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Résumé

Cette étude a ¢été réalisée dans le but d’évaluer la qualité physico-chimique et
bactériologique des eaux de baignades de la daira de Cherchell : plage de Lalla Tamzita, plage
de Madame Roumaine, la pointe rouge, Mer et Soleil et la plage d’Oued el Bellaa.

La température, la conductivité électrique, le pH et la salinité sont conformes aux normes
Algériennes a I’exception de la plage de mer et soleil ou les valeurs de salinité dépassent la
norme qui est de 35 P.S.U.

Le taux en coliformes totaux et en streptocoques fécaux répondent aux normes Algériennes
alors que les concentrations en coliformes thermo-tolérants dépassent la norme Algérienne qui
est de 100UFC/ 100ml durant la saison estivale.

Le taux des bactéries indicatrices de contamination fécale diminue au fur et a mesure
qu’on s’¢loigne du bord de la mer (Im a 5m).

La recherche des germes pathogenes a concerné quelques genres bactériens dont
Aeromonas sp, Staphylococcus aureus et Salmonella sp.

Par ailleurs, les tests d’identification ont permis d’identifier 45 souches d’entérobactéries,
et une prédominance de Staphylococcus aureus avec un taux de 75% suivie par Aeromonas
hydrophila avec un pourcentage de 25% et une absence totale des bactéries du genre
Salmonella.

Le rapport de Bourgeois indique que la contamination fécale est en générale d’origine
humaine (supérieur a 4).

Quant au classement par rapport au JORA, les eaux des plages se sont avérées de qualité
acceptable a la baignade.

L’antibiogramme a montré des profils variables selon les sites avec globalement 52% de
résistance et 48% de sensibilité vis-a-vis les antibiotiques testés.

Mots clés: qualité physicochimique, qualité bactériologique, eau de baignade,
antibiogramme.



Summary

This study was carried out in order to evaluate the physicochemical and bacteriological
quality of the bathing waters of the daira of Cherchell: beach of Lalla Tamzita, Madame
Roumaine beach, Pointe rouge, Mer et soleil and the beach d ' Oued el Bellaa.

The total coliforms and faecal streptococci levels meet the Algerian standards, while
thermo-tolerant coliform concentrations exceed the Algerian standard of 100UFC / 100ml
during the summer season.

The search for pathogenic germs involved a few bacterial genera including Aeromonas sp,
Staphylococcus aureus and Salmonella sp.

In addition, identification tests identified 45 strains of Enterobacteriaceae and a
predominance of Staphylococcus aureus with a 75% rate followed by Aeromonas hydrophila

with 25% and a total absence of bacteria of the genus Salmonella.

The Bourgeois report indicates that fecal contamination is generally of human origin
(greater than 4).

As for the ranking in relation to the JORA, the waters of the beaches proved to be of good
quality with the exception of those of la pointe rouge which remain acceptable for swimming.

The antibiogram showed varying profiles according to the sites with overall 52%
resistance and 48% sensitivity to the antibiotics tested.

Key words: physicochemical quality, bacteriological quality, bathing water, antibiogram.
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INTRODUCTION

Selon Lacaze et Ramade (1993), pendant longtemps, les hommes se sont peu
préoccupés de leur milieu naturel, s’ingérant dans la nature et usant d’elle sans compter,
aménageant a tour de bras, et rejetant largement effluents et déchets de toutes sortes. Croyant
aux propriétés purificatrices sans limite de I'environnement aquatique, ils 1’ont utilisé sans
crainte comme « poubelle du monde », déversant dans les eaux littorales tous les rejets,
toxiques ou non, radioactifs ou pétroliers, aussi bien dans les estuaires qu'a proximité des
cbtes. L'océan, lui-méme, n'est plus considéré officiellement comme un réservoir infini.

D’aprés Boumaza (2014), la préservation de I’environnement, la surveillance, le suivi et la
caractérisation de la qualité des eaux marines cotieres est donc devenue une des priorités des
scientifiques et gestionnaires de 1’environnement.

La Méditerranée qui ne représente que 1% de la surface des océans (Gallini, 2008), est
I’'un des milieux marins et cotiers les plus riches mais aussi I'un des plus vulnérables au
monde du fait de son exposition a tout un ensemble de nuisances dont 80 % sont d'origine
terrestre (MeHSIP, 2008).

En Algérie, le probleme de contamination fécale des eaux cotiéres a été peu étudié et les
risques sanitaires que ces bactéries peuvent engendrer n’est pas du tout négligeable (Kadri,
2015). La frange cotiere subit un accroissement des rejets d’eaux usées sans aucun traitement,
a ’origine d’une pollution microbienne et d’une contamination des eaux de baignade par des
matieres fécales (Kerfouf et al., 2010).

C’est dans ce contexte, que nous avons réalisé cette étude sur des eaux prélevées a partir
de cinq plages situées dans la daira de Cherchell.

Les objectifs de cette étude sont :

+ Suivre I’évolution des paramétres physico-chimiques (Température, pH, salinité,
conductivité électrique) de 1’eau.

+ Déterminer la qualité bactériologique de 1’eau par la recherche et le dénombrement des
indicateurs de contamination et leurs distributions spatio-temporelles.

+ La recherche de certains germes pathogénes : Aeromonas, Salmonella et
Staphylococcus aureus.

+ Déterminer la source probable des apports de microorganismes et les foyers de fortes
contaminations et Evaluer le degré de dissémination de la résistance vis a vis des
antibiotiques dans le milieu marin.
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I. ECOSYSTEME AQUATIQUE MARIN
1.1- Définition

Un écosystéme marin désigne un écosysteme d'eau salée, y compris les oceans et les
rivages (Melquiot, 2003). Ces écosystemes different des environnements dulcaquicoles par
plusieurs points : la salinité, la température moyenne et la profondeur (Madigan et Martinko,
2007).

Les microorganismes jouent un role majeur dans le fonctionnement des ecosystemes
marins. Ils constituent une des «pompes» qui permettent 1’entrée du CO2 atmosphérique dans
I’océan (Amsallem et al., 2007).

Selon Campbell et al ., (2012), ces écosystéemes sont trés diversifiés. L’exposition de la
surface au rayonnement solaire, I’éloignement a la cote, de la profondeur de la colonne d’eau
et les relations d’échanges possibles entre le fond et les eaux de surface, conduisent a une
zonation verticale et horizontale de la masse d’eau (figure 1). On y distingue une zone
euphotique dans laquelle la photosynthese est possible avec une profondeur maximale de 200
meétres (eau claire), Elle présente des biocénoses riches et diversifiées et c’est le lieu d’une
intense production biologique reposant sur une forte production primaire (phytoplancton) due
a I’enrichissement des eaux cotiéres en matiére organique et minérale d’origine terrestre et des
hydrosystéemes lotiques. La faible profondeur lui permet des échanges permanents entre les
organismes contrairement a la zone aphotique qui s’étend de 200 & plus de 6000 metres ou il
y’a moins d’échanges et les biocénoses sont généralement moins diversifiées.

Zone intertidale

Zone
néritique

Zone océanique

abyssale

Figure 1. Zones d’un milieu marin
(Reece et al ., 2012)




Partie bibliographique

1.2. Pollution marine
1.2.1- Définition

C’est I’introduction par I’homme, directement ou indirectement, dans le milieu marin
(estuaires compris), de substances ou d’énergie provoquant des effets nuisibles tels que des
dommages aux ressources biologiques, des risques pour la santé humaine, des entraves aux
activités maritimes, notamment a la péche, altération de la qualité d’utilisation de ’eau de mer
(GESAMP, 1991).

1.2.2- Types de pollutions

On distingue plusieurs types:

+ Pollution chimique

D’apres Galaf et Ghannam (2003), ce type de pollution est engendré par des rejets de
produits chimiques d’origine industrielle et domestique. Ces polluants sont de deux
catégories :

- Les micropolluants chimiques organiques: hydrocarbures, pesticides,
détergents et autres, ces polluants sont appelés les polluants organiques persistants
(POP)

- Les micropolluants chimiques inorganiques : représentés essentiellement par
les métaux lourds (plomb, arsenic, mercure...) qui sont dites bio-accumulables et
peuvent a travers la chaine alimentaire atteindre I’ Homme et provoquer des altérations
graves de certains organes.

+ Pollution physique

Selon Kankou (2004), cette pollution a pour conséquence la modification de la structure
physique du milieu par divers facteurs comme la température, la présence des particules ou
mousses qui diminuent la diversité du phytoplancton.

D’aprés Daaou (2014), elle regroupe la pollution mécanique (boues, solides flottants), la
pollution thermique (rejet d’eau de mer utilisé par les usines pour refroidir certaines
installations) et la pollution nucléaire (rejets de radio-isotopes par les centrales nucléaires).

+ Pollution microbiologique

Cette pollution est une forme de pollution biologique. D’aprés Gaujous (1995), on trouve
parmi les agents a 1’origine de cette pollution :
— Les microorganismes pathogénes tels que, les bactéries et les virus. lls sont apportés
par les eaux usées directement rejetées en mer.

— Les proliférations de micro algues causant des déséquilibres du milieu naturel et des
modifications dans les chaines alimentaires (bloom phytoplanctonique, eutrophisation).
La principale cause de ces proliférations planctonique est les apports des déchets
industriels, domestiques et agricoles riches en nitrates et phosphates.
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Assez souvent, la pollution bactérienne dans les zones de baignade se répercute sur la santé
humaine. Les principales maladies causées par les eaux contaminées concernent surtout la
sphére ORL comme les rhinites, les sinusites et les otites et ophtalmologiques comme les
conjonctivites, suivies de celles liées a la peau et les muqueuses comme les eczémas et les
vaginites. Ces maladies sont transmises par les excrétions des baigneurs eux-mémes ou par
contact et elles sont donc plus en relation avec la densité des baigneurs et leur état de santé
qu’avec le degré de contamination par les eaux usées (Bouhayane, 2015).

Les différentes origines des sources de pollution des écosystémes marins sont représentées
par la figure 3.

Pollution par les eaux
Transport des polluants de ruissellement

par lessivage des sols

Origine
agricole

Origine -~

industrielle 2o, »

-
/

e e e

el

=
e — - S
b em

Pollution par
les activités maritimes

Pollution par les
déchetssolides M & |

Figure 2. Origines des sources potentielles de pollution du milieu marin
(FNH, modifié 2006)
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I1. CARACTERISATION PHYSICO-CHIMIQUE ET BACTERIOLOGIQUE DES
EAUX MARINES ET ANTIBIORESISTANCE
11.1- Parameétres physico-chimiques de I’eau
s Température
La température est un facteurs écologique important dans le milieu aquatiques (Rodier et
al., 2005). D’aprés Reece et al., (2012) et Rodier et al., (2005), elle détermine la répartition
des organismes et influence les processus biologiques, permet de corriger les parametres

d’analyses dont les valeurs y sont liées comme la détermination du pH, pour la détection de
I’origine de I’eau et des mélanges éventuels.

Selon Le Calve (2002), Les mers et les océans sont stratifiés, la répartition des
températures en surface est sensiblement zonale (fonction uniquement de la latitude) sauf pres
des cotes ou les courants sont méridiens (Nord-Sud ou Sud-Nord). Le long de certaines cotes,
on peut observer localement des températures tres faibles, dues a un phénomene de remontée
d’eau froide provenant d’une profondeur de quelques centaines de métres.

++ Potentiel d’Hydrogéne

D’aprés Bremaud (2006), le potentiel d’Hydrogene (pH) est une mesure de 1’acidité, de
’alcalinité ou de la basicité de 1’eau.

Le pH de l'eau de mer se situe normalement entre 7,5 et 8,5. Il est influencé par la
température, la pression, la photosynthese et les activités respiratoires des micro-organismes.
Les pH basiques entrainent une nette diminution de la survie des coliformes fécaux (Chedad
et al., 2007).

En milieu cdtier, certains rejet industriels ou apports d’eau de ruissellement sont la cause
de variation du pH qui s’avere étre un indice de pollution (Aminot et Chaussepied, 1983).

% Salinité
La salinité représente la proportion de sels minéraux dissous dans I’eau de mer. La mesure
de la salinité est importante dans 1’é¢tude du milieu marin. Par son influence sur la densité de
I’eau de mer, elle permet de connaitre la circulation océanique, d’identifier les masses d’eaux

d’origine différentes et de suivre leurs mélanges au large, comme & la cOte ou dans les
estuaires (Gueddah, 2003).

Selon Le Calveé (2002), la répartition de la salinité en surface est moins zonale que celle
des températures car les facteurs qui determinent la salinité sont le bilan évaporation -
précipitation et ’apport des grands fleuves.

¢+ Conductivité électrique

La conductivité électrique traduit la capacité d’une solution aqueuse a conduire le courant
électrique (Bremaud, 2006).
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La conductivité de 1’eau de mer est trés élevée en raison de la forte concentration en sels
dissous (Aminot et Kérouel, 2004).

11.2- Parameétres bactériologiques
¢ Coliformes totaux

Les coliformes appartiennent a la famille des Enterobacteriaceae, le terme coliforme a
éteé établi pour regrouper des Entérobactéries ayant certains caracteres communs et pour avoir
une signification sanitaire en raison de leur origine fécale (Leclerc, 1987).

Selon ’OMS (1972), les bactéries coliformes comprennent tous les bacilles a Gram
négatif, non sporulés, aérobies ou anaérobies facultatifs, en forme de batonnets et capables de
fermenter le lactose avec production d’acide, de gaz et d’aldéhyde.

Chez les entérobactéries, deux mécanismes principaux sont a 1’origine de la résistance
bactérienne aux antibiotiques :
- lamodification de la cible (les quinolones)
- l’inactivation enzymatique dans le cas des aminosides et des -lactamines (Forestiera
et al., 2007).

« Coliformes thermo-tolérants

Les Coliformes thermo-tolérants ou coliformes fécaux constituent un sous-groupe des
Coliformes totaux capables de se développer a 44°C. Ils sont considérés comme plus
appropriés que les coliformes totaux comme indicateurs de contamination fécale. Ce groupe
est majoritairement constitu¢ d’Escherichia coli mais comprend aussi Kilebsiella,
Enterobacter et Citrobacter (Servais et al., 2009).

Selon Baudart et al., (2009), la bactérie Escherichia coli est I’indicateur le plus fiable des
coliformes fécaux causant des risques sanitaires associés a la baignade.

% Streptocoques fécaux

Le terme "streptocoques fécaux™ désigne les streptocoques généralement présents dans les
feces de I'nomme et des animaux. Tous possedent I'antigene du groupe D de Lancefield. Du
point de vue taxonomique, ils appartiennent aux genres Enterococcus et Streptococcus.
(Evens, 2014).

Leur caractére de cocci a Gram positif leur confére une bonne résistance en milieux
hydriques (eaux douces et marines). Ce qui permettrait la mise en évidence de pollutions plus
anciennes (Jestin, 2004). Allongées ou ovales, groupées en paires ou en courtes chainettes. Ils
sont aéro-anaérobies facultatifs et micro aérophiles, immobiles, asporulés et catalase négative
(Rodier, 1997).
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+ Microorganismes pathogenes
+«» Aeromonas

Les Aeromonas sp. sont des bactéries ubiquitaires appartenant a la famille des
Aeromonadaceae. Ce sont des bacilles droits a Gram négatif a extrémités arrondies,
coccoides, oxydase et catalase positives, aéro-anaérobies facultatives (Janda et al., 2010).

Selon Pereira et al., (2011) et Santé Canada (2006), lIs sont présents dans le sol, les eaux
douces et méme 1’eau de mer. La contamination est d’origine hydrique soit par une effraction
cutanée (plaie immergée au contact de I’eau) ou par ingestion d’eau et aliments contaminés.

Les infections humaines induites par Aeromonas sp. se divisent en deux catégories : les
infections intestinales (diarrhées) et les infections extra-intestinales comme les bactériémies,
les infections cutanées et ostéo-articulaires qui peuvent parfois avoir une porte d’entrée
digestive (Fraisse et al., 2008).

+ Salmonelles

Les salmonelles appartiennent a la famille des entérobactéries, responsables de
gastroentérites fébriles entrainant parfois des septicémies (Belle Mbou et al., 2010).

Ce sont des bacilles a Gram négatifs aéro-anaérobies facultatifs, non sporulés, mobiles
pour la plupart avec une ciliature péritriche, mais certaines sont immobiles. Ce sont les étres
humains, les malades et les porteurs chroniques asymptomatiques, les animaux domestiques
comme les chiens qui se baladent sur la plage ou les animaux sauvages comme les oiseaux ou
les tortues qui représentent le réservoir de cette bactérie (Goita, 2014).

+«+ Staphylocoques

D’aprés Madigan et Martinko (2007) et Avril et al., (1992), les staphylocoques sont des
cocci a Gram positif, qui se regroupent en amas ou en grappe de raisin, catalases positives,
ubiquistes et tres répandues dans la nature (air, eau, sol).

Staphylococcus aureus est un commensal de la peau et des muqueuses de I’homme et des
animaux (rhinopharynx, intestin). Eliminé dans le milieu extérieur, cette bactérie peut
survivre longtemps dans 1I’environnement (Haslay et al., 1993).

Selon Berche et al., (1989), Il est le plus souvent impliqué dans les infections humaines,
notamment oculaires, infections de la sphere génitale (par exemple les abces pelviens), des
voies aériennes (sinusite ou otites) et des voies pulmonaires.

La résistance aux antibiotiques de Staphylococcus aureus est essentiellement due a :

- Une inactivation enzymatique (cas de la pénicilline et des aminosides) ;

- Maodification de la cible dans le cas de la méthicilline et des quinolones (Forestiera et
al., 2007).
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11.3- ANTIBIOTIQUES ET ANTIBIORESISTANCE
11.3.1- Généralités

Un antibiotique (du grec anti, contre et bios, la vie) est une substance chimique naturelle,
synthétique, ou semi synthétique ayant un mode d’action spécifique contre les bactéries. La
majorité des antibiotiques sont des molécules naturelles, produites essentiellement par des
bactéries ou certains champignons afin d’éliminer les micro-organismes sensibles (effet
bactéricide) ou d’inhiber leur croissance (effet bactériostatique) (Kohanski et al., 2010).

Les antibiotiques peuvent étre classés selon plusieurs critéres : l’origine, la nature
chimique, le mécanisme et le spectre d’action (Yala et al., 2001).

Théoriqguement, les agents antimicrobiens visent la destruction des agents agresseurs en
s’attaquant directement a leurs structures essentielles (paroi cellulaire, ribosomes, membrane
plasmique, ADN) et/ou en perturbant leurs métabolismes et leurs fonctions (Tortora et al.,
2003).

On connait deux types de résistance :
+ Reésistance naturelle

Selon Doublet et al., (2012) et Yala et al., (2001), c’est une caractéristique d’une espéce
bactérienne donnée qui est naturellement résistantes a certains antibiotiques. Elle fait partie du
patrimoine génétique normale du germe, donc elle est stable et fixe a I’intérieur du taxon et
peux étre transmise a la descendance.

+ Reésistance acquise

D’apres Yala et al., (2001), il s’agit d’un caractére qui ne concerne que quelques souches
d’une espéce donnée. C’est ’acquisition de nouveaux genes capables de rendre la bactérie
insensible a un antibiotique ou un groupe d’antibiotiques. La résistance acquise est moins
stable, mais elle se propage souvent de fagcon importante dans le monde bactérien.

11.3.2- Mécanismes de résistances aux antibiotiques

Les bactéries ont développé différents mécanismes afin de neutraliser 1’action des agents
antibactériens :

11.3.2.1- Mécanismes biochimiques :
Selon Blair et al., (2015) et Ziai (2014), les bactéries réussissent a développer la résistance
par :

+ Perméabilité réduite d’antibiotique

Cette résistance concerne surtout les bactéries a Gram négatif, et entraine une diminution
de la quantité d’antibiotique atteignant la cible (Figure 4.a).
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+ Efflux actif

I1 s’agit d’un systéme actif reposant sur la présence de protéines particuliéres jouant le
role de pompe permettant 1’expulsion des antibiotiques dés qu’ils pénétrent dans la cellule
bactérienne (Figure 4.b).

+ Modification de la cible d’antimicrobien

Aprés I’entrée dans la bactérie, I’antibiotique doit se fixer sur sa cible pour agir. Si cette
cible est modifiée, cela entraine une diminution de reconnaissance par 1’antibiotique et une
diminution de I’efficacité.

On peut observer une modification partielle de la nature de la cible (Figure4.c) ou une
substitution de la cible par une cible de moindre affinité (changement total) (Figure4.d).

La modification peut aussi consister en une modification quantitative de la cible. Une

hyper expression de cette derniere piege 1’antibiotique et entraine sa diminution a 1’état libre
(Figured.e).

+ Protection de la cible

C’est une protection réversible par la création d’un encombrement stérique par des
protéines empéchant la fixation de I’agent antimicrobien sur la cible (Figure4.f).

+ Inactivation enzymatique d’antibiotique

Ce mécanisme est le plus fréquent et concerne toutes les classes majeures d’antibiotiques.
Des enzymes, produites par les bactéries, inactivent I'antibiotique en le modifiant ou en
I'nydrolysant (Figure4.g et h).
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Figure 3. Mecanismes biochimiques de résistance aux antibiotiques
(Wilson, 2014).
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11.3.2.2- Mécanismes génétiques

Selon Muylaert et Mainil (2012), une bactérie peut devenir résistante a un antibiotique
par mutation survenant au niveau du géne qui code pour la cible de I’antibiotique au sein du
chromosome ou acquisition d’un matériel génétique étranger par incorporation de segments
d’ADN libre dans leur chromosome (transformation).

D’aprés Brown-Jaque et al., (2015) des génes de résistance peuvent aussi étre transférés
lors d’une infection par un bactériophage (transduction) et lors de phénomeéne de conjugaison
de transposons conjugatifs et de plasmides (Figure 5).

ADN libre Bactériophage Plasmide
(Transformation) (Transduction) (Conjugaison)

Membrane cytoplasmique

i | ABR I)
\/\ Elément

transposable
Recombinaisol Transposition Transpo§iti9n o
recombinaison
y
| AB® | Chromosome | AB* | | AB* | {

Mutation
ABR : géne de résistance a un antibiotique.

Figure 4. Mécanismes génétiques de la résistance
(Muylaert et Mainil, 2012).

11.3.3- Antibiorésistance bactérienne dans les eaux marines

L’usage intensif des antibiotiques en médecine humaine et vétérinaire présente deux
conséquences en matiére d’impact environnemental : la présence de résidus de molécules
actives et la pression de sélection de bactéries antibiorésistantes (Lévi, 2006).

On rencontre couramment des bactéries résistantes aux antibiotiques dans les milieux ou
ceux-ci sont utilises mais egalement dans divers environnements naturels comme le milieu
aquatique. La présence de bactéries pathogenes antibiorésistantes entraine un risque sanitaire

accru si les infections qu’elles causent ne peuvent pas étre traitées par des antibiotiques
(Garcia-Armisen, 2010).

10

——
| —



Partie bibliographique

Selon Laroche-Ajzenberg, (2010), Baquero et al., (2008) et Lévi, (2006), 1’eau étant le
réceptacle final de bon nombre de nos déchets, la forte consommation d’antibiotiques dans les
pays industrialisés, et les rejets d’assainissement conduisent inévitablement a ce que des
traces de ces molécules se retrouvent dans nos effluents liquides. Cet écosystéeme pourrait
jouer un réle clé dans le transfert de genes de résistance aux antibiotiques entre communautés
bactériennes allochtones et autochtones, voir constituer une voie de retour a I’homme.

La persistance des bactéries pathogénes résistantes aux antibiotiques en milieu aquatique,
specialement dans les lieux de baignades motive depuis quelques années de nombreuses
recherches dans le domaine de I’environnement et de la santé publique (Pote-wembonyama,
2012).

Selon Leonard et al., (2015) et Turgeon et al., (2012), les eaux de baignade des plages
représentent une source potentielle de bactéries résistantes aux antibiotiques, de nombreuses
personnes pourraient y étre directement exposées par l'ingestion d'eau de mer.

Plus de 90% des souches bactériennes provenant de I'eau de mer sont résistantes a plus
d'un antibiotique et 20% sont résistantes au moins a cinq (Baquero et al., 2008).

11
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I11. LEGISLATION ET NORMES DES EAUX MARINES

Les niveaux de pollution marine augmentent de jour en jour surtout dans les zones
concernées par la forte densité de la population et les complexes industriels du faite des rejets
continus et sans cesse d’eaux usées non traitées. Cette situation inquiétante de dégradation a
donné lieu a une réaction forte du gouvernement a agir dans I'immédiat et ceci par une
réglementation en vigueur représentée dans le Tableau | (M.A.T.E, 2002).

La qualit¢ des eaux de baignade fait I'objet d'analyses périodiques et régulieres
conformément a la réglementation en vigueur. Les résultats des analyses doivent faire I'objet
d'une information réguliere des usagers (JORA ,1993).

Lorsque la qualité des eaux de baignade ne satisfait pas aux parametres prévues dans les
décrets, le wali territorialement compétent interdit la baignade pour cause de pollution
(JORA ,1993).

Tableau | : Normes Algériennes de la qualité bactériologique et physicochimique des eaux de

baignades.
Paramétres | Unités | Valeursguides |  Valeurs limites
MICROBIOLOGIQUES
Coliformes totaux /100ml 500 10.000
Coliformes fécaux /100ml 100 2.000
Streptocoques /100ml 100 -
Salmonelles 1L - 0
PHYSICOCHIMIQUES
Coloration mg/I - Pas de changement
anormal de la couleur
pH - - 6-8

(JORA ,1993)

Le classement des sites de baignade est effectué d’apres les résultats du dénombrement des
bactéries indicatrices contenues dans 100 ml d’échantillon d’eau. Le classement d’un site
s’effectue a la fin de chaque saison de baignade, avec les données de la saison qui vient de
s’écouler (AFSSE, 2004). Les eaux sont alors classées comme suit :

e Eau de mauvaise qualité Classe M : Non respect des nombres guides (Tableau I1)
pour tous les germes recherchés.

e Eau de qualité acceptable Classe A : Respect des valeurs limites pour les germes
recherchés et dépassement des nombres guides pour au moins I’un d’entre eux.

e Eau de bonne qualité Classe B : Inférieures ou égaux au nombre guide pour tous les
germes recherchés.

12
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Tableau Il. Valeurs seuils et classes de qualité pour 1’eau de baignade

Qualité Bonne qualité Qualité

bactériologique de bactériologique bactériologique
I’eau acceptable
Coliformes totaux | <500 500 et 10.000
Coliformes féecaux | <100 100 et 2.000
Streptocoques <100 100
fécaux
Salmonelles ABS

(JORA ,1993)

13
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I. Matériel et méthodes

Cette étude consiste a évaluer la qualité bactériologique et physico-chimique ainsi que
I’antibiorésistance des bactéries issus des eaux de baignades des plages de la daira de
Cherchell (wilaya de Tipaza), nous avons effectué un stage pratique au niveau du laboratoire
d’hygiéne, laboratoire de I’hopital Lakhder BOUCHEMAA et le laboratoire de SEAAL de la
wilaya de Tipaza pour une durée de 6 mois (allant de mois de juillet au mois de décembre
2016).

1.1- Matériel

Pour analyser nos échantillons d’eaux mer provenant des plages de la daira de Cherchell,
nous avons utilisé un matériel représente par les verreries, les réactifs, milieux de cultures,
appareillages et disques d’antibiotiques (Voir Annexes).

I.2- Méthodes
1.2.1- présentation de la zone d’étude

Notre zone d’étude se situe dans la wilaya de Tipaza a 90 Km a I’ouest de la capitale (voir
figure 5), elle occupe cing plages : Plage de Lalla Tamzita, plage de Madame Roumaine,
plage de la pointe rouge, Mer et soleil et plage de Oued El Bellaa (voir Tableau Ill). L’état de
pollution des plages est représenté par le tableau 1V.
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Plage de
Ouled El Belaa
Plage de [l
Ruines Romaines
Cherchell © Mex et Soled
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Figure 5. Positionnement des sites d’étude (Google, 2017 modifiée)

Tableau I11. Donnés géographiques de chaque site de la zone d’étude

() Pgaded by

Nom de la plage 1 : Lalla Tamzita Nom de la plage 2 : Madame Roumaine
Commune : Hadjret Ennous Commune : Sidi Ghiles

Latitude : 36°34'33.37"N Latitude : 36°34'56.57"N

Longitude : 2° 3'44.00"E Longitude : 2° 5'59.27"E

Longueur de la plage : 1000 Longueur de la plage : 650

Largeur de la plage : 15 Largeur de la plage : 18

15
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Nom de la plage 3 : la pointe rouge Nom de la plage 4 : Mer et Soleil
Commune : Cherchell Commune : Cherchell

Latitude : 36°35'47.53"N Latitude : 36°36'39.18"N
Longitude : 2° 9'27.04"E Longitude : 2°12'12.69"E
Longueur de la plage : 800 Longueur de la plage : 1000
Largeur de la plage : 15 Largeur de la plage : 12

; o !.":t (d ' iy i I f'
Nom de la plage 5 : Oued El Bellaa
Commune : Cherchell
Latitude : 36°36'48.62"N
Longitude : 2°13'47.23"E
Longueur de la plage : 550
Largeur de la plage : 40

(CNL, 2017).
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Tableau IV. Etat de pollution des plages

Nom de la plage Pollution des plages
Types de rejets Types de déchets
Urbaine | Source Industriels | Agricoles | Terrestre | Maritimes
Lalla Tamzita / / / / X X
Madame X X
roumaine / / / /
Pointe rouge / / / / X X
Mer & Soleil X domestique / / X X
Oued el Bella X domestique / / X X
X= présence, / = absence
(CNL, 2017)

1.2.2- Méthodes de préléevement

Selon JORA (2003) et JORA (1993), la fréquence des prélevements est bimensuelle (tous
les 15 jours) durant la saison estivale, fixée par la loi, s'étendant du 01 juin au 30 septembre
(voir Tableau V).

Durant cette étude, nous avons effectués les prélévements d’eau la ou il y a une forte
densité de baigneurs bimensuellement durant la période estivale s’étalant de juillet a
septembre 2016 et mensuellement durant les mois d’octobre, novembre et décembre 2016.

Tableau V. Différentes dates de préléevements

Prélevements | Pl P2 P3 P4 PS P6 P7 P8 P9

Dates 17/07 | 31/07 | 14/08 | 28/08 | 04/09 | 18/09 | 16/10 | 14/11 | 12/12

D’aprés OMS/PNUE (1995), les points d’échantillonnage dans les eaux de la mer
méditerranée sont établis au bord de la mer, dans les zones ou la profondeur d’eau est entre 1
et 1,5m la ou les baigneurs ont pied et ou la plupart des enfants se trouvent. Donc par
conséquent, en suivant les recommandations du JORA, nous avons opté pour des distances
différentes: 1m (au bord) et 5m pour les différentes analyses physico-chimiques et
bactériologiques des eaux des plages étudiées. Une fois que ces points sont établis, il est
important de ne pas les changer.

Selon OMS/PNUE (1995), le moment du préléevement des échantillons genéralement
utilisés en Méditerranée sont les heures de la matinée, le plus prés possible de midi, lorsque
les activités de baignade sont plus intenses. Il est recommandé de prélever 1’échantillon entre
9HO0 du matin et 14HO0 de 1’aprés —midi.

Pour les analyses physico-chimiques, nous avons utilise des flacons en polyéthyléne de 1,5
litre.

17
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Les flacons sont rincés trois fois avec de 1’eau a analyser au moment des prélévements
puis remplis jusqu’au bord. Le bouchon est placé de telle manicre a ce qu’il n’y ait aucune
bulle d’air et qu’il ne soit pas éjecté au cours du transport.

Pour les analyses microbiologiques, les échantillons sont préleves dans des flacons en
verre de 250 ml ou 500 ml préalablement stérilisé dans 1’autoclave a 120°C puis bouchés,
pour une protection totale contre toute contamination.

Ca consiste a tenir le flacon en verre stérile prés de sa base, de I’introduire et de retirer son
bouchon sous la surface de 1’eau, et le remplir au volume voulu. L’ouverture doit étre
Iégerement plus haute que le fond et dirigée dans le sens contraire du courant. Remettre le
bouchon d’une maniére aseptique.

Les échantillons sont transportés dans des glaciéres a une température comprise entre 4 et
6°C. L’analyse bactériologique doit débuter dans un délai maximum de huit heurs aprés le
recueil des échantillons.

1.3.1- Analyses physico-chimiques
+ Température

Dans le but de mesurer la température des eaux, nous avons utilisé un thermometre digital
in situ suivant le mode opératoire :

On introduit la sonde de 1’appareil dans I’eau, au bout de quelques minutes, la temperature
se stabilise et permet d’obtenir une valeur exprimé en °C.

+ Potentiel d’hydrogéne

Afin de mesurer I'acidité ou la basicité de I'eau, on a utilisé la méthode potentio-métrique
avec une électrode de verre selon la NA 751 selon ce protocole:

- Introduire I’électrode du pH-métre, préalablement rincée avec de 1’eau distillée, dans
un bécher qui contient de I’eau a analyser,
- Agiter doucement avec un barreau magnétique

Lecture
- Appuyer sur la touche (Read/Enter), la valeur du pH évolue puis se stabilise,

- Lavaleur du pH est donnée directement sur I’écran de I’appareil.

+ Conductivité électrique

La détermination de la conductivité s’est effectuée a 1’aide d’un conductimétre (Hach
Sensior 3) selon la NA 749.

Le protocole est le suivant :

- Prendre un échantillon conservé a température ambiante
- Remplir un bécher avec une quantité d’eau suffisante et insérer 1’électrode

( 1
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Lecture

- Appuyer sur la touche READ et la valeur s’affiche sur 1’écran de I’appareil avec une
unité de puS/cm.

+ Salinité

Afin de déterminer la quantité de sels dissous de 1’cau de mer on a suivi le protocole
suivant :

- Prendre un échantillon conserve a température ambiante
- Remplir un bécher avec une quantité d’eau suffisante pour I’immersion de 1’¢lectrode
du multi-paramétre

Lecture

- Appuyer sur la touche READ et la valeur s’affiche sur I’écran de ’appareil avec une
unité de P.S.U.

1.3.2- Analyses microbiologiques

Pour I’isolement et le dénombrement des bactéries a partir des eaux de mer, nous avons
utilisé la méthode de filtration sur membrane:

1.3.2.1- Isolement
Il est important de passer par les étapes suivantes :

v’ Stériliser I’ensemble du systéme de filtration par flambage avec le bec benzéne avant
et apres chaque filtration.

v’ Stériliser les pinces a bout plat permettant de saisir les membranes sans les altérer.

v Apres utilisation de la rampe a filtration, rincer avec de ’eau stérile les bords internes
de I’entonnoir.

+ Recherche et dénombrement des coliformes totaux et coliformes thermo-
tolérants

- Prendre une membrane filtrante stérile (0 .45 um) de son emballage a I’aide d’une pince
sterile.

- Déposer la membrane sur la plaque poreuse de la rampe de filtration.

- Placer I’entonnoir sur le support et le fixer fermement

- Agiter soigneusement le flacon d’eau a analyser et verser dans chaque entonnoire un
volume 100 ml de 1’échantillon

- Saisir la membrane filtrante a I’aide d’une pince stérile par son bord et la deposer sur le
milieu selectif gélose lacotsée au Tergitol et au T.T.C (triphenyl tetrazolium chloride) en
évitant de piéger des bulles d’air.

- Incuber les boites a 37°C pendant 24 heurs pour la recherche et le dénombrement des
coliformes totaux, et a 44°C pendant 24 heurs pour les coliformes thermo-tholerants
(figure 31, voir Annexes).
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Lecture
> Apres incubation, les coliformes totaux et fécaux apparaissent sous forme de
petites colonies jaunes ou orangées, lisses, legerement bombées et avec le contours
régulier.
» Le nombre de colonies trouvées sera exprimée en UFC par 100 ml d’échantillon.

Filtre

Colonie de
Coliforme totaux

Figure 6. Aspect macroscopique des coliformes totaux aprés incubation (photo originale).

+ Recherche et dénombrement des streptocoques fécaux

- Verser 100 ml d’eau a analyser puis actionner la pompe a vide.

- Retirer la membrane a 1’aide d’une pince stérile et la déposer a la surface d’une boite
de pétrie contenant une gélose SLANETZ et BRATLEY.

- Incuber a 37°C pendant 48 heurs.

Lecture

» Apres incubation, les streptocoques fécaux apparaissent sous forme de petites
colonies roses ou rouges, lisses et Iégerement bombées (figure 32, voir Annexes)

» Un test de confirmation consiste a prendre le filtre puis le déposer sur une gélose BEA
et incuber a 37°C pendant 24 heurs. Les colonies apparaitront sous forme de petites
colonies noires légérement bombées et lisses.

> Le nombre des Entérocoques est exprimé en Unité formant une Colonie (UFC) par
100 ml d’eau a analyser.

20

——
| —



CHAPITRE | Matériel et méthodes

% Détermination de la source probable de la contamination

Selon Winslow et Palmer (1990) et Bourgeois (1980), le réle principal de la recherche
des streptocoques fécaux était de faire partie du rapport «indice de Bourgeois»
R = coliformes fécaux/ streptocoques fécaux qui est utilisé comme indicateur de la nature de
la source fecale. Si ce rapport est >1, la pollution fécale est dominée par les rejets humains,
dans le cas ou dominent les rejets fécaux d’animaux, il est < 1.

Ce ratio est valable seulement quand la contamination est récente car les Streptocoques
fécaux persistent plus longuement que les Coliformes fécaux dans 1’eau de mer (Bouchriti et
al., 1992).

Tableau V. Détermination de 1’origine de la pollution fécale.

CFISF Source de Contamination
R<0.7 Principalement ou entierement d’origine
animale
0.7<R<1 Mixte & prédominance animale
1<R<2 Origine incertaine
2<R<4 Mixte & prédominance humaine
R>4 Source exclusivement humaine

(Borrego et Romero, 1982).
+ Recherche des Staphylococcus aureus

L’isolement des Staphylocoques a coagulase positive est réalise par la méthode de
filtration suivant le protocole :

- Filtrer 100 ml d’eau a analyser a travers une membrane de filtration de porosité de
0,45 pm.

- Déposer la membrane sur milieu sélectif gélose Chapman

- Incuber a 37°C pendant 24 heurs.

Lecture

» Les colonies apparaitront lisses, légerement bombées a contours réguliers et
pigmentées soit en jaune ou en blanc
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Filtre

Colonie de
Staphylocoque

Milieu Chapman

Figure 7. Aspect macroscopique des Staphylocoques apreés incubation (photo
originale).

» Confirmation par le test de catalase
- Placer une goutte d’une solution de peroxyde d’hydrogene (H202) sur une lame
propre et avec une pipette Pasteur stérile prélever une colonie issus de la
culture précédente ensuite mélanger
- Observer immédiatement a I’ceil nu s’il ya apparition de bulles d’oxygenes
(Catalase positive) (figure 32, voir Annexes) ou absence (Catalase négative).

» Confirmation par le test de coagulase
- Apres incubation du bouillon BHIB avec une colonie préalablement isolée sur
milieu Chapman, ajouter 0,1 ml de cette culture a 0,3 ml de plasma humain
contenu dans un tube a essai en verre sterile
- Ré-incuber a 37°C pendant 2 a 6 heurs
- La réaction de coagulase est positive quand le coagulum occupe plus de trois
quart du volume initialement occupé par le liquide.
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Figure 8. Test de coagulase pour la confirmation des staphylocoques (photo originale)
4+ Recherche des Salmonelles

La recherche des Salmonelles par filtration sur membrane se fait selon les étapes
suivantes :

- Filtrer 100 ml d’eau a analyser.

- Retirer la membrane de 0,45 pum avec une pince stérile, mettre cette derniére dans un
flacon contenant le milieu bouillon selenite cystine (SFB) double concentration.

- Remplir le flacon avec de 1’eau a analyser jusqu’a ce que le volume soit le double de
ce qu’il était au paravent

- Bien mélanger et incuber a 37 °C pendant 16 a 24 heurs, cette étape constitue un pré-
enrichissement.

- A partir du milieu pré-enrichie, on ensemence dans un flacon de 100 ml du milieu
FSB et aussi sur des boites de pétrie avec milieu Hektoen incuber a 37°C pour 24h.

Lecture

» Apparition de colonies transparentes avec un centre noire.

» Confirmation par ensemencement d’une colonie par strie sur la pente et piqure
centrale sur milieu TSI, mettant en évidence la dégradation des sucres, la production
de H2S et dégagement de gaz

1.3.2.2- Identification
L’identification s’est faite en utilisant la galerie miniaturisée (API1 20 E) :

But: C’est un systeme standardisé pour 1’identification des Enterobacteriaceae et autre
bacilles a Gram-

Technique

» Préparation de la galerie :

- Reépartir environ 5 ml d'eau distillée dans les alvéoles pour créer une atmosphére
humide.
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- Inscrire la référence de la souche sur la languette latérale de la boite.
- Sortir la galerie de son emballage et la placer dans la boite d'incubation.

» Préparation de I’inoculum :

- Prélever une seule colonie bien isolée sur milieu gélosé et la mettre dans un tube
d’cau distillée stérile pour préparer une suspension bactérienne.

» Inoculation de la galerie :

- Introduire la suspension bactérienne dans les tubes de la galerie a 1’aide d’une
pipette pasteur

On referme la boite d’inoculation et I’incuber a 37°C pendant 24h.
Lecture

Aprés incubation, la lecture de la galerie doit se faire en se référant a un Tableau de
Lecture (Tableau XII, voir Annexes).

Pour certains tests TDA, indole et VP on ajoute des reactifs et on fait la lecture
momentanément

L'identification est obtenue a partir du profil numérique.
1.3.2.3- Antibiogramme

Un antibiogramme est une technique de laboratoire visant a tester la sensibilité ou la
résistance d'une souche bactérienne vis-a-vis les antibiotiques (Tableau X, voir Annexes)

On a utilise la méthode par diffusion sur gélose :
Principe

A laide d'une pipette pasteur stérile on prend 3ml de la suspension et on fait un
ensemencement par étalement sur le milieu de culture Mueller-Hinton.
Dépdt des disques imprégnés d’antibiotiques a 1’aide d’un distributeur a la surface du milieu
de culture.

Incuber pendant 24 heures a 37 °C.
Lecture

Apres incubation, on mesure le diamétre de la zone d’inhibition pour chaque antibiotique
et on compare la CMI aux concentrations critiques inférieure et supérieure (Tableau XI et
Tableau XII, voir Annexes) afin de déterminer les caractéres sensible, intermédiaire ou
résistant de la bactérie vis-a-vis de cet antibiotique.
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Il. RESULTATS ET DISCUSSION
11.1- Résultats des analyses physico-chimiques

+ Température

Les températures enregistrées au niveau des eaux de baignade de notre zone d’étude a 1m
et a 5m de la cOte ne montrent pas de grandes variations entre les plages. A 1m de la c6te, ces
valeurs varient entre un minimum de 15,5°C au niveau de la plage 1 (plage Lalla Tamzita) et
un maximum de 24.8°C au niveau de la plage 4 (plage Mer et soleil) (Voir figures 9 et 10).

Toutes ces valeurs ne dépassent pas la norme de 25°C recommandée par le JORA (2006).
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Figure 9. Variations de la température a 1m

La température minimale moyenne a 5 metres du littoral est enregistrée au niveau de la
plage 1 (Lalla Tamzita) 19,58°C. La valeur moyenne maximale 20,81°C est enregistrée au
niveau de la plage 3 (la pointe rouge).
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Figure 10. Variations de la température a 5m

D’aprés Gueddah (2003) et WHO (1987), la température est un parametre important pour
la caractérisation de la pollution des eaux marines. Les températures relativement élevées
agissent comme pollutions additionnelles et s’accompagne toujours d’une modification des
propriétés de 1’eau, car elles agissent sur la densité, la viscosité, la solubilité des gaz dans
I’eau, la dissociation des sels dissous, le pH, de méme que sur les réactions chimiques et
biochimiques.

Selon Angelier (2003) et UNESCO/ WHO/ UNEP (1996), la température conditionne le
développement et la durée du cycle biologique des especes aquatiques et elle influence les
processus physiologiques des organismes, tels que la respiration microbienne qui est
responsable d’une grande partie de 1’autoépuration des eaux.

La survie de la plupart des microorganismes pathogenes dans I’eau est en fonction de la
température. Les bactéries pathogénes et les virus survivent mal lorsque les températures sont
élevées, alors que les parasites sont peu affectés (Festy et al., 2003).

+ Potentiel d’Hydrogéne

Les valeurs de pH relevées au niveau des différents sites étudiés sont reportées dans les
figures 11 et 12 qui représentent son évolution @ 1m et 5m de la cote.

La valeur minimale a 1m a été enregistrée au niveau du site 1 (pH=7,87) et la valeur
moyenne maximale au niveau du site 5 (pH= 8.25).

Les valeurs du pH répondent aux normes de qualité recommandée par JORA (1993) pour
les eaux de baignade qui doivent étre comprises entre 6 et 9.
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Figure 11. Variations du pH (1m).

A 5 métres de la cote, la valeur moyenne minimale du pH a été notée au niveau des
plages 1 et 4 (pH=7,88) et la valeur maximale a été notée au niveau du site 5 (plage Oued EIl
Belaa) (pH= 8.26).
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Figure 12. Variation du pH (5m).
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Le pH est considéré comme étant I'un des paramétres les plus importants de la qualité des
eaux (Brisou et Denis, 1980). Il est étroitement surveillé au cours de toute la période de
prélévement.

Ce paramétre conditionne 1’équilibre physico-chimique et dépend des facteurs multiples,
dont la température et I’origine de 1’eau (Chapmand et Kimstach, 1996).

En eau salée, le pH est compris entre 8,0 et 8,3. Les carbonates, les hydroxyles et les
Bicarbonates augmentent ’alcalinité de 1’eau, tandis que les acides minéraux libres et les
acides carboniques en accroissent 1’acidité (O’Neill et al., 1994).

Par ailleurs, 1’origine des fluctuations de pH peuvent étre dues aux :
* Eaux usées domestiques.
* Eaux pluviales: le pH théorique des eaux de pluie est de 5, 6.
 Effluents industriels: les effluents industriels qui n’ont pas été neutralisés peuvent
abaisser considérablement le pH de I’eau (O’Neill et al., 1994).

<+ Salinité

Les valeurs moyennes de la salinité sont comprises entre un minimum de 32 P.S.U au
niveau de la plage 2 (Madame Roumaine) et un maximum de 36,42 P.S.U au niveau de la
plage 4 (mer et soleil) a 1 metre de la cote, cette derniere est une valeur supérieure a la norme
Algérienne recommandée qui est de 35 P.S.U (JORA, 2006).
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Figure 13. Variation de salinité a 1m.

27

——
| —




Chapitre 11 Reésultats et discussion

Les valeurs moyennes a 5 metres sont comprises entre un minimum de 31,94 P.S.U au
niveau de la plage 2 (Madame Roumaine) et un maximum supérieur a la norme Algérienne
avec 36,63 P.S.U au niveau de la plage 4 de mer et soleil.
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Figure 14. Variation de la salinité a 5m.

La mesure de la salinité est une variable indispensable a la description du milieu marin,
elle est souvent associée a la mesure de la température (Rodier, 2009).

Les concentrations notées au niveau de la plage de mer et soleil sont supérieures a la
norme Algérienne mais elles sont moins élevées que celles rencontrée par Gueddah en 2003
dans les eaux d’Annaba qui mesure 40,2 P.S.U alors qu’elle est comparable a celle signalée
par Chaouch en 2007 dans les eaux des plages dans la baie Annaba avec 36,7 P.S.U.

D’aprés Le Calvé (2002), les fluctuations de la salinité sont en relation avec les
conditions climatiques, telles I'évaporation liée aux fortes températures estivales et les
précipitations.

<+ Conductivité

Les résultats obtenus a 1 métre de la c6te varient entre un minimum de 46,6 ps/cm dans
la plage de Madame Roumaine au mois d’octobre et un maximum de 56,9 ps/cm dans la
plage Mer et Soleil au mois de septembre.
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Figure 15. Variation de la conductivité électrique a 1m.

La conductivité éelectrique a 5m varie entre 46,3 uS/cm et 58,1 uS/cm dans la plage de
Madame Roumaine et Mer et Soleil respectivement.
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Figure 16. Variation de la conductivité électrique a 5m.

La conductivité est une mesure de la capacité de I'eau a conduire un courant électrique. Il
est sensible aux variations des solides dissous principalement des sels minéraux
(UNESCO/WHO/UNEP, 1996).
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La forte concentration en sels dissous confére a 1’eau de mer une forte conductivité
(Rodier, 2009).

11.2- Résultats des analyses bactériologiques

A coté de la flore autochtone adaptée rigoureusement aux conditions de la vie marine,
une flore accidentelle se rencontre le long des cotes, des baies ou d'estuaires et a proximité
des villes introduites soit par ruissellement ou par les égouts domestiques. Les principales
especes rencontrées sont d'origines fécales appartenant au groupe des entérobactéries telles
que : les coliformes, les salmonelles et les streptocoques (Bellan et Peres, 1974).

Ces bactéries ont a la fois un role en pathologie et un intérét épidémiologique (Ghautier
et Pietri, 1989).

4 Coliformes totaux

Le dénombrement des coliformes totaux montre que leur teneur varie d’un site a 1’autre et
d’un mois a 1’autre. Ces valeurs sont inferieures aux valeurs guides 500 germes/100ml
préconisées par le JORA, 1993.

Le coliformes fécaux a 1 métre du littoral (figure 17) varient entre une moyenne minimale
de 131 UFC/ 100 ml dans la plage 1 et maximale de 213,7 UFC/ 100 ml dans la plage 4.

La valeur minimale est de 7 UFC/100 ml enregistrée dans la plage 2 au mois de novembre
(P8) et la valeur maximale est de 362 UFC/100 ml dans la plage 3 pour le prélevement P5.
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Figure 17. Variation des coliformes totaux a 1m
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La charge moyenne des coliformes totaux a 5 metres varie entre une moyenne minimale
de 104,5 UFC/100 ml dans la plage 1 (Lalla Tamzita) et maximale de 189,4 UFC/ 100 ml
dans la plage 3 (Figure 18).
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Figure 18. Variation des coliformes totaux a 5m

L’analyse des coliformes totaux ne permet d’apprécier la qualité d’une eau que
moyennement. Elle est indicative, du fait de la grande hétérogénéité des especes regroupées
sous ce terme. En effet, celles-ci ont des origines diverses, certaines sont d’origine fécale et
peuvent refléter une pollution fécale de 1’eau, mais d’autres se retrouvent naturellement dans
le sol ou la végétation (Rodier et al., 2005).

Au cours de la saison hivernale, leur présence est faible, et serait due a la diminution des
eaux par I’apport des eaux pluviales comme 1’ont déja signalé Chaouay et al., (2016).

4+ Coliformes fécaux thermo-tolérants

La charge bactérienne en coliformes thermo-tolérants est moins importante que celles des
coliformes totaux car les coliformes fécaux font partie de coliformes totaux.

A 1 métre du littoral, la valeur minimale est enregistré dans la plage 2 (Madame
Roumaine) au mois de décembre qui est de 1 UFC/ 100 ml (Figure 20) notant un pic qui est la
valeur maximale pour les eaux de la plage 5 pour le préléevement P5 avec 280 UFC/100ml.

Les valeurs des CF dépassent les valeurs guides 100 germes/100ml préconisées par le
JORA, 1993 a partir de P2 (fin du mois de juillet) pour la plage 3 jusqu'a P7 (mois d’octobre).
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Pour les autres plages les valeurs des coliformes fécaux dépassent les nombres guides a
partir du prélévement P3 jusqu’a P7.
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Figure 19. Variation des coliformes fécaux a 1m

Les valeurs des CF dépassent les valeurs guides pour tous les prélevements comme suit :
— Plage 3 : a partir de P2 jusqu'a P7.

— Plage 2,4, 5 : & partir de P3 (début du mois d’aot) jusqu’a P7.

— Plage 1: a partir du prélévement P4 jusqu’a P7 (octobre)

Le nombre des coliformes fécaux a 5m (Figure 20) varie entre un minimum de 1 UFC/100
ml au niveau de la plage 1 et un maximum, un pic noté au niveau de la plage 4 pour le
préléevement P4 avec 295 UFC/100ml.
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Figure 20. Variation des coliformes fécaux a 5m

Les coliformes fécaux, hotes habituels des intestins de ’homme sont des germes témoins
de contamination fécale. Leur présence dans une eau de mer est I’indication formelle d’une
contamination récente (Seddik, 2008).

L’intérét de la détection de ces coliformes, a titre d’organismes indicateurs, réside dans le
fait que leur survie dans I’environnement est généralement équivalente a celle des bactéries
pathogenes et que leur densité est généralement proportionnelle au degré de la pollution
produite par les matiéres fécales (CEAEQ, 2000).

Selon Dupray et Derrien (1995) et Ghoul et al., (1990), les bactéries lorsqu’elles sont
déversées en eau de mer, sont soumises a un choc osmotique immédiat. Ainsi stressees, les
entérobactéries a Gram- sont capables d’entrer en dormance. Cet état viable, mais non
cultivable, est un moyen de survie au choc osmotique, dans I’attente de meilleures conditions
pour le réveil bactérien.

+ Streptocoques fécaux

Toutes les valeurs enregistrées au niveau des différentes stations sont en-dessous des
normes de salubrité qui sont de 100 UFC/ 100 ml, donc les eaux sont de qualité
bactériologique satisfaisante a I’exception du seul prélévement au mois d’aout dans la plage la
pointe rouge a 1m du littoral (SF=101 UFC/100ml).

Les valeurs moyennes des streptocoques fécaux a 1 métre varie entre un minimum de
11,33 UFC/ 100 ml dans la plage 1 (Lalla Tamzita) et un maximum de 43,33 UFC/ 100 mi
dans la plage 4 (figure 21).
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Figure 21. Variation des streptocoques fécaux a 1m.

Les valeurs moyennes a 5m de la c6te varient entre un minimum de 10,22 UFC/ 100 ml
dans la plage 1 et 32,33 UFC/ 100ml au niveau de la plage 4 avec un pic de 84 UFC/ 100 ml
dans la plage 3 (Pointe rouge) a la fin du mois d’Aout (Figure 22).
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Figure 22. Variation des streptocoques fécaux a 5m
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Les streptocoques fécaux sont responsables de gastro-entérites et sont indicateurs
specifiques de pollution humaine fécale ancienne (OMS/ PNUE, 1995).

D’aprés OMS (2002) et Prescott et al., (1995), I'abondance des streptocoques fécaux
dans le milieu marin est due a leurs caractéristiques physiologiques qui leurs conférent une
meilleure adaptation pour persister plus longtemps (a 1’opposition d’E. coli) vue leur
résistance a une concentration de 6,5% de Na Cl et a une temperature de 10 a 45°C.

% Comparaison du dénombrement des germes entre 1m et 5m du littoral

Les différents résultats obtenus montrent que le taux des CT, CF et SF augmentent avec la
température estivale et diminuent au fur et a mesure qu’on s’éloigne du bord de la mer de 1m
asm.

% Origine de la contamination fécale

Les variations de ’origine de contamination fécale a 1 meétre du littoral (Tableau VI)
montrent qu’elles sont exclusivement humaine pour les eaux de la plage 1 et 2.

Mixte a prédominance humaine pour les prélevements P3, P4, p5 et P8 dans les eaux de
la plage 3 et exclusivement humaine pour P1, P2, P6 et P7.

Pour les eaux de la plage 4, I’origine est mixte & prédominance humaine pour P1, 2, 3, 4
et P8 et exclusivement humaine pour les autres prélevements.

Alors que pour les eaux de la plage 5, elle est mixte a prédominance humaine pour les
prélevements P2, P3 et P4 et exclusivement humaine pour P1, P5, P6, P7 et P8.

Tableau VI. Variations de 1’origine de la contamination de I’eau a 1m.

Plage 1 Plage 2 Plage 3 Plage 4 Plage 5

P1 28 27 8 217391304] A7

P2 55 725  |4,25925926 2 2,89473684
P3 544444444 56 277777778 1,93333333 | 3,40816327
P4 4,44827586 | 4,64102564 | 2,76190476 | 3,64197531 | 3,75384615
PS5 1694736842 596 |3,72340426 | 8,22580645 | 6,02380952
P6  110,33333337,83333333 | 12,1333333 | 19,1818182 | 11,0588235
P7 |16,4285714|11,6363636 | 7,84210526 | 13,4615385 | 25,8333333
P8 / / 2 3,61111111 6

P9 / / / 4 /

A 5 métres du littoral, on note dans les eaux de baignade de la plage 1 et 2 respectivement
(plage Lalla Tamzita et Madame Roumaine) que ’origine de contamination fécale est aussi
exclusivement humaine (rapport supérieur a 4).
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Pour les eaux de baignade de la plage 3 (la pointe rouge), le rapport est majoritairement
compris entre 2 et 4 respectivement (2<R<4) donc I’origine de la contamination fécale est
mixte a prédominance humaine, alors qu’elle est exclusivement humaine pour P3, P6 et P7.

Pour les eaux de la plage 4 et 5 (plage Mer et soleil et plage de Oued El Bellaa), 1’origine
est :

— mixte a prédominance humaine pour les prélévements P1, P4 et P5

— Exclusivement humaine pour P2, P3, P5, P6, P7 et P9 (Tableau VII).

Tableau VII. Variations de 1’origine de la contamination de I’eau a 5 m.

Site 1 Site 2 Site 3 Site 4 Site 5
P1 4,59375 4.4 2,40594059 | 2,17525773 | 3,80645161
P2 5,74074074 45 3,4137931 |5,66666667 | 5,18518519
P3 8,93333333| 6,25 |6,56666667| 10,15 |16,3333333
P4 4,59375 4.4 2,40594059 | 2,17525773 | 3,80645161
PS5 5,74074074 45 3,4137931 |5,66666667 | 5,18518519
P6 8,03333333| 6,25 |6,56666667| 10,15 |16,3333333
P7 13,5555556 | 9,06666667 | 7,24  |11,4117647| 20,375
P8 / / / 3,04347826 | 2,33333333
P9 / / / 7,16666667 8

Selon une étude d’aménagement du littorale de la wilaya de Tipaza en 2006, le nombre de
rejet d’eaux usées pour la commune de Cherchell est de 8 avec un débit de 3600 m?j. Le
Tableau IV (cf voir partie bibliographique) montre que deux de ces rejets se déversent dans
les plages de Mer et soleil et Oued El Bellaa ce qui explique les concentrations élevés notés
durant notre étude des bactéries indicatrices de contamination fécale par rapport aux autres
plages. Deux rejets pour la commune de Sidi Ghiles avec un débit de 480 m?/j et 2 rejets pour
la commune de Hadjret Ennous avec 160 m%/j, ils sont tous évacués directement dans le
milieu marin sans aucun traitement préalable.

Cherchell et ses communes adjacentes sont connus par leurs terres fertiles couvrant une
superficie de 170700 ha, le lessivage de ces terres entraine des pesticides polluants qui
s’infiltrent par les nappes phréatiques et se déversent dans 1'eau de mer.

La contamination fécale des plages peut présenter une implication écologique
significative, des risques pour la santé publique, la perte de possibilités récréatives et un
impact colteux pour les économies locales. Les principales sources de pollution fécale des
plages sont les effluents des eaux usées municipales, le ruissellement agricole, I'aquaculture,
les excréments fécales des oiseaux et des utilisateurs récréatifs (Mudryk, 2016).

Elmir et al., (2007) et Papadopoulou et al., (2008), ont aussi démontré que la source des
bactéries présentes dans les eaux des plages proviennent des excréments des baigneurs dans
les eaux récreatives.
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Les sites etudiés sont  régulierement  utilisés  par les baigneurs.
Malheureusement, les données quantitatives sur le nombre de baigneurs dans chaque plage
sont indisponibles, mais cela pourrait étre une variable intéressante a prendre en compte pour
les futures études.

¢ Classement bactériologique des eaux de baignade

Les valeurs des germes dépassent les nombres guides: 100 UFC/100ml pour les
coliformes thermo-tolérants dans les eaux de toutes les plages étudiées et les streptocoques
fécaux pour le prélevement P4 dans les eaux de la plage 3 (Tableau VIII).

Tableau VI11. Classement bactériologique des plages (& 1m et 5m)

Prélevements | Bactéries | Plage 1 Plage 2 Plage 3 Plage 4 Plage 5

Im{|{5m I Im | Sm | Im | 5Sm | Im | 5m | I1m | 5m

P1 CT

CF

SF

CT

p2 CF

Sk

CT

P3 CF

SF

CT

P4 CF

SF

CT

PS CF

SF

CT

P6 CF

SF

CT

P7 CF

SF

CT

P8 CF

SF

CT

P9 CF

SF

[ |Bonne qualité bactériologique [ Dualité bactériologique acceptable
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En se référant au Tableau Il (cf voir partie bibliographique), les eaux de baignade des
plages étudiées sont toutes de qualité bactériologique acceptable.

11.3- Isolement et identification

L’examen macroscopique des cultures a permis de déduire si les cultures sont mono ou
poly microbiennes.

Dans notre cas, tous les prélevements sont de nature poly microbienne.

Aprés identification biochimique par la galerie Api 20F (Bio-Mérieux), nous avons
identifié 45 souches bactériennes (Enterobacteriaceae) (Tableau XII, voir Annexe).

La figure 23 illustre la répartition des souches identifiées au niveau de chaque plage,
notant :

e Dans les eaux de baignade de la plage 1 : nous avons identifié 4 souches de E. coli
avec un taux de 45% et une souche de : Klebsiella oxytoca, Pantoa sp, Aeromonas
hydrophila, Enterobacter sakazakii, Klebsiella pneumoniae pneumoniae avec un
pourcentage de 11% pour chacune,

e Dans les eaux de la plage 2 : 3 souches de E. coli (34%), 2 souches de Citrobacter
koseri (22%), et une souche de Proteus mirabilis, Klebsiella pneumoniae sp
pneumoniae, Enterobacter aerogenes et Burkholderia cepacia (11%).

e Dans les eaux de baignade de la plage 3: 3 souches de E.coli avec un pourcentage de
34%, suivi de 11% des espéces suivantes: Serratia odorifera, Enterobacter cloacacea,
Klebsiella ornithionolytica, Citrobacter freundii, Raoutella terrigena, Aeromonas
hydrophila ce qui représente une souche pour chacune

e Dans les eaux de la plage 4: 3 souches de Serratia odotifera avec un taux de 34%,
suivi de 11% des espéces suivante: Providensia rettgeri Citrobacter freundii,
Citrobacter youngae, Enterobacter sakazakii, Enerobacter aerogenes, Pantoa sp2

e Dans les eaux de la plage 5 : 4 souches ce qui représente 40% de E.coli, et une souche
de chacune des Klebsiella pneumoniae ssp pneumoniae, Klebsiella ornithionolytica,
Klebsiella oxytoca, Hafnia alveil, Enterobacter aerogenes, Aeromonas hydrophila
avec un pourcentage de 10% pour chacune.
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Figure 23. Fréquence des bactéries isolées a partir des différentes plages
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+ Bactéries pathogenes

L’isolement et I’identification des bactéries pathogenes issues des eaux de baignade de
notre zone d’étude ont révélé une prédominance des Staphylococcus aureus avec un taux de
75% suivie par Aeromonas hydrophila avec un pourcentage de 25% et une absence totale des
bactéries du genre Salmonella.

~_Salmonella
0%

s O Staphylococcus aureus

B Agromonas ydrophila

o Salmonella

Figure 24. Fréquence des bactéries pathogénes.

La recherche des staphylocoques présente un intérét pratique surtout dans les eaux
destinées a la baignade (GAUJOUS, 1995 et RODIER et al, 1996). La détection de 1’espéce
Staphylococcus sp. est due aux caractéristiques de ce genre bactérien trés répandu dans la
nature. En effet, les staphylocoques arrivent a proliférer grace a leur particuliére résistance
aux conditions hostiles de I’environnement, telles que la chaleur, la sécheresse ou la salinité
de I’eau (Ait hamle, 1998).

Staphylococcus aureus est a ’origine d’infections cutanées. Les enfants (moins de 16
ans) sont les plus touchés par ces troubles de santé (El Attiffi, 2011).

Les especes d’Aeromonas sp. font partie de la flore aquatique naturelle et sont présente
dans les eaux marines, et leurs nombre augmente pendant les mois les plus chauds de I’année.
Il est établi qu’Aeromonas sp. joue un r6le dans plusieurs maladies humaines, dont la
gastroentérite. Des cas d’infection, des plaies ont été¢ décrites chez des sujets en bonne santé
apres fréquentation d’eaux de baignade (OMS, 2004).

L’absence du genre Salmonella pourrait étre expliquée d’une part par leur absence
effective dans I’eau due aux conditions du milieu qui sont défavorables pour leur survie et
leur prolifération, et d’autre part par la présence de quantités importantes d’autres germes qui
les rend difficilement détectables.
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11.4- Antibiogramme

Toutes les souches d’entérobactéries identifiées ont été testé vis-a-vis de 20 molécules
d’antibiotiques, appartenant a 8 familles différentes: 10 beta lactamines, 2 aminosides, 3
quinolones, 2 macrolides, un de chacun des sulfamides, cyclines, phenicoles et un acide
fusidique.

L’antibiogramme a été réalisé par la méthode de diffusion des disques sur gélose Muller-
Hinton et interprété aprés la mesure des diametres d’inhibition selon la standardisation de
I’antibiogramme a 1’échelle nationale (Rahal et al., 2008).

11.4.1- Résistance globale des entérobactéries aux antibiotiques en fonction des sites

L’analyse globale des résultats de 1’antibiogramme a montré une différence de taux de
résistance en fonction des sites (Figure 25, 26, 27, 28,29).

En effet, les bactéries isolées exprime une résistance compléte (100 %) vis-a-vis :

—  Triméthoprime + sulfamides (SXT) et Doxycycline (DO) au niveau des eaux du site 1
— Triméthoprime + sulfamides (SXT) au niveau du site 2

— Vancomycine (VA), Lincomycine (L) et SXT au niveau des eaux du site 3

— L’acide fusidique (FA) et Triméthoprime + sulfamides (SXT) au niveau du site 5.

+ Pour la famille des B-lactamines, des résistances élevées (80-100%) ont été observées
Vis-a-vis :
— Penicilline G (P) au niveau du site 5
— Vancomycine au niveau des sites 1, 2 et 5
— Ampecilline (AM) au niveau des eaux de baignade des sites 2, 3, et 4
— Amoxicilline + Acide clavulanique (AMC) au niveau des sites 2 et 3.

Un pourcentage de résistance qui varie entre 50% a 80% a été noté vis-a-vis :
— Penicilline, AM, AMC au niveau du site 1
— Céfriaxone (CRO), Céfazoline (CZ) au niveau du site 2
— Cefotaxime (CTX) au niveau du site 3
— Penicilline, Imipenéme (IPM), Acide nalidixique (NA), VA, AMC au niveau des
eaux de baignade du site 4
— IPM, AM, AMC au niveau du site 5.

Une sensibilité est observée pour :
— CTX dans les eaux de baignade du site 1 et Pénicilline dans les eaux du site 3
— IPM, CRO, CZ, NA dans les eaux du site 1 et 3
P, CTX, IPM, CIP, NA dans les eaux du site 2
— CTX, CRO, CZ, et NA dans les eaux de baignade des sites 4 et 5.
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#+ Les aminosides sont sensibles vis-a-vis Kanamycine (K) et la Gentamicine (GEN) a
été observé au niveau de tous les sites sauf pour les souches isolées des eaux du site 4
avec un pourcentage de 66,66% vis-a-vis la GEN.

+ Pour la famille des quinolones, le pourcentage de résistance est faible et proche pour
les eaux de baignade de touts les sites (moins de 50%) sauf pour le Nitroxoline au
niveau du site 1 qui est de 100% et Ciprofloxacine (CIP) au niveau du site 1 et 3 avec
55,55% et 66,66% de résistance.

+ Concernant la famille des macrolides, on a noté :
— Une sensibilité pour toutes les souches isolées de 1’ensemble des sites a
I’exception pour les eaux prélevées du site 2 et 3 avec un pourcentage de 66,66%
et 55,55% respectivement vis-a-vis I’Erythromycine (E).
— Un pourcentage de résistance tres élevé vis-a-vis la Lincomycine qui est de 100%
pour les souches isolées du site 3, 88,88% pour les souches isolées des sites 2, 4 et
5 et 77,77% pour les souches isolées du site 1.

+ Pour la famille des Sulfamides (Triméthoprime + sulfamides : SXT), le pourcentage
de résistance est trés élevé (100%) dans les eaux de baignade des sites 1, 2, 3 et 5 et
77,77% pour les eaux du site 4.

<+ Pour la famille des phenicoles (Chloramphenicole), toutes les souches isolées sont
sensibles sauf pour celles des eaux du site 1 avec 66,66%.

+ Le pourcentage de résistance pour la famille des cyclines (Doxycycline) et pour
I’acide fusidique est élevé et proche pour toutes les souches isolées dans tout les sites.

100% -+
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% +
10% -

0% -

Figure 25. Profil d’antibiogramme des souches isolées de la plage 1
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Figure 26. Profil d’antibiogramme des souches isolées de la plage 2
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Figure 27. Profil d’antibiogramme des souches isolées de la 3 éme plage

43}

(
{




Chapitre 11 Reésultats et discussion

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0% -~

us

ER

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0% -~

LR

ER

Figure 29. Profil d’antibiogramme des souches isolées du 5éme plage

La résistance aux antibiotiques des entérobactéries a considérablement augmenté dans les
écosystemes marins dans différentes parties du monde. Les coliformes fécaux, principalement
Escherichia coli, ont été généralement acceptées comme vecteur prédominant de la diffusion
de génes de résistance en raison de leur abondance dans les écosystemes aquatiques (Mudryk
et al., 2016).

Parmi les souches testées, aucune n’est résistante a au moins cinq antibiotiques, les
résultats obtenus dans cette étude concordent avec ceux de Servais et al., (2006).

L'augmentation rapide des coliformes feécaux résistants aux antibiotiques est due, en
partie, a la capacité de ces bactéries a transférer horizontalement des génes de résistance entre
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les populations bactériennes. L'agent responsable du transfert horizontal de résistance est un
élément génétique extra-chromosomique appelé «facteur R» ou plasmide R. Les bactéries
contenant des plasmides R ont été isolées d'étres humains et d'animaux a une fréquence élevée
(Mudryk et al., 2016).

L’étude des différents profils de résistance a permis de faire ressortir que toutes les
souches d’entérobactéries ont une résistance importante (entre 50 et 100%) vis-a-vis des béta-
lactamines testes.

Les études d’Elmanama et al., (2016), montrent des taux élevés de résistance des
Enterobacteriaceae vis a vis de I'Ampicilline et de I'Amoxicilline ce qui se concordent avec
nos résultats.

Selon Fernandez-Delgado et Suarez (2009), la résistance bactérienne des coliformes
fécaux isolés des eaux cotieres des Caraibes vis-a-vis de la pénicilline est de 100%. Elle est
supérieure aux résultats obtenus par cette étude, on note une fréquence qui dépasse les 50%
dans les plages 1, 4 et 5 avec un maximum de 88,88% dans la plage 5 et une sensibilité dans
les plages 2 et 3.

Cette résistance aux béta-lactamines est due a une diminution d’affinité de la cible, d’une
diminution de la perméabilité de la membrane a I’expression d’une pompe d’efflux active ou
la production d’enzyme de type P-lactamase capable d’hydrolyser 1’anneau [-lactame
commun a cette classe d’antibiotique (Rodriguez-Villalobos et al., 2006).

Selon Mudryk et al., (2016), les coliformes fécaux isolés de I'eau de mer Baltique de la
plage d'Ustka en Pologne étaient sensibles aux aminosides ce qui est en accord avec nos
résultats sauf pour la Gentamicine dans la plage de mer et soleil.

% Résistance de Staphylococcus aureus

Les résultats de la figure 30 montrent que S. aureus présente une résistance compeéte
(100%) vis-a-vis I’Amoxicilline + Acide clavulanique. Par contre une sensibilité a été noté
vis-a-vis Gentamicine, 1’acide fusidique, Ofloxacine, Triméthoprime + sulfamides (SXT),
Pristinamycine (PTN) et la Chloramphenicole.

Un pourcentage de résistance de 77,77% vis-a-vis Vancomycine et 55 ,55% vis-a-vis
Erythromycine et Pénicilline. Une sensibilité a été notée vis-a-vis Kanamycine, Lincomycine
et Oxacilline avec 44,44%, 33,33% et 22,22% respectivement.
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C

AMC
GEN
VA

Figure 30. L’antibiogramme de Staphylococcus aureus

Les résultats d’Elmanama et al., (2016) sont en accord avec nos résultats. Notant une
sensibilité vis a vis la gentamicine avec seulement 2,4% de résistance et la chloramphenicol
avec 4,9% a été signalée.

Selon Leclercqg (2002), la résistance de Staphylococcus aureus extra-hospitalier a la
pénicilline G dépasse 75 % des souches, mais la résistance a 1’oxacilline reste exceptionnelle
ce qui se concorde avec nos résultats.

La production d’une pénicillinase chez Staphylococcus aureus est détectée par le
diamétre autour du disque de la Pénicilline G qui est strictement inférieur a 29 mm (Denis et
al., 2007), ce qui est en accord avec nos résultats.

La résistance aux B-lactamines chez les staphylocoques repose sur deux grands types de
mécanismes qui sont identiques pour les SA et pour les SCN : un mécanisme de résistance
extrinséque par production d’enzymes inactivant 1’antibiotique, la pB-lactamase, et un
mécanisme de résistance intrinseque par modification des protéines de liaison a la pénicilline
(PLP) ou par acquisition de nouvelles PLP (Quincampoix et Mainardi, 2001).

D’aprés Mudryk et al. (2016), les écosystemes aquatiques sont contaminés par de
grandes quantités de différents antibiotiques, déversés a travers de nombreuses voies, en
raison de I'utilisation indisciplinée de ces composés organiques dans les pratiques médicales
et vétérinaires a des fins thérapeutiques et prophylactiques et comme promoteurs de
croissance en agriculture et l'aquaculture. Leurs concentrations générent une nouvelle
pression sélective sur les populations bactériennes naturelles. Les antibiotiques peuvent
éliminer les bactéries sensibles, ce qui pourrait jouer un réle écologique important dans les
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communautés microbiennes naturelles. D'autre part, ces medicaments génerent une

augmentation d'un certain nombre de bactéries résistantes aux antibiotiques dans les milieux

aquatiques qui peuvent créer un grave danger public en raison de la transformation possible
des agents non pathogenes aux agents pathogénes.
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Conclusion

Si la qualité des eaux de baignade représente un facteur de santé primordial, elle constitue
¢galement un ¢élément important dans le développement touristique du pays.

Dans cette étude, les résultats de I’analyse physico-chimique montrent que :

* La température et la salinité sont conformes aux normes Algériennes a 1’exception de
la plage de mer et soleil ou les valeurs de la salinité dépassaient la norme.

* Le potentiel d’Hydrogeéne montre des valeurs de pH alcalins, néanmoins répondant
aux normes. Ces fluctuations pourraient étre expliquées par 1’effet de certains facteurs
comme les apports en eaux usées domestiques, les eaux pluviales et particuliérement
les effluents industriels.

L’analyse bactériologique des prélévements d’eau de mer des plages étudiées nous ont
permis de conclure que :

* Les taux des coliformes totaux, coliformes thermo-tolérants et les streptocoques
fécaux sont influencés par la pluviométrie et la fréquentation des baigneurs et
diminuent au fur et & mesure qu’on s’¢loigne du bord de la mer de 1m a Sm.

* Le taux de coliformes fécaux dépasse la norme Algérienne (100 UFC/ 100ml) durant
la saison estivale dans les eaux de toutes les plages étudiées.

* Le rapport de Bourgeois indique que la contamination fécale est souvent d’origine
humaine.

* La recherche des germes pathogeénes a montré une faible fréquence d’isolement des
bactéries ciblées avec une présence de Staphylococcus aureus, Aeromonas hydrophila
et I’absence du genre Salmonella. Ceci pourrait étre due a :

- leur absence effective.

- la prédominance des germes fécaux qui ont tendance a les supplanter.

- Deffet de stress qui permet aux bactéries d’étre viables mais les rend non
cultivables.

* Les principales sources de pollution fécale des plages sont les effluents des eaux usées
municipales, le ruissellement agricole, l'aquaculture, les excréments fécaux des

oiseaux et les baigneurs.

* Globalement, les résultats obtenus sont conformes a la norme Algérienne, les plages
de la daira de Cherchell sont considérées comme de qualité acceptable.

L’¢tude de la sensibilité des bactéries isolées vis-a-vis des antibiotiques a montré des
profils variables. Diverses constatations émergent :
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* Parmi les souches testées, aucune n’est résistante a au moins cinq antibiotiques

* Une sensibilité des souches des entérobactéries vis-a-vis :

- Les aminosides,

- Quinolones et la Chloramphenicole dans tous les sites sauf les eaux du site 1,
- L’Erythromycine sauf dans les eaux du site 2 et 3.

* Une résistance majoritaire aux fB-lactamines utilisés pour les entérobactéries, aussi
pour la Lincomycine, Doxycycline, 1’acide fusidique et les sulfamides.

La résistance des coliformes fécaux aux antibiotiques est due a leurs capacités de
transférer horizontalement par le plasmide R des génes de résistance entre les populations
bactériennes.

* Résistance importante des Staphylococcus aureus vis-a-vis 1’amoxicilline + 1’acide
clavulanique, I’Erythromycine et la Pénicilline.

La résistance aux P-lactamines chez les staphylocoques repose sur la production
d’enzymes qui inactivent 1’antibiotique, modification des protéines de liaison a la pénicilline
(PLP) ou par acquisition de nouvelles PLP.

Les écosystémes aquatiques sont contaminés par de grandes quantités de différents
antibiotiques, déversés a travers de nombreuses voies, en raison de leurs utilisations
indisciplinées dans les pratiques médicales, vétérinaires et comme promoteurs de croissance
en agriculture et l'aquaculture générant une pression sélective sur les populations bactériennes
naturelles.

Pour le bénéfice de la science, la sécurité de nos plages et le bien étre de nos baigneurs, )
I’avenir, il serait souhaitable que certaines démarches s’instaurent :

+ FElargir I’éventail des recherches en fixant trois points de prélévement par plage ce qui
permettra de suivre la répartition de la pollution microbiologique et physicochimique.

+ La recherche des virus qui seraient dix fois résistants dans les eaux qu’E.coli.

+ L’identification des levures et moisissures isolées des eaux de mer pouvant étre a
I’origine de dermatoses.

+ Compléter par une étude physico-chimique qui révélerait la présence de métaux lourds
et de substances toxiques déversées par les usines.

+ Toute activité industrielle doit effectuer le traitement de ces eaux usées avant qu’elles
soient acheminées vers la mer.
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Installation des stations d’épuration.

L’usage detechniques plus propres pour [D’entretien et la fertilisation
des terres agricoles.

La création d’un systéme de surveillance permanent comme 1’observatoire du littoral
qui sera un appui aux professionnels de la mer.

La surveillance de la qualité et la salubrité des produits de péche commercialisés du
fait de leur role de bio-accumulateurs et de biomagnificateurs des ¢éléments figurés
présents dans 1’eau de mer, augmentent le risque pathogéne de celle-ci.

L’éducation sanitaire qui doit étre estivale vis a vis les vacanciers, visant a informer
les parents des jeunes enfants qui sont les plus fréquemment victimes des infections
observées sur les littorales pollués, aussi une sensibilisation a 1’utilisation de crémes
solaires non toxiques pour I’environnement marin.
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Annexe

Appareillage et verrerie :
Le matériel utilisé pour les analyses physicochimiques est :

e Thermomeétre digital

* pH meétre

* conductimetre (Hach Sensior 3)
* multi-paramétres

* barreau magnetique

* bécher

Le matériel utilisé pour les analyses bactériologiques est :

e Pipettes Pasteur stériles a usage unique
e Tubes a essaie stériles

e Bec bunsen

e Boites de pétrie

e FEtuvea37°Cet44°C

e Bain Marie

e Réfrigérateur

e Flacons en verre

e Portoirs

e Ecouvillons stérile

e Lames et pinces stériles

e Glaciére

e Membranes de filtration d’ester de cellulose (0.45um)
e Rampe de filtration sur membrane

Milieux de cultures :

e élose Tergitol (TTC)

e Gélose SLANETZ et BRATLEY

e Gélose Hektoen

e Bouillon au sélénite de sodium cystéine (SFB)
e Gélose BEA

e Gélose Chapman

e Bouillon BHIB

e Milieu de culture Mueller-Hinton

Solutions et réactifs :

e Eau distillée stérile et eau de javel

e Réactif de kovacs, TDA, VPl et VP II

e [’huile de vaseline

e Solution de peroxyde d’hydrogéne (H20,)
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Tableau 1X. Composition des différents milieux de cultures

Gélose Lactosée au Tergitol 7etau TTC

* peptone 10,0 g

e extrait de viande 5,0 g

e extrait de levure 6,0 g

* lactose 20,0 g

* tergitol 7 10 mg

e TTC (Triphenyl Tetrazolium Chloride :
nom anglais du Chlorure de Triphényl
Tétrazolium) 25 mg

* Bleu de bromothymol 50 mg

e agar13,0g

Gélose Hektoen

* Proteose peptone 12,09

* Extrait de levure : facteur de croissance
3,09

e Lactose : critere de differenciation 12,09

e Saccharose : critere de differenciation
2,09

e Citrate de fer III et d’ammonuim
revelateur d’H2S 1,5¢g

e Sels biliaires inhibiteur 9,0g

* Fushine acide inhibiteur 0,19

e Bleu de Bromothymol : indicateur de pH
0,065g

e Chlorure de soduim : maintient de la
pression osmotique 5,09

* Thiosulfate de soduim: précurseur
d’H2S :5 ¢

e Agar 14,09

Gélose Slanetz

e Agar-agar 10g

e Peptone 20g

e Azide de soduim 0,4g

e Glucose 2g

e TTC (chlorure de 2-3-5 triphényl-
tétrazolium) 0,1g



https://fr.wikipedia.org/wiki/Extrait_de_viande
https://fr.wikipedia.org/wiki/Lactose
https://fr.wikipedia.org/wiki/Bleu_de_bromothymol

Annexe

Bouillon au sélénite de sodium cystéine
(SFB)

Tryptone 5 g

Lactose 4 g

Sélénite 4 g

Hydrogénosélénite de sodium 4,0 g

Eau distillée (quantité suffisante pour 1
L)

Gélose Chapman

Peptone 10,0 g

Extrait de viande de beeuf 1,0 g
Chlorure de sodium 75,0 g
Mannitol 10,0 g

Rouge de phénol 0,025 g
Agar-Agar 15,0 g

Eau distillée gsp 1 Litre

Milieu Mueller-Hinton

infusion de viande de beeuf : 300,0 ml
peptone de caséine : 17,5 ¢
amidondemais:15g

agar:17,0g

Bouillon BHIB

protéose-peptone 10,0 g

infusion de cervelle de veau 12,5 ¢
infusion de cceur de beeuf 5,0 g
glucose 2,0 ¢

chlorure de sodium 5,0 g
hydrogénophosphate de sodium 2,5 g

Gélose BEA

e Peptone 17,0g

o Peptone pepsique de viande 3,09
e Esculine 1,0g

o Citrate de sodium 1,0g

o Citrate de fer ammonical 0,5¢g

o Bile de beeuf déshydratée 10,0g
e Azide de sodium 5,0g

e Agar 13,09



https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Tryptone&action=edit&redlink=1
https://fr.wikipedia.org/wiki/Lactose
https://fr.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9l%C3%A9nite
https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Hydrog%C3%A9nos%C3%A9l%C3%A9nite_de_sodium&action=edit&redlink=1
https://fr.wikipedia.org/wiki/Eau_distill%C3%A9e
https://fr.wikipedia.org/wiki/Peptone
https://fr.wikipedia.org/wiki/Extrait_de_viande
https://fr.wikipedia.org/wiki/Chlorure_de_sodium
https://fr.wikipedia.org/wiki/Mannitol
https://fr.wikipedia.org/wiki/Rouge_de_ph%C3%A9nol
https://fr.wikipedia.org/wiki/Agar-agar
https://fr.wikipedia.org/wiki/Eau_distill%C3%A9e
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Gélose Mac Conkey

o Peptone 20,0 g

e Lactose 10,0 g

o sel biliaires 1,5¢

« cristal violet 0,001 g

e rouge neutre 0,05 g

« chlorure de sodium 5,0 g
e agar150¢g

Tableau X. Nom, abréviations et charge des disques d’antibiotiques utilisés pour les
entérobactéries et Staphylococcus aureus

Famille Abréviation | Antibiotiques Charge du disque

P Pénicilline G 10ug

CTX Cefotaxime 30 ug

IPM Imipenéme 10 g

VA Vancomycine 30 ug
Beta CRO C?ftriax_one 30 ug
lactamines Cz Céfazoline 30 ug

NA Acide nalidixique 30 ug

AM Ampicilline 10 g

AMC Amoxicilline + Acide | 20 + 10 pg

clavulanique

OXA Oxacilline 5 ug
Aminoside | GEN Gentamicine 10 ug

K Kanamycine 30 ug
Quinolone NIT Nitroxoline 20 ug

OFX Ofloxacine 5 ug

CIP Ciprofloxacine 5ug
Macrolide E Erythromycine 5 ug

L Lincomycine 15 ug

PTX Pristinamycine 15 ug
Sulfamide SXT Triméthoprime +] 1,25 + 23,75ug

sulfamides

Cycline DO Doxycycline 30 ug
Phenicoles | C Chloramphenicole 30 ug
Acide FA Acide fusidique 10 ug
Fusidique



https://fr.wikipedia.org/wiki/Lactose
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cristal_violet
https://fr.wikipedia.org/wiki/Rouge_neutre
https://fr.wikipedia.org/wiki/Chlorure_de_sodium
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Tableau XI. Valeurs critiques des diametres des zones d’inhibitions et des CMI pour les

entérobactéries

Famille Abréviation | Diametre critique CMI critique (pg/ml)
(mm)
R [ S R [ S
P <29 |/ >8 | >16 / <0,25
CTX <22 |23-25 | >26 | >4 2 <1
IPM <19 |20-22 | >23 | >4 2 <1
VA <17 |/ / >16 / <4
Beta lactamines CRO <13 | 14-20 [>21 | >64 / <8
Cz <19 [20-22 |>23 | >8 4 <2
NA <13 |14-18 [>19 |>32 / <16
AM <13 | 14-16 [>17 |=>32 16 <8
AMC <13 | 14-17 | >18 | >32/16 | 16/8 <8/4
Aminoside GEN <12 | 13-14 | >15 | >16 8 <4
K <16 |/ >18 | >16 / <8
Quinolone NIT <30 |/ >12 | =32 / <1
OFX <12 [13-15 | >16 |>8 / <2
CIP <15 116-20 | >21 [>4 2 <l
Macrolide E <22 |/ >17 | >4 / <1
L <21 |/ >17 | >8 / <2
Sulfamide SXT <10 | 11-15 | >16 |>4/76 |/ <2/38
Cycline DO <19 |17 >18 | >8 / <4
Phenicoles C <12 ]13-15 [>16 |=>32 16 <8
Acide Fusidique | FA <22 |/ >15 | =16 / <2

(RASRBA avec la collaboration d’OMS, 6éme édition, 2011)

Tableau XII. Valeurs critiques des diamétres des zones d’inhibitions et des CMI de
Staphylococcus aureus

Famille Abréviation Diamétres critiques (mm)
R I S

P <28 / >29

. VA / / >17

Beta lactamines AMC 28 ] =36
OXA <10 11-12 >13

Aminoside GEN <12 13-14 >15
K <13 14-17 >18

OFX <14 15-17 >18

Macrolide E <13 14-22 >23
L <24 / >29

PTN <26 / >32

Sulfamide SXT <10 11-15 >16
Phenicoles C <12 13-17 >18
Acide Fusidique FA <32 / >32

(Rahel et al., 2008)
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Eau a analyser

Filtration de 100 ml

C. J 22
v *— Entonnoir

Incubera 37°C pendant 24H Incuber a 44°C pendant 24H
Coliformes totaux Coliformes féecaux

Dénombrer les colonies

jaunes orangées
2

Figure 31. Recherche et dénombrement des coliformes (Totaux, thermo-tolérants) par
filtration sur membrane
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Eau a analyser

Filtration de 100 ml

Streptocoques fécaux Staphylococcus aureus

Milieu SLANETZ et BRATLEY é Milieu Chapman

incubation a 37°C pendant 24H ! !

Tests de confirmation

o U U

Gélose BEA

Catalase +

oagulase +

Figure 32. Recherche et dénombrement des Streptocoques fécaux et recherche de
Staphylococcus aureus

Noircissement des colonies rouges
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Eau a analyser
Filtration de 100 ml <:|

bouillon selenite cystine (SFB)
double concentration

Filtre

Ensemencement des flacon de Ensemencement du milieu Hektoen
100 ml du milieu FSB

Figure 33. Recherche des Salmonelles
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Tableau XI11. Table de lecture de la galerie miniaturisée API 205

Tests Substrats Caractere recherché Résultats
Negatif Positif
ONPG | Ortho-nitro- Beta-galactosidase
phenyl-
galactoside
ADH Argenine Arginine dihydrolase
LDC Lysine Lysine décarboxylase
OoDC Ornithine Ornithine
décarboxylase
CIT Citrate de Utilisation de citrate
sodium
H>S Thiosulfate Production d’H2S
de sodium
UREE Urée Uréase
TDA | Tryptophane Tryptophane
désaminase
IND | Tryptophane | Production d’indole
VP Pyruvate de | Production d’acétone
sodium
GEL | Gélatine de Gélatinase
Kohn
GLU Glucose
MAN Mannitol
INO Inositol
SOR Sorbitol
THA | Rhamnose | Fermentation/oxydation
SAC | Saccharose
MEL Melibiose
AMY | Amygdaline
ARA | Arabinose




Résultats des parametres physico-chimiques

Tableau XIV. Résultat de la température (a 1m et 5m)

Annexe

T 17/07 31/07 14/08 28/08 04/09 18/09
Plages] Im [ Sm|Im]5Sm|Im]|5m | Im | 5m | Im | 5m | Im | 5m
01 20.1119.3]214]20.7123.1]1227]121.5)20.9]221]121.4]121.7]219
02 20.4 120.8121.3]1205)1225]1221)121.6]21.0]22.7]223]226]|22.2
03 20.2 |19.7121.8] 21 123.9]124.4)124.8]24.2]124.0]23.4]23.0]22.7
04 219 |21.21223]121.6)124.7)124.1)121.7]121.3]124.8]24.1]23.8]234
05 19.8 119.1120.6]120.8]1235]123.0]1222]214]235]224]235]23.1

T 16 oct. 14 nov. 12 déc.
plages| Im | 5m | Im | 5m | 1m | 5m
01 18.1|17.6]16.5|16.8]15.5]| 15.0
02 18.5|18.3]16.2 | 16.0 | 16.7 | 16.9
03 19.1|185]16.9|17.2]16.2 | 16.2
04 18.6 | 18.4] 159|155 16.8 | 16.3
05 18.0|17.8]15.2 | 15.0] 16.0 | 15.6
Tableau XV. Résultats du pH (a 1m et 5m)

pH 17/07 31/07 14/08 28/08 04/09 18/09
plages| Im | 5m | Im | 5m | Im | 5m | Im | 5m | Im | 5m | Im | 5m
01 8.13(8.15|790|7.8118.10|8.14|7.81|7.89]|754|756]|8.14|8.18
02 8.50(8.441821|8321792|7.85]|7.29|7.34]|7.74|7.80|8.10 | 8.06
03 7341729816 |8.1917.83|791]824|825|7.95|7.92|8.26]8.23
04 7.61|766]|843|848]7.02|7.09]7.38|731]7.65]|758]8.51]8.55
05 8.40|8.368.30|8.35]8.12|8.04]|855|856]8.02|8.10|8.24 | 8.26

pH Oct. Nov. Déc.
Plages| Im | 5m | Im | 5m | Im | 5m

01 18.12|8.14]|7.67|7.70]|7.42|7.42

02 18.25|8.29]8.00{8.11]7.85]|7.83

03 18.04|8.10]7.37|7.44]8.40 | 8.46

04 |755|7.61|8.40]8.42]|8.22]8.30

05 ]8.21|8.17]8.32|8.39]8.10]8.15




Tableau XVI. Résultats de la conductivité électrique (a 1m et 5m)

Annexe

C 17/07 31/07 14/08 28/08 04/09 18/09
Plages| Im | 5m | Im | 5m | Im [ 5m | Im | 5m | Im | 5m | 1Im | 5m
01 | 459 |453| 46.2 | 46.9|44.3 | 435|458 452|447 |435|45.4 | 449
02 452 | 45,0458 |46.7|46.1 |47.7]|455 |45.6|46.9 |46.0|47.2 | 46.6
03 473 |47.1|47.7 | 47.0]148.1 |47.6|475 |47.8]1485 |48.0]48.2 |47.9
04 53.4 | 53.8|55.7 | 55.2]50.0 |50.9]|56.2 |56.1|57.2 |58.1|56.7 | 55.2
05 458 |45.2146.2 | 4741465 |46.2|47.1 |46.2|47.2 |47.0]46.3 | 46.2
C Octobre Novembre Décembre
plages im 5m 1m 5m 1m 5m
01 |45.0 445 1 45.8 45.4 | 44.0 44.3
02 |46.5 46.2 | 45.5 46.1 | 45.9 45.0
03 49.8 49.1]147.8 47.2 1475 47.9
04 |57.0 56.3 | 55.3 55.0 | 56.2 55.8
05 46.1 454 | 45.7 45.2 | 46.0 46.2
Tableau XVII. Résultats de la salinité
S 17/07 31/07 14/08 28/08 04/09 18/09
plages| Im | 5m | Im | 5m | Im | 5m | Im | 5m | Im | 5m | 1Im | 5m
01 324 | 31.7] 32.7 | 323|339 |33.7131.2 | 311|337 |334]|325 |321
02 357349327 |334|319 (312|319 |30.1(31.8 |319]31.7 |321
03 32.8 13351335 [ 34.8|34.2 |351]|346 |353]|320 |327]358 |36.1
04 36.4 | 36.7[37.2 |37.1]36.7 [359]|35.1 |345|379 |38.8]|36.2 |36.9
05 326 [ 333339 |351]34.7 |326|319 (312|327 [327]|312 |321
S Octobre Novembre Décembre
plages 1m 5m im 5m im 5m
01 32.4 319 ] 32 33.4 | 315 31.9
02 30.3 30.1|30.9 31.8|31.1 32.0
03 34.3 34.2 | 34.1 334 1321 315
04 36.4 35.3 | 36.8 35.8 | 35.1 38.7
05 33.1 3571345 34,2 | 34.4 35.1
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Tableau XVII1. Résultats du dénombrement des CT, CF et SF a 1 et 5m.

Plage 1 : Plage 2 : Plage 3 : Plage 4 : Plage 5 :
Mme Lalla Pointe rouge | Mer et soleil | Oued el Bellaa
Roumaine Tamzita
Im 5m Im | 5m 1m 5m Im 5m 1m 5m
P1: 17 /07 10h30 10h58 11h20 11h48 12h15
CT 32 35 61 55 155 140 122 65 62 60
CF 24 28 31 27 99 80 85 50 41 47
SF 0 1 4 1 19 10 48 23 7 10
P2 : 31/07 11h10 11h32 11h48 12h15 12h44
CT 48 42 73 68 178 167 143 97 75 79
CF 39 33 67 58 122 115 94 62 51 55
SF 4 6 10 8 34 27 56 31 15 19
P3:14/08 10h45 11h15 11h42 12h20 12h45
CT 190 | 163 214 | 207 | 286 266 310 | 302 210 243
CF 103 98 171 | 112 | 225 200 183 145 182 167
SF 15 18 27 20 90 72 81 75 43 49
P4 : 28/08 10h53 11h25 11h45 12h26 12h52
CT 261 | 258 249 | 232 | 343 325 326 | 316 273 266
CF 147 | 129 198 | 181 | 243 232 211 | 295 236 244
SF 32 29 45 39 101 84 97 81 62 65
P5: 11/09 10h40 11h02 11h30 11h51 12h25
CT 230 | 227 221 | 210 | 362 344 333 | 310 314 301
CF 155 | 132 162 | 149 | 198 175 238 | 255 280 253
SF 27 19 36 25 58 47 42 31 54 42
P6 :25 /09 11h02 11h23 11h44 12h17 12h44
CT 212 | 203 195 | 174 | 258 235 274 | 238 242 227
CF 134 | 203 195 | 174 | 258 235 274 | 238 242 227
SF 15 12 24 18 30 15 20 11 12 17
P7 : OCT 10h30 11h07 11h27 11h57 12h34
CT 189 | 163 174 | 162 | 230 215 262 | 238 207 198
CF 122 | 115 136 | 128 | 181 149 194 | 175 163 155
SF 9 7 15 11 25 19 17 13 8 6
P8 : NOV 10h29 10h58 11h34 11h58 12h40
CT 8 6 7 5 9 6 89 73 21 19
CF 2 3 3 2 4 2 70 65 7 6
SF 0 0 0 0 0 1 23 18 3 1
P9 : DEC 10h19 10h30 10h59 11h23 11h49
CT 9 7 8 3 11 7 65 53 18 15
CF 2 1 1 2 5 3 43 32 8 3
SF 0 0 0 0 0 0 6 8 1 0
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Tableau X1X. Illustration de I’identification pour la galerie Api 20F des espéces

d’Entérobactéries.

I

T | sijqeliw 11puna.y 119618 T ©201AX0 T | eonAjoulyiuio | els110po
$909ds3 | 1109'3 | snajodd | J910eqOJIID | BISUBPINOLL | 1102'F | ®eI21sgary | 11093 e|[91Sq3 ele.lss
O X 1 1 1 1 1
< x < + ' + ' +
A M Y 1 1 ] + 1
T + _ + _ +
n < O + . + ' +
@x T < + ' + i +
n O X + , + ] +
-_ 2 O 1 1 + + 1
=< 2 + _ + + +
O a4D> + + + + +
G E L 1 + 1 1 1
> 0O 1 + 1 1 +
-2 0 + , ' + +
O < ' + i + '
D X uw . + + + 1
I N ) 1 + + 1 1
O - ' + + + !
OoOnoo + + ' ' +
10 0 + + ' ' +
A NI 1 + 1 + 1
O Zoa O+ ' + + +
abeld |_, ~ . < o~ ™

1d

¢d
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Tableau XX. Résultat de I’antibiogramme des entérobactéries isolées

01 [02[03]04]05 01]02[03]04]05 01[02]03]04]05
P 0 lo[o o o 2910 [0 |0 |0 0 |[27]/0 o |o
CTX | |27]23|0 |33/30] [26/27]0 |30|32| [24]32]0 |0 |33
IPM I-I EIEI I29 0 (2710 0 |
VA 27 (300 [0 Jo | fo o Jo J26]/0 ] [0 O JO O[O |
CRO 30 0 |0 1510 0 [32/0 |34
cIp 28 [ 2510 [0 [30 EE 0 (3519 [3625]
cz 20 (2 Jo0 [0 J18] [5 J27[0 [30]25) [0 [0 [0 |2431]
NA 26 27 29 27 0
AM 0 |0 J0 oo | (2000 ]o 6 0] [|0]0 000
AMC| 510 0 [0 [0 0 S (0 [0 |0 [0 [0 | @ [0 [0 [0 [0 |0 |
Gen | 7 s lo 120 o Lo : ENCRENEICH ; 27 2610 10 [0 |
K (0 [26]25/28 26| f28]0 Jo J27/21] |0 [0 J27[0 [23]
NIT ﬂ 240 126128131
E EIEEI 0 12810 10 /0|
OFX | |25 0123|2625 15
|

L 0 |0 [0 [0 [0 EIEIE 0 0 [0 10 [0 |0 |
sxT | |3 loJojojo| fols5 00 Jo] fo o o O O
DO 0 (270 [25/0 | foJoO 0 [23/0 ] [0 /2410 10 0|
C 29 [1025[29 (0 | ﬂﬂﬂ
FA ‘
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01(02({03|04 |05 01/02|03|04]|05 01(02|03|04 |05
P 0O [0 |0 |0 |O 0O |0 |0 |0 |28 0 |27]0 (0 |O
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O3 [ (R CarnCE J s CN e ) (N Ol
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Tableau XXI. Résultat de I’antibiogramme de Staphylococcus aureus
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