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Résumé

L’objectif de notre travail était d’évaluer la qualité microbiologique de 1’eau potable.
Dans ce but des analyses bactériologiques ont été réalisées sur cinq prélévements en
suivant le réseau d’alimentation Tachekranet, les deux premiers ¢échantillons
concernent la source elle-méme et le forage qui alimente le réservoir puis trois
prélevements aléatoires ont été effectués dans le but de contrdler la qualité de I’eau
qui arrive aux consommateurs. Nos résultats ont révélé 1’absence des coliformes
totaux et fécaux, des streptocoques totaux et fécaux, des Clostridium sulfito-
réducteurs ainsi que les salmonelles dans tous les échantillons.Par ailleurs, on a
détecté¢ la présence de Pasteurella pneumotropica dans 1’échantillon (E1). Ces
analyses ont montré que les échantillons analysés destinés a la consommation
humaine présentent une bonne qualité bactériologique et répondent aux critéres de

potabilité décrites par les normes nationales et internationales.

Mot clés :qualité microbiologique, eau potable, forage Tachekranet, Khenchela.



Abstract

The objective of our work consists of assessing the microbiological quality of
drinking water. For this purpose bacteriological analyzes were carried out on five
samples following the Tachekranet supply network, the first two samples concern the
source itself and the borehole that supplies the reservoir, then three random samp les
were taken in order to control the quality of water intended for consumers. Our results
revealed the absence of total and fecal coliforms, total and fecal Streptococci,
Clostridium sulfite-reducing agents and Salmonella in all samples. However, the
presence of Pasteurella pneumotropica was detected in the sample (E1). These
analyzes showed that the analyzed samples intended for human consumption present a
good bacteriological quality and compatible with the potability properties described

by national and international standards

Keywords: microbiological quality, drinking water, Tachekranet borehole,

Khenchela.



Walf ua
Jﬁ;"" \Juﬁ)g._u FUNy UEJUb \C)Jg_a \\Lcjg\‘!g_a chg_'q 03! Ut("d Vs uw@ UG}.J’B ‘JEQ“HJJ*GJJJGQE
UM‘{)@'JJJG@T’ &JG t?w &au\‘—‘ d\q&'& Jufnq&\'& \‘Uedh Q\Jné)\d&g s icﬁ \)d tawu a0 U?U”t Mo g UCJ\U ¢
un iésc_\ W& gl g digld a0 icd plEB 7 93 Wagle Wa szod Jautoldsy
Streptocoques  «Coliformes totauxs Coliformesfécaux — ey @iz g3 sz
didd @ Mg gy sz ssSalmonelles sClostridimsulfitoreducteurs<fécaux  stotaux
DEL( dg \ggi® Pasteurella pneumotropica
iﬁ:a‘)& oo \JJCJdYQ iu U&gu\&_\ U{ﬁ s UC‘J@JD‘ )Uetuam'& J\debﬂs UU:JL.S Lﬁﬁe C):é g.i\d)‘g}J}Gg& ngﬁ
34 vag g BB 1 Naguasua glse) i Nag s Vshays sle slgs

\Mde\& Uad\i\cgs; UG}.J’B Uﬁ;éb}.\”bcé’é ¢ aglo Wy ¢ Al Aol < tuuﬁj’é



Table des matiéres

Introduction......... ..o i e 01
Synthése bibliographique

Chapitre I : Généralités sur les eaux

[.Définition de I’eau .......co.oiiii i 03
IL Propriétés de Iau ........oooiiiieiiii e 03
IT . 1.Propriétés organoleptiques. ........ouvvienieiiiiit i, 03

IL .1 1A COUlRUL. ..o 03

II.1.2. Laflaveur et 'odeur..........coooiiiiiiii e 03

I1.2. Propriétés physicochimiques de ’'eau...............coooeiiiiiiiiiiiiiin.. 04
I1.2.1.Parametres phySiqUes. ......covveieiiiiiiee it 04

A Latemperature.........oovuiiiiiiii e 04

b. Potentiel d’hydrogene.............cooiiiiiiiiii 04

c. La conductivité €lectrique..........ooovviiiiiiiiiiii e, 04

d. Laturbidité. ... ..o 04

I1.2.2.Les propriét€s Chimiques..........oveieiiieiniiiiiiiiieiiieaineennnnn. 04

A, OXYZENE AISSOUS. ..ttt ettt et ae et ee e eneeanaas 04

b. Chlorures (S€IS)......oovuiiiii i e 05

c. La maticre organique diSSOUte..........ccovviviriieiiiiiianiieannnns 05

d. Le phosphore. ..o 05

€. Le POtaSSIUM. ...ttt e e e e e e 05

folecarbone. .. ..oouoiuiiii e, 05

g. Les Matieres en SUSPENSION. .....oueiuuienienteieeieeiaieanaanaanns. 06

I1.2.3. Parametres globauX..........covviiiiiiiiiii e, 06

a. La demande chimique en oxygene (DCO)..............cooeeeiinii.s 06

b. la demande biochimique en oxygeéne (DBOS)..............c.eeeet. 06

c. Labiodégradabilité.............ccoooiiiiiiiii 06

I1.3. Les ¢léments traces métalliques.........ccoovuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 06

|00 B ) o] (e A< | 07
IV. Les sources d’eau potable..........ocooiiiiiiiiii e 07
IV.1. Les eaux superficielles..........oooiiiiiiiiiii e, 07
IV.2. L7€aU SOULETTAING. . ... e ueeeeet ettt ee et ettt e 07

IV.2.1. Les nappes d’eau SOULeITAINE. ... ...ouveenreeienieieineeeaaneananns. 07



IV.2. 2. 7aqUifRre. .. e 08

IV.3.Principales différences entres eaux de surfaces et eaux souterraines ........ 08
Chapitre I : Microbiologie de I’eau

L. Nature des bactéries présentes dans ’eau............coooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinen... 10

I.1. Les bactéries autochtones (originaires)

L[.2. les bactéries eaux rouges et ferrugineuses..........ceveeeeveiiiiiiiinnieiennn. 10

I.2. 1. Les bactéries du genre Sphaerotilus-Leptothrix......................... 10

1.2.2.Les Sphaerotilus, les Leptothrixet les Crenothrix...................... 10

L.3. Bactéries sulfitoréductriCes. .. .. ..ooevuiuiiiiiiiii e 10

II. Les germes responsables de contamination des eaux potables...................... 11
0 B B DS o Tt 3§ [ T 11

0 B T 4 1 (S PP 11

|0 B0 BT o (0] (010 11 {1 11

I1.4. Les helminthes. ........o.oouiiiiiiii e, 12

ILS. Les Champignons. .......ouuieiiniiiit et e eae e 12

II1. Les indicateurs microbiologiques de I’eau..............coooiiiiiiiiiiiiiiiiinnins, 12
II.1. Les coliformes totauX.........ovueieiieiieiii i 13
II1.2. Les coliformes fécauX...........ooiiiiiiiiiiiiiiiii e 13
II1.3. Les streptocoques fECaUX. .. ..ouiitii i 13
1I1.4. Clostridium perfringens et autres Clostridiumsulfito-réducteurs.......... 14

IV. Pollution de D au.........o.oiiiiii e 14
IV.1. Origine de pollution............cooieiiiiiiii e 14
IV.1.1. La pollution industrielle...............cooiiiiiiiiiiii e, 14

IV.1.2. Pollution naturelle. ..............cooviiiiiiiiiiiiiii e 14

IV.1.3. La pollution agricole .............ccooeeeiiiiiiiiiiii i 14

IV.1.4. La pollution domestique ..........cooevvuiiiiiiiiiiiiiinnieeennenn, 15

IV.2. 188 CAUX USEES ....eerntititeteit ettt et et et 15

V. Traitement des eaux potables .............cooiiiiiiiiiiii e 15
V.1. Les étapes du traitement de I’eau ............ccooviiiiiiiiiiiiiiiiieen, 15
V.1.1. Dégrillage et tamiSage. ........ouvevuereaneeitanieiieaeaieaneeeannannn, 15

AV B )4 Y £ 1310 ) s 15

V. 1.3, Clarification. .. .....euein it 16

V. 1A DESINTECTION ...ttt e 16



AV B TN 1< 5 1 1215 (o) 16

V.1.6. AUtres trait@mMents. . ...o.uuuettintett ittt e e 16

V1. Les maladies a transmission hydrique.............c.oooviiiiiiiiiiiiiiiiii e, 16
VIL1. Qu’est-ce qu’une maladie liée a 'eau..................ooeiiiiiiiiiiiiinn, 16
VI.2. Les agents des maladies hydriques.............ccoovveviiiiiiiiiiiiiinann... 17
VI2.1. Les bacteries.....ooueuuiniieiieiii e 17

VI1.2.1.1. Bactéries entérotoXinOgenes ............oveeereenneeenneennnns 17

a. Escherichia coli entérotoXinogenes............covveuveenneennnn. 17

b. vibriocholerae ................ccccoiiiiiiiiiiiiiii 17

C. ACTOMONGAS ... ... e ettt e e e e e e e e 1T
VI.2.1.2. Bactéries entéroinvasiVes .........ceueeereneeneenennennennnnns 18
a. Salmonelle ..o 18
b. Shigella...............ooooeieiiii e e 18
c. Campylobacter................cccceeoeiiiiieiiieeeiieeeeeieeieeeeeeee e, 18
d. Yersinia enterocolitic... .............ccocceviviiievnevciieeveeveeee. 19

V1.2.1.3. Autres especes responsables .......ccccceevvviieeniieneeannan. 19

AV B BT 1y 19
VI1.2.2.1. Le virus de la poliomyélite .................cooiiiiiiiii., 19
VI2.2.2. ROtAVIIUS . . .o eeeeee ettt e, 19
VI2.2.3. AdEnOVITUS. ...t 19
VI1.2.2.4.Virus de Norwalk..........c.cooiiiiiiiiii 20
V1.2.2.5.Virus responsables des hépatites........................eeee. 20
a. Virus de I'hépatite A.......cooiiiiiiii e 20
b.Virus de I'hépatite E............ooiiiiii i, 20
c. Virusde I'hépatite C........ocoviiiiiiiiiiiii e, 20
Partie expérimentale : Matériel et méthodes
I. Présentation de la zone d’étude. ... 21
ILEChantillonnage. .........oonuiineii i e e et e eeaens 22
I.1. Localisation des sites de prélévement................cooovveiiiiiiiiiinnnnn... 22
I1.2. Mode de prélevement. ... ....co.oiuiiuiiiiiii i, 24
I1.3. Transport et conservation des échantillons.....................cooiinn. 24
IL.Protocol expérimental..............ooiiiiiiiiii e, 24

III.1. Préparation des dilutions décimales



II1.2. Recherche de la flore totale aérobie mésophile (FTAM).................... 25
II1.3.Dénombrement des coliformes totaux et fécaux......................oeeneen. 26
IT1.4. Recherche des Streptocoques fécaux en milieu liquide...................... 27

II1.5. Recherche et dénombrement des spores de Clostridiumsulfito-

TEAUCTEULS. . ..ttt ettt e e e e e e e e e e 27
IT1.6. Recherche des germes pathogenes.............coovviiiiiiiiiiiiiiiiie e, 28
I11.6.1. Recherche des staphylocoques.........c.ocoeevviiiiiiiiiiiiiienn. .. 28

II1.6.2. Recherche des salmonelles..............ccoooiiiiiiiiiiii, 29

I11.6.3. Recherche d’autres bactéries a Gram négatif......................... 29

Partie expérimentale : Résultats et discussion

LRESUIALS. . ... 33
I.1. La flore totale aérobie mésophile................cooiiiiiiiiiiiiiiiiii . 33

L2, Les COLfOrmES. .....vuieei e 34
[.2.1. Les coliformes totauX........ooueueiuiinineiiiiiiiieieeieeeee 34

1.2.2. Les coliformes fécauX............ccoiiiiiiiiiiiiiiiiie, 34

1.3, Les streptocoques fecauX........o.oveviiiiiiiiiiii i, 35

L.4. Les Clostridiumsulfito-réducteurs. ............coiiuiiiiiiiiiiiiiiiia 35

I.5. Les germes pathogenes. .......oovivuiiniiiiiiii i, 36
I.5.1. Les staphyloCOqUes........ooviieiiiiiiii e, 36

[.5.2. Les salmonelles. .........cocooeiiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 30

1.5.3. Recherches d’autres germes pathogenes.....................oeenen. 37

IL DISCUSSION. .. ettt e e e e et 40
I.1. La flore totale aérobie mésophile...............coviiiiiiiiiiiiii i, 40
I1.2.Les coliformes totaux et fécaux.............coooiiiiiiiiiiiiiii, 40

I1.3. Les streptocoques totaUX. .....ueeeneieeiie et eree e eeee e 42

I1.4. Les Clostridiums sulfito-réducteurs................cooiiiiiiiiiiiiiiiiiina 43

ILS Les salmonelles. . ....o..oniieoi e 44

I1.6. Germe pathogeéne différents................ooiiiiiiiiiiiiiii e, 44
CONCIUSION. . . 46

Références bibliographique

Annexes



Liste des abréviations Ph

: potentiel hydrogéne. f°

ou fH’ : degrés francais

MDO : matiere organique dissoute

COP : carbone organique particulaire

CIP : carbone inorganique particulaire
CID : carbone inorganique dissous

COD : carbone organique dissous.

MES : maticres en suspension

DCO : demande chimique en oxygene
DBOS5 : demande biochimique en oxygeéne
ETM : ¢léments traces métalliques

OMS : organisation mondiale de la santé
ECET : Escherichia coli entérotoxinogeéne
LT :entérotoxines thermolabiles

ST : entérotoxines thermosensible

LPS : lipopolysaccharide

NPP : nombre le plus probable MPN

: Most Probable Number TGEA:

Gélose tryptone glucose Agar

Bcepl :bouillon lactose au bromocrésol pourpre
D/C : double concentration

S/C : simple concentration

SS : milieu salmonelle shigelle

ADE : Algérie des eaux



Liste des figures

Liste des figures

N° | Titre Page

1 |situation de réservoir Tachekranet et des batiments rue fringuel par 21
rapport le forage Tachekranet

2 23
photos de lieu de fourrage et le prélévement d'échantillons

3 |tuve 28

4 |Quelques manipulations lors de I’analyse de I’eau 30

5 |étapes d’ensemencement de la galerie API 20F 31

6 |interprétation du virage des couleurs apres I’ajout des réactifs 32

7 |Résultats négatifs de la FTAM sur gélose TGEA 33

8 |Résultat négatif de la croissance des coliformes fécaux sur bouillon 34
BCPL.

9 |Résultat négatif des streptocoques totaux sur bouillon Rothe 35

10 pltat négatif des staphylocoques sur gélose Baird Parker 36

11 |Résultat positif pour la recherche des germes pathogénes sur gélose HK 37
pour El

12 [Photos des résultats de la GalerieAPI 20" 39

13 |Résultats du dénombrement de la FTAM dans I’eau potable 40

14 |Résultats de dénombrement des Coliformes totaux dans 1’eau potable 41

15 |Résultats de dénombrement des Coliformes fécaux dans les échantillons 42
analysés

16 |Résultats de dénombrement des Streptocoques fécaux dans 1’eau potable | 43

17 |Résultats de dénombrement des Clostridiumsulfito-réducteurs dans ’eau | 43
potable

18 |sultats de la recherche des Salmonelles dans I’eau potable 44




Liste des tableaux

Liste des tableaux

N° TITRE Page

1 [Principales différences entres eaux de surfaces et eaux souterraines 09

2 |Protozoaires d’origine hydrique 12

3 |Lieu et heure des prélévements 22

4 |Dénombrement de la FTAM dans les cinq échantillons analysés 33

5 | Résultats de dénombrement des coliformes totaux pour les cinq 34
¢échantillons analysés

6 | Résultats de la recherche des Clostridiumsulfito-réducteurs pour les cinq | 35
¢chantillons sur Gélose viande foie

7 | Résultats de la recherche des salmonelles pour les cinq échantillons sur | 36
Géloses SS et HK

8 | Résultats de la recherche des germes pathogeénes pour les cingq 37
échantillons sur gélose SS et HK

9 | Les résultats de test API 20E 38




Introduction

Introduction

L’eau est un ¢lément essentiel a la vie. Elle représente le substrat fondamental des
activités biologiques et le constituant le plus important des étres vivants (70 % de leurs poids

en moyenne) (Michard, 2002).

Elle recouvre plus d’un tiers de la planete et représente une masse colossale
de 1,5.10" Kt, dont plus de 97% sont mobilisées dans les océans et les mers. Les eaux de
surface de lacs et des cours d’eau ne représentent donc qu’un volume relativement trés réduit
mais elles ont un role majeur car c’est la fraction accessible aux besoins de I’Homme. Elle
permet aussi le transport des substances solubles et en suspension entre les différents

écosystemes de la planete (Bousseboua, 2002).

Cependant, ces ressources en eau douce sont exposées a diverses pollutions d’origine
multiples : industrielle, urbaine et agricole, générant des dommages pour ’homme et pour son
environnement (la faune et la flore). Cette pollution signifie la présence d’une substance ou
des micro-organismes au-delda d’un seuil pour lequel des conséquences négatives sont

susceptibles de se produire (Ramade, 2000).

L'organisation mondiale de la santé estime que 80%des maladies qui touchent la
population mondiale sont directement associées a 1’eau, on retrouve ainsi en permanence 400
millions de personnes atteintes de gastroentérite, 200 millions, de schistosomiase
(bilharziose), 160 millions de paludisme et 300 millions d'onchocercose. On considere par
ailleurs que les eaux polluées sont responsables de 50% des cas de mortalité¢ infantile.

(Desjardins, 1990).

Par conséquent, I’eau doit subir un contrdle pour assurer sa qualité physicochimique,
organoleptique bien que microbiologique avant qu’elle arrive aux consommateurs soit comme
eau de bouteille ou de robinet. Ces caractéres doivent répondre aux directives de ’OMS.
Cette derniere signale que pres de 25 millions de personnes décédent chaque année du fait de

la consommation d’eau contaminée dans les pays en voie de développement (Diop, 2006).

Dans cette optique, nous nous sommes fixées 1’objectif de contribuer a 1’évaluation de
la qualité bactériologique des eaux des sources et des fourrages dans la wilaya de khenchela,

notre étude comprend deux partie : une synthése bibliographique et une partie expérimentale.



Introduction

La partie bibliographique repose sur deux chapitres: le premier porte sur des
généralités sur 1’eau, tandis que le deuxieme s’intéresse a 1’étude de la microbiologie de

I’eau et les maladies a transmission hydrique.

La partie expérimentale comporte une présentation de la zone d’étude, le matériel et
les méthodes nécessaires pour effectuer les analyses bactériologiques, puis les principaux
résultats et leur discussion par rapport aux travaux antérieurs. Enfin on a conclu notre travail

par une conclusion générale et des perspectives.



Synthése bibliographique Chapitre I : Généralités sur I’eau

Chapitre I : généralités sur I’eau
I. Définition de I’eau

L’eau est un liquide incolore, inodore et insipide. C’est un corps composé résultant de
la fusion de trois volumes : deux d’hydrogene et un d’oxygene sous la forme chimique H>O.
Sa température d’ébullition est de 100 C° et se solidifie a 0C°. Les eaux naturelles tiennent en
solution des gaz, des sels en suspension, des poussicres et des microbes pathogenes (Haslay
et al., 1993).

On entend par eau de consommation humaine toute eau destinée a :

v' la boisson et aux usages domestiques ;
v la fabrication des boissons gazeuses et de la glace ;
v' la préparation au conditionnement et a la conservation de toutes denrées alimentaire.

(Journal officiel, 2005).

II. Propriétés de I’eau

II.1. Propriétés organoleptiques
Ces caracteres sont appréci€s par les sens, essentiellement, la vue, le gout et ’odorat.
La détermination de ces parametres est subjective car elle fait appel aux sens qui se différent

d’un individu a un autre.

II .1.1. La couleur

L’eau a une couleur dite varie ou réelle lorsqu’elle est due aux seules substances en
solution. Elle est dite apparente quand les substances en suspension y ajoutent leur propre
couleur (Rodier, 2003). Ce paramétre est mesuré au laboratoire par colorimétrie ou

photométrie.

II .1.2. La flaveur et ’odeur
L’eau ne doit présenter aucune saveur soit aromatique ou désagréable ainsi qu’elle
doit inodore. Toute odeur est un indicateur de pollution ou de présence de matieres

organiques en décomposition (Rodier, 2003).
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II.2. Propriétés physicochimiques de I’eau
I1.2.1. Paramétres physiques

a. La température
La température des eaux est liée d’une part, aux variations saisonnieres et journaliéres
de la température ambiante et d’autre part, aux rejets des activités anthropiques (eaux de
refroidissement). Sa perturbation peut influencer la vie aquatique (pollution thermique), en
effet plus la température de I’eau s’éléve, plus sa quantité maximum d’oxygene dissous
diminue. Elle joue un réle important dans les processus bactériens comme la nitrification et la

dénitrification. (Maie et al., 2007).

b. Potentiel d’Hydrogene
Le pH n’a qu’un effet direct sur la survie et le transport des microorganismes
pathogenes(Marsily, 1995).L’effet du pH du sol sur le transport des microorganismes
pathogeénes se manifeste principalement au niveau du processus d’adsorption. (Kemp et al.,

1992)

¢. La conductivité électrique
La conductivité permet d’apprécier la capacité de I’eau a conduire le courant entre
deux ¢électrodes. La plupart des matiéres dissoutes dans I’eau se trouvent sous forme d’ions
chargés ¢électriquement donc la mesure de la conductivité permet d’apprécier la quantité de
sels dissous dans I’eau. Ce parametre doit impérativement €tre mesuré sur le terrain puis

comparé¢ a la valeur signal¢ au laboratoire. (Kendouci, 2017).

d. La turbidité
La turbiditéindique la réduction de la limpidité de 1’eau, elle joue un réle important
dans la filtration et correspond généralement a la quantité de maticres en suspension (MES)
dans I’eau composée de limon, d’argile, de particules organiques et inorganiques, ainsi que du

plancton et autres microorganismes. (Kendouci, 2017).
I1.2.2. Les propriétés chimiques

a. Oxygene dissous
L’oxygene est essentiel pour la respiration des organismes vivants hétérotrophes. La
concentration d’oxygene gazeux qui se trouve a 1’état dissous dans I’eau s’exprime en mg/l.
Le dioxygene dissous provient essentiellement de D’atmosphére et de [Dactivité
photosynthétique des algues et des plantes aquatiques. L’oxygeéne dissous disponible est

limité par la solubilité de I’oxygéne (maximum 9 mg /1 2 20C°) (Hood, 2009).
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b. Les chlorures (sels)
Le chlore peut se rencontrer sous diverses formes d’oxydation allant du CI" au CI”.
Dans I’eau exposée a 1I’atmosphére, il est surtout rencontré sur la forme des ions chlorures
(Hem, 1985). A forte concentration, les chlorures donnent un goit salé a I’eau. En fonction
du cation associ¢ (Na+, K+, Ca2+), le seuil de détection du gout differe et se situe
ordinairement entre 200 et 300 mg/1. Toutefois, dans I’eau potable, il n’y a pas d’indicat ion

fondée sur la santé quant a la teneur en ions chlorures. (OMS, 2011).

c¢. La matiére organique dissoute
La MOD est constituée en grande partie d’azote organique décomposé par les

bactéries principalement en Ammonium puis en nitrites et enfin en nitrates.

d. Le phosphore
Les roches s’érodent lentement sous I’action de la nature et libérent ainsi le phosphore
qu’elles contiennent dans I’environnement. II ne doit étre naturellement présent qu’en

faible quantité dans I’eau. (Michaud, 2005).

e. Le potassium
Le potassium est le cation le plus abondant du liquide intracellulaire et joue un role
important dans un grand nombre de fonctions cellulaires pour lesquelles les besoins de

I’organisme par jour sont importants. (Houillier et al., 2004).

f. Le carbone
On le trouve le carbone dans les eaux sous plusieurs formes, le carbone organique
particulaire (COP), le carbone inorganique particulaire (CIP), le carbone organique dissous

(COD) et le carbone inorganique dissous (CID).

v' Le carbone inorganique a plusieurs origines dont les principales sont : 1’érosion des
roches sédimentaires, la dissolution de CO2 atmosphérique, la dissolution des minéraux

carbonatés, la dégradation des matiéres organiques par ’activité des micro-organismes.

v le carbone organique a trois sources: le carbone organique allochtone « naturel », telle
que la matiére humique issue du lessivage des sols d’un bassin versant, le carbone
organique autochtone qui provient de la production primaire du milieu aquatique tels que
les végétaux supérieurs, algues benthiques et phytoplancton et le carbone organique
allochtone d’origine anthropique (rejets domestiques, industriels et agricoles traités ou

non). (Hernes et al., 2009).
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g. Les Matiéres en suspension
Les maticres en suspension (MES) sont des particules d’origine minérale et organique
caractérisées par une faible taille et/ou densité, ce qui leur permet de se déplacer dans les

cours d’eau sans toucher au fond. (Yamashitaet al, 2008)

I1.2.3. Paramétres globaux
a. La demande chimique en oxygéne (DCO)

La mesure de la demande chimique en oxygene (D.C.O.) est une détermination de la
matiere organique dans I'eau basée sur son oxydabilité par le bichromate. Elle est exprimée en
mg d’Oy/l, la DCO est considérée comme indicatrice de pollution puisqu'elle accompagne
normalement les effluents urbains et la plupart des effluents industriels. Lors de l'examen
physicochimique du milieu, il est donc toujours intéressant de procéder a son dosage (Pierre,

1972).

b. La demande biochimique en oxygene (DBOS)
La demande biochimique en oxygeéne estime la quantité d'oxygeéne requise par les
bactéries pour stabiliser la matiere organique biodégradable dans des conditions

aérobies(Wei,2000).

c. La biodégradabilité

C’est un rapport qui détermine I’aptitude d’un effluent a étre décomposé ou oxydé par
les microorganismes qui interviennent dans le processus d’épuration biologique des eaux. Le
rapport DCO/DBOS5 donne une premicre estimation de la biodégradabilit¢é de la maticre
organique d'un effluent (Cammack et al., 2004).

On convient généralement des limites suivantes:
v' DCO/DBOS5 < 2: l'effluent est facilement biodégradable ;
v' 2 <DCO/DBOS < 3: I'effluent est biodégradable ;
v' DCO/DBOS5 > 3 : l'effluent n'est pas ou trés peu biodégradable.

I1.3.Les éléments traces métalliques

L’origine des ETM dans les milieux aquatiques est le ruissellement de I’eau et du
lessivage des sols, ils peuvent é&tre sous formes dissoute, colloidale et particulaire. Leurs
transferts dépendent des parameétres physicochimiques des milieux ainsi que de leur degré de
mobilité, on distingue les groupes suivants
v’ Les éléments trés mobiles (As, Sb, Mo, Cd)

v’ Les éléments modérément mobiles (U, Co, Cu, Ni)
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v’ Les éléments « non-mobiles » (Zn, Cr, V, Th, Pb)
v’ Les éléments les plus immobiles (Zr, Ti, Ta) (Benkaddour, 2018).

III. Lecycle d’eau

L’eau recouvre 72 % de la surface du globe. Elle est un des ¢léments fondamentaux de
notre plancte, elle est présente partout autour de nous sous des formes trés variées : liquide
(pluies, nuages, brouillards), solide (la neige, le givre, les glaces, les g laciers) ou gazeuse

(vapeur).

IV.  Les sources d’eau potable

Les ressources en eau sont extrémement variables et inégalement réparties, alors que
les besoins a satisfaire augmentent chaque jour (Margat, 1971), les eaux douces ne
représentent qu’une partie mineure de la totalité de I’eau englobée dans la terre, elles

constituent cependant une source important d’eau potable.

IV.1. Les eaux superficielles

Les eaux superficielles ou de surface ont pour origine les eaux de ruissellement ou les
nappes souterraines dont I’émergence constitue une source. Elles sont trouvées stockées en
réserves naturelles (lacs) ou artificielles (barrages) ou courantes (rivieres, fleuves) ou peut

apparaitre une grande hétérogénéité de la qualité selon la profondeur.

IV.2. L’eau souterraine

C’est I’eau qui se trouve sous le niveau du sol et qui remplit soit les fractures du socle
rocheux soit les pores présents dans les milieux granulaires tels les sables et les graviers.
Contrairement a 1’eau de surface, I’eau souterraine n’est pas canalisée comme un ruisseau ou
une riviere mais elle circule en profondeur dans les formations géologiques qui constituent

I’espace souterrain (Kendouci, 2017).0On la trouve sous forme de nappe ou aquifere.

IV.2.1.Les nappes d’eau souterraine
C’est de I’eau contenue dans les roches poreuses saturées par les eaux de pluie qui se
sont infiltrées. On distingue deux types de nappes :

v Les nappes libres : communiquent avec la surface car une couche perméable les recouvre;
les pores de la roche sont partiellement remplis d’eau, le sol n’est pas saturé et les eaux de
pluies peuvent imprégner la nappe par toute la surface. Son niveau monte ou baisse en
fonction des précipitations. Elle se renouvelle rapidement. Les nappes phréatiques

appartiennent a cette catégorie.
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v Les nappes captives :sont recouvertes par au moins une couche géologique imperméable
qui confine I’eau. Sous pression, celle-ci peut jaillir dans des forages dits artésiens. Les
nappes captives sont souvent profondes, quelques centaines de metres voire plus. Elles se
renouvellent plus lentement. Leur alimentation provient pour partiec de zones affleurantes.

Lorsque moins de 5 % de ces eaux sont renouvelés a ’année, ces nappes sont dites fossiles.

IV.2.2.1’aquifére

Un aquifére est un corps (couche, massif) de roches perméables comportant une zone
saturée suffisamment conductrice d'eau souterraine pour permettre I'écoulement significatif

d'une nappe souterraine et le captage de quantité d'eau appréciable (Kendouci, 2017).

IV.3. Principales différences entres eaux de surfaces et eaux souterraines

Le tableau ci-dessus montre la différence entre eaux de surfaces et eaux souterraines
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Tableau (1) : Principales différences entres eaux de surfaces et eaux

Caractéristiques

Température

Turbidité, MES

Couleur

Gout et odeur

Minéralisation globale

Fe et Mn divalents
(dissous)

Co; agressif
O dissous

H,S
NH,4

Nitrates
Silices

Ca,Mg,HCO;

Micropolluants
minéraux et
organiques

Solvants chlorés

Eléments vivants

Caracteére eutrophique

souterraines (Piemont et al., 2020)

Eau de surface

Variable suivant la saison
Variable parfois élevée

Liée surtout au MES( argiles,
algues..)sauf dans les eaux trés
douces et acides (acides
humiques)

Fréquents

Variable en fonction des terrains,
précipitation, des rejets

Généralement absents, sauf en
profondeur des picces d’eau en
¢tat d’eutrophisation
Généralement absent

Le plus souvent au voisinage de la
saturation absent dans le cas d’eau
trés polluée

Généralement absent

Présent seulement dans les eaux
polluées

peu abondants en général

Teneur en générale modérée

Variable selon la région

Selon rejets industriels

Rarement présent

Bactéries dont certaines
pathogenes,  virus,  plancton
animal ou végétal

Possible : accentu¢é par les

températures élevées

Eau souterraine

Relativement constante

Faible ou nulle (sauf en terrain
karstique

Li¢e surtout aux matiéres en solution
(acide humique) ou due a
précipitation (Fe-Mn)

une

Rare sauf (H,S)

Sensiblement constante ; en général,
nettement plus élevée dans les eaux de
surfaces de la méme région

Généralement présents
Teneur parfois élevée
Teneur faible ou nulle

Parfois présent

Présent fréquemment sans étre indice
systématique de pollution bactérienne
Teneur parfois élevée

Teneur parfois élevée

Teneur trés souvent élevée si roche
calcaire ou calcaro-magnésienne
Présent en fonction des épandages
agricoles ou rejets industriels en
surface  une pollution accidentelle
peut subsiste plus longtemps

Peuvent étre présents (pollution de
nappe)

Ferrobactéries sulfatoréductrices

fréquentes

Non



Microbiologie de I’eau




Synthése bibliographique Chapitre I1 : Microbiologie de I’eau

Chapitre I : Microbiologie de I’eau

L'eau est un habitat pour de nombreux micro-organismes, Elle peut étre un fournisseur
de pathologies d'étiologie chimique, bactérienne, virale ou parasitaire lorsqu'elle n'est pas
potable et qu'elle est contaminée par des effluents contenant des maticres fécales humaines ou
animales. Cependant, quelle que soit son origine, elle n'est jamais stérile, une eau pure
n'existe pas; elle contient naturellement une flore bactérienne plus ou moins variée et

abondante qui la spécifie.

I Nature des bactéries présentes dans I’eau
I.1.  Les bactéries autochtones (originaires)

Ces bactéries peuvent se multiplier car elles n'exigent que peu ou pas du tout de
mati€re organique (oligotrophes; autotrophes). Parmi les bactéries autochtones que 1'on trouve
dans l'eau, les plus communes sont: les bactéries oxydant le soufre, bactéries ferriques,
bactéries spiralées, certaines espéces pigmentées ou non pigmentées, et quelques formes
sporulées. Dans certaines conditions favorables elles peuvent produire des altérations

(Bengarnia, 2016).

I.2. Les bactéries eaux rouges et ferrugineuses

Ce sont des micro-organismes qui interviennent dans le processus d'oxydation des
ions ferreux en ions ferriques. On en distingue trois groupes: les bactéries filamenteuses du
groupe Sphaerotilus-Leptothrix, les bactéries pédonculées du genre Gallionellaet aussi

certains membres du groupe Thiobacillus.

I.2.1. Les bactéries du genre Sphaerotilus-Leptothrix
La stagnation de l'eau permet un développement anormal de ces bactéries qui, en
¢liminant l'oxygeéne du milieu, créent une atmosphere anaérobie entrainant la putréfaction des

matieres organiques, l'apparition d'odeurs et de golits nauséabonds.

1.2.2.Les Sphaerotilus, les Leptothrixet les Crenothrix

Ont pour origine des dépdts mucilagineux et visqueux formés dans les eaux de
distribution qui proviennent de source ou de forages profonds contenant du fer dissous et du
gaz carbonique.L'eau devient trouble et colorée avec un gout et odeur désagréable.

(Bengarnia, 2016).

1.3. Bactéries sulfitoréductrices
Les Dbactéries sulfitoréductrices sont les agents biologiques majeurs du processus

naturel de réduction du soufre. Elles sont bien connues en raison des phénomeénes de
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corrosion des métaux ferreux dont elles sont responsables. Germes ubiquitaires, on les
rencontre pratiquement toujours dans le sol, les eaux douces, les eaux salées et le tube digestif
de 'Homme et des animaux. Il s'agit d'un groupe physiologique rassemblant des bactéries de
morphologie diverse, ayant en commun la propriété d'utiliser comme accepteurs d'électrons
les sulfates et les sulfures. Les  premiers comprennent les genres Desuljuromonas

(Bengarnia, 2016).

L’eau peut contenir plusieurs microorganismes responsables de nombreuses maladies
souvent mortelles pour ’Homme, donc le contrdle bactériologique d’une eau potable doit
logiquement consister a la recherche des germes pathogene, cette opération est trés difficile
en raison du nombre d’analyses a réaliser et de leur cout. Mais il existe une alternative a

réaliser c’est la recherche des indicateurs de contamination fécale.

1L Les germes responsables de contamination des eaux potables
II.1. Les bactéries

Le pouvoir pathogéne d’une bactérie est soit spécifique (il engendre des pathologies
spécifiques), soit opportuniste (il ne s’exprime que sur des individus affaiblis). Parmi ces
bactéries, les plus connues sont les espéces du genre Sal/monella qui sont presque toutes
pathogenes (responsables de fievres typhoides et paratyphoides ainsi que de gastroentérites)
et les Escherichia coli dont certaines souches sont responsables de redoutables gastroentérites

et diarrhées. (Vandermeersch, 2006).

IL.2.  les virus

L’infection d’un individu par un virus hydrique se produit dans la majorité des cas par
I’ingestion, sauf pour le Coronavirus ou elle peut aussi avoir lieu par inhalation. Les virus
sont relativement spécifiques d'un hdéte. Il existe des virus adaptés a chaque type d'hotes
(animaux, hommes, plantes, champignons, algues, bactéries). Les virus entériques transmis
par ingestion sont, avec les virus respiratoires transmis par inhalation d'aérosols, les plus

importants pour la santé humaine. (Vandermeersch, 2006).

II.3  Les protozoaires

La plupart des protozoaires pathogeénes sont des organismes parasites et se
développent aux dépens de leur hoéte. Ils sont souvent rencontrés dans les eaux ou ils se
nourrissent de mati€re organique ou de bactéries. Certains protozoaires adoptent au cours de

leur cycle de vie une forme de résistance, appelée kyste (en particulier, oocyte pour
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Cryptosporidium et kyste pour Giardia) (Vandermeersch, 2006). Le tableau ci-dessus

présente quelques protozoaires présents dans I’eau et les symptomes qu’ils engendrent.

Tableau(2): protozoaires d’origine hydrique

Protozoaire Symptomes

Douleurs abdominales, diarrhée (la giardiase est maintenant
Giardia lamblia I’infection humaine entérique non bactérienne ayant la plus

forte incidence)

. Diarrhées accompagnées de douleurs abdominales, de
Cryptosporidiumparvum _
vomissement et de fievre

Toxoplasma Toxoplasmose

Microsporidium Diarrhée

I1.4. Les helminthes

Il peut s’agir de vers plats (plathelminthes), ou ronds (némathelminthes), qui peuvent
engendrer des maladies trés graves. Ce sont des vers intestinaux, rejetés avec les maticres
fécales animales ou humaines (souvent sous forme d’ceufs trés résistants). La contamination
se fait par voie digestive lors de I’absorption d’eau contaminée par des ceufs ou des larves, ou
alors par voie transcutanée c’est a dire, par fixation puis pénétration de larves a travers la

peau. (Vandermeersch, 2006).

IL.5. les champignons
Les champignons recherchés dans I’eau se transmettent par voie cutanéo-muqueuse, et
sont a l'origine d’affections cutanées. Ce sont les moisissures et les levures (mycetes
unicellulaires).Parmi les moisissures, nous pouvons citer comme especes pathogenes :
o Allescheriaboydii,
o  Géotrichumcandidum,
o Aspergillus fumigatus.
Parmi les levures, on peut citer Candida albicans, d’origine fécale responsable de
diverses mycoses (infections cutanéo-muqueuses buccales, vaginales et cutanées) (El attiffi,

2011).

III.  Les indicateurs microbiologiques de I’eau
La majorité des microorganismes pathogenes (virus, bactéries ou protozoaires pouvant

causer des maladies) susceptibles de se trouver dans I’eau proviennent de déjections humaines
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ou animales pour cela une eau potable doit étre salubre et libre des bactéries indicatrices d’une
contamination fécale, ce sont les indicateurs microbiologique. De nombreux microorganismes
ou groupe de microorganismes sont retrouvés dans la matiere fécale mais seules quelques

especes ont le potentiel de servir d’indicateur.

Les caractéristiques de l'indicateur sont:

» Uniquement associ¢ a la présence d'organismes pathogeénes;

A\

Absent naturellement dans I'environnement;

A\

Autant résistant a l'environnement (transport et survie) et a la désinfection que les autres
microorganismes pathogenes;

Facilement isolable (cultivable) et identifiable;

Ne doit pas se multiplier dans l'environnement;

Doit pouvoir étre détecté par des tests simples et robustes;

vV V V V

Présent en quantité proportionnelle au degré de contamination, a la concentration de

microorganismes pathogenes et de risque sur la santé (Bengarnia, 2016).

III.1. Les coliformes totaux

Les « coliformes » sont des bactéries appartenant a la famille des
Enterobacteriaceae, correspondent a des bacilles Gram négatif, non sporulés, aéro/anaérobies
facultatifs, possedent des propriétés caractéristiques de structure et de culture a 35-37C°, ils

sont sensibles au chlore. (Hamed, 2012).

IILI.2. Les coliformes fécaux

Les coliformes regroupent des bactéries trés hétérogenes, faisait partie de la famille
des Enterobacteriaceae. Sont des hotes spécifiques du tube digestif de I'homme et des
animaux homéothermes (£.coli) alors que d’autres sont saprophytes d’écosystémes aquatiques
et tellurique divers. Les premiers sont thermotolérants et se développent encore a 44C° tandis

que les seconds sont psychrotrophes (Bousseboua, 2002).

ITL.3. Les streptocoques fécaux

Ce sont des bactéries Gram positives, catalases négatives, en forme de cocci,
commensaux du tube digestif. Les entérocoques appartiennent au groupe D de Lancefield, Ils
sont capables de se développer entre 10 et 45 °C a pH 9,6 et dans 6.5% de NaCl, ce sont des

bactéries qui se développent en aérobie (Gleeson, 1997).
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111.4. Clostridium perfringens et autres Clostridiumsulfito-réducteurs

Ces bactéries sont des anaérobies strictes qui réduisent les sulfites (S04) en hydroxyde
de souffre (H2S).Elles sont Gram positif, sporulées, non-motiles, en forme de batonnet. Ces
microorganismes sont utilisés principalement en Europe pour évaluer la qualité

microbiologique de I'eau potable (Higgins et al., 2003).

IV.  Pollution de I’eau
De nos jours, les ressources en eau douce sont exposées a diverses pollutions d’origine
multiples : industrielle, urbaine et agricole, générant des dommages pour I’homme et pour son

environnement (la faune et la flore).

La pollution signifie la présence d’une substance au-dela d’un seuil pour lequel des

Conséquences négatifs sont susceptibles de se produire (Ramade, 2000).

IV.1. Origine de pollution
L’origine des substances polluantes peut étre divisée en quatre catégories (Gaujout,

1995).

VI.1.1. La pollution industrielle

Elle provient des usines et elle est caractérisée par la présence d’une grande diversité des
polluants, selon I’utilisation de 1’eau tels que les hydrocarbures (raffinerie), les métaux
(traitement de la surface), les acides, les bases, les produits chimiques divers (industries
chimiques), ’eau chaude (circuit de refroidissement des centrales thermiques), les matieres
radioactives (centres nucléaires, traitement des déchets radioactifs). Il peut y avoir un effet
toxique sur les organismes vivants par ’assemblage de certains éléments dans les denrées

alimentaires tels que les métaux et les pesticides (Calvet et al., 2005).

VI.1.2. Pollution naturelle
Certains auteurs considerent que divers phénomenes naturels sont aussi a 1’origine de

la pollution telle que I’ébullition volcanique. (Grosclaude, 1999).

VI.1.3. La pollution agricole
Issue des fermes ou des cultures et elle se caractérise par les fortes teneurs en sels
présente dans les produits chimiques du traitement (pesticides, minéraux (NO», P, K,) et la

engrais...) (Grosclaude, 1999).
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VI.1.4. La pollution domestique

La pollution domestique ou microbiologique provient des habitations et elle est, en
général, transportée par le réseau d’assainissement (eau usée) jusqu’a la station d’épurat ion.
La pollution domestique se caractérise par la présence des germes fécaux, de fortes teneurs en
matiéres organique, des sels minéraux et des nettoyants (Gaujout, 1995). Elle peut étre
responsable de la détérioration des conditions de clarté et d’oxygénation de I’eau ainsi que de

la croissance de 1’eutrophisation dans les riviéres (Faurie et al., 2003).

VI.2. les eaux usées

Elle est issue des activités anthropiques (domestiques, industrielles, agricoles) qui a
¢té dégradée apres usage. Le rejet direct de ces eaux dans le milieu naturel représente la forme
de pollution la plus dommageable pour I’ensemble des écosystémes. Ces eaux transportent
des concentrations ¢levées en matieres polluantes (azote, phosphore, matiére organique,
métaux lourds, bactéries pathogenes...), ce qui détériore la qualité des eaux pour les milieux

récepteurs (rivieres, lac,...) (Kalle, 1963).

V. Traitement des eaux potables
Toutes les eaux du milieu naturel dites ‘brutes’ ont besoin d’un traitement avant d’étre
consommeées, afin de répondre aux normes en vigueur définissant une eau bonne pour la
consommation humaine. Elles sont alors acheminées jusque dans une usine de production
d’eau potable. Le traitement d’une eau brute dépend de sa qualité liée a son origine, I’eau

principale traitée étant les eaux de surface et les eaux souterraines (Régis et al., 2009).

V.1. Les étapes du traitement de I’eau

Le traitement d'une eau brute aprés son captage dépend de sa qualit¢ et de ses
constituants, critéres qui varient dans le temps. L'eau puisée dans I'environnement doit donc
étre analysée en continu avant de subir le traitement de potabilisation approprié. L’eau subit

plusieurs traitements avant d'étre distribuée dans les circuits d'eau potable.

V.1.1. Dégrillage et tamisage
Le passage de l'eau captée a travers des grilles et tamis élimine les plus gros débris

(Degremont, 2005).

V.1.2. Oxydation
Si la charge organique est trés importante ou s'il y a de 'ammoniaque, du fer ou du
manganése en solution, l'oxydation facilite leur élimination lors de la phase de clarification.

Cette étape d'oxydation peut se faire avec du chlore ou de 'ozone (Degremont, 2005).



Synthése bibliographique Chapitre I1 : Microbiologie de I’eau

V.1.3. Clarification

La clarification regroupe les procédés de coagulation-floculation, décantation ou
flottation et de la filtration. Le but est d’éliminer les MES (matiéres en suspension) minérales
et organiques d’une eau brute ainsi qu’une partie des matieres organiques dissoutes, fraction

floculable (OMS,2006).

V.1.4.Désinfection

En raison de la présence occasionnelle de germes (Entérocoques, Escherichia Coli)
I’injection d’hypochlorite de sodium existante sera conservée pour assurer ainsi une
désinfection de I’eau distribuée dans le réseau. La chloration sera maintenue a 0,3 mg/l
comme I’impose le plan Vigipirate en place. L’injection du chlore, 1a encore, sera effectuée
directement dans la conduite a 1’aide d’une pompe doseuse et a partir d’un bac de 60 litres.

Cette désinfection a 1’eau de javel sera asservie au débit entrant. (Ross, 1998).

V.1.5. Stérilisation
C’est la destruction de tous les organismes vivants. L’eau est stockée dans de grands

réservoirs de stockage pour étre ensuite distribuée.

V.1.6. Autres traitements

Eventuellement, la dureté de l'eau est corrigée pour éviter la corrosion ou l'entartrage
des canalisations. En cas de pollutions spécifiques, aux nitrates ou aux pesticides par exemple,
des traitements de dépollution supplémentaires sont appliqués. A la sortie de l'usine de
potabilisation, I'eau est acheminée vers des réservoirs (chateaux d'eau) puis jusqu'aux robinets

(Degremont, 2005).

VI.  Les maladies a transmission hydrique
L’approvisionnement en eau fait un défi de jour aprés jour donc c’est ’aspect
quantitatif qui est primordiale mais il ne faut jamais négliger I’aspect qualitatif dont la priorité

est les risque biologique vue 1’émergence des maladies a transmission hydriques.

VI.1. Qu’est-ce qu’une maladie liée a I’eau

On entend par «maladies liées a l'eau» celles contractées par ingestion, par contact
direct ou encore les maladies pour lesquelles I'eau est le milieu de vie d'hotes de larves ou de
parasites», elles sont transmise par :

v’ les aliments contaminés par I’eau ou par les mains sales : maladies du péril fécal.
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v’ Les maladies d’origine hydrique transmises par voie transcutanée: soit par pénétration de
larves de parasites : schistosomoses, anguillulose, ankylostomiase, soit par pénétration
microbienne: mycobactérioses atypiques (Ulcere de Buruli)

v’ par voie respiratoire: légionelloses (aérosols)

v’ par ingestion avec l'eau de boisson d'un héte intermédiaire: dracunculose (ingestion

accidentelle de Cyclops) (Aubry et al., 2012).
VI.2. Les agents des maladies hydriques
VI.2.1. Les bactéries
VI1.2.1.1. Bactéries entérotoxinogénes

a. Escherichia colientérotoxinogénes
Bacille a Gram négatif appartenant a la famille des Enterobacteriaceae.E.coliproduit
habituellement de 1'indole, fermente le lactose, mais ne produit pas d'acétone. (Beytout et al.,

2002).

b. vibriocholerae
C’est un bacille Gram(-) incurvé, trés mobile, non capsulé, non sporulé, aérobie
préférentiel anaérobie facultatif, ’optimum de croissance est de 40°C mais il résiste a 4°C. Il

est halotolérant (Janick, 1994).

c. Aeromonas
Les Aeromonasspp sont des bacilles droits Gram négatif. Ils sont oxydase et catalase
positives, aéroanaérobies facultatifs. Ils peuvent survivre a des températures allant de zéro a
45°C. (Fraisse et al., 2008).
> Physiopathologie et signes cliniques
Les bactéries entérotoxinogenes provoquent des affections semblables qui, a leur
paroxysme, s'assimilent aux syndromes cholériformes. Leurs pouvoir pathogéne est

principalement di a la toxine exogene (Janick, 1994)

» Traitement
Le traitement consiste  principalement sur la réhydratation par voie orale ou
intraveineuse afin de compenser les pertes digestives d’eau et d’¢électrolytes. Dans les cas

graves, les antibiotiques en cures de 3 jours (antibiotiques tétracyclines) sont donnés.
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VI1.2.1.2. Bactéries entéroinvasives

a. Salmonelle
Les salmonelles sont des bacilles & Gram négatif. Elles sont aéroanaérobies facultatifs,
Les endotoxines synthétisées par les salmonelles sont responsables de leur pathogénicité

(Guiraud et al., 2004).

» Symptomatologie

Le germe provoque un syndrome inflammatoire intestinal avec diarrhée en général
hydrique de type sécrétoire souvent muco-purulente et sanguinolente. Chez les nourrissons, la
déshydratation peut entralner un état de toxicose grave. L’absence de rétrocession de la

diarrhée au-dela de 5 jours doit faire rechercher un autre diagnostic (Aumaitre et al., 2004).

» Traitement
Une antibiothérapie peut abaisser le taux de mortalité avec une réhydratation en cas

des diarrhées.

b. Shigella
Les shigella sont extrément proches de Escherichia coli mais lactose et uréase négatif
et ne produisent pas de gaz. Elles entrainent la dysenterie bacillaire (shigellose). Leur toxine
dysentérique a des propriétés entérotoxiques, neurotoxiques et cytotoxiques. En revanche,

I’endotoxine est responsable de I'apparition de fievre. (Janick, 1994).

> Traitement

Il repose sur l'administration d'antibiotiques et, si besoin, sur la réhydratation.

c. Escherichia coli entéroinvasives
Les symptomes dus a une infection a ECEI sont semblables a celles observées lors
d’une infection a Shigella : une diarrhée sanglante et purulente, fievre, déshydratation. Cette

affection touche toutes les tranches d’age.

> Traitement

Repose sur I'administration d'antibiotiques et, si besoin, sur la réhydratation.

d. Campylobacter
Ce sont des batonnets minces, tournés en spirale, sporulés, gram négatif,
mobiles. La plupart de ces bactéries sont véhiculées aux milieux aquatiques par les résiduaires

des abattoirs (Nauciel, 2000).
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e. Yersinia enterocolitica
Yersinia est un coccobacille 8 Gram négatif, non sporulé, anaérobie facultatif catalase
positive, oxydase négative.L’optimum de croissance est inférieur a 37 © C (25-29 ° C)

(Stephen et al., 2006).

VI1.2.1.3. Autres espéces responsables
Il existe autres especes responsables de la contamination hydrique de 1’étre humain
mais d’importance mineur certaines comme: les leptospires Legionella, les pseudomonas et

les mycobactéries atypiques.
VI1.2.2. Les virus

VI1.2.2.1. Le virus de la poliomyélite

Les poliovirus, comme tous les Picornaviridae, n'ont pas de peplos. Ils résistent au
pH acide supérieur a 3, a l'alcool, a I'éther et aux solvants des graisses ainsi qu'a la chaleur
(Janick,1994).Les symptomes initiaux sont de la fievre, de la fatigue, des céphalées, des
vomissements, une raideur de la nuque et des douleurs dans les membres. Dans un petit
nombre de cas, la poliomyélite entraine une paralysie, souvent définitive. La vaccination est le

seul moyen de prévention.

VI1.2.2.2. Rotavirus

Le rotavirus fait partie de la famille des Reoviridae. C’est un virus nu. Le génome
viral est constitué de 11 segments d'’ARN bicaténaire (ARNbc) (Parez, 2008).

Le virus provoque des vomissements, une diarrhée. Chez 77% des patients, la
température corporelle est supérieure a 37,9 C° La survenue des vomissements précede
habituellement la diarrhée, dont la durée s’établit en moyenne a 5 jours
(Dearlove, 1982).

Le traitement est le repos au lit et liquides dans les cas les plus graves, des liquides

peuvent étre administrés par voie intraveineuse.

VI1.2.2.3. Adénovirus

Sont des virus a ADN double brin non enveloppés appartenant a la famille des
Adenoviridae. Les especes A, B, C, D, E et F circulent dans le monde et ont été impliqués
dans des flambées d'infection chez 'homme (Joseph et al., 2016).

Chez I'immunocompétent la plupart des infections a HAdV sont sub-cliniques.Chez

les immunodéprimés les manifestations cliniques sont variées. Elles concernent I’arbre
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respiratoire, I’ceil, le tube digestif, et de fagcon moins fréquente 1’appareil urinaire et le foie
(Feghoul, 2017).
Le virus provoque aussi une gastroentérite avec un syndrome fébrile. Le traitement est

de rétablir la réhydratation du corps.

VI1.2.2.4.Virus de Norwalk
Petit virus de 27 nm de diamétre, a ARN monocaténaire. On le classe dans la famille
des Caliciviridae. 11 est responsable de preés d'un tiers des cas de gastroentérite chez 'adulte. 11

reste cependant difficile a détecter de vue l'absence de réactif de dépistage commercialisé.

(Crainic, 1993).
VI1.2.2.5.Virus responsables des hépatites

a. Virus de I'hépatite A
Fait partie de la famille des Picornaviridaegenre Hepatovirus. 1l est composé d'une

capside icosaédrique celle-ci protége un ARN. (Janick , 1994).

b. Virus de I'hépatite E
Il appartient a la famille des Hepeviridae, virus a ARN simple brin de polarité positive

(Yamada et al., 2009).

c. Virus de I'hépatite C
Le virus de I’hépatite C est class¢ dans la famille des flaviviridae, composé d’un

génome a ARN monocaténaire. (Belaygue, 2017).

» Symptomatologie te traitement

Les hépatites virales provoquent une asthénie, anorexie, troubles digestifs, fievre et
courbature. L'hépatomégalie est inconstante. La rate est hypertrophiée. On constate un ictére
cutanéo-muqueux une dizaine de jours aprés le début de Il'infection. Ces affections sont
cependant trés polymorphes. Il existe des formes anictériques, ainsi que des formes

cholestatiques suggérant un ictére par obstruction des voies biliaires. (Janick, 1994).
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L. Présentation de la zone d’étude

Le forage Tachekranet se situe dans le village de fringuel, un petit village qui fait
partie de la commune d’ELHAMMA.Le forage alimente un réservoir, qui par son tour

alimente les batiments de rue fringuel. La figure 01 donne un apercusur le forage et le

réservoir.
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Figure (1) : situation de réservoir Tachekranet et des batiments rue fringuel par rapport au

forage Tachekranet.
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I1. Echantillonnage

II.1. Localisation des sites de prélévement

Afin d’évaluer la qualité microbiologique de I’eau potable au niveau des batiments de
rue de Fringuel, des prélévements ont ¢été effectués a partie de la source jusqu’a I’abonnée
(consommateur). Ils ont lieu le 08 juin 2021. Le tableau 03montre le lieu et I’horaire de

chaque prélévement.

Tableau(3): lieux et heures des prélévements

Lieu de prélevement Type d’ouvrage Heure
Tachekranet forage 9:00
Tachekranet Réservoir 9:14
Batiment rue de Fringuel cité Elferdaous Fontaine 9:27
Batiment rue de Fringuel cité Elssalam Fontaine 9:48
Batiment rue de Fringuel cité Elouroud Fontaine 10:00

La figure 02 montre le lieu de fourrage et le prélévement d’échantillons.
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Figure (2): lieu de fourrage et le prélévement d'échantillons
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I1.2. Mode de prélévement
Pour prélever des échantillons d’eau afin de réaliser les analyses bactériologiques on a
suivi la procédure suivante :

» Utiliser des récipients stériles (flacons en verre) secs et propres.

» Le prélévement doit étre effectué dans des conditions aseptiques.

» Flamber le robinet.

» Laisser couler l'eau du robinet grand ouvert pendant au moins 30 secondes avant de
prélever 1'échantillon.

» Refermer partiellement le robinet pour pouvoir prélever 1'échantillon sans éclaboussures.

» Ouvrir le flacon stérile prés du robinet et le remplir (trois quart) soigneusement, prendre
soin que l'eau passée sur les mains du manipulateur ou sur des objets extérieurs ne pénetre
pas dans la bouteille.

» Une fois le flacon est remplit, fermer le rapidement prés du robinet afin d’éviter tout
entrée de I’air (éviter une éventuelle contamination).

» Identifier I’échantillon et I’envoyer au laboratoire pour I’analyse dans les 24h qui suivent

le prélévement au maximum car tout dépassement de cedélai risque de fausser les résultats.

I1.3. Transport et conservation des échantillons
Dans le but d’éviter un changement dans la flore microbienne de I’eau, les flacons sont

placés et transportés dans une glaciere.

III.  Protocol expérimental
L’analyse bactériologique a pour but la recherche et le dénombrement des germes
existant dans les échantillons d’eau a analyser. Une analyse compléte de I’eau a été effectuée
en se basant sur la recherche et le dénombrement des paramétres suivants :
» Flore totale aérobie mésophile.
» Coliformes totaux et fécaux.
» Streptocoques fécaux.
» Clostridium sulfito-réducteurs.
» Les germes pathogénes principalement les salmonelles et les staphylocoques

(Staphylococcus aureus).

Les analyses ont ¢té réalisées au niveau des laboratoires de I’ADE-khenchela et les

laboratoires pédagogiques de I'université Abbes-Lagrour el Hamma.

I1I.1. Préparation des dilutions décimales
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Des dilutions au 1/10 ont été réalisées par ’ajout de 1ml de I’eau a analyser a 9 ml de I’eau
distillée stérile dans un tube a essai. Agiter pour homogénéiser. Puis des dilutions a 1/100 ont
¢été réalisées par I’addition de 1 ml de la précédente dilution a 9 ml de I’eau distillée stérile. Le

nombre des dilutions dépend de la nature et de la richesse microbienne de 1’eau.

I1L.2. Recherche de la flore totale aérobie mésophile (FTAM)
» Mode opératoire
v" Repartir 1ml des dilutions préparées dans une boite de pétrie.
v Faire fondre la gélose TGEA dans unbain Marie, la refroidir a 45°C, puis la couler dans les
boites contenant 1’échantillon.
v’ Agiter doucement par un mouvement circulaire pour assurer un mélange homogéne de
I’eau avec la gélose sans faire des bulles.
v’ Laisser refroidir sr un plan parfaitement horizontal.
» Incubation : incuber une boite de chaque dilution a 37°C et I’autre boite a 22°C, les
boites sont incubées a I’envers pour éviter la formation des gouttelettes d’eau.
» Lecture et expression des résultats : Le dénombrement estréalis€ sur les boites
contenant entre 30 et 300colonies, les résultats sont exprimés en nombre de UFC /ml en
appliquant la loi de Guiraud suivante :
On calcule la moyenne pondérée N a partir des boites de deux dilutions successives d1 et
d2 (au moins une boite doit contenir plus de 15 colonies)
N=Xc/(Vx (nl+0, 1 n2) x dl) (Guiraud, 1998).
N : nombre d’UFC (NE nombre estimé)
C : nombre de colonies dénombrées sur une boite (c1 pour la dilution d1 et c2 pour d2)
V : volume d’inoculum ensemencé sur une boite
nl : nombre de boites retenues a la premiere dilution
n2 : nombre de boites retenues a la deuxieme dilution

d1 : taux de dilution correspondant a la premiére dilution

II1.3.Dénombrement des coliformes totaux et fécaux
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» Mode opératoire
Test présomptif
A partir des dilutions de I’eau a analyser, porter aseptiquement:

v 3 fois 1 ml dans 3 tubes contenant 9 ml de miliecu BCPL D/C muni d’une cloche de
Durham.

v' 3 fois 1ml dans 3 tubes contenant 9 ml de milieu BCPL S/C muni d’une cloche de
Durham.

v Chassez le gaz présent éventuellement dans les cloches et bien mélanger le milieu,
I’incubation a été effectuée a 37 °C pendant 24 a 48 heures.

v" Seront considérés comme positif +, les tubes présentant a la fois :un dégagement du gaz
(supérieur au 1/10 de la hauteur de la cloche)et un trouble microbien accompagné d’un
virage du milieu au jaune (ce qui constitue le témoin de la fermentation du lactose présent
dans le milieu).

v Ledénombrement se fait par la méthode du NPP en se référant a la table de Mac
Grady(Annexe 01).

Test confirmatif

Le test de confirmation ou test de Mac Kenzie est basé sur la recherche de coliformes
fécaux surtout la présence d 'Escherichia coli.

> On prend les tubes de BCPL positifs, apres 1’agitation, prélever de chacun d’eux 1ml,

puis I’ensemencer dans 9 ml du milieu BCPL (en triple). L’incubation est effectuée a 44 °C

pendant 24 h.Ledénombrement se fait par la méthode du NPP en se référant a la table de Mac

Grady.

> Pour mettre en évidence la production d’indole,prélever a partir des tubes de BCPL

positifs quelques gouttes a I’aide d’une pipette puis faire un repiquage dans un tube contenant

le milieu Schubert muni d’une cloche. Chassez le gaz présent éventuellement dans les cloche

et bien mélanger le milieu. Les cultures ont été incubées a 44 °C pendant 24 h.

> Seront considérés comme positif les tubes présentant a la fois :un dégagement du gaz

(supérieur au 1/10 de la hauteur de la cloche). Un anneau rouge ou rose en surface, témoin de

la production d’Indole par Escherichia coli aprés addition de 2 a 3 gouttes du réactif de

Kovacs.

I11.4. Recherche des Streptocoques fécaux en milieu liquide
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» Mode opératoire

Test de présomption

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

3 fois 10 ml dans 3 tubes contenant 10 ml de milieu Rothe D/C(double concentration);
3 fois 1 ml dans 3 tubes contenant 10 ml de milieu Rothe S/C (simple concentration),
3 fois 0.1ml dans 3 tubes contenant 10 ml de milieu Rothe S/C

Bien mélanger le milieu et I’inoculum.

L’incubation se fait a 37 °C pendant 24 a 48 heures.

AN N N N SN

Seront considérés comme positifs, les tubes présentant a la fois un trouble microbien
accompagné d’un virage du milieu.
v Le dénombrement se fait par la méthode du NPP en se référant a la table de Mac

Grady.

Test de confirmation

v A partir les tubes de Rothe positifs, apres agitation, prélever de chacun d’eux quelques
gouttes a ’aide d’une pipette Pasteur dans un tube contenant le milieu Eva Litskey.

v Bien mélanger le milieu et I’'inoculum et I’incubation se fait a 37°C pendant 24 heures.
v Seront considérés comme positifs, les tubes présentant a la fois un trouble microbien et
une pastille violette (blanchatre) au fond des tubes.

v Le dénombrement se fait par la méthode du NPP en se référant a la table de Mac

Grady, le nombre de streptocoque fécaux est exprimé par 100 ml d’eau analysée.

I1L.5. Recherche et dénombrement des spores de Clostridiumsulfito-réducteurs
» Mode opératoire

v’ Porter dans deux tubes de 10 ml de I’échantillon a analyser.

v Chauffer les tubes a 80°C, pendant 10 minutes; puis les refroidir brutalement sous
I’eau de robinet a fin de provoquer un choc thermique qui a pour but d’éliminer la
forme végétative et conserver seulement la forme sporulée des bactéries Sulfito -
Réductrices.

v' Complémenter ensuite le volume de chacun des tubes avec environ 15 ml de gélose
VF (pour un flacon de 250ml de VF on ajoute 36 gouttes d’Alun de Fer et 9ml de
Sulfite de Sodium) et mélanger avec précaution.

v' Laisser solidifier, puis incuber a 37°C pendant 48 heures avec une premiére lecture

apres 16 heures d’incubation.

27



Partie expérimentaleMatériel etméthodes

v’ serontconsidérés comme positif, les tubes contenant de grosses colonies noires.
v Le résultat est exprimé par le nombre des Clostridiumsulfito-réducteurs par 10 ml

d’échantillon analysé.

I11.6. Recherche des germes pathogénes
I11.6.1. Recherche des staphylocoques
» Mode opératoire
v' Faire couler la gélose Baird Parker puis la laisser refroidir.
v Ensemencer a la surface refroidie de la gélose 0.1 ml de I’échantillon a analyser.
v" Incuber les boites a 37°Cpendant 24 h a 48 h.
v Les colonies caractéristiques sont noires entourées par un halo claire qui correspond

a la protéolyse de jaune d’ceuf.

La figure 03 montre le processus d’incubation dans 1’étuve.

——

Figure (3) :incubation a ’étuve

II1.6.2. Recherche des salmonelles

» Mode opératoire
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La recherche des Salmonelles comporte plusieurs étapes dont la premiére est un
enrichissement puis un isolement dans deux milieux sélectifs différent : le premier est la
gélose SS et le deuxiéme c’est I’Hecktoen puis une étaped’identification est réalisée si la

culture est positive.

L’enrichissement

Est réalisé par un ensemencement de 20 ml d’un milieu liquide sélectif (bouillon
sé¢lénite cystéine) par2 ml de ’échantillon a analyses puis faire I’incubation a 37°C pendant
24 heures.
L’isolement

A partir du bouillon d’enrichissement, effectuer un isolement sur 2 milieux sélectifs
différents. Deux séries d’isolement au moins doivent étre effectuées : I'une aprés 18-24
heures d’incubation, 1’autre apres 48 heures. Les cultures sont incubées a 37°C pendant 24 a
48 heures. Au bout de 24 heures il est souvent possible de différencier les colonies a lactose
positif et au bout de 36 a 48 heures, toutes les colonies acqui€rent généralement leurs aspects

caractéristiques. Selon le milieu d’isolement choisi, ces aspects sont les suivant :

> Sur gélose Salmonella- Shigella : des colonies incolores a centre noir: Salmonella
H2S+.

> Sur gélose Hecktoen :Colonies vertes a centre noir.

L'identification

L’identification des colonies présumées Sal/monella ou suspectées, se fait a 1'aide de :

tests biochimiques, test antigéniques.

I11.6.3. Recherche d’autres bactéries a Gram négatif.

» Mode opératoire
L’enrichissement : Est réalis¢ par ’ensemencement d’un milieu liquide non sélectif (eau
peptonée) a partir de ’échantillon a analyser puis incuber a 37°C pendant 24 heures.
L’isolement: A partir du bouillon d’enrichissement, effectuer des isolements sur 2 milieux
différents la gélose SS et ’'Hecktoen. Les milieux d’isolement sont ensemencés par 1ml de la
dernicre préparation.
Identification :Les colonies qui poussentfont ’objetd’une identification en utilisant la galerie
API20".

La figure 04 montre quelques manipulations lors de I’analyse de 1’eau
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Figure(4): Quelques manipulations lors de I’analyse de 1’eau.
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» La galerie API 20E
C’est une galerie miniaturisée qui comporte 20 tests biochimiquesutilisés pour
I’identification des entérobactéries. Cette galerie contient des enzymes, des protéines et des
différents sucres : Glucose, Mannitol, Inositol, Sorbitol, Rhamnose,Saccharose, Melibiose,
Amygdaline et Arabinose
v Technique
e Préparation de la suspension bactérienne : a I’aide d’une pipette pasteur stérile
prélever des colonies bien isolées a partie du milieu gélosé en les homogénéisant dans
de I’eau physiologique stérile.
e Inoculation de la galerie API20E
+¢ inscrire la date et les références de la souche bactérienne sur la languette latérale de la
boite.
+» Remplir les alvéoles du fond de la boite I’eau distillée stérile pour créer une atmosphére
humide.
¢ remplir tubes et cupules des tests : CIT, VP, GEL.
+ Remplir uniquement les tubes (et non les cupules) des autres tests.
¢ Créer une anaérobiose dans les tests ADH, LDC, ODC, H2S, URE en remplissant leur
cupule d’huile de paraffine.
+» Refermer la boite d’incubation et la placer dans I’étuve a 37°C pendant 24h.

La figure(5) montre les étapes d’ensemencement de la galerie API 20E.

Figure (5):étapes d’ensemencement de la galerie API 20F.
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e Lalecture

La lecture de la galerie API20E se fait en se référant a un tableau de lecture en se
basant sur le virage des couleurs des microtubules (Annexe 02) et l'identification est obtenue
a l'aide d'un logiciel d'identification. La figure ci-dessous montre les changements des

couleurs et y compris les milieux qui nécessite I’addition d’un réactif

La figure 06 montre la procédure de la lecture.

OEEFT AT LLC  GDE CIT HEES URE TDA TED UP LEL LU0 A3 1ug I0R REEA SAD VS MY RRA

wmee JPE G600 B0E Ow Wuw We Wy
e (g WOW BOY 080 OO0 OO0 6O

Figure (6) : interprétation du virage des couleurs apres 1’ajout des réactifs.
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L. Résultats
I.1. La flore totale aérobie mésophile

Les principaux résultats du dénombrement dela flore totale aérobie mésophile sont représentés
dans le tableau (4).

D’apres les résultats obtenus, nous avons noté une absence totale de tous les germes

(FTAM)dans les des différents échantillons analysés (figure 07).

Tableau (4) : Dénombrement de la FTAM dans les cinq échantillons analysés.

Echantillons E1l E2 E3 E4 ES
Moyenne 0 0 0 0 0
UFC/ml

Figure(7) : Résultats négatifs de la FTAM sur gélose TGEA.
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1.2. Les coliformes
1.2.1.Les coliformes totaux

Tous les échantillons n’ont pas présenté une contamination en coliformes totaux (Tableau 5).
La réglementation algérienne ne définit pas une norme pour cette flore. Pour cela, nous

essayerons de comparer nos résultats aux normes de ’OMS.

Tableau (5): Résultats de dénombrement des coliformes totaux dans les cing échantillons

analysés.
Echantillons E1l E2 E3 E4 ES
Cellules/ml 0 0 0 0 0
NormesOMS
/100ml 0 Cellule/100 ml

1.2.2. Les coliformes fécaux

Aucun résultat positif n’a été enregistrédans le bouillon BCPL pour le dénombrement des
coliformes fécaux (absence de trouble bactérien, absence dedégagement du gaz dans la cloche

de Durhamet absence du virage de la couleur) (Figure 8).

Figure (8):Résultat négatif de la croissance des coliformes fécaux sur bouillon BCPL.
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L.3. Les streptocoques fécaux
Les résultats de la recherche des streptocoques totaux sont illustrés dans la figure(9).

Nous avons noté une absence de la croissance bactérienne sur le bouillon Rothe, par

conséquent, nos échantillons ne présentent pas une contamination par les streptocoques
fécaux.

Figure (9):Résultat négatif des streptocoques totaux sur bouillon Rothe.

1.4.Les Clostridiumsulfito-réducteurs

Nos résultats montrent que ces germes ont ¢té absents dans la totalit¢é des échantillons

analysés (absence de colonies noiressur gélose Viande Foie)(Tableau 6).

Tableau(6) : Résultats de la recherche des Clostridiumsulfito-réducteurs pour les cinq

¢chantillons surgélose Viande Foie.

Echantillons E1l E2 E3 E4 ES

Présence/Absence Absence @ Absence Absence @ Absence @ Absence

Normes

OMS/10ml 0 UFC/ml
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L.5. Les germes pathogénes

L.5.1. Les staphylocoques

Nous avons indiqué I’absence des staphylocoques sur gélose Baird Parker dans les cinq
¢chantillons analysés (figure 10).

Figure(10):résultat négatif des staphylocoques sur gélose Baird Parker.

1.5.2. Les salmonelles

Les principaux Résultats de la recherche des salmonelles pour les cinq échantillons

sur géloses SS et HK sont mentionnés dans le tableau (7).

Tableau (7) : Résultats de la recherche des salmonelles pour les cinq échantillons analysés

sur géloses SS et HK.

Echantillons E1l E2 E3 E4 ES

Milieu - -
d’enrichissement

Milieu HK - -

Milieu SS - -

NormesOMS 0 UFC/ml
/100ml
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L’analyse des résultats obtenus montre qu’aucun résultat positif n’a été enregistré pour la
recherche des salmonelles dans les cinq échantillons analysés sur les différents milieux

utilisés (Milieu d’enrichissement (sélénite cystine), gélose SS et géloseHecktoen).
1.5.3. Recherches d’autres germes pathogenes

Nous avons détecté la présence de colonies transparentes, lisses et bombéesseulement sur
gélose HK etpour I’échantillon E1 (figure 11). Les autres prélévements ont donné un résultat

négatif (tableau 08).

Figure (11): Résultat positif pour la recherche des germes pathogénes sur gélose HK pour

El.

Tableau (8) : Résultats de la recherche des germes pathogénes pour les cinq échantillons sur

gélose SS et HK.

Echantillons E1l E2 E3 E4 ES

Milieu SS

Milieu HK +
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> Résultats de la Galerie API 20E

Les principaux résultats des tests dela galerieAPI 20 E sontreprésentés dans le

tableau 09 et la figure 12

Test

Tableau(9) : Les résultats de test API 20E.

Couleur

initiale

ONPG Transparent

ADH

LDC

ODC

CIT

H2S

URE
TDA
IND

VP
GEL

GLU
MAN
INO
SOR
RHA

SAC
MEL

AMY
ARA

jaune

jaune
jaune

vert

Transparent

jaune
Move

Anneau

jaune
blanc

Tache noir

bleu
bleu
bleu
bleu
bleu

bleu
bleu

bleu
bleu

Couleur
apres
incubation

Transparent

jaune

jaune
jaune

vert

Transparent

jaune
Move
Anneau
rouge
rouge
Tache

noir
bleu
bleu
bleu
bleu
bleu

bleu

bleu
bleu
bleu
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Figure(12) : Photos des résultats de la GalerieAPI 20E.

L’étude et I’interprétation des tests biochimiques ont permet d’identifier la souche :

Pasteurella pneumotropica.
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1L Discussion
I1.1. La flore totale aérobie mésophile

C’est la flore la plus recherchée dans les analyses microbiologiques qui nous renseigne sur la

qualité hygiénique de I’eau potable.

Selon Bengamia (2016) en Algérie, ’eau potable collectée présente un taux de contamination
microbienne élevé (entre 00 a 140 10° UFC/ml). Le dénombrement de cette flore de nos
¢chantillons de 1’eau potable a donné un résultat négatif (figure 12) ce qui est conforme aux
normes de ’OMS de potabilité¢ de 1’eau qui est 0 UFC/mldans 100 ml de I’eau. Ces résultats

nous montrent que les cing échantillons de 1’eau potable analysés sont de bonne qualité

bactériologique.
d
v
v
s
-
g~
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-
v
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E1 E2 E3 E4 ES
Echontillons

Figure(13): Résultats du dénombrement de la FTAM dans 1’eau potable.
I1.2.Les coliformes totaux et fécaux

L’importance de la recherche de ces bactéries est que sont des indicateurs d’une
contamination fécale de I’ecau de premier ordre. De plus, leur résistance aux agents
désinfectants, et notamment au chlore, est voisine de la résistance des bactéries pathogeénes;

ils vont donc constituer de bons indicateurs d’efficacité de traitement (Rodier et al., 2009).
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Le dénombrement des coliformes totaux dans nos échantillons de 1’eau potable
analysésa donnéun résultat négatif, ce qui suggere qu’ils ont une bonne qualité hygiénique et
microbiologique (figure 14).Par ailleurs, Bengarnia (2016) a rapporté la présence des
coliformes totaux dans tous les échantillonsanalysés avec des charges qui varient entre 00 a
140 10> UFC/ml. La présence des coliformes n’est pas obligatoirement une indication directe
de la contamination fécale. Certains coliformes sont, en effet, présents dans les résidus

humides rencontrés.
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Figure (14): Résultats de dénombrement des Coliformes totaux dans 1’eau potable.

Le dénombrement des coliformes fécaux a également donné un résultat négatif. Notons que
les eaux potables testées présentent une qualit¢ microbiologique bonne (Figure 15). Ces
valeurs sont inférieures a celles rapportées parBengarnia (2016), qui a enregistré un taux de
coliformes totaux dans les différents échantillons qui varie entre 14.10*a140 10> UFC/ml,
avec une dominance d’Ecoliqui représente 90% et qui confirme que cette contamination est

d’origine fécale.
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Figure(15) : Résultats de dénombrement des Coliformes fécaux dans les échantillons

I1.3. Les streptocoques totaux

analysés.

La caractéristique avantageuse des streptocoques réside dans leur capacité de survie dans

I’eau, leur résistance a la dessiccation, au pH élevé, a la chloration et au traitement de I'eau en

aérobie comparativement aux E. coli(Byappanahalli, 2000).La norme pour les Streptocoques

fécaux est ’absence des germes dans 100 ml de 1’eau potable.

Dans notre étude, les résultats de la recherche de ces germes dans tous les échantillons (E1-

E2-E3-E4-ES) étaient négatifs (Figure 16), ce qui présente une conformité a la norme.Selon

I’étude rapportée par Bengarnia (2016), I’échantillon 1 contenait un taux de contamination

égale 4 6.10* UFC/ml. En revanche, dans I’échantillon 2 le taux contamination était 14.10*

UFC/ml et 00 UFC/ml a été enregistré dans 1’échantillon 3.
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Figure(16): Résultats de dénombrement des Streptocoques fécaux dans 1’eau potable.

11.4. Les Clostridiums sulfito-réducteurs

IIs sont actuellement considérés comme de bons indicateurs de 1’efficacité des traitements vis-

a-vis des parasites et en particulier de Cryptosporidium(Rodier et al., 1996).Selon Bengarnia

(2016), une absence totale de ces germes a ¢été montréedans les différant échantillons. Les

résultats de la recherche de ce genre de micro-organismes dans les cinq échantillons de 1’eau

potable analysés ont montré 1’absence totale ce qui répond aux normes de ’OMS (Figure 17).
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Figure(17): Résultats de dénombrement des Clostridiumsulfito-réducteurs dans 1’eau potable.

I1.5 Les salmonelles
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L’analyse microbiologique de ce groupe microbien pathogéne n’a pas montré de
contamination (Figure 18), ce qui est conforme a la réglementation algérienne.Dans 1’étude de
Bengarnia (2016), une absence de cette bactérie dans tous les échantillons a été notée. En

général, I’isolement des salmonelles dans I’eau potable est difficile a mettre en évidence.

E3
Echontillons

Figure(18): Résultats de la recherche des Salmonelles dans 1’eau potable.
I1.6. Germe pathogeéne différents

On a utilis¢ une galerie API20E pour I’identification de la bactérie issue de 1’échantillon E 1
sur gélose HK.La galerie nous a permet d’identifier Pasteurella pneumotropicadans
I’échantillon prélevé. Cette bactérie est responsable des infections systématiques vue la
dissémination rapide et massive du systéme circulatoire et méme I’invasion des tissus. Son

origine est principalement animale.

Elle a été occasionnellement isolée par Debabza (2015)a partir d’un lit dans une salle de soins
et a partir d’un cathéter veineux dans une unité de soins intensifs.Une survie plus longue de
P. pneumotropica sur le plastique a ét¢ démontrée dans une étude allemande. Par ailleurs,
Serre et al (2011) ont montré que Pasteurella pneumotropicapeut survivre dans différents
types d'eau, cependant, cette résistance était trés faible, quelle que soit la qualité de I'eau
(robinet, aux salines ou distillées) car la culture est devenue rapidement négative aprés 4 ou 6
jours apres l'inoculation de I'eau. Cela semblait étre plus cohérent avec la biologie d'autres

especes du groupe des Pasteurellacées.
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Conclusion

L’eau distribuée aux consommateurs pour [’utilisation domestique surtout
celle destinée a la consommation humaine doit toujours avoir une bonne qualité
bactériologique et physicochimique afin d’éviter toute éventuelle contamination
provoquant [D’apparition des maladies a transmission hydrique mettant le
consommateur en danger surtout en absence de sensibilisation dans le cas ou les

conditions d’hygiéne ne répondent pas aux normes exigées.

Notre travail porté sur I’évaluation de la qualité bactériologique de 1’eau
distribuée dans la wilaya de Khenchela plus précisément le forage de Tachekranet et

son réseau d’alimentation.

Les résultats des analyses bactériologiques effectuées sur les cinq

prélevements ont montr¢ :

v Une absence totale des indicateurs de contamination fécale ainsi que les

germes signalés comme pathogene dans les normes de 'OMS.

v Ladétection dePasteurella pneumotropicadans 1’eau de robinet d’un domicile
d’un consommateur,ce qui suggere une pollution des conduites et la contamination
delors de son passage dans cette dernieres,vue 1’absence des autres germes indicateurs

de contamination fécale et pathogeéne dans le méme prélévement.

Ce modeste travail nous a permet de conclure que I’eau distribué¢e dans les
cités de Rue Fringuel est de trés bonne qualité bactériologique. L’analyse périodique
de I’eau potable reste toujours une nécessité pour protéger le consommateur et évaluer
I’efficacité des traitements de désinfection ainsi que I’état des conduites (eau

stagnante, précipitation de calcaire, biofilms...).

En perspective, il sera trés utile d’évaluer aussi la qualité physicochimique de
I’eau. Il sera intéressant d’effectuer [’analyse bactériologique ainsi que
physicochimique de I’eau d’autres cités, I’eau de source et les puits dans la willaya de
khenchela a fin d’assurer la santé publique. D’autres analyses seront tres utiles en cas
de variation des qualités organoleptiques notamment une couleur et une odeur

désagréable dans les eaux distribuées aux consommateurs.
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Annexes

Annexe 1 : Table de McCrady

Nombre de NPP | Catégorie lorsque le Limites de confiance
résultats positifs nombre d'essais de

mesures est de 1 pour

le lot considéré >95% >95% >99% >99%
0 0 0 <0,30 0.00 | 0.94 | 0.00 1.40
0 0 0 0.30 3 0.1 | 095 | 0.00 1.40
0 1 0 0.30 2 0.01 | 1.00 | 0.00 1.60
0 1 1 0.61 0 012 | 1.70 [ 0.05 | 2.50
0 2 0 0.62 3 012 | 1.70 [ 0.05 [ 2.50
0 3 0 0.94 0 035 | 3.50 [ 0.18 | 4.60
1 0 0 0.36 1 0.02 | 1.70 | 0.01 2.50
1 0 1 0.72 2 012 | 1.70 [ 0.05 | 2.50
1 0 2 1.1 0 0.4 3.5 0.2 4.6
1 1 0 0.74 1 0.13 [ 2.00 [ 0.06 [ 2.70
1 1 1 1.1 3 0.4 3.5 0.2 4.6
1 2 0 1.1 2 0.4 3.6 0.2 4.6
1 2 1 1.5 1 0.5 3.8 0.2 52
1 3 0 1.6 3 0.5 3.8 0.2 52
2 0 0 0.92 1 0.15 | 3.50 | 0.07 | 4.60
2 0 1 1.4 2 04 | 350 | 02 4.6
2 0 2 2 0 0.5 3.8 0.2 52
2 1 0 1.5 1 0.4 3.8 0.2 52
2 1 1 2.0 2 0.5 3.8 0.2 52
2 1 2 2.7 0 0.9 9.4 0.5 14.2
2 2 0 2.1 1 0.5 4.0 0.2 5.6
2 2 1 2.8 3 0.9 9.4 0.5 14.2
2 2 2 3.5 0 0.9 9.4 0.5 14.2
2 3 0 2.9 3 0.9 9.4 | 0.05 14.2
2 3 1 3.6 0 0.9 9.4 | 0.05 14.2
3 0 0 2.3 1 0.5 9.4 0.3 14.2
3 0 1 3.8 1 09 | 104 | 05 15.7
3 0 2 6.4 3 1.6 | 18.1 1.0 25.0
3 1 0 4.3 1 09 | 181 | 05 25.0
3 1 1 7.5 1 1.7 | 199 | 1.1 27.0
3 1 2 12 3 3 36 2 44
3 1 3 16 0 3 38 2 52
3 2 0 9.3 1 1.8 | 360 | 1.2 43.0
3 2 1 15 1 3 38 2 52
3 2 2 21 2 3 40 2 56
3 2 3 29 3 9 99 5 152
3 3 0 24 1 44 99 3 152
3 3 1 46 1 9 198 5 283
3 3 2 110 1 20 400 10 570
3 3 3 >110

autres valeurs

non cité dans la table 1ISO 7218 : 1996 (F)




Annexes

Annexe 2 : table de lecture de la galerie AP120e

GEL (origﬁﬁfﬂgiine) 0,6 hydrolyse (protéase) (GELatine) pajudgigggﬁion ;gﬁi’:{] niLilr
e | et | on |BjaeceesMomen® | wbe | e
|GLy| D-glucose 156 | assimilation (GLUcose) transparence trouble
ARA L-arabinose 1,4 assimilation (ARAbinose; transparence trouble
| MNE| D-mannose 14 | assimilation (ManNosE) transparence trouble
| MAN| D-mannitel 136 assimilation (MANnitol) transparence trouble
NAG N-acétyl-glucosamine 1,28 | assimilation (N-Acétyl-Glucosamine) transparence trouble
M D-maltose 1,4 assimilation (MALtose) transparence trouble
M potassium gluconate 1,84 assimilation (potassium GlucoNaTe’ transparence trouble
CAP acide caprigue 0,78 assimilation (acide CAPrique) transparence trouble
|A_DI| acide adipique 1,12 assimilation (acide ADIpique) transparence trouble
| MLT| acide malique 1,56 assimilation (MaLaTe) transparence trouble
CIT trisodium citrate 2,28 assimilation (trisodium ClTrate) transparence trouble
PAC acide phénylacétique 0,8 assimilation (acide PhénylACétique) transparence trouble
ox (vair notice - cytochrome-oxydase (voir notice du test oxydase)

du test oxydase)




