :
a- Les piscines :

Sont des systemes caracténsés par une forte concentration humaine qui est source
importante de pollution.

L approche globale d*une piscine peut amener & la définir comme un ensemble de trois
milieux juxtaposés qui différent par I"état chimique de la matiére qui les compose ; gazeuse pour
IPatmosphere de la piscine, liguide pour Ieau des bassins et solide pour ’environnement des
bassins. A ces trois éiats de la matidre peuvent tre associées les voies de péndtration dans

I"organisme qui permettent I’ interaction entre le milieu et individu.

Tableau 4 : Les trois milicux qui composent une piscine

Milieu Efat de la matiére Voie d’interactinn
milieu-Individu
Atmosphére de Ia piscine Gaz Respiratoire
Eau des bassins liquide Cutanéo-muqueuse et orodigestive
Eavironnement des bassins solide | Cutanéo-mugqueuse
(sols)

Les différences observés pour ces trois milieux tant au niveau de la voie d’interaction
milieu-individu, que de 1a composition chimique et microbiologique conduisent & ce que chacun

d’entre eux posséde ses risque sanitaires spécifiques. (Phillipe, 1999)

L’ eau de piscine doit &tre 4 Ia fois filtrée, desinfectée et désinfectante, En effet, aussi bien
filtrée soit elle, une ean peut encore contenir des germes pathogénes (virus, bactérics, parasites),
susceptibles détre dommageables pour la santé des baigneurs. Ainsi, I'eau doit étre désinfectée
pour éliminer tous ces germes el empécher la prolifération des algues. [ eau doit également étre

desinfectante pour pouveir détruire au plus vite toutes les pollutions apportées par les baigneurs
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(sueur, urne, squames de la peau, résidus de cosmétiques, etc.) ou par les conditions

environnementales. [4]
b- Les piscines d*eau thermale :

Puisent I"origine dans les profondeurs de la Terre, C'est au cours dé leur long cheminement
vers la surface, qu'elles s'enrichissent de propriétés chimiques et d'oligo-dléments. Selon le sol
dont elle jaillit, I'san sera utilisée pour diverses oriéntations thérapentiques comme les douleurs
thumatismales, et pour se réchauffer des froidures et des fatigues de Ihiver, rien de tel qu'un

week-end de cure dans une station thermale. [5]
5.3. Les différents sites de baignades dans la région de Guelma :

Guelma est une ville non cotiére, située & 60 km des plages d'Annaba, ¢’est une ville 4

climat tide par rapport aux villes cOtiéres.

La T° estivale dépasse les 45°C, donc c’est une qu'a besoin de moyenne de loisir et de

rafraichissement.

La ville dispose de 8 piscines dont 4 dans I’activité : 1I°OPW, piscine de Mermoura, piscine
de Hammam Debagh et 2 piscines de Hammam Quled Ali, les autres non fonctionnelle pour
des causes non connus: piscine de CMPFK, piscine de Gahdour et piscing de Hammam

Bradae.

Suite @ ce manque la population jeune de cette ville fréquente des lieux de baignades
naturelles et non autorisé : site de Rasfa, Barrage, le cours d’eau d"Oued Seybouse.

Ces baignades non contrflées peuveni d’'étre des source de contamination de maladies
hydriques trés importantes d*aprés les enquétes épidémiologiques récences au niveau de bureau

de chef lieux de la prévention de la wilaya.
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L appréciation de la qualité de I'eau est effectuée selon les dispositions du code de la santé

publique.
La qualité des eaux de baignade est évaluée au moyen de deux types d*indicateurs : physico-

chimiques et microbiologiques (bactéries)

= Les paramétres physico-chimigues font l'objet d'une mesure ou d'une évaluation visuelle

ou olfactive sur le terrain. lls concement
s a2 présence de mousses, de phénols (composés chimiques aromatiques. utilisés pour la
fabrication de produits tels que colorants. produits pharmaceutiques, parfums, huiles

essentielles, solvants), d'huiles minérales (mélange d'hydrocarbures),

+ lacouleur de l'eau,

|I = latransparence de l'ean.

Sur la base d’observations sur le tervain, d'autres paramétres peuvent &tre mesurés notamment
en laboratoire : pH, nitrates, phosphates, chlorophylle, cyanobactéries, micropolluants (métaux

' lourds),, ..

a Ley auslyses mivvobivlogigues  offieludes couveinen! ln mieswe des micio-otgaiisiics
(bactérice, champignons, virus), soni normalement présents dans la flore intestinale des
mammitéres, ét de I'nomme en particulier. Leur présence dans ['eau témoigne de la
contamination fécale des zones de baignade. Ils constituent ainsi un indicateur du niveau de
pollution par des eaux usées et traduisent [a probabilité de présence de germes pathogenes.
Plus ces germes sont presents en quantile importante, plus le risgue sanitaire augmente.

Les bactéries recherchees en laboratoire sont :

e les coliformes totaux;
o les Escherichia colr,

o |es entérocoques infestinaux

Dans certaines circonstances, par exemple en cas de dépassement des valeurs limites de
qualité de ces paramétres ou de pollution par des rejets d’eaux usées, la recherche d'autres

germes peut &tre realisée (salmonelles, entérovirus, levures... ). [6]
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1. Caractéristiques physicochimiques :
Les substances présentes dans i"ean peuvent &tre classées selon deux modes différents :

# Suivant lear nature chimique : organigue ou minérale ;

» Sunivant leur éfat physique : matires dissoutes, colioides ou en suspension;

Ces distinctions sont arbitraires dans la mesure of, d’une part une substance peut se frouver
soit & I"etat dissous, soit en suspension selon les conditions du milieu, et d’autre part I'eau est le
sitge de phénoménes de dégradation biologique qui peuvent transformer des substances

organiques en substances minerales. (Cizé in Merzoug, 2009)

La qualité générale de I'eau est influencée par des processus chimiques et biologiques, et
altérée ou non par des apports anthropiques. T'oxygeéne dissous et le pH permettent de
caractériser trés globalement la qualité du milieu, surtout dans les milieux estuariens de faible

salinité. (Aminot et Kerouel., 2004)
1,1, Mesure in §itu :

Pour chaque prélévement d'échantillons, des mesures in situ sont effectuées afin de
déterminel  cetlaines  Caacléistiques de  lenvironnemenl des  prélévements comme la

température, le pH, la conductivite, 1'0; dissous et la couleur apparente.

Ces parametres sont tres sensibles aux conditions de milicu, elles peuvent disparaitre ou se

modifier au cours du stockage et transport de 'échantillon au laboratoire. (Rodier, 1996)
1.1.l.LepH :

La valeur du pH permet de déterminer I'acidité, la neutralité ou la basicité de 1’eaq,
autrement dif la concentration en ions hydrogene. (Zerluth, 2004)

Le pH est mesuré & laide d’un pH métre de terrain (PHWE), la mesure est réalisée selon les
étapes suivantes

= Plonger Ja sonde du pH métre dans "eau.
* Attendre quelques secondes la stabilisation de 1"affichage sur I"écran, puis lire le résultat
de la mesure. (Amri_2008)
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En milieu cotier certains rejets industricls ou les apports d'eaux de ruissellement sont la
cause de variation du pH qui s'avére étre dans ce cas un indice de pollution. (Aminot et

Chaussepied. 1983)

1.1.2. La température :

La principale application physico-chimique est la détermination de la valeur de saturation
des gaz dissous et en particulier l'oxygéne, et aussi un paramétre imporiant pour la connaissance
de masse d'eaux, elle permel I'étude de mélange des masses d'eaux. (Aminot et Chaussepie,

1983)

Done T1 est trés important de eonnaitre 1a température de I"ean avec une borme précision. En
effet, celle-ci joue un rdle dans la solubilité des sels et surtout des gaz, dans la dissociation des
sels dissous done la conductivité électrique dans Ja détermination de pH.

La mesure de la température est effectuée sur terrain 4 I'aide d’un thermométre ou multi

paramétre. (Clité in Abekane, 2011)
1.1.3. La conductivité :

L vonduvlivité est la propuiété gue pusséde une cau de fayouiser le passage & un vourant
¢lectrique. Elle est due 4 la présence dans le milien d’ions qui sont mobiles dans un champ
¢leetrique (elle dépend de la nature de ces ions dissous et de leurs concentrations). (Rejsek,

2002)

Dans une eau stagnante, il existe toujours des « flux » invisible. L.eau conduit la chaleur, le
courant électrique et le son, ce dernier étant propagé encore plus rapidement que dans 1’air.
(Zerluth, 2004)

1.2. Les mesure au laboratoire :
1.2.1. La turbidité :

La turbidité mesure la quantité de matiere en suspension 4 |'origine d'un trouble,
(Beaux, 1998)
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A I"aide d'un turbidimétre, il est recommandé d'effectuer la mesure dussi rapidement que
possible aprés prélévement, de préférence le méme jour, Les échantillons doivent étre agités

avant la mesure. (Cité i Boukertouta et /., 2009)

1,2.2. L’Oxygéne dissous :

L'eau absorbe autant d'oxygéne que nécessaire pour que les pressions partielles d'oxygéne
dans le liquide et dans I'air soient en équilibre. L'Oxygéne moléculaire dissous est un paramétre
important du milieu qui gouverne la majorité des processus biologiques des écosystémes
aqufrﬁque. La concentration en oxygéne dissous est résultante des facteurs physico-chimiques et

biologiques suivants:

v échange & |'interface air-océan.

diffusion et mélange au sein de la masse d'eaw.
utilisation dans le phénomene de pheto-oxydation.
utilisation dans les réactions d'oxydation chimique.

utilisation par les organismes aquatiques pour la respiration.

A

production a2 witu pour la photosynthése. (Aminot et Chaussepied, [983 )
1.2.3. La demande bivclhimiyue eu usygene (DBOs) ¢

Exprime la quantité d'oxygéne nécessaire 4 la dégradation de la matiére organique
biodégradable d'unme eau par le deéveloppement de micro-organismes, dans des conditions
données. Les conditions communément utilisées sont 5 jours (on ne peut donc avoir qu'une

dégradation partielle) @ 20°C, 4 'abn de Ia lumiere et de i'air ; on parle alors de la DBOs.

Cette mesure est trés utilisée pour le suivi des rejets des stations d'épuration, car elle donne
une approximation de la charge en mariéres organiques biodégradables, Elle est exprimée en mg
d'0; consommeé, (Rodier, 1996)

1.2.4. La demande chimigue en oxygéne (DCO) :

Exprime la quantite d'oxygene nécessaire pour oxvder la matiére organique (biodégradable
ou non) d'une eau & l'aide d'un oxydant, le bichromate de potassium. Ce paramétre offre une
représentation plus ou moins compléte des matiéres oxydables présentes dans 1'échantillon par
exemple : certains hydrocarbures ne sont pas oxydés dans ces conditions). L'objectif de 1la DCO
est donc différent de celui de [a DBO.
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La DCO peut étre réalisée plus rapidément que la DBO (oxydation " forcée ") et donme ine

image de la matiére organique preserite. méme quand le développement de micro-organismes est

impossible (présence d'un toxique par exemple).

1.2.5. L'oxydabilité :

Est une mesure similaire & la DCO, utilisée dans le cas de faible concentration en matiére

organique (DCO< 40mg /1 d"03). (Cité in Abekane et al., 2011)

1.2.6. L'azote ammoniacal:

11 est présent sous deux formes en solution, l'ammoniaque (NHz) et l'ammonium (NHy") dont
les proportions dépendent du pH de la température et de la salinité. Dans les eaux marines et
estuariennes l'ammonium est tres prédominant. L'azote ammoniacal provient des excrétions
animales et de la décomposition bactérienne des compesés organiques azotés; il est utilisé par le

phvtoplancton comme source d'azote et oxydé par les bactéries nitrifiantes,

1.2.7. Les nitrites:

Dans le cycle de l'azote, les nitrites sont considérés comme étant des ions intenmédiaires

entre les nitrates et I'azote ammoniacal, ce qui explique les faibles concentrations rencontrées en

milieu aquatique qui sont de 'ordre de quelques micromoles par hire d'azote nrtreus..

1.2.8. Les nitrates :

L'ion nitrate est la forme oxydée stable de 'azote en solution aqueuse, il entre dans le cycle
de l'azote comme support principal de la croissance phytoplanctonique, il est ensuite régénéré a
partir des formes organiques par les bactéries. Lorsque la vitesse de régénération devient
inférieure 2 la vitesse d'vtilisation les jons nitrate sont un facteur limitant de la croissance des
algues ef leur concentration reste souvent inférieure aux limites de détections de I'analyse, Une
telle situation est renconirée en milieu océanique en surface ou sur les cétes pendant 1'6té. Lion
nitrate est issu de l'oxydation des nitrifes par les bactéries appelées nitrobacters. (Aminot et
Chaussepied, 1983)

1.2.9. Phosphore minéral dissous:

Le phosphore est un élément nutritif dont la forme minérale majoritaire est l'orthophosphate,

il est essentiel a fa vie aquatique. Dans les écosystémes aquatiques continentaux, on considére
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généralement le phosphore comme le principal facteur limitant de Ja production de la biomasse

végétale. Normalement la tencur en ortho phosphate est assez faible en surface en milieu

[ = |

océanique et cotier non pollué de 02 1 u mol/l.

l Dans les estuaires des concentrations trés élevées peuvent étre atteinte plusieurs dizaines de
micromoles par litre selon salinité. Ces fortes concentrations sont un indice d'un enrichissement

d'origine domestique et agricole. (Aminot et Chaussepied, 1983)
1.2.10. Le chlorure CL%:

Les chlorures existent dans toutes les eaux & des concentrations variables, Une forte

fluctuation des chlorures dans le temps peut &tre considérée comme indice de pollution.
1ls peuvent avoir plusicurs origines :

» Percoloration a travers des ferraines salés.

e Infiitration d"saux marines dans les nappes phréatiques.
Activité humaines et industrielles. (Cité in Chaouch et al., 2009)
2. Caractéristiques microbiologigues :

[l existe dans 1"eau douce naturelle (en particulier dans I'eau de surface : riviérgs et lacs) des
micro-organismes aquatiques divers, que I'on peut classer dans les grands groupes suivants
bactéries, wvirus, champignons, amibes, vers, insectes, ... algues plancioniques (ou
phytoplancton), zooplancton (crustacés, mollusques, rotiféres, protozoaires, €ic.),

[ Ceriains de ces micro-organismes sont pathogeénes et occasionnent des maladies d origine
hydrique, d’autres jouent un réle fondamental dans 1’équilibre complexe qui régif les biotopes
aquatiques oui coexisfent les consommateurs de molécules organiques (hétérotrophes) et les
producteurs de maiiéres organiques que sont les autotrophes. L’identification et la quantification

de ces micro-organismes font appel a des techniques analytiques variées souvent complexes. [7]

Dans les ¢£cosystemes aquatiques, les organismes les plus nombreux sont les
microorganismes, les bactéries forment la composante majoritaire Leur role est fondamental
dans l'équilibre €cologique des milieux aquatiques, principalement par la régulation des cycles
biegéechimique et énergétique (Bianchi et a/., 1989)
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2.1. Bactéries indicatrices de contamination:
a. Les eoliformes totanx:

Les coliformes fotaux sont utilisés depuis trés longtemps comme indicateurs de la qualité
microbienne de I"eau parce qu’ils peuvent étre indireciement associés 4 une pollution d’origine
fécale. Les coliformes totaux sont définis comme étant des baciéncs en forme de batonnet,
aérobies ou anaérobics facultatives, possédant I'énzyme -galactosidase permettant I"hydrolyse du
lactose & 35 ° C (Archibald. 2000; Edberg et al., 2000). Les principaux genres incius dans le
groupe sont : Citrobacter, Enterobacter, Escherichia, Klebsiwella et Serretia (CEAEQ, 2000) La
presque totalité des espéces sont non pathogénes et ne représentent pas de tisque direct pour la
santé (Edberg et al., 2000, OMS, 2000), 4 U'exception de certaines souches d' Escherichia coli.

b. Coliformes fécaux:

Les coliformes fécaux, ou coliformes thermo tolérants. sont un soas-groupe des coliformes
lotaux capables de fermenter le lactose a une température de 44.5°C. L’espece la plus
fréquemment associée a ce groupe bactérien est Lscherichia coli et, dans une moindre mesure,
certaines espéces des genres Citrabacter, Enterobacter et Klebsiella. (Elmund. 1999; Edberg et
al., 2000)

¢. Escherichia coli:

L. coli fait partie du groupe des coliformes totaux et constitue le seul membre de ce groupe
que-"on trouve exclusivement dans les matiéres fécales des humains et des animaux. Sa présence
dans 1"eau indique non seulement une contamination récente par des matiéres fécales, mais aussi

la présence possible de bactéries, virus et protozoaires pathogénes. (Ciré iz Baraetal,, 2011)
d. Les sireptocoques fécaux:

Ces bactéries appartiennent 4 la famille de Streprococcaceae, au genre Streptococcus et au
groupe sérologique Db de Lance Field. Tls sont définis comme éfant des cocel sphériques
legerement ovales, gram positifs. Ils se disposent le plus souvent en diplocoques ou en
chainettes, se développent le mieux a 37°C et ils possédent le caractére homoférmeritaire avec
production de l'acide lactique sans gaz. [l y a 5 espéces reconnues parmi les SF © S, dovis, S

equinus, S. avium, S. faecalis ef S. faecium. (Marchal ef al., 1987)
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2.2. Les germes pathogénes:
a. Salmonelia:

Sont des parasites de tube digestif de I’'homme, des mammiferes (rongeurs), des volailles et
des animaux a sang froid (reptiles). Elles appartiennent 4 la famille des Enterobaciériacées et
sont des batonnets mobiles, Gram (-), acrobies et facultativement anaérobies. Elles fermentent le
glucose, le maltose et le mannitol, avec production de gaz. mais elles ne fermenient pas le
saccharose. Elles réduisent le sulfite en sulfure et décarboxylase la lysine, Dans le milien
aquatique, les exutoires d'saux usées constituent la principale source de pollution par les

salmonelles. (Ciré in Bara et al.. 2011)
b. Vibrio :

Sont des bacilles Gram négatif, mabile (ciliature polaire ou mixte) ou immobiles; ils sont
aéro-anaérobie facultatifs, croissent sur miliéux ordinaires, réduisent les nitrates en nitrites et
dégradent les glucides par métabalisme fermentatif. Les Vibrio survivent dans les eaux polluées
ainsi que sur fes objets contaminés et présents. en quantité abondanie dans le tube digestif des

malades et des porteurs sains. (Le Minor et Veron, 1989)
2.3. La flore fongique :
a-~ Les champignons @

Les champignons. qu forment le phylum des Fumycota. sont des organismes eucaryotes. Leur
nombre est évalué 4 ce jour & environ 60.000 espéces, mais il est probablement plus élevé, Un nombre
plus restreint. quelques centaines, sont opportunistes et peuvent devenir pathogénes pour 'homme et les
animaux. L organisation cellulaire de base des champignons est le thalle qui constitue I"appareil végératif.
Celui-ci se caractérise par ime grande variété de swructures, qui vont d'une forme unicellulaire (levure) 4,

Te plus souvent, une forme filameritense, pouvant présenter un degré considérable de différentiation.

- les levures :

Les levares sont un cas particulier de forme fongique unicellulaire possédant un seul noyan par
cellule, existant dans de nomibreux groupes de champignons. Les levores se distinguent en premier liet
par leur mode de division cellulaire . le bourgeonnement ou, beaucoup plus rarement, la fission. Certaines

levures penvent présenter une étape filamenteuse au cours de leur eycle de multiplication ou selon leur

condition de vie (Candida albicans).
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Bien que I'eau constitue un facteur important dans la santé humaine et animale, son

e T

1

insuffisance ou son absence détermine un manque d’hygiéne favorable 4 la survenue de maladies

| —

et d'épidémies.

——

La dégradation de |’environnement est souvent responsable de "apparition d’épidémies, de
maladies a transmission hydrique ou alimentaire ; la typhoide et les dysenteries et I’hépatite viral

" A constituent les maladies prédommantes.

La pleine image des maladies associées 4 "eau est complexe pour un d pombre de
p mag p p aran

raisons : les différents types de pollution :
1. La pollution hydrique ;

. La pollution de I'eau est une altération qui rend leur utilisation dangereuse et perturbe
Iecosystéme aquatique, elle peut concerner les eaux superficielles (rivieres. plans d’eau) et les
eaux souterraines. Elle perturbe aussi les couditions de vie de la flore et la faune aquatique et

compromet les utilisations de I'eau et de I"équilibre du milieu aguatique.

La pollution de I'eau provient essentiellement des villes, de I'industrie de 1agriculture. La
pollution générée par les deux premiére est localisée (pollution ponctuelle), et peut &tre
particllement traitée, tandis que ["agriculture provoque une pollution diffuse, dispersée dans ies

champs, qui sttoint progressivement les nappe soutcrraines et les rivigres. [8]
! 1.1, La pollution physigue :

Cest Ialtération de la transparence de I'eau par la présence de matiéres en suspension et qui
cause des dommages aux poissons et freine le développement des organismes photosynthétiques,
elle peut éire une pollution radioactive ou thermique proviennent du rejet de radio-isotopes ou
d’eau chaude ayant servi au refroidissement des centrales électriques et mucléaires. Les
conséquences directe de ce rejet est I'élévation de la température des eaux ce qui modifie le taux
d’oxygene, augmente 1"activité cellulaire et la respiration de la biocénose, diminue la diversité du

phytoplancton et peut provoquer la prolifération d’especes Thermopyles.
1.2. La pollution chimigue :

Les polluants chimiques sont nombreux ef d'origines diverses: les déchets el les
déversements industriels minéraux et organiques, qui peuvent &tre dégradables par les

phénomenes biologique, chimique ou physique, ou non dégradables.
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Les engrais agricoles, les pesticides. les composés organochlorés utilisés en agriculture, lessivés par
les pluies, une partie est enwainée en profondeur vers les nappes et une autre vers les eaux littorales via
les cours d’eau. Les pesticides, de mailion en maiflon se concentre en fiu de chaine alimentaire. Le cas du
DDT, qui n'est plus utilisé aujourdhui, est pour le moins probant: les fissus des moules peuvent le
concentrer jusqua 70 000 fois plus que sa teneur dans l'eau de mer ambiante! Une menace pour les

€cosystémes littoraux mais aussi... pour 'homme. (Cité in Bara et af, 2011)

Parmi les contaminants chimiques les plus connus et considérés comme éléments toxiques ;
les métaux lourds(le cadmium, mercure, le plomb, arsenic..) ces éléments sont dits bio-
accumulables peuvent a travers la chaine alimentaire depuis le plancton atteindre 1"homme et

provoquent des altérations graves de certains organes. [8]

1.3. La pollution microbiologigue :

La pollution microbiologique des eaux de baignade est essentiellement d'origine fécale. Les
eaux usées provenant des habitations, les déjections des animaux et les effluents d'¢levages
rejetés dans le milieu et qui pollueraient des sites de baignades, peuvent étre la cause d'une

mauvaise qualité de I'eaun,

La plue peul dyaleineul provoyuer des débordements des onvrages de colleete ot de
tailement des cuux usées ou des ruissellements importants sur des surfaces souillées.
Les troubles de santé lids a la qualité microbiologique de I'eau sont généralement bénins (ex

gastro-eniérites, affections de la sphére ORL). [9)

2. Les maladies 2 transmission hydrigue :

2.1, Définition

Leau est essenticlle a la vie mais elle peut étre contaminée par des déchets humains, et
animaux conienant des microorganismes pathogénes pouvant provoquer des épidémies graves

connues sous le nom de maladies 4 transmission hydriques.

Les maladies associ¢es 4 la baignade sont principalement des infections causées par des
microorganismes (bactéries, virus et protozoaires) ayant contaminé les eamsx. Les voies
d’exposition sont la voie digestive, la voie cutanée ou I"inhalation. les maladies hydriques se
propagent rapidement dans les pays disposant pas de bonnes conditions d hygiéne et de systémes

de traitements des eaux : les pollutions sont transporiées par ruissellement ou par infiltration dans
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des sources d’eau douce, contaminant ainsi 'eau potable et les aliments. (Cité in Lassouad et al.,
2008)

2.2. Les maladies d’origine microbiologiques :
2.2.1, Fiévres typhoides et paratyphoides:

Ce sont des veritables septicémies dues & salmonelles : salmonella typhi et salmonella

paratyphi A, B, C.

Ces bacigries pathogenes specifiques provoquent des maladies counsécutives 4 un défaut
d’hygiene générale ou 4 une contamination alimentaire (Léon st Michel, 1984) .Ces maladies
peuvent revétir différents aspects cliniques sont essentiellement ; la figvre, céphalées, diarrhée,
douleurs abdominales, accompagnées dun abattement extréme (le tuphos) et peuvent avoir des
complications graves, parfois mortelles: hémorragies intestinales, collapsus cardiovasculaire,

atteintes hépatique, respiratoire. neurologigue.

La toxine peut étre également responsable de troubles plus généraux par atteinte du systéme
nerveux centrale. La bactérie est retrouvée dans les selles du malade dans 50 4 80 des cas.

(Roland, 2003)
2.2.2. Choléra :

Le choléra est une tosi-infection entérique épidémique eontagieuse due 2 la bactérie Vibrio
cholerae, on bacille virgule. Strictement limitée & l'espéce humaine, elle est caractérisée par des
diarrhées brutales et irés abondantes (gastro-entérité) menant 4 ane sévére déshydratation. La
forme majeure classique peut causer la mort dans plus de la moiti¢ des cas, en I’absence de

traitement (de quelques heures 2 trois jours).
La conitamination est orale, d’origine fécale, par I’eau de boisson ou des aliments souillés.

Le choléra a été la premicre maladie pestilentielle 4 faire Pobjet, dés le XIX® siecle, d’une

surveillance internationale, [10]
2.2.3. Les gastroentérites aigues et diarrhées :

Une gasiro-entérite est une infection inflammatoire du systéme digestif pouvant entrainer de
la nausée, des vomissements, des crampes abdominales, des ballonnements et de la diarrhée,

ainsi que de la déshydratation, de la figvre et de la céphalée (mal de téte). Elies peuvent étre

¥

oL
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d'origine bactériennes, virales, ou dus a des parasifes interes, protozoaires ou amibes

pathogenes.

Les gastroeniérites sont causées généralement par I’ingestion accidentelle d”eau contaminée

par des matieres fecales, ou bien par la consommation de poisson contaminé.

Tableau 5 : les principales bactéries responsables de gastroentérites. (Rejsel. 2002).

Bactéries Maladies induites Ind;catton de la
_ recherche
‘ - Gastro-entérite syndrome
Aeromonas R
cholériforme. |
. N = sl Contamination fécale peu
Clostrodiam perfringens (Gastro-entérite, Spesifigie:
Enterococens Contamination fécale.
Escherichia coli

Gastro-entérite ot autre

entérotoxigues et . Contamination fécale.
P Y maladies.
entéroinvasifs
Canw[obacfgr frejum ouC Gastro-entérite.
coli
Salmonella sp. Gastro-gntérite.
Shigella dysenteriae Dysenterie bacillaire,
Shigella Gastro-entérite.
Cliolerd, gustro-entérite -
Vibri, . . !
L infection cutanée
Yersinia enterocolitica Gastro-enteérite.

2.2.4, Les dermatoses :

Sont les infections de la peau, différents microorganismes sont en cause Les infections
cutanées bactériennes sont souvent contagieuses et de gravité variable, Deux germes sont lo plus

souvent responsables : les streptocoques et les staphylocogues.

Les mycoses cutanges également appelées dermatophytes/dermatomycoses sont dus a des
champignons cosmopolites .Trois genres sont impliqués dans ces mycoses ; Epidermophyton,
Micosporium, Trichophyton. (Cité in Debabza, 1995)
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2.2.5. L’otite externe *

Le terme otite désigne I"inflammation de "oreille. 1. otite externe est une infection du canal
auditif externe de "oreille par une bactérie staphylocoque (staphylocoque dord) : Pseudomonas
derogenosy elle cause une forme d’otite externe maligne qui s’accompagne d*une inflammation

du tissu osseux surtout pour les diabétiques et les immunodéprimeés.
2.2.6. La conjonctivite :

Le terme de conjonctivite définit dans le langage commun une inflammation de I'@il. D un
point de vue medical, la conjonetivite définie I"inflammation d’une membrane présente sous les

paupieres et sur la comnée, le dessous de la paupiére apparait rouge et inflammatoire,

La conjonctivite a plusieurs causes, C’est habituellement une infection due & un virus ou &
une bactérie. La plupart des infections virales produisent une conjonctivite bénigne. Elles
affectent d'abord un eil, puis se communiquent a ['autre dans les jours suivants : des adénovirus
sont en cause. Les patients atteints de conjonctivite hactérienne présentent une inflammation
sous les paupiéres qui sont ponflées et collées au réveil, L'infection peut s'accompagner d'une
légére géne & la lumiére Il peut v avoir une sensation de sable ou de corps étranger dans
Ieeil.

Les bactéries le plue fiéquennment obugrvéuy duny Jes conjonetivires. hanalos swnd les
Staphylococeus aureus, Haemophilus influenzae, Streplococcus preumoniae e Pseudomonas
aeruginosa. Neisseria gonorrhoeae et Corynebacierium diptheroides, qui peuvent causées des
conjonetivites bactériennes plus dangereuse dont les symptémes sont beaucoup plus intenses,

(Cité in Baraetal,, 2011)
2.3. Les maladies attribuées & I'ean d’origine chimigue :
Certaines substances comme les métaux lourds ne sont pas ¢limindes par I"organisre.

Elles s’y accumulent, et leur ingestion prolongée peut étre de maladies graves, méms si leur
teneur dans I'eau est trés faible. Ingérée en grande quantité, lors d*ume pollution accidentelle, ces
mémes substances sont rapidement toxiques.

2.3.1, Plomb :

Le plomb passe rapidement dans le sang et va perturber de nombreux mécanismes

biochimiques, touchant principalement le systéme nerveux mais aussi d”autres fonctions, comme
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la reproduction. Les enfants exposés de maniére prolongée a de faibles doses de plomb peuvent
ainsi développer un saturnisme, une maladic caractérisée par divers troubles pouvant étre
irréversibles : ceux-ci concernent la croissance, le développement du systéme nerveux central, le

developpement intellectuel et le comportement.

A plus fortes doses. le plomb peut méme induire chez les adultes, et aussi bien chez les
hommes que chez les femmes, des troubles de la reproduction, des insuffisances rénales, ou des
encéphalopathies. 11 peut également se fixer sur les os ou il ne sera pas génant tant qu’il ne sera
pas renvoye dans le sang; or cela peut se produire en particulier chez les femmes enceintes
entrainant une exposition du foetus, et chez les personnes agées qui se refrouvent empoisonnges

de maniére brutale.
2.3.2. Nitrate :

Au-dela d’un certains seuil de concentration, les nitrates peuvent engendrer, chez les enfants
et surtout les nourrissons trés sensibles 4 une absorption trop importante, un empoisonnement du
sang appelé une méthémoglobinémie ou encore maladie bleue. Les nitrates ne sont pas nocifs en
soit pour la santé. Mais sous ['action des baciéries présentent dans le corps humain, ils se
Lansfoouent en uilibies gui eux oxyden Ihémogloblne du sang qui ne pent fixer Moxygene el

perturbe la respiration cellulaire.

Méme 3 faible concentration, ils peuvent également engendrer a long terme des cancers chez
les adultes lorsqu’ils sont associés 4 pesticides avec lesquels ils forment des composés
cancerogenes. Le risque demeure difficile 4 évaluer et les normes actuelles, qui fixent les seuils
de concentration des nifrates a 50 mg /] représentent une application raisonnable du principe de

précaution. (Cité in Behalil et al., 2011)
2.3.3. Soufre :

On peut facilement trouver le soufre dans l'enviromement sous forme de sulfire. Lors de
différents proces, on rejetie dans l'environnement des composés soufrés qui peuvent avoir des
conséquences néfastes pour les animaux ou pour 'homme, Ces composés soufrés génants sont
aussi formes dans la nature lors de divers réactions, la plupart du temps lorsque des substances
qui ne sont pas naturellement présentes oni éfé ajoutées. Ces liaisons sont indésirables

car elles ont souvent une mauvaise odeur et elles sont souvent toxiques.

Globalement, les substances sulfuriques peuvent avoir sur la santé les effets suivants:
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= Effets neurologiques ¢t modification du comportement.
= Perturbation de la circulation sanguine,

*  Probléme au cceur,

= Problémes aux yeux, problémes de vision.

= Probléme de reproduction.

»  Dommages sur le systéme immunitaire,

»  Désordre gastro-intestinal.

* Probléme de fonctionnement du foie et des reins.
*  Defaut de J'ouie.

= Perturbation du métabolisme hormonale.

* Probléme demmatologique.

= Suffocation et embolie pulmonaire. [11]

2.3.4. Chlere :

Les désinfectants utilisés pour la désinfection des piscines peuvent avoir un effet néfaste
sur la santé,

Trop de chlore peut provoquer de I'eczéma ¢t do I'érythéme. Une cau & pIl élevé augmenle la

possibilité d'avoir ce genre de probléme.

Lorsque I'eau est mobile, il y a un contact avec une quantité suffisante dair. Le dioxyde de
carbone est reldché dans I'eau, abaissant la vaieur de la baisse. Lorsqu'on applique du chiore, le

gaz de chlore s'évaporera

La ventilation des piscities est souvent insuffisante et des sous-produits de désinfection

volatils peuvent persister. [12]
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Tableau 6: Germes pathogénes susceptible d’étre rencontrés dans les bassins de natation.

(Philippe.1999)
Pathologies
Microorganismes : :
Cutanées O.R.L Digesfives Auntres
Levures (Candida _
Candidose - - -
albicany)
Fongigne __ . -
‘Moisissures Erythémes, | lifection de _
(Aspergillus) pustules... Ioreille
Amibes - - Dysenterie Méningite
, Plasmodiun - - - paludisme
Parasites _
Giardia lambila, Giardia _
. = - Gastroentérite -
mtestinglis, Plasmodiu
, Furonculose Rhinite, ) ]
Staphylocoques . _ ) - Conjonctivite
pyodermite | pharyngite
Streptocoques Impétigo Angine, otite - -
, ‘ Dermits | B
Pseudomonas aeruginosa 4 Otite - -
folliculite
Typhoide,
Salmonella - - P -
diarrhige
o sefitetie
Shigella - - Sk -
, ' bacillaire
Bactéries
Mycobactérium balnei granulomes - - -
E.coli - - Gastroentérite E
Clostridium - - diarrhée Tétanos
vibria - - - Cholera
poliovirns - - - polimyelite
. Méningite
Auire entérovirus - pharyngite diarrhée ) B
‘ bénigne
Virus de I'hépatite: A - - - Hépatite virale
Virus o Infections Conjonctivite
Adénovirus - o Diarrhée .
respiratoires épidémique
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1. Prélévements ef choix des stations :

1.1. Choix de stations :

= Station (1) Rasfa :

C’est une digue (Fig.8) de collecte des eaux d’Oued Seybouse pour le pompage aux
différents ouvrages périmetres d’irrigations de Boumahra Elle est alimenté par le barrage
de Hammarin Debagh & travers Oued Seybouse par le mécanisme du [achés. Mais Jes rejets
fécaux de Bouwmahra et Belkhir restent toujours comme source de contamination.

= Station (2) bassin de complexe de hammam Debagh :

Le complexe Challala. localisé dans la daira de Hammam Debagh. Ce complexe est
situé 4 vingt kilométres de la ville de Guelma. Hammam Challala se distingue
particuliérement par la radioactivité et la chaleur de ses eaux qui atteint 95°C, Elles sont
classées 2émes au monde aprés les geysers d'Islande, et le débit est de 700 litres par
seconde. «L’eau est pompée la nuit et utilisée le lendemain pour les bains». (Fig.9)

= Station (3) piscine de POPOW :

I situé dans le complexe sportif de la ville de Guelma (Fig.10) prés de stade Sowidani

Boudjamea sous la responsabilité de la direction de la jeunesse de sport. C'est une piscine

semi olympique couverte & température controlée.

_ Eaammit,
iRl

Figure 7, Localisation géographigue des sites.
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1.2. Les prélévements :

Les prélévements sont étalés sur une période de deux mois (Mars, Avril) ; le rythme
d’échantillonnage était d’un prélévement par mois. (Tab. 7)

Au nivean de chaque station un prélévement d’eau a été effectué pour I'analyse

baetériologique. Les mesures de la température ei du pH ont £té faites sur terrain.

L'échantillon destiné 4 l'analyse bactériologique doit étre prélevez dans des conditions
d'asepsie rigoureuse et doit étre le plus représentatif possible du milien d’oti il provient
(Guiraud, 1998).

Les échantillons sont prélevés 4 I"aide de flacons en verre pyrex munis de bouchons &
vise, stériles (Derviche ef af, 2008). Le flacon débouché et immergé complétement 4 une
profondeur de 30 cm ¢n position verficale renversée en le tenant par le fond : il est alors
retourné jusqu'a ce que l'ouverture soit légérement plus haute que le fond et dirigée dans le
sens contraire du courant. Aprés le prélévement, les flacons doivent &tre soigneusement
rebouchés (Guiraud, 1998). Il est essentiel que les échantillons soient clairement étiqueteés
immédiatement avant les prélévements et que les étiquétes soient lisibles et indétachables

(Lightfoot, 2002).

Les échantillons sont transportgs dans une caisse iso-thermique (4-6 °C) jusqu’a leur
arrivée au laboratoire. La teneur des échantillons en coliformes se modifie entre le moment du
prélavemeant at calui d'syamen [l cst important done de procéder & Ianalyse lo ploy
raprdement possible, de préférence dans ["henre suivante et en aucun cas aprés 24 heures

(Coulibaly, 2005).

Tableau 7 : Résumé des fréquences de prélévements

Date de prélévement Heure de prélévement
Site 1 | Prélévement 1 | 19-03-2012. 07:00 h
Prélevement 2 | 15-04-2012. 0820 h
Site 2 | Prélévement 1 | 19-032012. 1145 h
| Prélévement 2 | 15-04-2012. 10:55 h
Site 3 | Prélévement 1 | 19-03-2012. 14:35h
Préléyement 2 | 15-04-2011. 15:00 h
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Figure 8 : La digee de Rasfa.

Figure 10 : Piscine de 'OPOW.

- E=
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Cha e I

2. Les paramétres physicochimigues :
2.1. Mesure de la température et du pH :

L’eau a analysé est amené aux électrodes d’un multi paramétre de marque (HANNA
H/9812-5) qui mesure a la fois la température et le pH. La lecture est faite aprés stabilisation

de la valeur.
2.2. Chlorure Cl :
e Principe:

En milieu neutre, les chlorures sont dosés par une solution titrée de nitraes d'argent en
présence de chromate de potassium. La fin de la réaction est indiquée par I'apparition d'une

1einte rouge caracténstique du chromate d'argent
¢ Mode opératoire:

v" Introduire 25 ml d'eau 4 analysée dans un erlenmeyer au col large. Ajouter 2 & 3 gouttes
de solution de chromate de potassium 3 10%.
v" Verser au moyen d'une burette la solution de nitrate d'argent jusqua l'apparition d'une

teinte rougedtre qui doit persister 1 4 3 minutes.

& Expression des résultais:
Soit V le nombre de millimétres de nitrate d'argent utilisés
La teneur en ¢ (mg/1) =V (ml) x 142
2.3. La demande chimique en oxygéne DCO :

Dans des conditions définies, certaines matiéres contenues dans J'eau sont oxydés par
un excés de dichromate de potassium, en milieu acide et en présence de sulfate d'argent et de
sulfate de mercure. L'excés de dichiromate de potassium est dosé par le sulfate de fer et
d'ammonium.

e Mode opératoire:

v Introduire 50 m! d'ean 4 analyser soigneusement homogénéisé dans un ballon de 500

ml contenant quelques billes pour régulariser I'ébullition.
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v" Ajouter 1 g de sulfate mercurique cristallisé et 5 ml de solution sulfurique de sulfate
d'argent.

v Ajouter 25 ml de solution de dichromate de potassium 0,04 mol/1, puis avec précaution
70 ml de solution sulfurique de sulfate d'argent, on 'agitant par un mouvement circulaire
de ballon et en refroidissement sous un courant d'ean froide. Porter 4 ¢bullition pendant
2 h sous reéfrigérant a reflux adapter au ballon, laisser refroidir.

v Diluer & environ 350 ml avec d'eau permutée, Ajouter quelgues gouttes de solution de
ferroine. Déterminer la quantité nécessaire de solution de mohr pour obtenir le virage
du vert au Touge violacé,

v' Procéder aux mémes opérations sur 50 ml d'eau permutée.
e« Expression des résultats:

m ’ A j T
DCo (_]Ed %) = 8000 x (Vo — Vy) v

Vit volume de sel de mohr nécessaire au dosage (ml)
V2 volume de sel de mohr a I'essai 4 blanc (ml)
T: titre de solution de mohr

V: volume de prise d'essai
2.4. Dosage de nitrate NO; :
s TPrincipe:

En présence de salicylate de sodium, les nitrates donnent du paranitrosalicylate de sodium

coloré en jaune susceptible d'un dosage spectrophotometrique.
o Mode opératoire:

v’ Filtrer I'echantillon d'eau & analyser 4 l'aide des papiers filtres, puis prélever 10 m! de
filrat dans un bécher gradué, on ajoute 1 ml de solution de salicylate de sodium+
quelques gouttes de Solution d'hydroxyde de sodium NaOH 0.1 N.

v’ Metire le bécher dans ['étuve & 75-80°C jusqu'a séchage complet.

v' Apres on ajoute 2 ml de l'acide sulfurique H;SOy. On attend 10 minutes et on ajoute 15
ml d'eau distillée et 15 ml de la solution tarirate.

v On mesure en suite I'absorbance 4 spectrophotométre & longueur d'onde 420 nm.

22
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» Expression des résultats:

Absorbante L

Xteneurmg/l =

it constant = 0,26
L: diamére de cuve = 0,4 cm’
2.5. Dosage de 'ammonivm NH,:

e Principe:

En milieu alcalin, l'ammonium est déplacé puis entraine par la vapeur d'eau. Le dosage
est en suite effectuer sur le distillat soit par titrimétrie soit par spectrophotométrie.

¢« Mode opératoire:

v" Dans le ballon de l'appareil a distillé, introduire 200 ml de I'¢chantillon et un peu
d'antimousse (silicone) et peu de pierres.

v" Puis ajouter 10 ml NaOH 40%, aprés chauffage, le distillat est déversé dans une fiole
contenant 25 ml d'acide sulfurigue H280,0,1 N.

Attendez 30 miinutes jusqu'a I'obtention de 200 m).

¢ Prélever 25 ml et ajouter 1 ml de réactif de nessler pour effectuer la lecture au

spectrophotométre 4 longueur d'onde 420 nm. (Ciré in Aouata et al,, 2009)

o Expression des résultats;

Absorbance X 20
p*L

Teneur mg/l =

u: constant = 2,6

L: diamétre de cuve = 0,4 cm’
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3. Analyses bactériologiques :

Nous avons effectué pendant notre travail un dénombrement systématique des germes

indicateurs de pollution qui sont :

» les germes totaux (la flore fotale) ;

* Les coliformes (coliformes totaux) :

s Lescoliformes fécaux thermo tolérants(.colt) ;
s Les streptocoques féeanx ;

¢ Les clostridium sulfito-réducteurs

» Autre germes pathogénes tel que Salmonella.

L*¢tude de la variation de la population bactérienne globale, la recherche des bactéries
d’origine fécale et de bactéries pathogénes sont les trois grandes lignes des analyses

bactériologiques des eaux.

Avant de procéder aux méthodes utilisées pour I*évaluation de la qualité de Ieau, Ja
stérilisation de matériel & utiliser s’ effectue avant chaque prélévement. (Sayad, 2008).

3.1. Dénombrement de la micreflore aérobie mésophile totale (germes totaux) ;

{1 s’agit d’une technique de numération des microorganismes aprés incorporation de

volumes delermings d’échantillon ou de ces dilutlons dans un milicu gélosé. (Rejsek, 2002).
& Définition ¢

1 s7agit de I"ensemble des micro-organismes capables de se mulfiplier en aérobiose a

des températures optimales se croissance (aprés 24 h a 37°C et 48h a 22°C).

La recherche et le dénombrement des germes revivifiables se réalise &4 deux
temperatures différentes afin de cibler 4 la fois les micro-organismes a tendance psychrophiles
soit & 22° et ceux franchement mésophiles soit 37°C. (Cité in Lebres, 2002)

Bien que la présence en grande quantité de bactéries revivifiables ou la microflore totals
aérobie mésophile n’est, & priori, aucune valeur indicative, leur dénombrement dans les
conditions doit étre régulicrement effectu¢ car une évolution importante, peut étre
représentative d un apport contaminant (matiéres organiques par exemple). (Cifé i Bouchaala,
2010).
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*» Mode opératoire :

A partir de 1’eau 4 analyser, porter aseptiquement 2 fois 1ml dans deux boites de Pétri
vides préparées 4 cet usage et numérotées comme "indique le figure N°11.

Compléter ensuite chacune des boites avec environ 20 ml de gélose TGEA fondue puis
refroidie 2 45+1°C.

Faire ensuite des mouvements circulaires et de va-et-vient en forme de « 8 » pour

permetire a I'inoculum de se mélanger 4 la gélose.

Laisser solidifier sur paillasse, puis rajonter une deuxiéme couche d’environ 5 ml de la

méme gélose ou de gélose blanche. Cette double couche a un role protecteur contre les

contaminations diverses.
¥ Incubation

e La premiére boite sera incubée, couvercle en bas a 37°C,
& La seconde sera incubée couvercle en bas 4 22°C,

- premiere lecture 4 24 heures,
- deuxieme lecture a 48 heures, ef
* Lecture:

Les germes revivifrables se préseatent dans les deux cas sous forme de colonies lenticulaires

poussant en masse.
Dénombrement :
1 s’agit de dénombrer toutes les colonies, en tenant compte deux remarques suivanies

= Ne dénombrer que les boltes contenant entre 15 et 300 colonies,
- Le résultat sera exprimeé par millilitre d’eau & analyser & 22° et & 37°C. (Cié in Lebres,
2002)



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

Cliapite £ Matériel et méthodes

Ajouter environ 20 ml de gélose TGEA

Laisser solidifier sur paillasse, puis incuber 3 :

22°C pendant 72 h 37°C pendant 48 h

Tigure 11 : Dénombrement des miccu-organismes revivifiables 3 22 et 2 37°C dans les eaux.
(Cité in Lebres, 2002)

3.2. Dénombrement des indicateurs de contamination fécale (coliformes totaux, fécaux et
streptocoques fécanx) par la méthode de colimétrie (fermentation en tubes muitiples) :
3.2.1. La recherche des coliformes totaux et fécanx ;
= Définition :

Dans cette famille des entérobactéries, certains forment le groupe des coliformes, qui
ont les propriétés suivants ;

« Cg sont des bacilles a Gram négatif, non sporulés, oxydase «», aérobies ou anaérobies
facultatifs ;
¢ IIs peuvent se développer en présence de sels biliaires ou d’autre agents de surface

equivalents ;
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e [l fermentent le lactose avec production d'acide et de gaz en 48 heures 4 une
température de 35 4 37°C. (£0.5°C.). (Dellarras, 2003).

Les coliformes thermo tolérants ont les méme propriétés que les coliforines mais 4 42 2°C.

Les Escherichia Coli sont des coliformes thermos<tolérants ayant la particularité de
produire de 1'indole & partir du tryptophane présent dans le milieu & 42 =2°C,
(Lebres ef «l., 2008).

# 'Test présomptif : Dénombrement en milieu liquide sur BCPL

Pour ¢e test on utilise le milieu BCPL en D/C ét S/C, les tubes sont munis de cloches
de Durham pour déceler le dégagement éventuel de gaz dans le milieu. (Chaouch et al., 2007).

On travaille avec une série de 3 tubes :

s 3 tubes de BCPL D/C avec 10 ml de I'échantillon,
e 3 tubes de BCPL S/C avec | ml de 1’échantillon.
e 3 tubes de BCPL S/C avec 0.1 mi de I’échantillon.

Les tubes inoculés sont homogénéisé par agitation douce pour ne pas faire péndtrer

d’air dans la cloche.

x  La lecture se fait apres 48 heures d’incubation dans une étuve 4 37°C.

® Tous les tubes présentant une couleur jaune €t de gaz dans la cloche sont considéreés
comine positifs.

* On note le nombre de tube positifs dans chaque série et on reporte & la table du NPP.

Le nombre de coliformes totaux dans 100 m! d*échantillon d’eau (Fig i2).

» Test confirmatif : Ensemencement du milieu (eau peptonée exempte d’indole) :
e A partir de chaque bouillon de BCPL positif, on ensemence 4 a 5 gouttes en milieu
d“eau peptonée exempte d’indole aveg la cloche de Durham (Fig 13),
e Apres incubation @ 44°C pendant 24 heurs, les tubes ayant apparaitre un anneau
rouge apres l'ajoute de réactifs Kowacks, avec production de gaz, sont considérées
posilifs (indole positif).
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= On détermine le nombre des coliformes fécaux thermo-tolérants & partir de tables
de NPP (voir annexe : (Tab .16) par CF/ 100 ml (i in Labres et a/., 2008. Amor
Abda, 2009),

3.2.2. La recherche des streptocoques totaux et fécanx :

= Définition :

Les sireptocoques se caractérisent par leur morphologie (coques en chaineties), Gram
positif, et im métabolisme anaérobie. (Pechére, 1982)

Les techniques d’analyses sont comparables & celles déerites pour les coliformes
fecaux (sérle de 3) Dans ce cas il est prescrit de faire successivement un test présomptif en
milieu de Rothe ef un fest confirmatif en milieu Eva Litsky. L'incubation dans les deux tests
se fait en 37°C pendant 24 2 48 heurs.

#  Lecture:
# Test présomptif :

Les tubes présentani un frouble microbien pendant cett¢ période sont présumés
contenir les streptocoques fécaux et sont soumis au test confirmatif.

# Test confirmatif :

L'apparition d'un frouble microbien confirme la présence d'un streptocoque fécal.
Parfois. la culture s'agglomere au fond du tube en tixant le-colorant et en formant une pastille
vinlene do vigmifiention identiopie A codleabetionlib

» Expression des résultats :

Les résultats de dénombrement des streptocoques fécaux sont exprimés comme ceux

coliformes en nombre de germes par [00ml. (Ciré in Amor Abda, 2009),

3.3. Dénombrement des spores des anaérobies sulfito réductenrs (ASR) ; Méthode par

incorporation en gélose en tubes profonds :

Les anaérobies sulfito-réducteurs (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.80s) qui sé trouve dans le milieu, en sulfure qui en présence
de Fe'" doune FeS (sulfure de fer ) de coulenr noire. Les spores des ASR constituent

généralement des indices de contamination ancienne.
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< Mode opératoire :

A partirde I"eau 2 analyser :

» prendre environ 25 ml dans un tube stérile. qui sera par la suite soumis 4 un chauffage de
1'ordre de 80°C pendant 8 a4 10 minutes, dans le¢ but de détruire toutes les formes
végétatives des ASR éventuellement présentes.

*  Aprés chauffage, refroidir immédiatement le tube en question, sous ’eau de robinet.

# Repartir ensuite le contenu de ce tube, dans 4 tubes différents et stériles, & raison de 5 ml
par tube.

= Ajouter environ 18 4 20 ml de gélose Viande Foie, fondue puis refroidie a 45 +1°C,
additiennée d’une ampoule d”Alun de fer et d’une ampoule de Sulfite de sodium.

*  Meélanger doucement le milieu et IMnoculum en évitant les bulles d'air et en éyitant
I’introduction d’oxygéne.

* Laisser solidifier sur paillasse pendant 30 minutes environ, puis incuber a 37°C, pendant
24 a 48 heures.

« La premiere lecture doit absolument étre faite 4 16 heures car trés souvent les colonies des
ASR sont envahissantes auquel cas on se trouverait en face d un tube complétement noir
rendant ainsi 1'interprétation difficile voire impossible et ["analyse sera 4 refaire en
utilisant des dilutions décimales de 107 voire 10~ Ja deuxiéme lecture se fera & 24 heures
et la troisiéme et derniére 4 48 heures.

* Dénombror toute colonie noirc de 0,5 mm dé diamétre, poussant ¢n masze.

%¢ Interprétation des résuliats,

Il est donc impératif de repérer et de dénombrer toutes les colonies noires poussant en masse

et de rapporter le total des colonies & 20 ml d’eau & analyser. (Ciz in Lebres, 2002)
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0.3ml

h‘ Test de présomption
-
Virage dn milieu + gaz dans la cloche [ﬁ
cloche = présence des coliformes l
Test de canfirmation
Milieu gau peptones exempte
d’indole

Incubation , 44°C, pendant 24-48 heures

Kovacks
—_— »

OO —

"

Figure 12: Recherche et dénombrement des coliformes fotaux ef les coliformes fécaux,

ol
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25 ml d"eau 2 analyser

Chauffage a75°C, 15 minutes
Refroidissement sous "eau de robinet

Répartir 4 raison de 5 ml par tube dans 4 tubes

/l I ™
=

Ajouter 20 ml de gélose VF fondue puis refroidied 47 + 1°C
Laisser solidifier puis incuber a 37°C pendant 24 4 48h l

Figure 14 : Recherche ef dénombrement des spores des bactéries amaérobies sulfito réducteurs (4SR).
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3.4. Recherche des germes pathogénes:

Les germes recherchés sont choisi, dans les limites des moyens disponibles. Les germes

recherchés sont Salmornella, Vibrio, Staphylocoques pathogénes et Pseudomonas.
3.4.1. Recherche des Salmonelles:

# Principe:
La méthode de recherche de cette bactérie, découle de deux données :

- D’une part leur présence en nombre relativement faible dans les eaux, ainsi que leur
difficulté d'y survivre.
- Dautre part, Texistence habituelle d'un nombre important de germes

d'accompagnement d'origine fécale ou non fécale.

Ces constatations entrainent l'obligation d'utiliser des milieux d'enrichissement sélectifs
dans le but d'inhiber le développement des autres bactéries (Rodier ez al, 1996).

< Mode opératoire;
a. Enrichissement:

Introduire 1m! de l'échantillon d'eau-dans 10 ml de S.F.B.Incuber 4 37°C pendant 24 h
b. Isolement :

A partir du bouillon d'enrichissement, effectuer des isolements sur le milieu Hektoen.
Incuber 3 37°C pendant 24h a48h (Rodier e¢ al, 1996). (Fig.15)

c. Identification merphologique et biochimique :

Cing colonies caractéristiques et distinctes feront 1’objet d*une identification morphologique
et biochimique qui se déroule comme suit :

= Etar frais (bacilles, mobilitg),

®  Coloration de Gram (bacilles Gram négatifs),

= Ensemencement d un tube de Kligler (TSI) qui sera incubé 4 37°C, 24 h

(Lactose, Saccharose, Glucese, Gaz et H,S),

- Ensemencement : soit d’une galérie biochimique ou d’une galerie biochimique APJ 20E.
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SFB (s/c)
R
A
l 37° C pendant 24 h
372 pendant 24 h Hestoen
—* - (oloration de Gram.

= Teste oxydase.
- API20E.

Figure 15: Recherche et identification des salmonelles (cité in Lebres, 2002)

45
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3.4.2. Recherche des Vibrio :

Les Vibrionacae se présentent sous forme de Bacilles Gram Négatifs droifs oa incurvés

(BGN), trés mobiles, possédant une oxydase, aéro-anaérobies facnltatifs, fermentant le

glucose sans production de gaz ni d'H>S. (Hautement pathogénes).

<¢ Mode opératoire ;

a. Enrichissement

Ajouté 1ml de I'eau & analyser dans un tube de 10 ml d'E.P.A.Incuber &4 37°C pendant
| 3h.Prélever en surface et ensemencer un nouveau milieu d'enrichissement. Incuber a 37°C

pendant 3h.
b. Isolement

! Prélever de la surface du demier milieu d'enrichissement et ensemencer une boite de GNAR.
Incubera 37° C pendant 24 h. (Fig. 16)

e, Identification morphologique et biochimique.

Cing colonies caractéristiques et distinctes feront 1’objet d’une identification morphologique

et biochimique qui se déroule comme suit -

= Etat frais (bacilles, mobilitg),

= (Coloration de Gram (bacilles Gram négatifs),

*  Oxydase (+),

» soit d’une galerie biochimique classique

= oudune galerie biochimique API 20E. (Cité in Lebres. 2000)
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l ml
p—
N
N
\_J Eau peptone alcaline
l 37°C pendant 6 h

GNAB

37°C pendant 24 h

= Etat frais, coloration de
Gram, test oxydase et
galerie biochimique APT
20 NE,

Figure 16 : Recherche des Vibrio dans Peau (cité in Lebres .2002)
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3.4.3. Recherche des Staphylocoques pathogénes (Staphylococcus aurens):

% Mode opératoire ;
a. Isolement

Le milieu Chapman permet l'isolement sélectif de Stuphviococcus sur la base d'une
tolérance a une forte teneur en Na Cl, ¢t la différenciation de l'espéce Siaphylococcus aureus
par la mise en évidence de la dégradation du mannitol et I'¢élaboration fréquente d'un pigment
(Marchal; 1982). Ensemencer une boite de milien Chapman. Tncuber a 37° C pendant 24 h.

b. Tdentification
& Testcatalase

Une goutte d'eau oxygéné plus une colonie prélevée du milieu Chapman déposer sur une
lame ef le dégagement immédiat de bulles gazeuses ce traduit par la présence d’une catalase
(Marchal:1982).

2 H05 >  2H,0+ 0,
% Test staphylocoagulase

A partir des colonies suspectes (Sraphylococcus aureus) sur milieu Chapman ensemencer
un bouillon ceur-cerveau et incuber a 37°C pendant 18h. Puis mélanger dans un tube stérile
0.5ml du plasma dc laping oxalalés est incubés & 37° C pendant 24 h (Diagnostiyues Pasteur,
1987). (Fig. 17)
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Ensemencement

Milieu Chapman

37 ° C pendant 24 h

- Tesi caralase

- Test staphylocoagulase
— - Coloration de Gram
API Staph

Figure 17: Recherche et identification des Staphylecogues pathogénes (8. aureus).
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3.4.4, Recherche des Pseudomonas

%+ Mode apératoire :

A [raide d'une anse de platine en ensemence la surface d’on milieu de culture King A

ensuite un milieu de culture King B et on incube les milicux a 27° C pendant 24 h.

» Lecture:

Deux examens microscopiques sont effectués:: I’examen direct entre lame et lamelle (il

pemmet d’observer la mobilité des germes) et la coloration de Gram.

Recherche de la pyocyanine : pigment bleu caractéristique de Pseudomonas aeruginosa

responsable de la teinte bleue intense des milieux de culture : sa production est favorisée

sur milieu de King A.

Recherche de la pyoverdine : présente une teinte vert fluorescent (P. fluorescence) est

souvent masquée par la pyocyanine, sa production est maximale sur milieu de King B.

(Pilet et el., 1987),

Teste oxydase :

% Mode opératoire ¢

Le disque d’oxydase est placé sur une lame puis mettre tne goutte d*eau distillée stérile.

Une quantité suffisante de culture aérobie est déposée sur le disque en écrasant la eolonie

surce disque.

> Lecture :

= Apparition d’une couleur violacé instantané voir 2 min Considére comme oxydase
positif. (Cité in Haddad et ol ,2009)

4. Tests d’identifications complémentaires :

Coloration de Gram :
# Préparation du frottis

» Faire un repiquage des bactéries en milieu liquide ou solide. Recueillir les bactéries
des cultures jeunes du dépédt (apres centrifugation de la cuiture liguide) ou directement
du milieu solide avec une anse ou un fil et mélanger dans une goutte d'eau stérilisée.

= Faire un frottis sur une lame en étalant une goutte de la suspension microbienne.

* Laisser sécher le frottis.

¢ Ensuite, faire la fixation en passant rapidement la lame 3 fois a l'intérieur de la flamime
d'un bec Bunsen ou par une technique équivalente.

o Apres refroidissement, faire la coloration.

50
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= (Coloration :

e Verser sur le frottis fix¢ quelques gouttes de solution de violet de Gentiane.

o Laisser agir pendant 1 minute et laver avec de l'eau

¢ Verser | & 2 gouttes de Ja solution de lugol. Laisser agir pendant 30 secondes.

e Laver avec de l'eau et sécher sur papier filire.

¢ Verser I'alcool & 95% val., laisser agir pendant 30 secondes, Rincer avec de l'sau et sécher
sur papier filtre.

» Verser quelques gouttes de solution de fushine, laisser agir pendant 30 secondes.

» Laver avec de l'eau et secher sur papier filtre.

* Déposer sur le frottis coloré une goutte dhuile d'immersion.

« Observer au microscope avec l'objectif & immersion en champs clair.

= API20E:

Destine pour la famille des Enterobactériacées la galerie AP1 20E compote 20 microtubes
contenant des substrats sous forme déshydratée. Les tests sont 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 révélés par 1"addition de
réactifs. La lecture de ces réactions se fait & 'aide du Tableau de lecture et 'identification est

obtenue a I'aide du tableau d’identification.

= AP] Staph :
La galerie AP1 Staph comporie 20 microtubes eontenant des substrats déshydratés. Les

microtubes sont moculés avec une suspension bactérienne réalisée en AP Staph Medium qui

Reconstitue les tests. Les réactions produites pendant Ia période d’incubation se traduisent par

Des virages colores spontanés ou révéiés par I"addition de réactifs. La lecture de ces réactions

se fait 4 I"aide du Tableau de lecture ef I"identification est obtenue.

A T'aide du tableau d'identification.
= API20NE:

La galenie API 20 NE se¢ compose d une galerie constitude de 20 microtubes contenant
milieux et substrats sous forme déshydratée. Les tests conventionnels sont inoculés avec une
suspension bacicrienne saline qui reconstitue les milieux. Les réactions produites durant la
période d’incubation se traduisent par des virages colorés spontanés ou révélés par "addition

de réactifs. Les tests d'assimilation sont inoculés avec un milisu minimum et les bactéries
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cultivent seulement si elles sont capables d’utiliser le substrat correspondant. La lecture de ces
réactions se fait 4 1"aide du Tableau de lecture et I'identification est obtenue 3 "aide du

tableau d’1dentification. (Ciré in Bara et a/.,2011)
5. Recherche de Candida et des champignons ;

Un milieu sélectif Sabauroud au chloramphénicol est ensemencé en surface, les colonies
developpées apres incubation seront purifier et confirmées par des tests d'identification

complémentaires.

e Technique:
Etaler 0,5 ml d'ean, en surface du milieu. Incuber 4 30°C pendani 24 4 48h, ensuite
prolonger l'incubation 4 la température ambiante du Jaboratoire.
* Lecture:
La lecture se fait au bout de 48 heures, et peut aller jusqu'a 7 jours. Les colonies de
Candida apparaissent bombeées, crémeuses, blanchitres, lisses et brillantes.
s Identification :
La technique d'identification classique repose cur lo toot blastéro : filamontation on aérum,
exclusive 4 Candida,
e diagonstic wepse s Pobservalion discle s nacioseope qui moene des leyvures
bourgeonnantes rondes ou ovalaires.
Pour les champignons procéder & leur examen macroscopique et microscopique en vue de
leur identification,
o Test blastése :
Ce test permet de détecter la production de tubes germinatifs,
Incuber 1 ml de suspension de la souche de levure suspecte avec 1 ml de sérum humain
pendant 3 heures & 37°C,

* Lecture :

Observert au microscope entre lame et lamelle. Candida montre des tubes germinatifs,

qui sont minces et plus longs que les cellules méres. (Ciré in Lebres, 2002)



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

Qualité microbiologique o

Chapilre V


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

Chapifret Résultats et Discussions

Les résultats que nous avons obtenus durant notre compagne de prélévement entre le
mois de Mars et d"Avril est réalisé sur 3 sites de prélevements én 'occurrence de la digue
Rasfa, le bassin de Hammam Debagh et la piscine de "OPOW; nous a permiis d’obtenir les
différents diagrammes qui récapitulent notre tude.

1. Evolutfion de 1a température dans les sites de préldévement :

La mesure in sifu de la température nous a permis de constater que ce paramétre varie
entre une valeur minimale de 10° C dans la station 1 lars du prélévement du mois de mars, ef
une valeur maximale de 47° C dans la siation 2 et une valeur moyemne de 32 ° C dans la
station 3 pendant le mois d’avril. Ces températures sont dues principalement aux conditions
climatiques qui caractérisent la station 1 et sont considérées comme des valeurs normales pour
la saison et aux conditions des échauffements et de refroidissement qui caractérise les stations

2 et 3. (Fig. 18)

H Mars

& Avril

Temperature °C
{5
wh

sitel site2 site3 Stations

Figure 18 : Evolution de la température dans les sites de prélévements.
2. Evolution du pH dans les sites de prélévement 1

Pour les eaux de baignades le pH doit étre compris entre 6 ef 9 (Rodier, 1996), les
mesures réalisées, on données des valeurs comprise entre 5.3 et 7.5 avec une valeur max qui
a atteint les 7.5 dans la station 2 durant le mois de Avril et une valeur de 5.3 considére comme
minimale dans la station 1 durant le mois de Mars, Cette valeur du pH considéré comme un

pH acide est due probablement forte teneure et concentration de I'eau de Rasfa en rejets des
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eaux usées, les rejets industriels, les travaux agricoles. elles correspondent aussi aux valeurs

de pH anormales des eaux de baignades naturelles. (Fig. 19)

pH 5 15

7

¢ 2 Mars

& L Awril

4

3

2

1

0 A

sitel site2 site3 Station

Figure 19 : Evolution du pH dans les sites de prélévements,

3. La demande chimique en oxygéne (DCO):

Dans les conditions expérimentales définies par la méthodologie, la DCO correspond 4 la

teneure de J'ensemble des matiéres organiques alent un caractéres biodégradable ou non.

Les valeurs obtenues sont comprise entre 20 et (000 mg/1 d'Os, le site | est égale a 1000

mg/1 d'0; contient une quanfité trés important des matigres polluantes non biodégraduble.

1000 -

800 i Awvril
600

400

200 50 60

o - L 2 %
sitel sife2 site3 Station
Figure 20 : la variation La demande chimigue en oxygéne en fonction des sites de prélévement
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4. Les chlorures:

L’eau contient presque toujours des chlorures mais en proportion trés variables, leur

teneur augmente avec le degré de niinéralisation de I'eau.

L'cau de la station 1 n’est pas traitée mais leur alimentation du chlore est d’une fagon
naturellement continue (220 mg/l). Les ions de chlorures proviennent des lentilles argileuses

présentes dans les alluvions.

Pour I'eau de piscine doif &re normalement désinfecté et désinfectante, cela est
réciproque a la concentration du chlore enregistré dans les stations 2 et 3. Les teneurs
calculées dans ces derniéres stations sont identiques arrivées 4 248 mg/l, cette valeur n*a pas

dépassée la norme des eaux de baignades (250 mg/1).(Fig.21)

Cl (mg/)

250
200 E Ayril
150
100

50

0 -
sitel sife2 site3 Station

Figure 21: Ia variation de chlorure en fonction des sites de prélévement
3. Les nitrates:

Les nifrates proviennent des processus d'oxvdation biologique de toutes les formes

d'azote (azote organique, ammoniaque, nitrites,... etc.)

Les valeurs obtenues sont comprises entre de a 0.8 et 12 mg/1, ¢lles sont considérées

comme normale par rapport aux normes au niveau de station 1 et 2,

Les rejets des collectivités et occasionnellement de certaines industries (engrais) peuvent

concourir & l'enrichissement en nitrates dans la station 1 qui pent &tre aussi liée a l'utilisation

des fertilisants agricoles.
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On note un taux trés €levé de nitrate dans Ia station 3. qui synonyme de contamination de

cette eau par les urines de baigneurs. (Fig.22)

Nitrate (mg/l) 12
i
H As
0 Avril
8
]
4 2 08
sitel siteZ site3 Slalive

Figare 22: la variation de nitrate en fonction des sites de prélévement
6. Ammonium:

L'azote ammoniacal est souvent trouvé sous forme ionisée (NH,') ou non ionisée (NHs), il
peut avoir pour origine dans les eaux de baignades : la matiére végétale des cours d'eau. la

matiére organique animale ou humaines, les rejets industriels, les engrais, les urines. .. etc.

Sa presence est a rapprocher des autres éléments azotés identifiés dans l'eau comme les
nitrates et les nitrites.

Les résultats obtenus pour tous les sites sont sifués entre 0,11 et 0,31 mg/1 dNH,", il est
oxyde en nitrate par oxydation incomplete c'est pour ¢a les teneurs en nitrate augmentent.

NH* (mg)
035 0,31
0.28
0.3 - @ Awvril
0,25
0,2
0.15 0,11
0,1
005 |
/
0 < -
sitel site2 site3 Staton

Figure 23 : la variation de I"ammonium en fonefion des sites de prélévement
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7. Evaluation de la flore mésophile totale :

A cause de la richesse et la diversité de la microflore aquatique la détermination de la
flore mésophile totale dans les 3 stations, de prélévement nous a permis de constater un
nombre de microorganismes qui dépassent généralement les 300 UFC/ml dans les trois
stations @ 37 © C pendant le mois d’avril et varie entre 30 et 300 UFC/ml 2 22° C dans les

stations 1,2 et nul dans la station 3 pendant le mois mars . (Tab. 8)

Tableau 8 ; Evaluation du nembre de la flore mésophile totale dans les sites de prélévement.

Sitel Site2 Site3

FPrélévemeni 1 | Prélévement 2 | Prélévement 1 | Préléevement 2 | Prélévement 1 | Prélévement 2
2°C 247 +300 72 0 ] | 130
3rcC 136 +300 Une nappe +300 11 4300

8. Evaluation du nombre des coliformes totauy :

Le nombre des microorganismes coliformes fotaux est un parameétre trés important pour
estimer le degré de pollution d"un écosystéme aguatique et surtout pour déterminer 1’ origine

de la contamination,

Nous-avons conslale gue le nombre de coliformes toraux varte entre 11 bactéries/100 ml
et 14000 bactéries/100 ml qui représente une valeur maximale trouvée dans les stations 1 et
une valeur importante dans la station 2 est ceci durant le mois de Mars et Avril tandis que la
valeur minimale a été constatée durant le mois de Mars dans la station 3 (11 bactéries/100

ml),

Ce nombre de coliforme fotaux ést du a une pollution fécale qui a des origines multiples
comme les eaux usées, Iactivité agricole, d’éjeclion des animaux et les eaux de ruissellement
apres de fortes précipitations pour la digue de Rasfa. En ce qui concerne la station N° 2 le
nombre de coliformes calculé ne varie pas aussi et cela peut étre expliqué par le manque
d’hygiéne du bassin de refroidissement et de baignade. Par contre dans la Station N° 3 la
source unique de la pollution est causée par les baigneurs, et on peut noter aussi que le
traitement d’eau de piscine par des désinfectants autorisés joue un tble important dans

I"élimination des germes. (Fig. 24)
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Figure 24 : Evaluation du nombre de coliformes totanx dans les sites de prélévements.

9. Evaluation do nombre de coliformes thermotolérants :

Le nombre des germes coliformes fécaux est un indice complémentaire confirmatif de la

présence d '£. coli parmi les coliformes dénombré précédemment.

Le nombre des eoliformes fécanx varie entre 7 bactérie/100ml ef 14000 bactérie/100ml et

cette valeur maximale 2 été enregistré au nivéau de la station 1 durant le mois de Mars tandis

quo la valeor minimale a ¢ cnregistrée dans la station 3 pendact Te mwois " Aviil. Celle

contamination est due & une pollution d”origine fScale (eau usée,. ..ete.),

En constate aussi que le nombre des coliformes fécaux est inferieure & celui des

coliformes totaux. (Fig. 25)
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Figure 25 : Evaluation du nombre de coliformes thermotolérants dans les sites de prélévement,
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10. Evaluation du nombre de streptocoques fécaux :

Les streptocoques ue sout pas forcément associés qui sont témoignent d'une

contamination d’origing fécale récente,

Le graphe des streptocoques fécaux nous wonire que e nombre de germes appartenant 4
ce groupe bactérien varie entre 9 bactéries/100 ml et 14000 bactéries/100 mil.

La valeur maximale a ét¢ enregistrée au niveau de la station 1 durant le mois de Mars et
d’Avril ainsi que dans la station 2 durant les deux mois (1400 bactéries/100 ml). La valeur

minimale a ét€ notée dans la station 3 pendant le mois de Mars.

Cette forte présence de streptocoques fécaux est due 4 la contamination des eaux par une
pollution d’origine fécale causée principalement par des déjections animales et humaines en
plus de I'effet de ruissellement. (Fig. 26)
14000

14000
11000

=
1=
=
(=2
(=

10000 i@ Mars

8000 & Avril
6000
40006

sF bacfel'ief‘lﬂﬂryu

2000 1400 1400
, Q43
~ ' ﬁ eSS e

0 =

sitel site2 site3 Statinns

Figure 26 : Evaluation du nombre de streptocogues fécaux dans les sites de prélévement.
11, Evaluation du nombre des spores des anaérobies sulfito réducteurs :

La détermination des spores des bactéries anaérobies sulfito réducteurs est un indice de
pollution ancienne & cause de la résistance de leurs spores contrairement anx formes
vegetatives.

Nos résultats montrent la présence d’halo noire dans Ies tubes contenant le milieu VF
(viande foie) ce qui explique la présence de spore des anaérobies sulfito réductewr dans les

trois stations pendant le prélévement du mois d’avril et-dans la station 1 pendant le mois mars.
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Ces tesultats confirment la présence de germes résistant (sporulant) comme les

Clostridian considérés comme germes extrémement pathogénes. (Tab. 9)

Tableau 9 : Evaluation du nombre des spores des ASR dauns les sites de prélévement.

Sitel Site2 Site3
Prélevement | Prélévement | Préldvemeni | Prélévement | Prélévement | Prélévement
i 2 i 2 1 2
4 50 Culture 26 | Culmre 5
2D colonies/20 m! | colonies/20ml négative colonies/20m! negative ‘colonies/2Z0ml
N 11 Culture Culture Culwre Culture Cultire
ah colonies/20ml positive négative positive negative ‘positive.

12, Identifications complémentaires des bactéries :
12.1. Sur milien Chapman :
Sur le milieu Chapman les bactéries isolées ont les caractéristiques suivantes (Tab. 10)

Tableau 10 : Les différentes caractéristiques des colonies cultivées sur milien Chapman.

Forme des Coleration de Teste Test Mannitol |
eolonies ram catalase | staphylocoagulase | mobilité
Colonie Bombée,
lisse, 4 conteur
régulier, jaundire Cocei
Site 1 avec virage de la Gram + Positif (+) Positf (+) N

couleur du milieu | En grappe de
entourant les raisin
couloirs au jaune

brillant.

Colonie blanche

. ronde, réguliere; Gram + . )
Site _ _ Positif (+) Négatif (-)
bombée, lisse st | Cocel en amas -
brillante
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colonie blanche
ronde, réguliére, Gram + N +
Site3 | ) . | Positf (+) Négatif (-)
bombée, lissc et | Cocci en amas

brillante

12,2, Sur milien GNAB :

Apres culture des bactéries sur le milicn GNAB on a isolé des colonies qui possédent des

aspects différents selon le site d"échantillonnage. La réalisation d’une coloration de Gram et

des tests complémentaires (catalase et oxydase) ont permis de constater les aspects suivants.
(Tab, 11)

Tableau 11 : Les différentes caractéristiques des colonies cultivées sur milien GNAB.

_ Coloration de Teste Test
Forme des colonies _
Gram catalase oxydase
Petites colonies,
rondes, opaques,
sitel bunibses, vigimsuses, Coeet, Gram + 3 4
lisses et brillantes (de
| type S), pigmentéss en
Jaune clair:
Colonie bombé Bacille
Site2 mugqueuse filanfe sous Gram — + +
I"anse pigmentation
verte
Site3 / / / /



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

( _Eﬂjﬂ.ffﬁa ,-r k]

12.3. Sur milies Hectoen / SS / Mac Conkey :

Résultats et Discussions

Tableau 12 : Les différentes caractéristiques des colonies cultivées sur milieu

Hectoen/SS/ Mac Conkey.
Souche ) Colorstion de Test Teste
. i Forme des colonies _
bactérienne Gram catalase oxydase
Souchel Colonies saumon o
. _ Bagille
(88) moyenne. bombé, _ + -
_ ' Gram (-)
lisse.
Colonie sanmor,
Sitel Souche2 contour régulier, Bacille %
($S) grande, bombé, 4 Gram () )
centre noir.
Souche3 Colonie bleu vert Bacille +
(HC) a centre noir. Gram (-)
Colonie saumion, )
Souchel Bacille
_ moyenne, bombé, + -
(HC) . Gram (=)
- lisse.
Site2
) Colonie sanmon, Bagille
Sotuiche 2
, regulier, grande, Gram (+) +
(| '
' botihé,
~ Colonie 2 a3 mm de
Souchel . ‘ Coccobacille
Site3 diamétre, contour , + -
(Mck) ) Gram (-)
régulier, rose, type S,

12.4, Sur les milieux King A et King B:

Apres ensemencement sur le milien d’isolement spécifique au Psewdomonas les
milieux King A et King B on a isolé des colonies semblables dans les trois sites de
prélevement et I"examen macroscopique suivis de la coloration de Gram et des tests de
catalase et d’oxydase on a identifies les colonies suivantes (Tab, 13)

Tableau 13 : Les différentes caractéristiques des colouies cultivées sur milien King A King B

Aspect des colonies Espéce
King A King B
Preudomonas aeruginosa
Site2 + + '
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Fig.27 : Les colonies de S.aureus sur le milies Chapman. Fig.28 : Les colonies obtenues sur Ie milicu Hectoen et SS.

Fig.29 : Les colonies de 8. arizonae sur le milien Hectoen. Fig.30 : Les colonies de Pseudomonas sur le milien GNAB

Fig.31 t Bacille Gram (-). Fig. 32: Cocei em amas Gram (+),

Fig,33 : Les colonies de Clostridine ohtenues sur le miliey VE,
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Tablean 14 : Les difféventes caractéristiques des colonies cultivées sur milieu Sabanroud.

B Aspect macros&lpiq ue Aspeét ﬁicmscopique Espéce
| Les colonies ]
sont
granuleuses,
Blanchatre au Les tétes
kel début puis conidiennes, | Aspergillus
devient bisériées, SSp
jaunes, Le elobuleuses.
revers des
{ colonies est
incolore.
Site 2 } / /
, bombées, |
crémeuses, o ] Levires
blanchétres, Vallerpiils (Candida
lisses et bourgeonnante albicans)
brillantes
Diamétre ’
entre 2.8-3.6
cm pendant
Site3 Sjours. Les hyphes
couleur gris sont sepiées: le
| vers le noir. conidiophore | Penicillinm
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Clapiire 1

Résultats et Discussions

14, Résultats du profil biochimique des bactéries:

La réalisation d'un test biochimique est une étape trés importante pour identifier une

bactérie et pour cela on a utilisé des AP systémes afin d’identifier les espéces bactériennes

isolées au niveau des différents milieux de culture. Le tableau 15 résume les résultats obtenus.

Tableau 15 : Liste des bactéries identifient dans les différents milienx de cultures.

Api Staph

Api20E

- Luterobactei clodcae

e = Citrobacter freundii
Sitel _ i _
- Micrococeus ssp - Salmonella arizonae
L - Enterobacter cloacae
Site2 /
- Enterobacter aerogenes
Slie3 / - Escherichia colt
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Figure 34: Profile biochimigque de Enterobacter cloacae.

Figure 36 : Profile biochimique de salmonella arizonae.
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Chapitre 1 Résultats et Discussions

Figure 38: Profile biochimique de Fycherichia coli,
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Conclysion

Au'terme de ce travail nous pouvons conclure que ;

L objectif de notre étude physico-chimique et microbiologique est pour €valuer et vérifier

I*état de santé d*un écosystéme aquatique.

Notre analyse de la qualité des eaux de baignade de la région de Guelma pendant les
deux mois Mars et Avril, montre que cette derniére est soumise & plusicurs effets d'altération

et que le degré de la pollution biologique est important.

Les résultats des parameétres physico-chimiques mesurés au niveau des trois sites ont
montré des valeurs normales, tels que la température et la concentration en chlore. Quant 4 ;
aux valeurs do pH &t de la DCO dépassent les normes des saux de baignade a cause de
certains facteurs (les apports en eaux usées domestique et surtout les effluents industriels ainsi

que les eaux pluviales) an niveau de la premiére station.

Concemnant les ¢léments minéraux (Nitrate et Ammonium); on a constaté des
variations notables au niveau des stations 1 et 3, d’ou on en déduif une pollution chimigue
minime.

L’¢tude microbiologique réalisée (dénombrements et recherche de germes totaux,
coliformes totaux, coliformes fécaux, streptocoques fécaux) a permet de constater un degré
de contamination important dans les 3 statons. Les résultats ont révélé la présence des germes
de contamination fécale (. eoli, Citrabacter freudii, Enterobacter cloucae , Enterobacter
uerogenes). Nous avons isolé et identifié une variation importante de bactéries pathogénes,
telles que (Clostridium, Salmonella arizonae, Pseudomonas aeruginoza et Staphylococcus
aureus), On a noté¢ également I'existence de certaines espéces fongiques qui sont .

Penicillivan, Aspergillus, Candida albicans ; capable de causer des maladies graves.

Reste 4 signalé que, notre étude 4 révelé que la premiére station est plus polluée que
les 2 autres stations, 4 raison de 1"utilisation excessive des engrais chimiques et le pompage
intensif de l'eau par les riverains pour des fins agricoles influengant négativement sur la
physionomie, 'écologie et la qualité biologique de l'eau. Cette influence va fragiliser cet

écosysteme qui sy dégrade progressivement malgré son statut.

Malgré que, les stations 2 et 3 obéissent au systéme de filtration, renouvellement et
un traitement quotidien des eaux par des infectants autorisés (chlore, brome et I’ozone), on a

constaté une altération accentuée du point de vue microbiologique.
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JRrspectioe

Pour Ia santé et la sécurité des baigneurs et 4 [a lumiére des résultats obtenus nous
espérons que :

v les rejets polluants industriels et urbains doivent étre poursnivis, donc ils nécessitent
la mobilisation d’efforts concertés pour une réduction significative de 1" utilisation de
pesticides, d'engrais, la maiirise des épandageset I'installation des stations de

traitement des eaux usées (domestiques ou industrielles).

Auto-surveillance : Plusieurs fois par jour, la qualité de I’eau est suivie par le
responsable du bassin :( entretien, Lavages et vérifications de tous les sols doit étre

quotidiens, recyclage, filtration et désinfections des eaux).

Contréle sanitaire : La DDS effectue un controle de |'établissement : analyses
mensuelles (germes tests, substances toxiques) de I'eau, vérifications réguliéres des

installations et des locaux.

La qualité de Ieau et la propreté des installations : ¢’est 'affaire de tous | donc Une
honne hygiene individnelle est indispensable, Grace 4 des gestes simples. vous

pouvcz faciliter lo traitement de Ueau et Pentiétion Jes wsballslivie.
Les résultats sont obligatoirement affichés 4 I’entrée de I’établissement.
“+ En fin on demande aux responsables de la ville de Guelma d’ouvrir les pl's,cincs non

fonctiomnelles et la création d’autres, pour répondre au besoin de la population jeune.

Et pour empécher la baignade dans les lisux non autorisé.
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[ Anmnexe

1. Composition des milieux de culture en boites :
» Milieu de Chapman : (en g/l d*ean distillée)

Peptone bactériologique.. .........ccovoeeeevvierin 0 10
Extrait de viande de beeuf .. oo oo L0 ]
Chlorure de sodium ... oo wos oo e 15
Mannitol ... . i s e e e o L 10
Gougedephénol ... ............ .. ... ... ..0025
N | I
PH : 7,5 (environ)

»  Gélose Hectoen (en g/l d’eau distillée) :
Protose PepLone ... ... .o coviiinveioecoe venvsvvei e 12
Extrait de Jevure ... ..o coovniiniin e 3
Chlorure de sodium ... .....ooooon i 5
Thiosulfate de sodium ... L5
Sels BIAIES ... .o i e s el

Citrate de fer ammoniacal ...................occos s LS

i

SAlOINE <. o e ceet e o v et e e e e et e
Lactose .., oo s e s e e e e s 12
Saccharo8e ... .., oovveuee v ver e e e e e es 12
Fuschine acide ... ..,..ooooicoes o e 0,1
Bleu de bromothymol .............cccoveeen e 0,065
pH * 7.5 (environ)
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= Milieu de Mac Conkey : (en g/l d’ean distillée) :
Peptone bactériologique ... ... v 20
DeLE BIEFIPES - i:x coviee s vw v van waams scivza 202 2 b, LoD
Chlorure de Sodium ... ..o v v oS
LACTOBE ... cx cans vs i s 500 53 ssown wa vaw wwnme 2z 2z a2z 22 10
Rougeneufre ..........cocovnv v v e 2 0,03
Cristal violet ............ S 0,001

» Gélose S.8. (Salmanella-Shigella) (en g/l d’ean distillée)
PEPIONE ... ..oeioe i e v e s e it e e
Entraitde viande de beeuf ... ............coovie el S
Sels BilIaires ... ... .oovooeir e e e v 0 805
Citrate de soditm ... ..........ocoovvs e e 10
Thiosulfate de sodium ................ooociieien e ons 8.5
Citrate e feT ... ..ovvs e oo e e e ]
ROUZENEUTTE ... e e e e, 00025
Vertbrillant ... ... ... ... ... e, 000033
pH : 7,0 (environ)

*  Gélose TGEA (gélostryptone-glucose-exirait de levure) :

Teyptone ... ..ot i e v e e 3

GIICOSE: 1. co sv i 2220 2 222 2 0 ey o aes vn wensveens L

Extraif de levure ... oo cove o 258

GEBIOSE - o iox oo v v iien i s e e S B

Eav distillée .........ooooocveioo e o, 100 mi

pH= 17, autoclave 20 minute a4 120°C.
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l #  La gélose Sabouraud: (en g/l d’eau distiliée) :

Peptone chapoteaut ... ... ....ooooe oo 10g

2. Composition milieux de culture en tubes :

| BCPL : (bouillon lactose au pourpre de Bromocrésol) (en g/l d’eau distillée)

[ PEPIONE oo i. v o ves sumu vn i 25 55 2700025 055 58 s 0 eees noe I
Extrait de viande......... ..o oo tove i, 38
LAGHDSE - < cou can s wam s om0 230 457 225130 B e 2o e 22 a2 e ved] U
Pourpre bromoerésol. .. ...l L L. 25mg

Répartir en tubes et ajouter éventuellement une cloche de Durham PH=7 (autoclave 20min &
120°C)
VT : (Gélose viande foie) (en ¢/l d’cnu distillée) 1
Dxtralt viande fole ... .. . s e 5 o R
GlUCOSE. .. ..o s e e e et e e e 28
¥ 2o e T R U :
GEIOSE.. ..o e e e e e et et e e 12

= Milieu Clark et Lubs

Ce milieu serf a ["étude de deux réactions

s Reéaction de rouge de méthyle (RM) :
o Réaction de Voges-Proskauedr (VP).

Elles sont utilisées en particulier dans la différentiation des Entérobactériaceae (test
IMVIC : indole, RM, VP, citrate de Simmons).

3 Formule (g/l d’eau distiliée ) :
PepOne ... .o i e e D
Phosphate DIpOtassique ... ... ... o i cevmas vae vt e vvvnn s s i 3

GIUCOSE L. e v e i e e it e e esiiessieeiniin S PH 2 7.5 (€nviron)
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P =

* Eau peptonée exemple d’indole (en g/l d’eau distillée) :

Peptone exemiple d'indole .. .. ... ...

Chlorure de sodium .. oo oo oo o0
pH final=72

= Milieu de Litsky (en g/l d’eau distillée) :

10

PEPIORE. . iz v vt via varive san sine samin 53 0000%3 520 223 50 33 15 Bt wm Vet s

Glucﬁse wed wee sa i e r’n tis lecemmmee e ndied bidMSddEEESlanadbenans i diccadananna
Chlorure de soditm .. ..ot

Phosphate monopotassique ... iiiiiiiinn

Azothydrate de sodium .............

E‘lhy}-ViOl@t B e S @ R G baliEe 2% maa ake waaTadlis me bas mas #fas aSLIII0

pH final = 6,8 - 7

D

2.7
.03

¥

0,0005

= Milien mannitol - mobilité - nitrate (en g/l d’eau distillée) :

PEPIONE ... .o i e e e i

MU e POLIBUIITL oo e e cei s e e s 2

Rouge de phénol & 1% ....coooovovis oo e e

pH final : 8,1- 8,2

* Bouillon de Rothe (en g/l d’eau distillée) :

o Miliey simple concentration

PePlONe - b :x 2 12 22503 15 w0 cn o mes e mmmme simars oo smmnd
GIUEOSE . rui iz o s2t 50 1205 S0 i v s e e e e s s v

Chlorure de sodium .. oo oo oo oes oo

Phesphate bipotassique ...... .o oo

Phosphate monopotassique ... ... ........ ... .,

Azothydrate de sodinm ... ..o v

02¢g PH final= 6,8-7
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= Milieu double concentration
PEPIOTE s s 255 so cn vinnns v vae v v ws v 2z vz 522 2 55 4 e L
GlOCOSE ..o v e 10 g
Chlorure de sodimm .......ooicvee e i v 10 g
Phosphate bIpofassique ... ..........c e oovee 54 8
Phosphate monopotassique ... ....oovveiee o v 54 g
Azothydrate de sodium ...... ... i 04 g
PH final=6.8-7

4 Milieu au citrate de sodium (milien de Simmons) (en g/l d’ean distillée) :
Sulfate de magnésium .........ccocoveviiiiinie 0,2 8
Citrate de SOAIUM .. .........vvee v e 8
Chlorure de sodium ..........ccccvveiviie i 5 @
Phosphate d’ammoniom ................c....oeooeeee. 028
Phosphate d’ammonium monosodique ...................0.8 g
Blen de bromothymol ..........ccooeei e 00008 g
pH : 7.0 (environ)

4 Gélose T.8.1 (gélose glucose-lactose- saccharose- H,S) (en g/l d’ean distillée) :
Peptone ..o ol e a0 20
Extraitde viande .......... ....ccocoviieniiiiiiniiin 3 8
Extraitde levure ... ..o oo im0 3 8
Chlorure de sodium . ... . ... .58
Citrate de ferrique .......oocov o = i 03 g
Thiosulfate de sodium ... ..o ven .03 g
Lactose: .. .. . cuvni i mn s s i 5 S e 108
Saccharose .. ...oicc o v v im0

L O O -
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Ronpadaphénol . cuomsimasssiansessacin: q.c

Agar Pde ma b i ea e ime maa en'i da b alleiiee bie Bes pae sa s @ ba e Ee oald 4l ..-].'2 g

3. Les réactifs utilisés
* Réactif rouge de méthyle (RM) :

Rouge de méthyle .................ooocoie s 00,58
Alcool 860° . s i e e 100m]
*  Réactif de Vosges Proskauer (VP) :
Pour la recherche de I"acétoine :
d VP1:
Hydroxyde de potassium .......c... ..o oove ... 40g
Eaudistillée ... ....oooooooviiv i v o ... 100 ml
+ VP2:
Alphanaphtol ... ..o b
FEthann| ee e ee nin o esling g 00 e LOQDE
= Réactif de Kowacks:
La mise en évidence de la production d*indole -
Paradimmethylaminobenzaldéhyde ............ .......5g
Aleoolamylique ........oeeciie i 75
= Réactif de TDA :
Pour la recherche du tryptophane désaminase
Peptonede fer ...........cooovviieiiiiini i34 8
Eau distillée .........cc.oooviieieie s oo e oo 100ml (institut Pasteur, 1978).
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.

4. Les colorants :

= Violet de gentiane ;

Violet de gentiane ,.........ooooeeee oo e s s s
Ethanol 490 % ......ooo oo vvvii e e e
Phénol . . o e

Bawdistillée . oo el

* Lugol:

TOAE ci: s civm vt dm e be o o amiaes e s e v vers e

lg

lodure de potassium .. ... ... ... et es 2g

Eaudistillée ... ..ooococovi i oo v i e

= Fushine:

Fushine basique ........o..ooo oo oL

Alcool gthyligpe ... ... oo inins s w22 e,

Phénol . ..o i s

4. Les produits chimiques :
= Solution du suliate d’argent ;

Sulfate d’argent cristallisée .. ... .......
Acide sulfurique (d=1.84)qs.q........

= Solution de dichromate de po

Dichromate de potassium (séche 2 heures 4 110 ¢°),.12.2588 g

EBaudistillé gisq . oo in sonvn e e

= Solution de sulfate de fer et d

300 ml

~..lg
... 100 ml

S .
o 100 M1

N -
v 1000 ml

tassiom 0.25 N :

wer . 1000 mi

*ammonium 0.25 N (sel de mohr) :

Sulfate de fer et d’ammonium ... .......... ... 98¢

Acide sulfurique (d=1.84) ..............

i 220 ml

Faudistillée g.5.q ..o oo o 1000 ml
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Le tifre de cette solution doit étre vérifié tous les jours
s Solution de féroien :
L 10 phénanthroling ... ...... oo coivioi e ves i cevviennn . 1,458 g
Sulfate de fer ... ven v i e o e e e 000 00.695 @
Bau distillée 5.0 .0 ovv v oe cor e e e e e e e 1000 ml
*  Réactif de Nessler :
Todure de potassium ..o oivisvevmnieves e e 30 @
Bichlorure de mercure ..................c..c..oevenoe... ... SOlUtion saturée q.s
Solution d*hydroxyde de sodium 9N ... ....................400 ml

= Solution d’hydroxydde de sodium et de tartrate double de sodium et de
potassiom :

Hydroxyde de sodium ... .o 400 g
Tartrate double de sodium et de potassivm ... .......60 g
Bau distillés «.. oo e -G S, g 1000 ml
Faire dissoudre les sels dans de ["eau.

Laisser refroidir et compldte 4 1000 il

A conserver dans un flacon polyéthyléne
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‘Tableau 16 : Table de NPP (Rodier 2009),

Nombre caractéristigne

Nombre de cellules

3 tubes

3 tubes

de 10 ml de 1ml

3 tubes
de 0.1 ml

NPP dans 100 ml

0

~I| | o) oy wa|w

—
—

L~

11

15

16

14

20

15

20

30

20

30

35

40

30

35

40

25

40

65

45

75

115

160
95

150

200

300

250

450

1100

G L 00 I D 00 0D 0 | e |t | e tad | S | U] Lo ha | o NI G| B | B B |2 N'f\}l\Jl'\Jv—-;—-ih—Al—n_n—ln—nl-_.Dc-og

1

1

2
0
0
0
I
!

2
2
3
0
0
0
1

I

1

2
2
2
2
3
3
3
0
0
0
1

1
1

1

2
2
2
3
3
3
3

LI =) S| [ — [ O s [ | e [ O] b = | | 13— O ] | D] N || S| 13 =IO O = SN~ S| O — | S =

1400
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Tableau 17 : Tableau de lecture de I’APi 20E (Cité in Amor Abda, 2009).

7 | | RESULTATS
micro tube SUBSTRAT REACTIONS/ENZYME
NEGATIVE POSITIVE
ONPG ;ﬁ?{;ﬁ;ﬁiﬁfﬁnn_ beta-galactosidase incolore jaune
ADH argihing arginine dés hydralase jaune rouge / orange
LDC lysing lysine décarboxylase jaune ‘orange
‘oDC ornithine ornithine décarboxylases jaune rouge / orange
[CIT sodium vitrate Utilisation de citrate vert bleu-vert/ bleu
H,S Thiosulfate de sodium production d H,S incolore noir
LRE urée uréase jaune rouge/ orange
TDA tryptophane trvptophane désaminase jaune fotr
IND tryptophane production d’indole incolore tose
VP1+VP2/10(5)
[VP] Pyruvate de sodium Production d’acétoine
incolore rose/rouge
LGELL | oo g cisban | 8900725 Coipont i | gt v
GLU glucose fermentation/oxydation bleu / Dleu-vert jaune/ vert jaune
MAN mannifol fermentation/oxydation bleu/ bleu-vert Jaune
INO inositol fermentation/oxydation bleu / blsu-vert jaune
SOR sorbitol fermentation/oxydation bleu / bleu-vert Jaune
RHA thammose fermentation/oxydation bleu / bleu-yert Jaune
SAC SUCTOSE fermentation/oxydation bleu / bleu-vert jaune
MEL melibiose fermentation/oxydation bleu / blen-vert jaune
AMY amygdalin fermentation/oxydation hleu / bleu-vert jaune
ARA arabinose fermentation/oxydation bleu / blep-vert jaune
NO-NO; | GLU tube prodsation te NG, NIT 1+ NIT2 2-3min
reduction N gas e Stiige
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Tableau 18 : Tablean de lecture de PAPi Staph (Ciéé in Amor. 2009).

RESULTATS
Tests SUBSTRAT Caractére recherché
NEGATIVE POSITIVE
0 Aucun Témoin négatif Rouge -
GLU D-glucose Témoin positif
FRU D-fructose
MNE D-mannose
MAL Maltose
LAC Lactose Rojige jaune
TRE D-tréhalose o
Acidification a partir dis
MAN D=manmnito) carbohydrate
LT XKylital
MEL D-melibiose
o g T NIT |+ NIT 34 10 ma
NIT Nitrate de potassium Reductlon'ﬁt?s itrates en
itrites Incolore / rose Rouge
B Z¥ M A N B 2 10 mn
PAL B-naphty! aC phosphate Phosphatase alcaline 7
Jaune vialet
_ Productian d'acetyl VL VP2 18 mn
VP Pyruvate de sodum
méthyl-carbanyl Incolore / rose Violet / rose
RAF Raffinose
XYL Xvlose
— Acidification . partir du
C ~ o - . -
SA Saccharose sarbeiydiate Rouge Jaune
MDG a-méthyl-D-glucosamine
NAG N-geetyl-glucosaming
ADH Arginine Arginine dihydrolase Taune Orange / rouge
URE | Urée Urease Jaupe Rouge / violet
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Tableau 19 : Normes fixés pour les eaux de baignades naturelles. (Cité in Robert.1999).

Paramétre Guide Impérative
Coliformes totaux / 100 ml 500 10 000
Coliformes thermotolérants / 100 ml 100 2000
Streptocoques fécaux / 100 ml 100 -
Salmonelles /11 - 0
Enterovirus PFU/ 101 - 0

Tableau 20 : Normies fixés pour les eaux des piscines. (Cité in Robert.1999).

Paramétre Norme
Bactéries aérobies revivifiables a 37 °C /1 ml <100
Coliformes totaux / 100 m] <10
Coliformes fécaux / 100 ml Absence
Germes pathogenes.
Notanument Absence

Staphylocoques pathogenes / 100 inl

Tableau 21 : Norme en nitrate. (Mevzoug. 2009).

Teneurs en nitrate (NO3) mg/l

Qualité des eaux

<10 Bonne
10<NO; <20 Moyenne avec signe de pollution
20<NO; <40 Polluée avec une pollution nette

=40

La pollution est imporante
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(Resume

Guelma est une yille non cétiére i climat ride. Eile a besoin de moyenne de loisir et de
rafraichissement ; mas, elle posséde un nombre trés limité de piscines.
Suite a cette carence, Ia population jeune fréquente des lieux de baignades naturelles et

non autoris¢ (site de Rasfa, Barrage, le cours d’eau d’Qued Seybouse).

Ces baignades non contrélées peuvent étre des sources de contamination de maladies

hydriques trés importantes.

Dans une contribution a I’étude de la détermination de ia qualité microbiologique des
caux de baignade de la région de Guelma : Rasfa, bassin de complexe de Hammam Debagh

et piscine de "OPOW, pendant les mois de Mars et d”Ayril 2012 rious avons observé que ;.

Le nombre de bactérie indicatrices de contamination fécale est plus élevé dans les sites

étudieés ; se qui nous a amené a les classer impropres 4 Ia baignade.

Du point de vue microbiologique, nous avons isolé et identifié des germes de
contamination fécale (£ coli Citrobacier freudii, Enterobacter cloacae, Enterobacter
aerogenes). Nos résultats ont réveélé aussi la présence de bactéries pathogénes spécifiques,
telley que : Clostridium, Salmonclla arizonae, Pseudomonis wer nginusu ef Stuplhodocucecuy
aures, on note cgalement que nous avons 1solé certains nomhres d’especes fongiques

(Fenicillium, Aspergillus, Candida albicans),

En fin; la réalisation des piscines qui respectent les normes des eaux de baignade est le
seul moyen efficace pour limiter les maladies & transmission hydriques et la sécurité des

baigneurs.

Mots clés: Eau de baignade, germes de contamindtion fécale, normes. maladies 2

transmission hydrique.
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State Guelma City is landlocked with a tough enyironment, it needs to entertainment and cooling
is that it contains a limited number of swimming pools,

According to this lack of tum young people into the natural bathing areas are illegal
(Alrsfah, dams, Wade Sibus), If these can swim undisciplined to bé very important source of
diseases transmitied through water.

To study and determine the microbiological quality of bathing water in the area of Guelma
on three stations: Alrsfah. the bathroom in Debagh tourist complex, swimming poo) half
Olympic of the state during March and April so We have noticed:

That the number of fecal bacteria is the highest indicator in the study sites, which lead us to
be classified unfit for swimming, and of the miicrobiological point of view, we have to isolate
and identify bacteria from fecal contamination such as:

E. colli, Citrobacter freudii, Enterobacter cloacae, Enterobacter aerogenes

Our results also revealed the presence of bacteria that cause certain diseases, such as:
Clostridium, Salmonella arizonae, Pseudomonas aeruginosa and Staphylococcus aurens.
Also we were able to isolate a certain munber of fingi such as-
Penieillium, Aspergillus, Cundida albicans.

[n the end we say that the creation of water pools respect the rules of swimming is the most
effective solution to reduce the transmission of diseases by water and ensure the safety swimmer.

Keywords: bath water, bacteria from fecal contamination, standards, water-borne diseases.
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E. coli, Citrobacter freudii, Enterobacter cloacae, Enterobacter aergenes.
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