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Je tfétfie cette thèse à ... 
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L 'P.PE<R$vP.L mon (JJJP.V 

SfEI Ç:NE,V~ en ce jour, où tu as, aans ta 6ienvei[Cance vou[u que je 
sois <Docteur. 

Je ve~ te Couer, te 6énir te renare B Coire et te remercier pour toutes 
Ces fois où aécouragé, aémoraCisé, j'ai fai[[i 6aisser Ces 6ras, et en mon 
cœur tu te faisais sentir en me réconfortant et en me cfynamisant pour 

affronter Ces em6ûclies cf ici 6as. 

Oui Seigneur, je te remercie au Jona au cœur pour tous tes 6iens faits, 
pour ta Coyauté et ta fiaéCité aurant Ces nuits Ces moments où tout 

parait impossi6Ce, 
tu étais, tu es et tu seras toujours Cà. 

Je vis {a joie car ton action me réjouit. 

Je me confie et mets entre tes mains ma vie, ma carrière ae 
<Pnarmacien,. qu 'e[œ soit un témoignage rfe ta présenn~ S<TilCJ'NŒ/U<R, 

:M.P.<Rf I de tout cœur, 

}lmen, 
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JI L}I <MfE9vtOJ<J(Œ, <JYE 9vf O:N <N,<J(Œ, 'l(OV}f.(J)JO }IŒOLI 
P/MILP. 

La droiture} [' liumifité} [e courage, [a générosité, [a simpficité et [a 

voConté de 6ien faire sont des quafités que tu m'as enseignées} ce[Ces 
cf un liomme accompfi. 

Les mots me manquent pour t 'exprimer ma reconnaissance. 
}Iujourcf liui tu es [e grand a6sent, tu n'auras pas goutté au fruit cfe 

ton 
fa6eur, ton fils est (])acteur. 

J'aurai souliaite et vou[u cfe tout cœur que tu sois [à auprès cfe 
moi cfans ces moments cf intenses joies pour apprécier et Ces vivre 

aussi. 
9vtais [e Seigneur en a vou[u et cfécicfé autrement. 

Je te cfécfie ce travail mocfeste témoignage cfe monjlmourpour 
toi <Papa. 

<J?.iiouis toi - en [e contemp{ant de [a fia ut et sac fie que ton fiCs te 
regrette. 

'M.P/RJ:;1 cfe tout cœur et repose en paix__ mon Papa acforé. 
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Les mots me manquent m 'man pour t 'e~rimer toute ma 
reconnaissance. 

<Tu aurais été [a p[us heureuse car ton fils est aujourâ liui (])acteur. 

J'aurai souliaite te voir si heureuse auprès cfe moi en ces moment 
cl' intenses joies, mais Ce Seigneur en a cfécicfe autrement. 

Là où tu es, je suis sur que tu es fière cfe ton fiCs. 
Je te cféclie ce travai[ en signe cfe mon}lmour toi, pour tous Ces 

sacrifices consentis et toutes Ces souffrances encfurées. 

<Rjjouis toi en [e contempCant cfe {a haut et saclie que ton fiCs te 
regrette. 

(J)e tout cœur, Jvt.<E/R,{;I pour tout et repose en pai:( ma maman chérie. 
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Jl :MOW OWCLŒ 9J.f<E)f_ 'l(jl(J)JO 

Pennet- moi cf' exprimer toute ma gratituae à [' liomme que 
tu as toujours été et que tu es, très génére1J.:Ki lium6fe et moaeste, 
aes quafités qui t'ont pennis ae me prenare sous ta coupofe, ce{a 
au moment où j'en avais p[us que 6esoin et ae faire cfe moi ce que 

. . 
Je SUlS. 

rfu m'as aiaé, encouragé, guiaé et suivi, « ton petit » est aujourcf'liui 
<Docteur en <Pliannacie par [a grâce ae <Dieu. 

Je te aécfie cette tlièse en reconnaissance pour ton soutient, pour tous 
Ces sacrifices consentis, pour tous fes efforts fournis toutes ces années 

passées auprès ae toi. 
Ce travai[ est vraiment [e tient, i[ t'appartient. 

J 'ai suivi tes conseifs, ifs m'ont aiaé et j 'espère que tout au Cong 
ae ma carrière ae Pliannacien tu seras [à encore. 

Que t:e Seigneu:r t'en donne Ces mnyen.s car tes conseiCs me seront 
toujours utifes pour ~ffronter [' écofe ae ui vie. 

<Du Jona cf u cœur 'MfE}R .. CI tonton et que Ce seigneur te com6Ce de ses 

Çrâces. 
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)1. <Jvt.rt:S O:NCL fü Œ'T 'TJI:NPES 
Ce travai[ est ce[ui cfe toute fa fami[fe. 

)1. <Jvt.fü P<J(Œ(J(fü Œ'T SŒV<RS 
Œn signe cfe notre unité. 

Jl <Jvt.PS COVSI:NS Œ'T COVSIJ'IPS 
'l(OVJlSSI )1.1'/E'T CLŒ<Jvt.ŒJ\fT; W'ÇVŒSSJ1.:N<J(Œ:J.fE; 

ÇO<J(ÇŒPJ!E; ~ (J!J[O'TO PELIX 
<Jvt.erci cfe tout cœur pour votre soutient. 

Q,ue (J)ieu vous protège et vous guicfe. 

)1. <Jvt.)1. (J) )1.<Jvt.Œ <Jvt.Œ;4. née Srt LLJI Jl<Jvt.JWJl 'T}l 
Jlu nom cfe [' estime et cfu respect que j'ai pour vous, 

<Jvt.erci pour tous fes efforts fournis à mon égard. 
Que ce travai[ soit [' occasion cfe t 'eJ;primer ma reconnaissance. 

)1. :MŒ}l CJ{<R]STELLŒ 
:MŒ}l 'l(O<JfIW P<R.;4.:NCJ( OLlo/IŒ<J( 
<Jvt.Œ}l Jvf.)1. TJ[JŒV (J)Q<Jvt. O<Jfl QVŒ 

'l(OV JlSSI Jl<JvtJIJ{ JI'N!NI Cl(Jl V(J)(]?!J:,<f 
SOV!Â'(ff:J [ )IJ<D_;t }l:Jv:NiE 

Q]IC CC trG"(1ai( soit [ occasion ac '('O l/S cxpn·111crma profonde 
affection. 

9vf.erci pour ·votre soutient. 
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JI LJI « P)f.:MJL.[/E » 

« <P[usieurs personnes entreront ou sortiront cfe ta vie mais seuCement 
Ces vrais amis lâisseront une empreinte cfans ton cœur. » 

• {J)r POPJ12{JI SOVLP/Y<M.}l1/Œ « POP<'f» 
Loin cfe notre terre une amitié est née. <Tu es cfevenu pour moi p{us 

qu'un }lmi, un frère, avec qui je partage tout, . .. 
<R§çois ce travai[ crée cle tes mains comme gage cle mon )1.mitié et ae 
ma reconnaissance, surtout mes sincères remerciements pour tout, 

ton soutient, ta cfisponi6iEité, et ta genti[Cesse. 

Que {J)ieu te com6Ce cfe ses Çrâces et nous cfonne encore cle fungues 
années cfe fraternité . .. 

• {J)r {J)J}lŒ<'f (J)JIOV(J)Jl _Jl. 

• {J)r CISSŒ ŒJIZOV:MJlJf JI 
• {J)r COVLJŒ.JlL<'f )1.Œ{J)OVL 1(Jl<Rj<M. 
• {J)r <'fJI ŒI JI CJ{I LL P, 
Que cette tlièse qui est aussi {a votre soit pour vous [e témoignage cfe 

mon amitié et cfe mon estime. 

j1_ ~ <T<R_riS CJ{P/l?!F, :Me{{e 1(0ŒŒLŒÇjWJlW O. 'Y. 
LJl V<J(P-'NC;<E 

~erci du fond du cœur pour ton soutien et ton affection durant 
toutes ces années, je te cfécfie cette tfièse. 

Ce travai{ est pour moi [a mei{feure preuve que ton soutien n'a pas été 
vain, que (J)ieu nous aicle et nous guicle pour Ce futur. ...... . 

J1. JfOVZP, }1.ŒLJ1J{OVJf 
<M.erci pour tes encouragements, tes conseiCs surtout pour ton amitié. 
Que {J)ieu te garcfe et te guicfe. 
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Jl [a fami[[e POPJ1_:NJ1., :Merci cfu fond cfu cœur pour votre aicfe, 
son soutien et vos encouragements en particuRer ?vtaître 
POPJ1_:J(Jl et son épouse, Jld}a, Sa{y, Jlmara( o/amacfou, ..... . 

Jl mes ami(e )s et confreres 
(J)r COVLI<BJ1.Lr'f Jlïssata 'M.erci au Jona au cœur pour ton 

soutient, ton goût au travai{ Gien fait et surtout pour ton amitié. 
Q_ue <Dieu te com6Ce des ses grâces. 

(J)r Jl_mina r'fJ1.PTJlSJlr'fŒ ; Oumou 'l(ŒJrfJl; (J)r rfclia[(a 
JlŒJ1_LO; (J)r SJ1.::M.J1_'l(Œ; (J)jene6a OVJ1_PTJ1_1{ll, ?vfoumine, Pati, 
:Naft, . ..... . 

Jl mes aînés fes <Docteurs, rtOV<J(Œ Sana6a, 'l(OVr'f}l.PE :Moussa, 
Jv'(])Œ,LJ <Patricia, Jt'l(<YELŒ JI_(ain Cyr . .. 

'M.erci pour vos encouragements et vos conseiCs. Ce travai{ est 
particuCièrement {e votre. 

Jl mes compatriotes et ami(e) s: Soufeymane (])., Lamine(])., Lassina 
<D., Patou P., Jtwaüs Jl. rr., Jiamsatou, :Mariane, J1_nna, :Jrafi Œ. ,et 
à tous ce-ux:_, que je n 'ai pas cité mais qui sont dans mon cœur . . . .. .. . 

J1_ mes ami(e)s : rfasmine S}t:NOÇO, OVJtPTJtCJUI 1(flpegué, 
<IJ01..l'l<E <BI 7liù:ny, ?:ou.s 11tèS tuttis du Lycée 'J{. ŒOiq~ tfe 1(orftogo 

et toutes mes co11 naissances ..... .. . 

;4 toute [a promotion }l. 'K!,EJ1.)1. pfiarmacie 2002 ae [a P:M.<POS 

Jl tous ce-ux:_, que j'ai omis de citer dans {' entliousiasme : 
)lcceptez mes e~cuses pour cette omission invofontaire. C'est cle tout mon cœur que je 
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Cfiers maître, 
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:Merci clier maître 
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LISTE DES ABREVIATIONS 

AFNOR : Association Française de Normalisation 
BCC : Bouillon Cœur Cervelle 
BEA : Bile Esculine Azide 
BHS : Bouillon Hypersalé 
BO : Bouillon Ordinaire 
BS : Bouillon Sélénite 
CMA : Concentration Minimale Admise 
ECEA : E. co/i Entéro-Adhérents 
ECEAg : E. coti Entera- Agrégatif 
ECEH : E. coli Entero-Hemorragique 
ECEI : E. coli Entéroinvasif 
ECEP : E. coli Entéropathogène 
ECET : E. coli Entérotoxinogène 
ECN ou NTEC : E. coti Producteur de Facteur Nécrosant 
EMB : Eosine Bleu de Méthylène 
EPA : Eau Peptonée Alcaline 
H2S : Acide Sulfurique 
IPCI : Institut Pasteur de Côte d1voire 
LOC : Lysine Décarboxylase 
MK : Muller Kauffman 
ODC : Ornithine Décarboxylase 
OMS : Organisation Mondiale de la Santé 
ONPG: Ortho Nitro Phenyl ~ Galactosidase 
PVD : Pays en Voie de Développement 
RV : Rappaport Vassiliadis 
SS : Salmonelle Shigcllc 
TCBS : Thiosulfate Citrate Biliaire Saccharose 
TDA : Tryptophane Désaminase 
TIA : Toxi - Infection Alimentaire 
TK : Tellurite de Potassium 
UNT : Unité Nephélometrique de turbidité 
UVC : Unité de Couleur Vraie 
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1-GENERALITES 

1-1- Définitions 

1-1 -1 Définition de l'eau potable 

Thèse de Doctorat en Pharmacie 

Selon ! 'OMS une eau dite potable est une eau que 1 'homme peut consommer tout 

le long de sa vie sans danger ou risque pour sa santé. 

En effet cette eau doit être agréable à boire et ne doit renfermer en quantité ni 

substances chimiques, ni germes nocifs pour la santé. [8] [39] [40] 

1-1-2-Définition de la notion de qualité 

La notion de qualité signifie la manière d 'être bonne ou mauvaise de quelque 

chose. 

Se rapportant à l' eau la notion de qualité nous contraint à associer à la potabilité 

les qualités organoleptiques telles qu'un goût agréable, la fraîcheur, l ' absence de 

turbidité, de coloration, de parasites, ou d'odeur désagréable (OMS 1972). 

1-1-3 - Notions de directives et Normes 

Selon ! 'OMS, l'eau destinée à la consommation humaine doit remplir et 

respecter un ensemble de paramètres physico-chimiques et biologiques. 

L'ensemble de directives données doit servir à l' élaboration ou l ' établissement de 

normes nationales. 

Côs ditt)vti\'os s011t J ostittécs ù se t vit Je pt i11~ipcs Je l>usc pùut' l '6lubc>t'Uliùll Û(3 

normes nntionuks qui, si elles su11l cu1wcnublcrnent appliquées et respectées 
assureront la potabilité et la salubrité de l'eau de boisson .Ceci par l'élimination des 

constituants nocifs ou la réduction des concentrations à une valeur minime. 

L'élaboration de normes et directives doit tenir compte du rapport Risque - Avantage. 

Cette approche permet à ! 'établissement des normes peu facile à mettre en œuvre et à 

faire respecter. (Tableau 1) 
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TABLEAU I /.NORMES ET QUALITES BACTERIOLOGIQUES DE L'EAU DE BOISSON 

Qualité bactériologique de l'eau de boisson (37) 

1 Organismes j Valeur guide F'-----····-·•·---- ·-····· - ····-···· ... , ___ .... , ...... ..... ... -. -- ---· 
s les eaux destinées à la consommation 

~· coÙ ou bactéries colifonnesthenno- Î on détectables dans un échantillon de 100 ml 

olerantes 

Eaux traitées, à l'entrée du réseau de distribution 

E. Coli ou bactéries colifonnes thenno Non détectables dans un échantillon de 100 ml 

tolérantes 

1 Colifonnes totaux Non détectables dans un échantillon de 100 ml 

Eaux traitées, dans le réseau de distribution 

E. Coli ou bactéries colifonn;.-thenno ~r on détectables dans un échantillon de 100 ml 

tolérantes 

Coliformes totaux on détectables dans un échantillon de 100 ml. 

Dans les installations importantes, lorsqu'un nombre 

suffisant d'échantillons sont examinés, on ne doit pas 

trouver de col i formes dans 95'% des échuntillons 

prélevés sur une période de 12 mois. 
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1- 2-EAU CONDITIONNEE 

C'est le terme destiné à l'eau mise en sachet, en bouteille à savoir conditionnée 

dans du matériau adéquat. 

1- 2-1 REGLEMENTATION 

En ! 'absence de textes postérieures à l'indépendance sur les eaux 

conditionnées, l'hygiéniste ivoirien travail avec la réglementation française de 

1989, les directives européennes et celles de ! 'OMS. Cependant les seules normes, 

directives et réglementations en vigueur en Côte d' Ivoire sont celles du 20 Juin 

2002 relatives à la boisson, l'eau minérale naturelle. (12][ 47] 

On distingue à cet effet quatre (4) catégories d'eau conditionnée: 

-Eau de table 

-Eau de source 

-Eau minérale 

-Eau gazéifiée 

L'eau de table est une eau ayant subit un traitement avant d'être mis sous 

conditionnement .ce traitement peut être une désinfection dans ce cas cette eau ne 

sera plus que eau de robinet vendues sous formes conditionnées .Elle peut provenir 

des réseau de distribution. 

L'eau de source provient d 'une nappe souterraine, elle doit être potable à 

l 'Qtat naturel c.t mis Q.n hcrntcitlc din~ctcmcnt 1rnnn trnitemcnt prénlnble, 

T. 'en11 minérnle nat11rrllc n'est n11 pl nn réglementaire, ni 11n médicament ni 

un produit Liiététi4uc mais peut etrc Lioué <.k propriétés thérapeutiques et est surtout 

bactériologiquement saine. 

Une eau gazéifiée est de l'eau potable rendue gazeuse par apport de gaz 

pur. (46]116] 

Evaluation du risque sanitaire des eaux en sachet vendues dans la ville d'Abidjan 7 



ABOLI Amoin Thierry Thèse de Doctorat en Pharmacie 

I- 2-2 DIRECTIVES ET NORMES DE L'EAU CONDITIONNEE 

L'OMS recommande deux (2) catégories de normes et directives qui concerne: 

- l'eau de boisson 

- l'eau minérale 

Concernant l'eau de boisson elle relève des directives de l 'OMS pour la qualité et 

directives de l'eau de boisson. [471 Elle doit présenter: 

Une bonne qualité de la source 

Une bonne protection 

Une bonne qualité sanitaire 

Concernant l'eau minérale elle relève du codex alimentaire et est caractérisée par sa 

teneur en oligoéléments ou autres constituants qui sont constantes à la source dans 

leurs compositions. Cette eau doit être captée dans des conditions qui garantissent sa 

pureté originelle [12] . 

1-3- PARAMETRES DE CONTROLE PRISES EN COMPTE POUR LE 

CONTROLE DE QUALITE DE L'EAU DE BOISSON [22) [16) 

Tous les paramètres ne sont pas automatiquement recherches lors d'un contrôle 

de qualité. 

Ain~i l'OMS définit cie11x (2) type~ ci'::m~ly1-H(~R: 

- 1 Jne analyse chimique qui pe11t être sommr1ire po11r les anciennes sources ou 

réseau de dislribuliu11. 

- Une analyse chimique plus complète efiectuée pour une nouvelle source pour 

l'alimentation d'un réseau de distribution 

Selon les directives de l 'OMS, sont associés à ces analyses chimiques une analyse 

bactériologique qui permet et exige le dénombrement des coliformes totaux et fécaux 
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et certains microorganismes pathogènes telles que Escherichia coli, Salmonella Sp, 

Vibrio. 

Notons par ailleurs que l'appréciation des caractères organoleptiques et le dosage 

des facteurs chimiques de pollution sont à inscrire en seconde priorité de surveillance. 

Ces caractères sont fonction de la texture du sol de la source. 

L'union Européenne dans ces directives de Juillet 1980 établit q uatre (4) modèles 

d'analyses à savoir: 

o Le contrôle minimal 

o Le contrôle courant 

o Le contrôle périodique 

o Le contrôle occasionnel pour situation accidentelle 
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TABLEAU 0 11 : MODELE D'ANALYSE TYPE DE L'EAU 

(PARAMETRES À PRE ORE EN COMPTE POUR LES CONTROLES) 

!HAMON J. L. 1982) 

Contrôles Contrôle Control Contrôle 

types courant Périodique occasionnel pour 

Analyses types (Cl ) (C2) (C3) situation 

particulière ou 

accidentelle (C4) 

Odeur Saveur Odeur 

PARAMETRES Saveur 

ORGANOLEPTIQUES Turbidité 

(aspect) Analyse 

Conductivité Température de contrôle 

ou un autre conductivité courant 

PARAMETRE paramètre ou un autre + L'autorité 

PHYSICO-CHIMIQUES physico- paramètre autre nationale 

chimique physico- paramètre compétente des 

Chlore chimique pH selon états membres 

résiduel chlore résiduel renvoi détenninera les 

Nitrites paramètres selon 

PARAMETRE Nitrates les circonstances 

INDESIRABLES Ammoniaque en prenant en 

considération 

PARAMETRES 
loulc!l les 

TOXIQUE 
conditions 

Coli formes 
pourraient avoir 

un effet néfaste 
PARAMETRES totaux ou 

MICROBIOLOGIQUES dénombrement 
sur la qualité de 

totaux à 22° et 
l'eau potable 

37° 
livrée au 

consommateur 
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II -GENERALITES SUR LES PARAMETRES DE QUALITE DE L'EAU DE 

BOISSON 

L'eau destinée à la consommation humaine doit respecter un certain nombre de 

paramètres qui définissent sa qualité et garantit la santé des populations. 

Chaque paramètre ne doit dépasser une valeur limite qui correspond généralement à 

concentration maximale admise (CMA) (Cf. tableau N ° III) 

A cet effet l 'OMS propose des directives sur les quelques paramètres de qualité, 

(Cf. Tableau N° IV). 
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TABLEAU III /Directives de qua1ité des eaux CMA 

Paramètres organoleptiques 

Couleur : 20 mg /1 (échelle Pt/co) 
Turbidité : 4 unités de Jackson 
Odeur : taux de dilution 2 à 12° C 3 à 2s0 c 
Saveur: taux de dilution 2 àt2°C 3 à 2s0c 
Paramètres physico-chimiques 

Température: 2s0 c mg.li 
Sulfates: 250 mg.li 
Magnésium : 50 mg.Il 
Sodium: 50mg/l 
Potassium : 12 mg.Il 
Aluminium : 0,2 mg/\ 
Résidu sec: 1 500 mg/\ ( 180 °C) 

Paramètres concernant les substances indésirables 
Nitrates : 50 mg.li (N0 3) 
Nitrites : 0, 1 mg/1 (N02) 
Ammonium: 1,5 mg/\ (NH4 +) 
Azote de Kjeldahl : 1 mg.Il 
Oxydabilité: 5 mg/1 0 2 (KMnÜ4) 
Hydrocarbures : 10 µg/1 (tissons ou émulsions nées) 
Phenol (indice) : 0,5 µg/1 ( C4 Hs OH) 
Fer: 200 µg/1 
Manganèse; 50 ug/1 
Paramètres concernant les substances toxiques 
Arsenic: 50 µg/1 
Cadmium : 5 µg/1 
Cyanure : 50 µg/1 
Chlorure: 50 µg/1 
~ f l:?NlU°" : l ~lg/1 
Pesticides et produits apparentés : 

-Par substai11.:c mJ1v1Juahséc : U, l ~tg/1 
• uu tutul : 0,5 uwl 

Paramètres microbiologiques - - -
Résultats : volume de Concentrations maximales 
l'échantillon en (ml) admises (méthodes des 

membranes filtrantes) 
Coli fom1cs 100 0 
Coliformes thermo tolérants 100 0 
Streptocoques fécaux 100 0 
Clostridium sulfito-reducteurs 20 0 

•Extrait de l'annexe 1 de la directive CEE 80/778Bdu 15 Juillet 1980 
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TABLEAU N° IV : Valeurs indicatives de quelques paramètres proposes par les 

Directives de l'OMS 

Constituants ou 

caractéristiques Unité Valeurs 

aluminium mg/l 0,2 

Chlorures mg/1 250 

Couleur Unité de couleur réelle 15 

Cyanures mg/1 0, 1 

Fluorures mg/1 1,5 

Goût et odeur Critère : sans --- - --

désagrément pour la 

majorité des usagers 

Manganèse mg/1 0, l 

Nitrates mg/1 10 

Nitrites mg/1 0, 1 

Oxygène dissout Valeur non fixée -- - -
pH 6,5 à 8,5 

plomb mg/1 0,05 

Sélénium mg/1 0,01 

Souium mg/1 200 

Sulfates mg/1 400 

Température Valeur non fixée ---
Turbidité Unité Néphélométrique 5 

de Turbidité (UNT) 
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11-1 -PAMETRES PHYSICO-CHIMIQUES 

11-1-1 PARAMETRES ORGANOLEPTIQUES ET PHYSICO-CHIMIQUES 

a- PARAMETRES INFLUANT SUR LA Q UALITE ORGANOLEPTIQUE 

Directement perceptibles et accessibles par le consommateur, les paramètres 

organoleptiques tels que le goût, l'odeur, la saveur, la coloration et la turbidité sont 

modifiés par les paramètres physico-chimiques tels que la température, le pH, la 

teneur en ion chlorure, sulfate, magnésium, sodium, potassium, aluminiu~ qui eux 

sont en relation avec la structure naturelle de l'eau et la turbidité produite par les 

matières en suspension. 

C'est à travers eux qu'une eau est jugée par le consommateur (confère les tableaux 

III et IV). 

* Le goût et la saveur 

Le goût d'une eau peut être du à une cause naturelle ou une activité humaine 

voir animale .Le goût d'une eau qu'i l soit plaisant ou non ne garantit pas son innocuité 

sur le plan micro biologique, chimique ou minéral. (35] (1] [27) 

Le changement de goût ou de saveur est signe de modification de la qualité de 

l'eau de boisson. 

L'eau fournit doit être acceptée par la majorité des consommateurs. 

*l'odeur 

L'odeur peut être due à ln présence de substances organiques et de composés 

odoriférants présents dans l'eau. L'odeur peut être d'origine biologique ou industrielle 

ou indirectement liée aux activités humaines. [351 

L'eau distribuée ne devrait être imprégnée d'une quelconque odeur perceptible par le 

consommateur. 
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*La couleur 

La couleur d'une eau est due à la présence des substances organiques colorées 

(produits humiques), des métaux comme le fer, le manganèse ou de rejets industriels. 

[7] [35] 

Cette couleur est également perceptible par l' usager qui peut être tenter de se tourner 

vers une eau de meilleure qualité si l'eau fournie est inesthétique et désagréable. 

La valeur indicative recommandée est inférieure à 15 UCV pour l'eau de 

boisson (UCV = Unité de Couleur Vraie). 135) 

*La duréte 

Produite par les sels de calcium et de magnésium qu'elle contient, la dureté 

totale d'un eau peut être subdivisée en : 

- dureté carbonatée correspond à I a t eneur en carbonate et bicarbonate de 

calcium (Ca) et de magnésium (Mg), 

- dureté non carbonaté produite par les autres sels dissous dans l'eau. 

La consommation d'une eau dure entraîne une augmentation des cas de lithiases 

urinaires, ceci sil 'eau contient 300-500 mg/1 de carbonates (CaCo3). 

La valeur indicative est de 50 mg/1. 

*Le pH 

Le pH de l'eau condnionne les equ1hbres physico-chimiques et mesure 

l' e4uilibre aci<lo-basi4ue atle111t µar J1 l1èrc11ls colllµusès c11 sulut1un Je ses syslemes. 

Le pH dépend de! 'équilibre carbonaté, anhydrique, carbonique. 135] (49] 

Le pH influence les différents procédés de traitement destinés à éliminer les 

micro-organismes nocifs ou présents dans les eaux. 

Le pH est acide dans les eaux des aquifères sableux ou grani tiques. Il est alcalin 

dans les calcaires. 

Acide, 1 'eau est corrosive et attaque les canalisations. Basique, c'est-à-dire un pH 

supérieur à 8, 1 1 'eau est entartrant par dépôt de calcaire dans les canalisations. 
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Le pH influe sur les odeurs et le goût de l'eau. 

L'OMS fixe les valeurs indicatives comprises entre 6,5 - 8,5. [49] 

* La température 

L'eau est agréable à boire en général quand elle est fraîche. 

L'abaissement de la température diminue l'efficacité des traitements de ce fait elle peut 

influer et altérer la qualité de ces eaux de boisson. 

Par contre une élévation de la température favorise la croissance microbienne 

également les problèmes de saveur, d'odeur et de corrosion. 

L 'OMS ne formule aucune recommandation car la température est difficilement 

contrôlable à cause des multiples variations. 

* Les paramètres illdésirables 

Les sulfates 

Les sulfates contenus dans l'eau sont fournis par dissolution du gypse, un sulfate 

de calcium hydraté faiblement soluble contenu dans les nappes. 

La concentration dans les eaux varie mais est inférieur à 50 mg/1. 

Le fer 

Elément assez abondant dans les roches sous forme de silicate d'oxyde et 

d'hydroxyde, de carbonate et de sulfure, le fer est soluble à l'état d'ion (ion ferreux 

fi'c2+) muis insoluble ù l 'élul fcrri4uc (ion ferrique rc:i+). 

Une élévation Je la lcneur en fer résullc soit Je la corrosion Jt;s tuyault;rÏt;S en 

acier soit de l'existence de dépôts antérieurs. 

Supérieur à la valeur indicative de 0,3 mg/1, il imprime un mauvais goût et une 

coloration rouge à 1 'eau. 
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Le manganèse 

A la concentration de supérieure à 0, 15 mg/1 dans 1 'eau le manganèse lui donne 

un mauvais goût et tache le linge. 

Il est généralement associé au fer et peut provoquer une accumulation dans le 

réseau de distribution. [35) 

Valeur indicative 0, l mg/1 

Le fluor 

Le fluor est fourni par les minéraux phosphatés (aphytes). 

Les teneurs les plus élevés se trouvent dans les eaux souterraines [35] et les nappes 

captives. 

Ces teneurs peuvent évoluer avec la pollution industrielle. 

Le fluor est responsable des taches sur les dents à concentration 

Supérieure à l ,5 mg/1 cependant des fluoroses osseuses ont été observes à une 

concentration de 3-6 mg/1. [35] [27] 

La valeur indicative est de 1,5 mg/1 

b- PARAMETRES CHIMIQUE DE POLLUTION 

D'origine divers et variée, la pollution de type chimique et minérale est un 

phénomène généralisé. 

Elle ~01\\.'.Cll\C les suuslatl(CS i11Jcsiiaulcs µuut lcs4ucllc~ Jcs valeurs li111ilcs SUlll 

définies. Ce sont : 

-les nitrates 

-les nitriles 

-1 'azote ammoniacal 

-les chlorures 

Ces substances sont les plus dosées et contrôlées pour les études courantes. 
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Néanmoins cette pollution chimique peut s'étendre à la recherche de 1 'acide 

sulfurique, au hydrocarbure, au phénol et bien d'autres. (Voir tableau des directives de 

qualité des eaux). 

* L'azote ammoniacal (N-NH,J 

L'azote ammoniacal est souvent rencontré dans les eaux et résulte d'un 

processus de dégradation incomplète de la matière organique, végétale ou animale. 

[l J [281 

Sa présence présage une pollution par des bactéries, des eaux usées ou de 

déjections animales. [35] 

L'azote ammoniacal réagit avec le chlore pour donner des chloramines ayant des 

propriétés de désinfection moindre que celle de l'acide hypochloreux (HClO) 

moléculaire ou les formes ioniques du chlore libre (CIO} 

Il peut favoriser la prolifération de microorganismes donnant un goût désagréable. 

Notons par ailleurs que l'azote ammoniacal donne des nitrates qui sont réduites 

en nitrites dans le tube digestif. 

Il est un agent methemoglobinisant mais est aussi capable de se fixer aux 

composés organiques pour donner des nitrosamines ayant des propriétés cancérigènes. 

Valeur indicative est de 0,5 mg/1 d'azote ammoniacal 

* !,es nitrites et les nitrates 
lis proviennent des èngrais, lk la ù6composition de la matière organique, 

végétale et animale, des e111uents domestiques. lis peuvent également provenir de 

l'épandage des bouts d 'égout et du lavage de l'atmosphère par la pluie. [35] [49] 

Les nitrites proviennent d'une oxydation incomplète. Ils peuvent s'oxyder en 

nitrate sous l'action des bactéries du sol et de l'eau. 

Les nitrates constituent le stade final de l'oxydation de l'azote présent dans la 

nature sous différentes formes. 
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Le risque lié aux nitrates est celui de la m ethemoglobinemie ou cyanose du 

noumsson. 
Les nitrites résultant d'une réduction des nitrates dans l'appareil digestif peuvent 

provoquer une réduction de l'hémoglobine du sang. 

La valeur indicative recommandée est de 0, 1 mg/1 pour les nitrites. 

* Les chlorures Cl _ 
Les chlorures sont sous formes de d'ion cr et représentent les éléments les plus 

connus dans l'eau. Ils varient en fonction de la nature des nappes et des terrains 

traversés. 
Les chlorures des roches proviennent des roches sédentaires. Ils sont abondants 

dans les eaux captées au voisinage de la mer et de la lagune, néanmoins ils peuvent 

provenir des rejets d'eaux résiduaires, domestiques ou industrielles. 

De ce fait certains auteurs les classent comme marqueurs de pollution (1) [28) 

(49] [53] 

A une concentration élevée de 400 mg/1 les chlorures sont responsables de 

troubles gastriques. Ils nuisent au goût de l'eau, attaquent le métal dans les canaux de 

distribution. 

La valeur indicative est de 250 mg/1. 

ll·2 - PARAl\1ETRRS MlCRORTOLOGTQlIB DE QUALITE 

ll-2-1 - LA QUALITE MCROBIOLOGIQUE 

Les caractéristiques physico-chimiques seules ne suffisent pas pour se 

prononcer sur la valeur hygiénique d'une eau car elles ne renseigner pas sur l'existence 

et la vitalité des germes contenus dans cette eau. [341 

Ce sont des germes indicateurs d'une pollution fécale tels que les coliformes et 

les streptocoques. Certains germes pathogènes à savoir les Salmonelles, les Vibrions, 
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les Staphylocoques, les Bactériophages fécaux ,les Entérovirus et les bactéries Sulfito­

reductrices dont la présence indique une mauvaise qualité microbiologique del 'eau. 

Ces organismes pathogènes ont pour origine les matières fécales des hommes et des 

animaux à sang chaud qui se maintiennent plus facilement dans le milieu extérieur et 

sont clairement identifiés. (Cf. tableau N° V) 

TABLEAU V : Qualité microbiologique de l'eau de boisson (OMS 1985) 

Paramètres Valeurs guides OMS Interprétation 

Coli formes 0 / 100 ml Indicateur de pollution 

therrnotolerants fécale 

Pas de normes Indicateur de pollution 

Streptocoques fécaux fécale 

0/ 100 ml dans 95% des Indicateur d'efficacité de 

échantillons traitement ( désinfection) 

Coliforrnes totaux Ne signale pas 

nécessairement d'une 

pollution fécale 

Ainsi l'eau potable ne doit renfermer sur le plan microbiologique aucun micro­

organisme pathogène (Bacteries -Virus -Parasites). 

Il est pratiquement impossible sur le plan matériel de rechercher tous les micro­

organismes pathogènes susceptibles de contaminer ] ' eau de boisson . (34} 
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A cet effet la qualité microbiologique ne va pas consister à rechercher la présence 

effective des agents pathogènes mais à déceler la présence des microorganismes 

indicateurs de contamination fécale. (56) 

TABLEAU N° VI : Critères de potabilité bactériologique de l'eau de 
boisson d'après l'OMS. 

Coliformes * Coliformes * 

thermo tolérants Totaux Autres critères 

Eau traitée à 00 00 Turbidité<! UNT 

l'entrée du réseau pH<8 

d' adduction d'eau chlore résiduel 

0,2 à 0,Smg/1 

Eau non traite à 00 0 dans 98 % des échantillons 

l'entrée du réseau 3 maximum, occasionnellement 

d'adduction d'eau 

Eau prélevée dans 00 0 dans 95% des échantillons 

le réseau 10 maximum, occasionnellement 

d'adduction 

Puits, forages, 00 10 maximum, occasionnellement 

sources 
- - - - -

Eau de boisson en 00 00 

bouteilles 

Approvisionnement 00 00 

de secours en eau 

potable 

*Nombre pour 150 ml 
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a -CHOIX DES MICROORGANISMES INDICATEUR DE POLLUTION 

L'indicateur de pollution idéal doit présenter dans l'ensemble les exigences 

suivantes: 

• L'innocuité 

• Une spécificité : indicateur rencontre dans les fèces des animaux à sang chaud et 

toujours absents dans l'environnement. 

• La sensibilité : présence en grand nombre dans les matières fécales par rapport 

aux espèce pathogènes. 

• La résistance aux agents désinfectants doit être supérieure a celle des agents 

pathogènes. 

• La facilite de détection et de dénombrement, ceci a moindre coût. 

Aucun groupe de microorganisme ne satisfait aux exigences citées cependant trois (3) 

groupes les vérifient en parti. Ce sont : 

• Les Coliformes parmi lesquelles E. coli qui est l'indicateur fondamental. 

• Les Streptocoques fécaux. 

• Les espèces anaérobies telle que Clostridium perfringens. 

* Les Coliformes fécaux 

Facile à déceler et à dénombrer les Coli formes sont les indicateurs de choix. 

Ce sont Escherichia coli, Citrobacter sp. , Enterobacter sp. , Klebsiella sp. , Serratia 

sp. 

Notons que certnins germes d'origine non fécale répondent à la définition de 

Coliformes totaux. Ceux ci sont présents dans le sol, dans les fèces et les eaux non 

polluées. Par contre E. coli est exclusivement d'origine fécale. [47] 

Les coliformes thermo tolérants constituent un sous groupe de coliformes totaux 

dont ils partagent les caractéristiques à la différence qu'il supporte la température de 

44- 4s0c. 134][42][44I 
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Ils peuvent pousser et produire de ! 'indole du tryptophane. Seul E. coli est capable de 

fermenter le lactose à 44-45°C. 

La présence dans l'eau de boisson de ces coliformes révèle 

• Soit une traitement inefficace 

• Soit une contamination postérieure au traitement à savoir un manque d'hygiène 

[24]. 

Germes à Gram négatif les coliformes totaux se caractérise par leur aptitude à 

fermenter le lactose à 35°C voir 37°C en produisant del 'acide, du gaz, et un aldéhyde 

dans les délais de 24- 48 heures. 

A cet effet les espèces répondant au nom de coliformes sont: 

TABLEAU N° VII : Les espèces répondant au nom de coliformes 

Origine fécale connue Aquatique ou Probablement non 

Tellurique fécale 

Escherichia coli Klebsiela terrigina Klebsiela treviganii 

Klebsiela pneumoniae Enterobacter amnigenus E. agglomerans 

Klebsiela oxytoca E. intermedium E. gergoviae 

Enterobacter cloaceae Serratia plymuthia E. sakazakii 

Enterobacter aerogenes Serratia fo11ticola Ha/nia a/vei 
-
Citrobacter freundii Rahnella aquatiles Serratia marc es cens 

-
Citrobacter diversus Serra lia /iquefaciens 

Citrnhartc>r Sc>rratia ndnrifera 

amaelonatiaes 
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* Les Streptocoques fécaux 

Présents dans les fèces de l'homme et des animaux, les Streptocoques fecaux 

et Clostridiales sont des indicateurs secondaires. 

Ils appartiennent aux genres Enterococcus et Streptococcus. Ils se caractérisent par 

certaines propriétés biochimiques communes et une large tolérance à des conditions de 

croissance défavorable. 

Ce sont Enterococcus avium, E. cassejlavus, E. faecalis, E. faecium, E. gallinarium, 

E. malodoratus. 

Concernant le genre Streptococcus, seul le genre S. bovis, S. equinus appartiennent 

au Streptocoques du groupe D.[21] 

Cocci à Gram positif mesurant 0,7-1 µm de diamètre se présentant sous forme de 

courtes chaînettes de cocci associe. 

Ils sont utilisés pour préciser la signification des résultats douteux et de recherche 

de coliformes. 

Ce sont des indicateurs supplémentaires de l 'efficacité d'un traitement pour une 

eau de boisson donnée. 

Ils servent aussi à situer 1 'origine de la contamination à condition de recueillir 

des données en nombre suffisant. 

* Les Clostridiales sulfito- réductrices 

Ce sont des micro-organismes anaèrobies produisant des spores dont le plus 

caracteristique est c'lo~nridium pe,fringens l L'. welchii) est normalement présent dans 

les fèces mais en plus petit nombre que E. coli 1341 

Bactérie à Gram positif mesurant 4-6µm de long et entre l-2µm de large, il est 

peu sensible aux désinfectants .La présence de C. perfringens dans une eau peu être 

du a une défaillance du processus de traitement ou une contamination intermittente à 

distance et ancienne. [l O] [25] 1351 [38] 
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* autres indicateurs 

• Le Pseudomonas aeroginosa 

Organisme pathogène de circonstance, le Pseudomonas aeroginosa 

S'attaque aux jeunes, aux personnes du troisième (3e) age, très vieux et aux personnes 

immunodéprimés. [17] [20) [21] [27] 

Il peut exister dans l'eau de boisson en présence ou en l'absence de coliformes. [31] 

[48] 

Les Pseudomonas sp. ont un intérêt particulier dans : 

-Le contrôle de qualité des eaux de boisson conditionnée et embouteillées. 

Selon l 'AFNOR, lorsque les eaux sont sous formes conditionnées, elles ne doivent 

contenir de Pseudomonas aeroginosa dans 100 ml. 

-Le domaine de l'hygiène hospitalière pour la surveillance de 

l' approvisionnement en eau des hôpitaux. 

• Le Legionella 

Les Legionefla sont des bactéries ubiquistes particulièrement abondants dans les 

eaux riches en fer et réchauffées ( 40- 45°C), dans les environnements chauds 

alternativement secs et humides. Une quarantaine d'espèces ont été décrites depuis la 

ctecouvene du germè en l ':Jo/7. 

Ce sont les scrulyµcs l l el u) Je I 'csµc~cs Je Legiuneliu pneumophilu 4ui soul 

incriminés souvent dans les cas de Legionellose. 111 
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III / L ES RISQUES SANITAIRES LIES A L'EAU 

111-1- GENERALITES 

Le risque sanitaire lié à l'eau est associé aux variations de la qualité 

bactériologique, virologique, parasitologique et des paramètres physico-chimiques. 

Les eaux utilisées par les populations présentent divers risques pour la population. 

Ainsi chaque jour des millions de personnes souffrent et perdent d'innombrables 

journées de travail à cause des maladies d'origine hydrique, maladies dues à la 

présence de germes pathogènes, virus et bactéries ; mettant malheureusement en relief 

une dégradation des ressources en eau potable (microbiologique, matières organiques, 

nitrates et pesticides ....... ). [16] [18] [45] 

L'eau salubre si elle s'accompagne d'une amélioration de l'hygiène et de milieu 

de vie peut réduire voir éliminer ces maux. [27] 

Les risques sanitaires liés à l'eau peuvent provenir: 

-D'une mauvaise qualité de l'eau due a une pollution de la source par les eaux 

usées , les eaux fluviales ou des industries polluantes véhiculant des microorganismes 

pathogènes pour l'homme . 

-De l'utilisation de procédé, d'appareillage et de matériau qui conduirait à des 

risques de dégradation des paramètres physicochimiques. 

-Des contactes avec le contenant (récipient) par libération de particules. fl 1 
Aü1si ott distiuguc doux ('2) s1•âHds t)'pôs Ûô ntulutliôs hytll'iquôti. 

• Celles qui sont transmi ssibles (dues à cles virus, bnctéries ou cles purasites) 

• Celles qui sont dites non transmissibles (résultants de la pollution chimique) 

Notons par ailleurs qu 'une autre classification des maladies hydriques fait appel et 

fait intervenir le cycle Eau- Homme- Parasites mettant ainsi en évidence l 'impact 

d'un meilleur approvisionnement en eau. [1 3] [27] 
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On a alors cinq (5) catégories : 

• Maladies transmissibles par l'eau de boisson 

• Maladies dues à un défaut d'assainissement 

• Maladies liées à l'eau 

• Maladies liées à un défaut d'hygiène personnelle 

• Maladies transmissibles par des insectes 

111-2- MALADIES LIEES A L'EAU DE BOISSON 

Ces maladies sont dues à des micro-organismes hautement pathogènes à savoir 

les bactéries, virus et parasites capables de survivre dans l 'eau en conservant leur 

pouvoir infectieux. 

Cette transmission se fait principalement par voie oro-fecale d'une personne à une 

autre; s'accroît avec l 'insuffisance de la qualité résultant à un 

d'assainissement et d'hygiène corporelle et domestique. 

manque 

Transmises par les excrétas d'humains et d'animaux particulièrement les fèces, les 

germes infectieux diffusent dans le sol ou dans l'eau pour contaminer la source 

d'approvisionnement. 

Ainsi la consommation de cette eau pour la préparation des aliments ou la toilette et 

même son inhalation sous forme de vapeur ou d'aérosol peut provoquer une infection. 

[38] 

L'internction Eau -Homme· -parasitrs mrt en évirlence l'impact d'un meilleur 

approvisionnement sur la transmission des maladies hydriqut!s. [27] 

III- 2-1 MALADIES TRANSMISES PAR L'EAU DE BOISSON 

a - Principaux germes 

Les affections et les maladies hydriques ne sont pas une découverte récente. 

Nombreuses sont les maladies infectieuses transmises à l'homme par l 'absorption de 

l'eau de boisson ou d'aliments polluées. 
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Ainsi on estime que 80 % de la morbidité serait liée à une carence qualitative et/ou 

quantitative en eau et aux maladies qui en découlent. (1] [27) [51] 

Les agents biologiques pathogènes pour 1 'homme qui peuvent être transmis par la 

consommation d'eau de boisson peuvent être 

- d'origine parasitaire 

- d'origine virale 

- d'origine bactérienne, surtout responsables de grandes endémies (choléra, 

fièvre typhoïde ...... ) ou d 'entéropathies parfois fatales pour l'homme 

surtout pour les nourrissons et pou les personnes immunodéprimées. 

Ainsi les tableaux N °V III et N ° IX donnent les principales maladies d 'origine 

hydrique et leurs agents responsables, surtout celles transmis par voie orale. 
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TABLEAU N° VIII : Principales maladies transmises par l'eau leurs agents 

pathogènes [29] 

MALADIES 

*ORIGINE BACTERIENNE 

- Fièvre Typhoïde et Paratyphoïde 

1 
1 

AGENTS 

-Salmonella typhi 

-Salmonella paratyphi A et B 

- Dysenterie bacillaire - Shigella sp. 

-Choléra - Vibrio cholérae 

- Gastroentérites aigues et diarrhée - Escherichia coti entérotoxinogène 

* ORIGINE VIRALE 

-Hépatite A et E 

-Poliomyélite 

-Gastroentérite aigue et diarrhée 

"'ülUUINE PARAS ITAIRE 

- Dysenterie amibiennes 

-Gas tro-en téri tes 

- Campylobacter jejuni/coli 

- Yersinia entérocolitia 

- Salmonella sp. 

- Shigella sp. 

-Virus Hépatite A et E 

-Virus Poliomyélitique 

- Virus de Norwalk 

- Rotavirus, Astrovirus 

- CAlcivirus, Coronavirus 

- Entérovirus , Adénovirus 

-Réovivus. 

-Entamoeba histolyca 

-Giardia intestinalis 

- Cryptosporidium isopora 

· Leclerc H, Has11ay. C M1crob1olog1e des eaux d'altmentatlon 
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TABLEAU N° VIII: Principales maladies transmises par l'eau leurs agents 

pathogènes [29} 

MALADIES AGENTS 

*ORIGINE BACTERIENNE 

- Fièvre Typhoïde et Paratyphoïde -Salmonella typhi 

-Salmonella paratyphi A et B 

- Dysenterie bacillaire - Shigella sp. 

-Choléra - Vibrio cholérae 

- Gastroentérites aigues et diarrhée - Escherichia coti entérotoxinogène 

* ORIGINE VIRALE 

-Hépatite A et E 

-Poliomyélite 

-Gastroentérite aigue et diarrhée 

._ _____ _ 
*ülUGlNE PARASITAIRE 

- Dysenterie amibiennes 

-Gastro-entérites 

- Campylobacter jejuni/coli 

- Yersinia entérocolitia 

- Salmonella sp. 

- Shigella sp. 

-Virus Hépatite A et E 

-Virus Poliomyélitique 

- Virus de Norwalk 

- Rotavirus, Astrovirus 

- CA1civirus, Coronavirus 

- Entérovirus , Adénovirus 

-Réovivus . 

-Entamoeba histolyca 

-Giardia intestinalis 

- Cryptosporidium isopora 

Leclerc H, Hasllay. C M1crob1ologie des eaux d ' altmentatton 

Evaluation du risque sanitaire des eaux en sachet vendues dans la ville d'Abidjan 29 



ABOLI Amoin Thierry Thèse de Doctorat en Pharmacie 

TABLEAU N° IXa : Importance des différents agents pathogenes véhiculés par 

l'eau et transmis par voie orale (OMS Dir. 1994) 

AGENTS IMPORTANCE PERSISTANCE RESISTANCE DOSE RESERVOIR 

PATHGENES SANITAIRE DANS L'EAU AU CHLORE INFECT ANCE ANIMAL 

RELATIVE IMPORTANT 

BACTERIES 

Campylobacter Grande Modéré Faible Modéré Oui 

jejuni /C. coli 

Escherichia Grande Modéré Faible Elevée Oui 

coli pathogène 

Salmonella Grande Modéré Faible Elevée Non 

typhi 

Autres Grande Longue Faible Elevée Oui 

Salmonelles 

Shigella sp. Grande Brève Faible Modéré Non 

Vibrio Grande Brève Faible Elevée Non 

cholerae 

Yersina Grande Longue Faible Elevée ( ?) Oui 

entrerocolitica 

PseudAmona:;, Mocfér(, Pc-ut ~" Mod6,ré- Elevée Non 

oeroginoso m11ltiplirr 

Aeromonas ~p. Modéré Ptut sc Faible Elevée Non 

multiplier 
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T ABLAEU N° IXb : Importa nce des différ ents agents pathogènes véhiculés par 

l'eau et transmis par voie orale (Suite) 

AGENTS IMPORTANCE PERSISTANCE RESISTANCE DOSE RESERVOffi 

PATHOGENES SANITAIRE DANS L'EAU AU CHLORE INFECTANTE ANIMAL 

RELATIVE IMPORTANT 

VIRUS 

Adénovirus Grande ? Modéré Faible Non 

Entérovirus Grande Longue Modéré Faible Non 

Hépatite A Grande ? Modéré Faible Non 

Virus de l 'hépatite Non 

Non A, NonB 
Grande Faible 

transmise par voie 

entérique et de ? ? 

/ 'hépatite E 

Virus Norwalk Grande ? ? Faible Non 

Rotavirus Grande ? ? Faible Non 

Petit virus ronds Modéré ? ? Faible ( ?) Non 

PROTOZOAIRES 

Entamoeba Grande Modéré Elevée Faible Non 

hysto/itica 

Giardia intestinalis Grande Modéré Elevée Faible Non 

C1:1 pt()sporidi11m Gr::mdc T,onguc Elevée Faible Non 

par\111111 

HELMINTES 

Dracunculis Grande modéré Modéré Faible Oui 

medinensis 

? : Incertains ou inconnus 
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* LES PARA SITES 

Certains parasites peuvent polluer l'eau de boisson, entraînant des maladies 

telles que les Douves appartenant au genre Fasciola et Dicrocoelum, maladie rares 

chez ] 'homme. 

La maturation des œufs du genre Fasciola nécessite des températures (T 0
) de 22 à 

2s0 c . [tJ 

Les tableaux N° VIII, IXa et IXb Ci-dessus mettent en évidence les maladies 

d'origine hydrique que l'on rencontre dans les eaux de boisson. 

*LES VIRUS 

Certains virus se multiplient dans le tube digestifs humains, y compns le 

pharynx, peuvent être excrétés dans les fèces .Ainsi ces virus peuvent pollués les eaux 

usées et aussi les sources d'approvisionnement. 

Leur présence constitue un risque sanitaire grave pour l'homme. [35) 

Les plus rencontrés ont : 

• les Entérovirus tels que le Poliovirus, le Coxsackis virus du groupe A et B 

l' Echivirus 

• les Adénovirus 

• les Réovirus 

• le Virus de l'hépatite A. [11 1171 

* LES BACTERIES 

Dans ! 'eau de boisson, en dépit des germes viraux et parasitologiques, les 

bactéries pathogènes ont aussi une place prépondérante dans les infections d'origine 

hydrique. 

Ainsi un large éventail de dose minimale infectante et surtout une idée sur leur 

persistance et résistance sont plus détaillés au Tableau N° IXa et IXb. 
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Notons par ailleurs que leur pathogénicité est relative d'un individu à un 

autre et d'un germe à un autre. Ce sont en outres les Salmonelles, les Shigelles, Le 

vibrion, les Staphylocoques aureus, le Pseudomonas. (1] [38] 

111-3 -INFECTIONS TRANSMISES PAR L'EAU DE BOISSON 

L'OMS estime que les maladies les maladies infectieuses transmises par l'eau 

ont été responsables de trois millions de décès en 1995 ; 80% était des enfants de 

moins de cinq (5) ans. 

Une estimation chiffre à 99 millions le nombre d' infection gastro-intestinales chaque 

année au Etats unies, dont non moins du tiers (1 /3) pourrait avoir pour origine un 

contact avec des microorganismes pathogènes présent dans l'eau. 

Les personnes dont le système immunitaire est affaibli sont les plus vulnérables aux 

infections que véhiculées par les eaux de boisson. [55). 

En somme, notons que les infections peuvent être d'origine virale, parasitaire et 

bactérienne selon 1 ' agent causal. [16] 

111-3-1 / LES MALADIES BACTERIENNES 

Les bactéries généralement en cause dans les infections bactériennes d'origine 

hydrique sont en général les Vibrions, les Salmonelles, les Shigelles, les Leptospires, 

ks ColibacHks, ks Smphylocoques. 

n - LES VIDRIO 

Responsable de diarrhée souvent fatale pour ) 'homme, le genre Vibrio est 

souvent présent par des épidémies dans les pays en voie de développement. 

Le Vibrio cholerae est particul ièrement contagieux et provoque des ravages 

énormes. D'autres espèces sont incriminées dans les périodes de taxi-infections 

alimentaires (TIA) ou de diarrhées. Ce sont en outre le Vibrio parahaemoliticus, le V. 

alginolyticu,I, le V. Cholerae enteroxine et le V. vulnificus. [1] [27] [54] 
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b- LES SALMONELLES 

Parmi les salmonelles humaines, deux (2) groupes nosologiques sont essentiels : 

- Les fièvres typhoïdes et paratyphoïdes dues à quelques sérotypes (Salmonella 

serovar typhi, Salmonella serovar paratyphi A - B et C) présentent un tableau 

clinique bien particulier. 

- Les gastroentérites aigues ou toxi-infections alimentaires, plus fréquentes dues à 

un grand nombre de sérotypes ibuquistes. Ils sont responsables de septicémies sur 

sujets immunodéprimés. [35] 

Ill- 3- 2 / LES MALADIES VIRALES 

Les virus susceptibles d'être transmis par l'eau de boisson figurent aux 

Tableaux IXa et IXb .La poliomyélite, les hépatites de type A, E, non A et non B 

sont des affections couramment décrites. On peut également citer }'Adénovirus, le 

Calcivirus, et le Virus de norwalk. 

Cependant dans les pays en voie de développement (PVD) les virus les plus rependus 

et responsables dans les gastro-entérites virales sont les Rotavirus avec des épidémies 

impliquant de nombreuses populations. La transmission se faisant par voie féco-orale. 

(6] (33] [50] 

Hl-J- .l ,/ LRS MAI ,AOTRS PARASITAIRES 

T.a pr&senre ctans l'eau ctr hoisson (k rpirlcpws rrotozonirrs rathogènes. les 

helminthes et les organismes libres peuvent provo4ucr une infoction chez 

l 'homrne.138) 

On citera principalement! 'amibiase, la giardise et la cryptosporidiose. 

Les formes les plus résistantes sont les kystes ou les oocystes qui supportent la 

chloration 
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a- L'AMIBIASE 

Affection cosmopolite très rependue dans les PVD, l'amibiase occupe le 

troisième rang après le paludisme et la bilharziose. Plusieurs espèces parasitent 

l'homme mais seul Entamoeba Histolytica est pathogène. 

La contamination se fait par ingestion des kystes mûrs à travers les aliments ou l'eau 

de boisson souillés. Elle peut aussi par les mains sales. 

Le signe principal de la dysenterie amibienne est la diarrhée avec des selles glaireuses 

ou glaira- sanglantes afécales ou non, des douleurs abdominales, des épreintes 

accompagnées de ténesmes. [27) 

b - LA GIARDIASE 

C'est une affection rependue en zone tropicale, dont le responsable est Giardia 

intestinalis. La contamination se fait par l' ingestion d'aliment ou d'eau de boisson 

souillées par les kystes. 

Souvent asymptomatique, la giardiase s'exprime par des diarrhées avec des selles 

pâteuses ou liquides, mousseuses ou graisseuses nauséabondes. Elle s'accompagne de 

douleurs abdominales. Chez l'enfant les signes de la maladie sont plus sévères. Elle 

s'exprime par: 

- une anorexie 

- un syndrome de malabsorption intestinale 

- une émission de selles abondantes et malodorantes, 

- des trm1blcs de l 'nbsorption des sucres et des graisses qui entraîne des troubles 

de croissance. 

c - LA CRYPTOSPORIDIOSE 

La cryptosporidiose est une anthropozoonose cosmopolite causée par des 

protozoaires appartenant au genre Cryptosporidium. Plusieurs espèces parasitent 

1 'homme et les animaux. 
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Actuellement l'espèce qui parasite l'homme est Cryptosporidium _pavu. La 

cryptosporidiose humaine se manifeste par des diarrhées hydriques et profuses 

accompagnée ou non de douleur abdominale, de vomissement, de fièvre et de céphalée. 

III- 4 - LES MALADIES DITES NON TRANSMISSIBLES 

Ce sont les maladies d'origine chimique dues à un dépassement de la quantité 

ou de la valeur admise pour certains éléments. 

L 'eau contient de nombreux oligo-éléments qui sont bénéfiques à faible concentration 

comme le fer ou le fluorure, mais toxiques à plus forte dose pour l'homme. 

Par contre certains éléments tels quel 'arsenic, le cyanure ou le plomb sont dangereux 

même à faible dose. [32] 

TABLEAU N° X: l\!laladies liées à quelques éléments chimiques 

ELEMENTS MALADIES 

Arsenic Arsenicisme 

Fluorure Fluorose 

Nitrates Methemoglobinémie 

Plomb Saturnisme 

Toxine <le Cyanobactenes lmpact sur le foie - le cerveau . . . 

suivant le type de toxine produite 

Les valeurs guides ou concentration maximale admise (CMA) des substances 

chimiques sont fixées par 1 '0MS. 
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III- 5 - LES MALADIES LIEES A UNE EAU NON POTABLE 

III- 5 -1 / LES MALADIES DUES A UN DEFAUT D'ASSAINISSEMENT 

Elles regroupent les helminthiases dues des qui parasites (Helminthes) polluent 

les sols par les excrétas. Le péril fécal est responsable de leur transmission. La plus 

part de ces parasites accèdent par les mains sales à la bouche et les eaux de boisson 

souillées, c'est le cas de l 'Ascaris. Certains comme les Ankylostomes peuvent se 

transmettrent par pénétration transcutanée. 

a - L'ASCARIDIASE [27] 

C'est une parasitose fréquente dans les régions chaudes et humides. L'agent 

responsable est Ascaris lumbricoïde. Les œufs pondus par les femelles sont éliminés 

dans le milieu extérieur par les selles. Apres plusieurs jours de séjour dans le milieu 

extérieur et humide, la contamination se fait par voie orale. 

Une évacuation adéquate des excréta réduit sa transmission. [9} 

b - L' ANKYLOSTOMIASE 

Les Ankylostomes vivent dans l'intestin et sont responsables d'importantes 

pertes sanguines posant ainsi des problèmes <l'anémies. 

L ' ankylostomiase tst une parasnosè uts pays Lroplcaux èl humides. Sa transmission se 

fait µar voie orale lmsyue l'eau 4ui est Gue co11lic11l les larves i1dcsla11lcs. Le n10Jc 

essentiel de transmission reste la pénétration transcutanée des larves. 

L'évacuation adéquat des excréta ou le port de chaussures permet de prévenir cette 

parasitose. 
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111-6- LES MALADIES DUES A UN DEFAUT D' HYGIENE CORPORELLE 

[1] [27] 

Elles regroupent les maladies ou affections qui surviennent par un manque 

d'hygiène corporelle. L'insuffisance quantitative plutôt que qualitative de l'eau et la 

promiscuité favorise la dissémination de ces maladies. 

Ce manque d'hygiène favorise le développement des infections cutanées et oculaires 

(trachome, pyodermite, pian, conjonctivite, gale, poux). Elle permet également la 

dissémination des maladies d'une personne à une autre par les mains sales. 

L'approvisionnement en eau potable et en quantité suffisante permet de lutter contre. 

(Koffi K. et Coll. 1987) 

lll-7 - LES MALADIES LIEES A L'EAU 

Le cycle de transmission dans le cas des maladies liées à l'eau est caractérisé par 

la présence d'un hôte intermédiaire. Ainsi une partie de son cycle de développement se 

fait chez un hôte intermédiaire, en général chez les mollusques. 

Ces mollusques aquatiques infestés libèrent les des larves ( cercaires) qui pénètrent à 

travers la peau pour la Bilharziose. La contamination peut se faire par ingestion d'eau 

de boisson pour la Dracunculose. (OMS. 1994) 

ITI-8- LES MALADIES TRANSMISES PAR DES INSECTES EN 

RAPPORT AVEC L'EAU 

La transmission de ces maladies est essentiellement faite par des insectes qui se 

développent dans l'eau. Ils survivent dans 1 'environnement où ils perpétuent leur 

cycle de développement. La plus répandue et la plus célèbre est le paludisme. 

On a également des maladies virales non moins importantes transmises par le 

moustique Culex Aèdes responsable de la Dengue et de la Dengue hémorragique. 

L'encéphalite japonaise est aussi transmise par Culex Tritaeniohynchus et Culex 

Vishni maladies signalées chaque année en Asie. [27] 
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IV - ETUDE DE GERMES PATHOGENES LIES A L'EAU 

CONDITIONNEES EN SACHET 

IV -1 / LE V/BRIO CHOLERAE 

a - Définition 

Le Vibrio cholerae est responsable du choléra qui est une maladie diarrhéique 

très contagieuse. Bien connues depuis plusieurs siècles, il provoque et continue de 

faire des ravages à travers le monde. 

b - Caractères généraux de la souche 

Le vibrion cholérique appartient à l 'embranchement des Eubactéria, à la classe 

des Asporulales, à l'ordre des Spirillales, à la famille des Vibrionaceae et au genre 

Vibrio. 

Ce genre bactérien se caractérise bien sur le plan morphologique: bacille Gram 

négatif incurvé et très mobile. Leurs caractères nutritifs leur permet de supporter une 

forte concentration de sel, donc peut survivre dans divers environnement hydrique 

(eau de mer, eau saumâtre, eau douce ... ). 

Le V cholerae est une bactérie oxydase positif, aero-anaerobie capable de 

respirer et de fermenter I es sucres t els que le Glucose et 1 e D - Saccharose s ans 

production de gaz. Il produit certains enzymes métaboliques tes que l'Ornithine 

Décarboxylase ( ODC + ). I 1 est facilement isolée n culture presque pure sur gélose 

ordinaire ou alcaline (Ph = 9.6) ou sur certains milieux sélectifs de type TCBS 

(Thiosulfate Citrate Sels Biliaires Saccharose) incuhé à :i7°C'. 

c- Pouvoir pathogène et habitat 

Le Vibrio Cholerae est une bactérie saprophyte retrouvée dans l'environnement, 

particulièrement dans les eaux saumâtres, les lits de fleuves des régions tempérées ou 

tropicales. 
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Le V. cholerae est transmis par voie orale, par les aliments, et l'eau de boisson 

contaminée. Le risque de contamination en zone d'endémie vient de l'eau stagnante 

massivement polluée par les égouts ou les fèces et de la contamination des mains qui 

contribuent à souiller la nourriture. 

Le choiera est une maladie des mains sales. Elle est une maladie strictement humaine, 

caractérisée par une diarrhée brutale avec une déshydratation aigue. 

La diarrhée est de fécaloïde, puis aqueuse sans fièvre associée à des violentes douleurs 

épigastriques et abdominales et des vomissements. Notons que cette diarrhée devient 

incoercible, avec des grains riziformes. 

Il s' installe une hypothermie et un collapsus cardio-vasculaire. 

Le temps d'incubation du V. cholerae est de 1 à 3 jours. Des mesures d'hygiène 

simple et des habitudes d'hygiène individuelle permettent la prophylaxie du choiera. 

[ 1] [ 54] 

IV - 2 / LE V/BRIO PARAHAEMOLYTICUS 

a- Caractères généraux de la souche. 

La première espèce de Yibrio pathogène pour l 'homme, autre que le Vibrio 

cholerae a été isolée en 1951 au japon chez des patients victime de toxi-infection 

alimentaire, suite à la consommation de chair crue de poisson de mer. 

Le V. parahaemolyticus fut décrite pour lu première fois par VERON en 1965. 

Les premiers cas africain de V. p arahaemolyticus ont été dépistés au Togo, cela en 

1971 lors d'une épidémie de choiera (BOCKEMUHL). Cependant il a été isole pour 

b première fois en C'ôte d'Ivoire en 1981 dans les selles d' un garçonnet originaire de 

la région lagunaire. [15) 

Il appartient au genre Vibrio. Le genre Yibrio fait partie de la fami lle des Yibrionaceae 

qui comprend cinq (5) genres à savoir le genre Vibrio, Photobacterium, Plesiomonas, 

Aeromonas, et le genre Allomonas. [ 21 
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Le V. parahaemolyticus est une bactérie Gram négatif droit, de mobilité polaire 

monotriche, asporulée et acapsulée. 

Il pousse sur milieu ordinaire et particulièrement sur milieu sélectif de type 

TCBS (Thiosulfate Citrate Bile Saccharose) en donnant des colonies de couleur verte. 

Il produit del 'uréase, de l'indole, fermente le glucose sans production de gaz. 

b- Pouvoir pathogène et habitat 

Le V. parahaemolyticus se trouve dans les estuaires du monde entier. Il est 

facilement isolé des eaux, du sédiment, des particules en suspension, du plancton, 

surtout des crustacés et des coquillages. 

Il est cependant occasionnellement isolé des eaux douces et particulièrement dans les 

périodes les plus chaudes de l'année. 

A l'instar du cholera, les autres espèces de vibrio sont responsables de 

pathologies qm vont des taxi-infections alimentaires aux infections voir des 

septicémies. 

Ainsi les patients les plus souvent atteints souffrent de maladies sous-jacentes 

préexistantes, les maladies du foie étant les plus communes. 

Ces patients ont une histoire récente d'activités associées à l'eau de mer ou de 

consommation de produits de la mer crus ou mal cuits. 

V. parahaemolyticus est particulièrement signalé ou est responsable de toxi­

infections alimentaires (TI A) et de diarrhées. 

Les diarrhées à V. parahaemo~vtic11s sont moins graves que celle du choiera, 

cependant e lle présente une symptomatologie c linique qui peut foire porter a tort 1 e 

diagnostique de choiera surtout dans les régions endémiques. [15] 

Les autres espèces de vibrion non cholériques sont responsables de septicémies, 

des otites, de diarrhées et de gastro-entérites voir des perforations intestinales. Ce sont 

en autre le V. cholerea non O 1 / non O 139, le V. vulniflcus, V. alginoticus et le V. 

hollsae. 
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IV- 3 / ESCHERCHIA COLI 

a- Caractères généraux de la souche 

Escherichia coli a été découvert pour la première fois par THEOBALD 

ESCHERICHIA en 1885 dans les selles de nouveau-nés. 

Appelées "Bactérium Coli Commune" jusqu'en 1920, Escherichia coli appartient à la 

famille des Enterobactériaceae qui comprend cinq (5) genres dont le genre Escherichia 

qui ne comporte qu'une seule espèce Escherichia co/i. 

Al 'instar des autres micro organismes qui composent cette famille, E. co/i est 

une bactérie Gram négatif, de petite taille (court) ,immobile, aéra-anaérobie facultatif, 

oxydase négatif, nitrate positif, et qui fermente le glucose et le lactose. E. coli ne 

réduit pas l'urée et métabolise le Tryptophane en indole (Indole positif). 

E. coli présente une culture aisée sur milieu gélosé ordinaire, et sur milieu 

particulier de type EMB avec un reflet métallique caractéristique. 

b- Pouvoir pathogène et habitat 

E. coli est bondant dans les fèces humaines et animales où il représente 80 % 

de la flore aérobie. On le trouve également dans les eaux d'égouts, les effluents traités, 

ainsi que dans toutes les eaux naturelles et les sols qui ont subit une contamination 

récente. [37] 

On distingue actuellement sept (7) groupes ou pathovars (pathotypes), dont quatre 

(4) sont essentiellement d'origine alimentaire. Cette classification est basée sur leurs 

facteurs de virulence, les signes apparents <le leurs aiïect1ons leur épidémiologie et 

leurs antigènes de structure. Ce sont : 

- E. coli entéropathogènc (ECEP). 

- E. coli entérotoxinogène (ECET) 

- E. coli entéroinvasi f (ECET) 

- E. coli entérohemorragique (ECEH) 
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Les trois (3) derniers sont assez récents, ils ont été décrits ces derniers temps. 

Ce sont : 

- E. coti entéro-adhérents (ECEA) 

- E. coti entéro- agrégatif (ECEAg) 

- E. coti producteur de facteurs nécrosant (ECN) ou (NTEC) 

E. coli est responsable d'infections opportunistes et spécifiques. 

- Les infections opportunistes vont des infections urinaires génitales, digestives, et 

méningées chez le nouveau né à point de départ génital chez la mère (E Coli K ou 

capsulé). 

Les infections spécifiques sont des diarrhées simples dues à ECEP, des 

diarrhées hémorragiques dues à ECEH, des gastro-entérites. [14) 

IV - 4 / LES SALMONELLES 

a- Caractères généraux de la souche 

Les salmonelloses constituent un groupe de maladies provoquées par l'ingestion 

de bactéries appartenant au groupe Salmonella. 

Salmonella représente le genre le plus complexe et le plus vaste de la famille des 

Enterobactériaceae composé de deux (2) genre dont le genre Citrobacter et le genre 

salmonella. 

Salmonella comprend actuellement plus de deux milles (2000) sérovars reconnus par la 

détermination d'antigène O et H. ll6 ) l52) 

Les Salmonelles font µarlles Je la famille Je E11lcrubactcriaceac. Ce su11l Jes 

bactéries Gram négatif, en bâtonnet, peritriches, aéro-anaérobies facultatives 

fc1111entant le glucose. Ces bactéries sont uréascs négatives, produisent du H2S et 

peuvent décarboxyler certains acides aminés. l3J 
Sa croissance est aisée sur milieu ordinaire à 37 ° C, mais donne des colonies 

caractéristiques sur milieu sélectif et spécifiques de type SS (Salmonelle Shigelle) ou 

Hektoen. 
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b- Pouvoir pathogène et habitat 

L'homme est infecté par les éléments humides, l'eau de boisson, les aliments, le 

sol en particulier contaminé par les excréments des malades ou des porteurs. 

Notons que les salmonelles peuvent survivrent pendant plusieurs semaines pu plusieurs 

mois si les conditions de température, de pH et d'humidité, sont favorables. 

Les salmonelloses peuvent revêtir différents aspects cliniques et sont regroupées sous 

deux (2) formes : 

- la forme septicémique 

- la fonne digestive 

Ainsi les salmonelloses dites « maJeures » ou septicémiques sont des fièvres 

typhoïdes et paratyphoïdes dues à Salmonella Typhi et Salmonella Paratyphi A et B. 

En phase d'état on observe 

- des complications cardiovasculaires (Collapsus), 

- des complications digestives (Hémorragie, Perforation) 

Les autres sérotypes dites« mineures» sont responsables d'intoxications alimentaires, 

de gastroentérites. fi 6] 152) 

IV - 5 / ENTEROCOCCUS FAECALIS 

a- Caractères généraux de la souche 

Anciennement classé dans le genre Streptococcus, ce n 'est qu 'en 1984 que le 

genre Enterococcus fut crée. 

Le genre Enterococcus comprend plus de 14 espèces dans lequel J:.:. /aecalis et 

E. faecium représentent 90 % des espèces. En 1989 BOUVET les classa en trois 

genres dont: 

- le genre Streptococcus 

- le genre Enterococcus 

- le genre Lactococcus 

Enterococcus faecalis appartient à la famille des Streptococcus, au genre 

En terococcus. 
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E. faecalis est une bactérie Gram positif. Immobile qui se regroupe en chaînette, 

earo-anaerobie facultatif, présente une absence d'oxydase et une catalase négative. 

E. faecalis donne une culture positive sur milieu ordinaire, sur la gélose au 

sang frais et sur milieu particulier tel que le BEA (Bile Esculine Azide). 

Seul E. faecalis donne des colonies noires caractéristiques sur le milieu au Tellurite 

de Potassium (Gélose TK). 

b- Pouvoir pathogène et habitat 

Enterococcus faecalis est une bactérie ubiquiste saprophyte del 'eau, l 'air et 

du sol. E. faecalis est également une bactérie commensale de la flore intestinale. Elle 

est responsable de pathologies opportunistes qui peuvent être des infections graves 

telles que es septicémies, des endocardites, des infections génito-urinaires, biliaires ou 

ORL. Ces infections peuvent être cutanées (plaies chirurgicales, ulcères, variqueux, 

blessures) et parfois néo- natales. 

E. faecalis est également responsable d'infections nosocomiales. 

E. faecalis présente entre autre une résistance naturelle à certains antibiotiques. 
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MATERIEL ET METHODE 
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I - MA TERJELS 

1-1 CADRE DE L'ETUDE 

I -1-1 LA VILLE D'ABIDJAN 

a- Données géographiques et démographiques 

Situé au sud, Abidjan est lac api tale de I a Côte d ' Ivoire depuis le O 1er Juillet 

1934, elle est devenue la capitale économique depuis 1983. 

Elle est limitée : 

- au Nord par la ville d ' Agboville 

- au Sud par l'océan Atlantique 

- au Sud-est par les ville d 'Alépé et d' Aboisso 

- à l'Ouest par les villes de Jacqueville et Dabou. 

Sa populat ion est estimée a 3.3 millions d'habitants en 1998 selon le recensement 

générale de la population et de l 'habitat. [12] 

Aujourd 'hui au regard de la situation socio-politique que vit la Cote d ' Ivoire ces 

chiffres sont largement dépassés ceci après un mouvement des populations vers les 

villes du sud en particulier à Abidjan. 

b- les communes 

Abidjan est subdivisé en dix ( 10) communes principales qui sont : 

Abobo, Adjamé, Attécoubé, cocody, Koumassi , Marcory, Plateau, Port-bouet, 

Treichville. et Y0poug011 . 

I ,c Plntenu est le centre des affaires, /\bobo 1~, commune l:1 plus peuplée et Yopougon 

la plus vaste (voir annexe) 

1 - 2 DATE ET TYPE D'ETUDE 

Notre étude de type transversale s'est déroulée d 'Octobre 2003 à Mai 2004 

Elle a porté sur la recherche de bactéries pathogènes responsables de risque sanitaire 

des eaux vendues en sachet. 
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Nous y avons associé une enquête qui s 'intéresse au vendeur à travers, son hygiène, 

son age, son sexe, son niveau d'instruction, également à l'eau par sa provenance et ses 

caractéristiques physico-chimiques 

1- 3 POPULATION D'ETUDE 

Notre étude a porté sur les eaux en sachets de type artisanal et semi industriel 

vendues dans la ville d'Abidjan à travers ses dix (10) communes. 

a- critères de prélèvement 

*critères d'exclusion 

Sont exclus de notre lot initial pour la détermination de l 'échantillonnage les 

eaux en sachet présentant les signes suivants : sachet endommagé, eau exposée au 

soleil, les sachets non couverts, les glacières ou récipients de vente sales, car ces 

différents paramètres peuvent influer sur nos résultats. 

*critères d'inclusion 

Sont retenus dans notre population d'étude les eaux en sachets présentant un 

bon état de conservation, une fraîcheur relative (température inférieure à 5° C). 

b- Taille de l'échantillon 

IJ .s'<tgi t Je, ôollSlituor UII Où ltdtll i llù tl roµ1oso11lulif Jos èUUX CHI sud1ol VèllÙUCS 

duns ln ,,ilk. 

Le principe retenu est celui d'un sondage à deux (2) degré dont le premier est 

représenté par le vendeur pris dans une population (ensemble) de vendeur et le second 

degré est représenté par les eaux en sachet. 

Nous avons prélevé et analysé 450 sachets de type artisanal à raison de 45 sachets 

par communes et 450 sachets de type semi industriel selon les marques disponibles, 

soit au total 900 sachets d'eau. 
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1- 4 MATERJEL D'ETUDE 

a- appareillages 

Thèse de Doctorat en Pharmacie 

Pour les différentes analyses et tests effectués, nous avons utilisé les instruments 

et appareils habituels rencontrés dans les laboratoire de microbiologie et 

particulièrement dans notre cas ceux du Service de bactériologie de 1 'Institut pasteur 

de Côte d'Ivoire. 

Ce matériel est constitué d'appareils tels que des étuves pour la stérilisation en chaleur 

sèche (four) et humide (autoclave), une hotte à flux laminaire, Incubateurs réglables à 

3 7°C et 44°C, des micro~copes. 

Notre étude ,1 nécessité entre autre l'usage de petits matériels et de 

consommables tels que des pipettes Pasteur, une anse de platine, des boites de pétri 

vide et stériles, des fl acons de 250 et 500 ml. 

b- milieux de cult ures et réactifs 

Plusieurs milieux de culture ont été utilisés : 

► Milieux d'enrichissement 

IL s'agit de milieu liquide riche ou bouillon pour permettre la cultuire de 

microorganismes recht:rchés. Ce sont: 

• Le Bouillon Cœur-cervelle (BCC), 

• le HouHlon v,-.!111.1 11 c: lHù), 

• le Buuillu11 ~.;(k1111~ lUS) 

• le Rappaport v~1ssil iadis (RV), 

• le Muller K :111 IT111:111 (MK), 

• l'Eau peptonét.: ,ilcaaline (EPA), 

• le Bouillon hypcrs:1lé (BHS). 
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► Milieux d'isolement 

Ceux sont des 111 il icux s olides qui permettent I a c ulture, la multiplication et 

l 'isolementdes micro-orgnnismes recherchés. Ceux sont 

• la gélose EtvIB (Eosine Bleu de Méthylène), 

• la gélose TCl3S (Thiosulfate Citrate Sels Biliaires Saccharose), 

• la gélose SS (Sa! 111onelle - Shigelle ), 

• la gélose Hccktocn, 

• la gélose BEA (Bile Esculine Azide), 

► Milieux cl' identification 

• la gélose TK (Tcl \urite de Potassium), 

• la petite galerie J' identification des entérobactéries 

- Milieu Urée-Indole (BBL Cat. No 11797) 

- Milieu K!ig\cr Hajna (BBL Cat. No 11 317) 

- Milieu Lysine de fer (BBL Cat. No 11363) 

- Milieu au Citrate de Simmons (BBL Cat. No 11620) 

II - METHODE D'ETUDE 

Tl-1 PRRT,RVRMRNT 

Le prélèvement ,:\·<.t r ffcctué chez rlcs vcnrlc11rs (site) pcrmt1ncnts représentatif'i 

Je l"c11sc111l>lc ùu11s les ,11., l
0 l>111111u11cs ùc lu ville ù'Abiùju11. 

Nous avons procéJé :'i u11 sonJagc stratifié à Jeux (2) Jcgrés Jonl le prcnucr csl 

représenté par les dix ( 10) communes. 

Nous avons rctt:nu trente (30) sites à raison de trois (3) sites ou vendeurs par 

commune, représentant ~1insi notre deuxième degré. 

Nous assumons une puissance stratifiée de 15 % au seuil de significativité a de 5 %. 
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Ces sites ont été sélectionnés après une étude prospective faite lors de l'étude 

préliminaire. 

Le prélèvement s'est fait la méthode de tirage aléatoire simple ; nous nous 

sommes constituée en client et achetons ces eaux. 

Enfin lors du prélèvement les fiches d'enquêtes qui accompagnent notre étude 

(voir annexe) sont rempl ies avec soin. 

II-2 TRANSPORT ET CONSERVATION 

Les échantillons obtenus après le prélèvement sont conservés dans une glacière 

et disposés entre les accumulateurs de froid. 

Cette méthode de transport à l'obscurité avec une température comprise entre 4et I O °C 

(491 permet d'éviter une pré incubation contribuant à réactiver certaines souches 

bactériennes qui ont pu être endommagées par un environnement défavorable ou par la 

présence de désinfectant.1351 

Les échantillons sont acheminés au laboratoire de Bactériologie de l'Institut 

Pasteur de Côte d 'Ivo ire (antenne de Cocody) le plus rapidement possible, dans les 

trois (3) heures qui suivent le prélèvement. 

Une fois au laboratoire, si les échantillons ne sont pas immédiatement analysés, ils sont 

conservés pendant 24 heures à une température de 4 à l 0°C sans être congelés [27] 

Dans le cadre ck nntn.' étude. les analyses bactériologiques et phys1co-ch1miques 

ont rté mises en route i111111C·ctiritcment après l'arrivée des prélèvements au laboratoire. 

Sdon notr(! métho<lc d ';111;tlys ç et les objccti fs à atteindre, chaque échantillon est 

reparti en deux (2) al iquotcs, réservés chacun pour : 

-Les paramètres b~1ctériologiques 

-Les paramètres physico-chimiques. 
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❖ Les paramètres bactériologiques 

Les paramètres bactério logiques que nous avons recherchés sont les germes 

pathogènes à savoir : 

- Vibrio cholerae 

- Vibrio parahae1110/y1 icus 

Salmonella sp. 

- Escherichia co/i 

- Enterococcus faecolis 

❖ les paramètres plwsico-chimigues 

Les paramètres physico-chimiques que nous avons recherchés sont ceux 

susceptibles d'influer sur lé1 qualité organoleptique tels que la température, le pH et les 

marqueurs chimiques de pollution à savoir les nitrates (N03), les nitrites (N02-), 

1 'azote gazeux (N2). 

Il- 3 ETUDE BACTERIOLOGIQUE 

II-3-1 METHODE EXP ERJMENTALE POUR LA RECHERCHE DU 

V. CHOLERAE ET DU V. PARAHAEMOLYTICUS 

II -3- 1-1 PRINCIPE DE RECHERCHE 

La recherche du 1 . l ·,1,1it::rae et du V. parahaemolyticus dans les eaux suit un 

µrotoc.olc ~l'cdum-1uc 11u1111,tl1séc Nl; V - 4.'.>- 411) 4u1 s'etabl1l en trois (3) étapes 

comme sui t: 

- Enrichissement. 

- Isolement, 

- Identification. 

Après une revivification éventuelle en eau peptonnée alcaline à pH =8,6- 9,5 , 

la culture d'enrichissement sont isolée sur gélose TCBS. 

C'est la méthode de fermentation. 
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► L'ENRJCHISSEMT 

La méthode d 'enrichissement s e fait sous une hotte à flux 1 aminaire, dans un 

bouillon dit sélectif à S,1\'oir : 

L'eau peptonnée salée fi 3 % de NaCl ou eau peptonée alcaline (EPA) 

Bouillon glucosé salé de Teepool 

Nous avons utilisé de I 'EP A. Cette méthode consiste à ensemencer une eau peptonée 

alcaline (pH=9) d'environ 200 ml avec 100 ml d'eau à analyser puis à incuber pendant 

8 à 24 heurs à 37°C. Nous observons un trouble en milieu liquide. 

► L'ISOLEMENT 

Apres 8 heures voir 24 heures d ' incubation, on fait une mise sur culture par 

ensemencement par stries sur gélose sélectif de type TCBS (Thiosulfate Citrate Bile 

esculine), puis incuber il 3 7 °C pendant 24 heures. 

Les colonies de V. cholcroe apparaissent jaune (saccharose positif), d'un diamètre de 2 

à 3 mm avec un aspect dit de « chapeau chinois» 

Les colonies de V. parolwemolyticus apparaissent vertes d'un diamètre de 2 à 3 mm 

avec le même aspect de « chapeau chinois». 

► L'IDENTIFICATfON 

L'étape de l'ide1H111cuuon nous oriente vers le genre et l'espèce à partir des 

caractères biochim1qt1L'S d1 1 germe à 1dentJ11er. 

• MODE OPERATOIRE 

Les échantillons sont traités par provenance et subissent tous le même mode 

opératoire suivant. 

- Sous une hotte ;1 !lux laminaire disposer et numéroter les flacons portant chacun 

le numéro del 'échantillon correspondant. 
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- Repartir dans chaque flacon les bouillons d'enrichissement (EPA) en raison de 

200 ml par flacon . 

- Ajouter 100 ml de 1 'cau à analyser. 

- Incuber à 37°C pendant 8 à 24 heures. 

- Sortir les bouillons enrichis et les mettre ne culture sur par ensemencement sur 

gélose TCBS par la technique des stries et incuber à 37°C pendant 24 heures. 

- Faire la lecture des boites de pétri en recherchant les colonies vertes et jaunes 

typiques et caractéristiques (colonies saccharose positifs et négatifs). 

- Rechercher les caractères biochimiques 

11 -3-1-2 IDENTIFI CATION DES COLONIES 

a- ASPECT D ES COLONIES 

Toutes les colonies présentant un aspect « chapeau chinois», plat ou rond 

bombé humide avec un diamètre supérieur à 2 mm est systématiquement prélevée 

qu'elle soit de couleur jaune ou verte sur la gélose TCBS (gélose bleu-vert). 

b- CONFIRMATION DE LA MOBILITE 

- Prélever et ensemencer les éventuelles colonies suspectes sur dans de l 'E PA 

ou du peptone choiera (EP) ou du bouillon cœur cervelle (BCC). 

- M~llrt: la cullu1 .._· .1 1 · -:cuve: pc:n<lam J ou 4 hc:urc:s. 

- N0tcr la tu1 l>id1 tc k lu11g Ju lul>c cl la µ1cscm.:c c,·c11lucllc Je vuile u la sut face 

du bouillon. 

- Lire la mohili tL' çntn· bmc et lamelle et la noter. 

- Poursuivre l ' idcnti lication avec les colonies qui présentent un mouvement 

polaire. 

- Faire une colorat ion de Gram. 

- Si on observe des bacilles rouges ou roses (bacille gram négatif), on poursuit 

l'identification. 
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c - REHERCHE DE CYTOCHROME OCYDASE C 

Elle consiste à pr01cver une colonie à l'aide d'une pipette pasteur et 1 'étaler sur 

le disque d'oxydase. 

Si la partie du disque en contact avec la colonie prélever vire au violet alors nous 

retenons une oxydase positif; c'est à dire la bactérie produit une cytochrome 

oxydase C, dans le cas contraire l'oxydase est négative. 

d- RECHERCHE DE LA PRODUCTION DE p GALACTOSIDASE: 

T EST D'ONPG 

Le test d'ONPG (Ortho Nitro Phenyl p Galactosidase) consiste à: 

- Prélever une colonie suspecte, caractéristique et la faire barboter dans de 

l' eau distillée. 

- Y ajouter un disque d'oxydase et incuber à 37°C pendant 24heures. 

- L'apparition de coloration jaune (ONPG positif) dans le tube signifie que la 

bactérie produit d e 1 a p galactosidase .Lorsque le tube reste incolore la 

bactérien 'en produit donc pas ( ONPG négatif). 

e- PORTOIR RED UIT DE LEMINOR 

A l'aide de ce portoir réduit on fait la recherche des caractères biochimiques. 

Ce sont en outre: 

- La product1011 d ·u,ic uréase (coloration rouge-v10locée), 

- La production d'indole (apparition d'un anneau rouge vif), 

- La fem1enh1t Îtll l du glucose (culot jaune), 

- La production de lysine décarboxylase (culot restant inchangé LOC+), 

- La recherche de la production de l 'ODC et de l' ADII est réalisée par les 

éléments de ralkow. 

Les éléments d 'identi fication sont récapitulés dans le schéma suivant: 

Evaluation du risque sanitaire des eaux en sachet vendues dans la ville d 'Abidjan 55 



ABOLI Amain Thierrv Thèse de Doctorat en Pharmacie 

DIAGNOSTIC DES BACTERIES DU GENRE VIBRIO Ill 

SACCHAROSE 

Jaune(+) 

V cholerae 0: 1 et 0: 1 

V alginolyticus 

V fluvialis 

V anguillarum 

V metschnikovii( oxydase -) 

i i 
V. alginoly ticus(- ) V cholerae(+) 

V. metchnikvii(- ) V fluvialis(+) 

V. a11g11rllarum(+) 

i i 
ADH (+) ADH (-) V. mimicus(+) 

LDC (- ) LDC (+) 

V/ luvialis V.choie,-, -.1 

V.f11rnisii 

V. ang lillarum 

IND LE 

V jluvialis(- ) V. w1~11i I !arum(+) 

V ji1misii(+) 

\-i P 

V furntsü(- ) V.angulla~um(+) 

i 

Vert(- ) 

V. parahaemolyticus 

V. vu/ni.ficus 

V. mimicus 

V. Damesella 

V. hollisae 

i 
V. vu/ni.ficus(+) V. ph(- ) 

V. imicus( +) V. hollisae(- ) 

0 % NaCI 
~la(- ) 

V vulnificus(+) V.ph(+) V.Hollisae(- ) 

V.damesella(-) 

ADH 

V.hoflisae(- ) V.dames el/a(-) 
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II -3 2 METHODE DE RECHERCHE DES SALMONELLES 

II- 3-2-1 PRINCIPE OE RECHERCHE 

Nous avons procédé comme dans la recherche des vibrio, en respectant les 

mêmes étapes à savoir ! 'enrichissement et/ou le pré enrichissement, l'isolement et 

l 'indentification. 

► ENRJCHISSEM ENT 

L'enrichissement pour la recherche des salmonelles est fait à partir de bouillon 

sélénite (BS), de Rappaport de Vassialidis (RV) ou du bouillon Muller kauffman 

(MK). 

- Le bouillon sélénite est incubé à 37° C pendant 24 heures 

- Le bouillon Muller kaufman et le Rappaport de Vassiliadis est incubé à 44° C 

pendant 24 heures. 

L'ensemencement ou ! 'enrichissement se fait également à l 00 ml d'eau à analyser 

pour 200 ml de bouillon cl 'enrichissement. 

► ISOLEMENT 

A partir du mil ieu d ' enrichissement, nous avons effectué des cultures sur deux 

(2) milieux sélectifs : 

- la gélose Sal nmnclle-Shigelle (SS) 

- la gélose Hektoen . 

► IDENTIFICAT!< )N 

l ,cs colonies Sl1spcc1cs sur les milieux d'isolement sont identifiées par la recherche 

ùes caractèrt:s biochirniqt1cs. 

• MODE OPERJ\OITRE 

- Les aliquotes des différents échantillons sont étiquetés et repartis à raison de 

200 ml de bouillon d'enrichissement MK, BS, ou RV dans les flacons 

stériles. 
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- Y mettre en culture 100ml d'eau à analyser, 

- Incuber à la température correspondante pendant 8 à 24 heures, 

- Mettre sous cul ture sur les milieux de type SS ou Hektoen et incuber à 37° C 

pendant 24 heures . 

II- 3- 2- 2 IDENTIFICATION DES COLONIES 

a- ASPECTS DES COLONIES 

Sur la gélose SS, ks colonies de Salmonelles présentent un aspect incolore avec 

un centre noir brillant (H2S+ ),et sur gélose Hektoen les colonies sont vert bleutées avec 

un également un centre noir brillant. 

Les tests biochi miques sont indispensables car les colonies de salmonelles 

peuvent être confondues à d'autres germes telles que Citrobacter sp, Edwarsiella 

tarda, Proteus vulgaris, Proteus mirabilis, ces germes sont tous de la tribu des H2S+. 

b- RECHERCHE DE CYTOCHROME OXYDASE C 

Elle se fait avec un disque d'oxydases ur I equel nous appliquons une colonie 

caractéristique et suspecte. 

Les salmonelles étant oxydase négatif, il ne doit y apparaître de coloration violet 

foncée. 

c- llliCHERCHE DES CARACTElŒS lilOCHIMl(JUES 

Nous avons uti lisé pour la recherche des caractères biochimiques les éléments 

composant le portoir n'.·d11 i1 de LEMINOR. Ce sont en effet: 

- Le Kligler- 1-la.i na pour la fermentation du glucose et du lactose. 

- La Lysine de fer pour la recherche de la Lysine Décarboxylase (LDC), 

- Le Citrate de Simmons 

Nous avons recherché en outre : 

- la production cl'uréase. 
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- La production d'indole. 

- La~ galactosicfasc (test d'ONPG). 

(Voir schéma de recherche e t TABLEAU des Enterobacetries) 

II- 3 -3 MEHODE REC HERCHE DE ESCHERICHIA COLI 

II- 3-3-1 PRINCIPE DE RECHERCHE 

Le protocole suit également les étapes suivantes : 

► L'ENRJCHISSEMENT 

Il se fait à 1 'aide d u bouillon c œur-cervelle (BCC) ou du bouillon ordinaire 

(BO) à un volume de 200ml pour 100 ml d'eau à analyser. 

L'incubation se fait à 3 7°C pendant 24 heures. 

► L'ISOLEMENT 

L'isolement est fa it sur milieu sélectif de type EMB. La mise en culture se fait 

par stries, et est incubé à 37°C pendant 24 heures. 

Les colonies d 'Eschericliia coli ont un reflet métallique caractéristiques. 

► L'IDENTIFICAT ION 

L ' identHicat1on :,-: 1,11t µar la recherche ùes caracLèœs biochimiques. 

• MODE OPERATO IRE 

- Etiqueter les lbcnns et enrichit 100 ml d'eau à analyser dans 200 ml de 

bouillon BCC o u l30. 

- Incuber à 37 °C: rendant 8 à 24 heures 

- Mettre sur cul ture sur gélose EMB (Eosine Bleu de Méthylène) par strie et 

incuber à 3 7°C. 
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Faire la lecture des boites de pétri 24heures après, associer à une 

identification. 

11-3-3-2 IDENTIFICATION DES COLONIES 

a- ASPECT DES COLONIES 

Les colonies suspectes et caractéristiques sur gélose EMB sont celles qm 

présentent un reflet métall ique. 

Notons que cette identification a pour but de le différencier des autres germes qui 

présentent les mêmes caractéristiques physiques lorsqu'il y a échange de plasmides. 

b- RECHERC HE DE CYTOCHROME OXYDASE C 

La recherche d'oxydase se fait sur à partir des colonies mises en culture sur une 

gélose blanche de type ordinaire (GO), Muller Hinton (MH), Trypticase soja (TS) pour 

éviter toutes interférence de couleur car la gélose EMB étant colprée. 

E. coli étant une cntérobactérie, elle est oxydase négative. 

c- RECHERC IIE DES CARACTERES BIOCHIMIQUES 

La recherche des caractères biochimiques se fait après une coloration de Gram 

sur les colonies caractéristiques. Elle comprend 

- le test d'ure~- 1llJ0le 

- le porto1r rédu Il de LEMlNUR compose <lu K.ligler Ha.1na, de la Lysine de 

fer, du Citratë de Simmons. 

- des autres IL'sls complémentaires (voir schéma d'identification des 

Entérobactérit.:s). 
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TABLEAU N° XI/ Caractères biochimiques des entérobactéries 
(E. coti / Salmonella sp.) 

Escherichia coti Salmonella sp. 

Mobilité +/- + 

Glucose + + 

Lactose + -

ONPG + -

H2S - + 

Uréase - -

Indole + -

LDC (+) + 

Citrate (Simmons) - + 

TDA - -

- H2S : Acide Sulfu rique 
- TDA : Tryptophane Désaminase 
- LDC: Lysine Décarboxylase 
- (+) : tardivement et /ou irrégulièrement 
- ONPG : Ortho Nitro J> hcnyl 0 galactosidase 
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TABLEAU N° XI/ Caractères biochimiques des entérobactéries 
(E. coli / Salmonella sp.) 

Escherichia coli Salmonella sp. 

Mobilité +/- + 

Glucose + + 

Lactose + -

ONPG + -

H2S - + 

Uréase - -

Indole + -

LDC (+) + 

Citrate (Simmons) - + 

TDA - -

- H~S : Acide Sulfurique 
- TDA : Tryptophane rks:uninase 
- LDC: Lysine Décarhoxylase 
- (+): tardivement et /ou irrégulièrement 
- ONPG : Ortho Nitro Phcnyl ~ galactosidase 
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11-3- 4 RECHERCHE D'ENTEROCOCCUS FAECALIS 
II- 3-4 -1 PRINCIPE DE RECHERCHE 

Le protocole de recherche d 'Enterococcus faecalis suit les étapes suivantes : 

► L'ENRJCHISSEMENT 
L'enrichissement s' est fait avec du bouillon hypersalé (BHS) à un volume de 

200ml pour l 00 ml d'eau à traiter. 

L 'incubation se fait à 37°C pendant 8 à 24 heures. 

► ISOLEMENT 

Il se fait sur milieu spécifique et sélectif des entérocoques de type BEA (Bile 

Esculine Agar) incubé i1 37°C pendant 24 heures. 

► L'IDENTIFICATION 

L'identification et le tes t de confirmation d'Enterococcus faecalis se fait sur gélose 

au Tellurite de Potassium (gélose TK) en plus du Gram de contrôle. 

• MODE OPERATOIRE 

- Sous une hotte à fl ux laminaire les flacons sont étiquetés, enrichit à raison de 

100 ml d'eau pour 200 ml de bouillon (BHS). 

- incuber à Yt ~· i...;, p...:1tuant ~ à 24 heures. 

- Mettre sur cul1u1c sur gelose BEA par stries el incuber pendant 24 heures a 
37°c 

Evaluation du risque sanitaire des eaux en sachet vendues dans la ville d'Abi({jan 63 

l 



ABOLI Amain Thierry 

II- 3-4-2 IDENTI FICATION DES COLONIES 

a- ASPECT DES COLONIES 

Thèse de Doctorat en Pharmacie 

Les entérocoques sur gélose BEA donnent des colonies noires qui diffusent. 

Cette coloration est duc à la dégradation de ! 'Esculine par la bactérie. 

b- TEST DE CONFIRMATION 

Cette confirmation s'est faite sur gélose TK, car E nterococcus f aecalis donne 

des colonies de couleur noire. On a recherché en outre la catalase (catalase négative) et 

effectué une coloration de Gram. (Voir schéma d'identification) 

BHS + EAU 

l 
GELOSE BEA 

t 
Cg + I CATALASE NEGATIVE 

l 
C.ELOSE TK 

Sché111:1 d 'idcnti fication d' Enterococcusfaecalis 
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II- 4 ETUDE PHYSICO-CHIMIQUE 

II- 4 -1 DETERMINAT ION DU PH 

Thèse de Doctorat en Pharmacie 

Le pH représente la concentration en ion H30 + exprimé en cologarithme décimal 

à température fixe. 

a- PRINCIPE 

La détermination du pH par électrode spécifique est basée sur la différence de 

potentiel existant entre les électrodes, une électrode de verre et une de référence. 

Cette différence de potentiel est liée à la présence d'ion hydroxinium H30+ 

b- APPAREILLAGE 

- pH- mètre de marque KNICK Digital pH- mètre 646 mV/pH (20°C) dont les 

électrodes sont combinées en un seul. 

- une solution d'étalonnage. 

- Solution de nettoyage de l'électrode: l'eau distillée 

- Compresse stérile sec pour essorer l'électrode après chaque mesure. 

• MODE OPERATOIRE 

- plonger 1 'extn~rni tL; du Ph-mètre dans un volume d'eau à analyser. 

- Procéder à 1:1 krturc directement sur l'affichage digital de l'appareil. 

- Apres chaqw.) k c Lurc, l'électrode est rincée à l'eau distillée et essorée avec 

une compresse. 

• EXPRESSION DES RESULTATS 

Les résultas sont exprimées en unité de pH avec deux (2) décimales à la 

température de 20°C 
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II-4-2 RECHERCHE DE NITRATE- NITRITE- D'AZOTE GAZEUX 

a- PRINCIPE 

Nous avons recherché le type de nitrates réductase car certains microorganismes, 

les entérobactéries notamment réduisent les nitrates en nitrites puis en azote gazeux 

(Ni). 

Cette recherche de nitr ite est basée sur le dosage colorimétrique par diazotation d'une 

amine aromatique (acide sulfanilique) et copulation avec une autre amine. 

On obtient un composé coloré. 

b- REACTIFS 

Solution A 

- Acide para sulfanilique ........ 0,8 g 

- Acide acétique (SN).......... . .. 100 ml 

Solution B 

- a naphtylaminc ................... 0,5 g 

- dimethyl a naphtylamine ....... 0,6 g 

- Acide acétique (SN) .............. I 00 ml 

• MODE OPERATOIRE 

- Remplir un tubt; Jusqu'à 10 ml (repère). 

- Ajouter les n:;1ct1ls ()-10 gouttes) A puis B. 

- Lire les résult ;1!s p~1r rapport au témoin. 

- Si le résulta i L'Sl négatif ajouter de la poudre de zmc pour la recherche 

d'excès d'azote gazeux (N2). 

• EXPRESSION DES RESULTATS 

La réaction étant colorimétrique, les réactions sont positives si la concentration 

dans l'eau de nitrate, nit rite est supérieure à la normal. 
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La présence de nitrate, nitrite permet un virage au rouge-rose par contre en leur 

absence le tube reste incolore. 

Les résultats sont exprimés en présence ou absence. 

11-4-2 DETERMINATfON DE LA TEMPERATURE 

Nous avons déterminé la température à l'aide d'un thermomètre à mercure. Les 

échantillons retenus sont celle ayant une température inférieure à 5°C (dite« eau 

fraîche») . 

III- ANALYSE STATISTIQUE 

Les différentes données collectées des analyses bactériologiques et 

épidémiologiques ont été saisies et traités sur un micro- ordinateur équipé d'un logiciel 

de traitement statistique Epi l nfo version 6. 
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RESULTATS 
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1- DONNEES EPIDEMIOLOGIQUES 
1-1 Caractéristiques des vendeurs 
1-1- 1- Lieu d'achat 

Thèse de Doctoral en Pharmacie 

La répartition des sachets d'eau a été faite selon le lieu d 'achat. 

TABLEAU N°1 : Répartition des échanti llons analysés selon leur lieu d' achat 

LIEU DE EFFECTIFS POURCENTAGES 
TRAVAI L 

Sites non 740 82.2 
systématisés 

Marché 141 15.7 
Station de bus 12 1.3 

Hôpital 7 0.8 
Total 900 100 

800 

700 

600 

~ 500 

i 400 
300 

200 

100 

0 

.# / / .,$ 

./ -Ft:t 
sites 

t I §' 
tl 

FIGURE N° l : Histogramme de la répartition des lieux d'achat 
(Site de prélèvement) 

Le lieu d'achat non systématisés comprenant les espaces improvisés en 

centres commerciaux, les boutiques, les restaurants étaient les plus 

représentés au nombre de 740 soient 82.2 % des sites d'achat sélectionnés. 
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1-1-2 Ancienneté des vendeurs 

La répartition des sachets a été faite selon l'ancienneté des vendeurs retenus 

TABLEAU N° Il : Répartition des échantillons analysés selon ancienneté 

dans la vente d 'eau des vendeurs 

ANCIENNETE EFFECTIFS 

:S 6 mois 94 

~ 6 mois 806 

TOTAL 900 

EFFECTIFS 

POURCENTAGES 

10.4 

89.6 

100 

1• ~ 6 mois j 

1 
o ~ 6 mois \ 

FIGURl1
: N° 2 : Répartition des vendeurs selon leur ancienneté. 

Les vendeurs ret~nus ayant une ancienneté de plus de six (6) mois étaient 

les plus représentés clans notre échantillon avec 806 vendeurs soit 89.6 %. 
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1-1-3- Le sexe des vendeurs 

La répartition des vendeurs a été faite selon leur sexe. 

TABLEAU N° 111 : Répartition des vendeurs selon le sexe 

SEXE EFFECIFS POURCENTAGE 

(N=900) (%) 

Masculin 272 30.2 

Féminin 628 69.8 

TOTAL 900 100 

- ----· . -
700 ----

600 

500 

en 
LL 400 
~ 

1 (.) 
w 
LL 300 LL w 

200 

100 

0 SEXE 
Masculin Féminin 

FIGURE N°3 : l listogramme de la répartition des vendeurs selon le sexe 

Notre échantillon de vendeurs se composait de 272 hommes pour 628 

femmes représentant les proportions respectives de 30.2 % et 69.8 % avec 

un sex. ratio de 2.3 en faveur des femmes. 
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1- 1-4 L'â2e des vendeurs. 

La répartition des vendeurs a été également faite en fonction de leur âge. 

TABLEAU N°IV: Répartition des vendeurs en fonction de l'age 

AGE EFFECTIFS 

::S 10 ans 45 

2: 10 ans 855 

TOTAL 900 

.. ·- - - -
900 

800 

700 

600 
(J') 
LL 500 · j:: 
(.) 
w 
LL 400 
LL 
w 

300 

200 

100 

0 

s 10 ans 

POURCENTAGES 

' , ' .. ., -~■ --
,, , ~. 
,·.:■ 

"■ r -·_ :; 

-·■ .. 

'.■ 
■ 

~ 10 ans 

5.0 

95.0 

100 

---

AGE 

FIGURE 4 : Répa1tition des vendeurs en fonction de l'age. 

95 % des vendeurs de notre échantillon a plus de 10 ans soit 855. 
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1-1-5 Le niveau d'instruction des vendeurs. 

Les vendeurs retenus ont été repartis selon leur niveau d'instruction. 

TABLEAU N° V: Répartition des vendeurs selon leur niveau d 'étude 

NIVEAU D'ETUDE 

Primaire 

Secondaire 

Autres formations 

Universitaire 

TOTAL 

800 

700 

600 

500 
ri) -1 400 

Cl) 
300 

200 

100 

0 

·&"' ~ 
-(:' 

·/ 

EFFECTIFS 

714 

140 

43 

3 

900 

POURCENTAGES 

79.3 

15.6 

4.8 

0.3 

100 

· &0 
.$ 

... l!) nivtHrn d '@ tud@ 
v~ 

FIGURE 5: répartition des vendeurs en fonction de leur niveau d ' étude. 

Les vendeurs ayant comme niveau d'étude le primaire représente 79.3 % 

de notre échantil Ion. 
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1-1-6 Activités annexes et hygiène des vendeurs retenus 

Les vendeurs retenus ont été repartis selon l'existence d ' une activité ou 

non et de leur hygiène. 

TABLEAU N° VI : Répartition des échantillons analysés selon les activités 

annexes et l'hygiène des vendeurs. 

CARACTERISTIQUES EFFECTIFS 
ln=900J 

Hygiène douteuse 24 

Dispose de poubelle 2 

Ayant une activités annexe 790 

N'ayant pas d'activités annexes 110 

EFFECTIFS [n=900] 

900 

800 

700 

600 

500 

400 

300 

200 
lt:)t) 

0 

L 

r::::::-, 

1-lyuiono 

douteuse 
Dispose de 
poubelle 

Ayontune 
activités 
annexe 

POURCENTAGES 
( %) 
2.7 

0.2 

87.8 

12 

N'ayant pas 
d'activités 
annexes 

FIGURE 6: Réparti tion des vendeurs en fonction de leurs activités annexes 
et leur hygiène. 

De notre échantillon d 'étude, 87.8 % de vendeurs retenus avaient des 

activités annexes, deux (2) disposaient de poubelle, avec également 24 qui 

présentaient une hygiène douteuse par observation, soit 2.7 %. 
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1-2 Caractéristiques des eaux en sachet. 

1-2-1 Mode d'ensachage. 

Thèse de Doctorat en Pharmacie 

Les sachets analysés ont été repartis en fonction de leur mode d'ensachage 

recueilli. 

TABLEAU N° VII : Répartition des sachets d'eau selon le mode d'ensachage. 

MODE 
D'ENSACHAGE 

(inconnu) 

Robinet 

Récipient 

TOTAL 

450 --

400 -' 

350 · 

300 --

250 · 

200 1 

150 i 
100 , 

1 

l) ' 

(inconnu) 

EFFECTIFS 

450 

35 

415 

900 

EFFECTIFS 

Robinet Récipient 

POURCENTAGES 
(% ) 
50 

3.9 

46.1 

100 

□ (inconnu) 

e Robinet 

l!!I Récipient 

FIGURE 7 : Répartition du mode d'ensachage des sachets d'eau 

4 15 sachets ont été mis en sachet à partir d'un récipient contre 35 

directement du robinet soit les proportions de 46.1 % contre 3.9 % cependant 

les 450 sachets dont le mode d'ensachage est inconnu correspond au sachet de 

type semi industriel. 
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1-2-2 Activités pendant l'ensachage. 

Les sachets analysés ont été repartis selon les activités annexes éventuelles 

pendants l'ensachage. 

TABLEAU N° VIII: Répartition des échantillons analysés selon les activité 

pendant l'ensachage. 

AUTRES EFFECTIFS 
ACTIVITES 

[n= 900) 
PENDANT 

L'ENSACHAGE 
Inconnu 450 

Oui 109 

Non 341 

POURCENTAGES 

(%) 

50 

12.1 

37.9 

- 11 a Inconnu 

l ■Oui 
□ Non 

FIGURE 8: R~parlitio11 des ~dianlillo11s selon les adi vilés pe11<la11l l'ensachage 

12. 1 % des vendeur- fabricants ont une activité quelconque pendants 

l' ensachage contres 37 .9 %, les autres 50 % dont l'activité reste sont les 

sachets de type semi industriel. 
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1-2-3 Nombres de participants à l'ensachage. 

Les sachets ont été analysés selon le nombre de participants à l'ensachage. 

TABLEAU N° IX: Répartition des échantillons analysés selon le nombre de 
participants à l'ensachage. 

NOMBRE DE EFFECTIFS POURCENTAGES 
PARTICIPANTS 
(Inconnu) 450 50 

:S3 437 48.6 

~3 13 1.4 

·-·- ~ - - -~ --- - ~ 

l EFFECTIFS 

1 

' 
, 500 - ------- ----· 

400 

300 

200 

100 -

0 

(Inconnu) S3 ~3 

FIGURE 9: Réparlilion <lu nombre <le parlicipanls à l'ensachage. 

437 sachets de notre lot d'analyse avaient moins de trois personnes lors 

de l'ensachage soit 48.6 %, cependant 450 autres dont le nombre de participants 

est inconnu correspondent aux sachets de type semi industriel. 
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1-2-4 Mode de conservation des eaux en sachet. 

Les sachets analysés ont été repartis selon leur mode de conservation 

lors de l'achat. 

TABLEAU N° X : Répartition des échantillons analysés selon le mode de 

conservation 

MODE DE 
CONSERVATION 

GLACIERE 

CONGELATEUR 

AUTRES 

TOTAL 

EFFECTIFS 
(N=900) 

625 

245 

30 

900 

' -- - -----

' □ GLACIERE 

■CONGELATEUR ' 

□AUTRES 

POURCENTAGES 
(%) 
69.5 

27.2 

3.3 

100 

FIGURE 10 : Répartition du mode de conservation des échantillons analysés. 

69.4 % des échantillons prélevés étaient conservés dans des glacières soit 

625 contre 245 dans des congélateurs. 

Evaluation du risque sanitaire des eaux en sachet vendues dans la ville d 'Abidjan 78 



ABOLI Amain Thieny Thèse de DocLoral en Pharmacie 

Il - DONNEES PHYSICO-CHIMIQUES 

11-1 Prévalence globale des pH 

Les sachets d' eau analysés ont été également repartis selon les pH. 

TABLEAU N° XI : Répartition des échantillons analysés selon leur pH. 

pH EFFECTIFS POURCENTAGE 
(N=900) (%) 

<6.S 4 0.4 

[6.5-8.5) 606 67.3 

>8.S 290 32.3 

(/) -.; 
0 

,700 - Q.> 

Q,) 

600 

500 

400 

300 
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j100 

0 --
<-:, ~ 'bv;, <.")' <o· 1,, 

~/ 

,,, 
(o· 
~ 

FIGURE 11 : Réparti tion <les échantillons selon les pl l 

pH\ 

Les pH compris entre 6.5 et 8.5 sont les plus représentés avec 606 

échantillon soit 67.3 % contre 290 dont les pH est supérieurs à 8.5 soit 

32.3 %. 
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11-2 Les marqueurs chimiques de pollution. 

Les sachets analysés ont été reparti selon la présence ou non des marqueurs 

chimiques de pollution. 

TABLEAU N° XII : Répartition des échantillons en fonction des marqueurs 

chimiques de pollution 

NITRATE NITRITE N2GAZEUX POURCENTAGES 

PRESENCE 00 00 00 00 

ABSENCE 900 900 900 100 

Aucun des échantillons analysés n'a révélé la présence Nitrates, Nitrites, et 

ù'a:tùlô ga:.tôux, yui s 0111 les mdry_ucurs l;h!ml4uès dè pollution de choix. 
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III- DONNEES BACTERIOLOGIQUES 

III- l Caractéristiques microbiologigues 

111-1-1 Répartition des cultures 

Thèse de Doctoral en Pharmacie 

Les échantillons ont été reparti en fonction des cultures après 24 Heures 

d ' incubation .. 

TABLEAU N°XIII : Répartition des échantillons après 24 Heures 

de cultures 

CULTURES 
POSITIVES 

NEGATIVES 

TOTALES 

9001 

800~ 
i 

700~ 

600 l 

500 -l 

400 ~ 
.lOO j 

200 J 

100 • 

o l 

P0SITIVFS 

EFFCTIFS 
852 

48 

900 

EFFCTIFS 

NEGATIVES 

POURCENTAGES 
94.7 

5.3 

100 

i □ POSITIVES 

[ONEGATIVES 

FIGURE 12 : Répartition des échantillons analysés selon les cultures 

94.7 % des échantillons ont donnés des cultures positives à partir des 

bouillons d 'enrichissement 24 Heures après incubation aux températures 

indiquées. 
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111-1-2 Les germes isolés 

Les échantillons analysés ont été reparti selon les germes pathogènes isolés, 

présentant un risque sanitaire. 

TABLEAU N°XIV : Répartition des germes isolés selon les échantillons 
analysés 

GERMES ISOLES 

Enterococcus faecalis 

Escherichia coli 

Salmonella sp. 

Vibrio cholerae 
Vibrio parahaemolyticus 

TOTAL 

80 

70 

60 

50 

EFFECTIFS POURCENTAGES 

76 91.6 

06 7.2 

01 1.2 

00 00 
00 00 

83 100 

- - 7 

1 

30 

20 
f----------- --·--------< 

10 

0 
· Enter Esche 
ococc richia 

us 

1 ■ EFFEC FIFS 76 

coli 

6 1 

FIGURE 13 : Répartition des germes isolés selon les échantillons analysés. 

Enterococcus jàecalis est le germe le plus représenté avec 91.6 % soit 

76 souches contre Escherichia coli avec 6 souches soit 7.2 % de l'ensemble des 

germes isolés. 

Evaluation du risque sanitaire des eaux en sachet vendues dans la ville d'Abidjan 82 



ABOLI Amoin Thieny Thèse de Doctoral en Pharmacie 

111-1-3 Contamination des sachets d'eau analysés. 

Les sachets analysés ont été repartis selon les contaminations 

TABLEAU N° XV : Réparti tion des sachets contaminés selon les échantillons 

analysés. 

ECHANTILLONS EFFECTIFS POURCENTAGES 
Contaminés 79 8.8 

Non Contami nés 821 91.2 

TOTAL 900 100 

1 900 - --

800 : 

700 

600 · 

500 · - --

400 · 

300 ~ 

200 -1 
1 

100 ; 

U· 
Contaminés Non 

Contaminés 

FIGURES 14 : Répartition des échanti llons contaminés. 

Les échantillons contaminés représentent 8.8 % soit 79 contaminés 

contres 821 non contaminés soit 9 1.2 % de l' ensemble des sachets analysés. 
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111 - 2 RESUTATS ANALYTIQUES PAR TYPES DE SACHET. 

111-2-1 Répartition des pH selon le type de sachet. 

Les sachets analysés ont été repartis selon les pH des types de sachet. 

TABLEAU N° XVI : Répartition des pH selon les types de sachet. 

TYPE DE SACHET 

ARTISANAL 
[n=4501 

SEMI INDUSTRIEL 
[n=450) 

400 

350 

300 

250 -;:; u 
200 Q) 

E 
Q) 

150 

100 

50 

0 
type 

artisanal 
n-4!>0 

pH 

<6.5 

[6.5-8.5) 
>8.5 
<6.5 

[6.5-8.51 
>8.5 

type semi­

industriel 
n=4!>0 

EFFECTIFS 

09 

324 
117 
00 

354 
96 

POURCENTAGES 

02.0 

72.0 
26.0 
00 

78.7 
21.3 

i 
0 <6,5 1 

1•[6,5-8,5] 1 

8~ - J 

tyµe <.lé tal,dtallù11 

FIGURE 15 : Répartition des pH selon le type de sachet. 

Le dosage des pH montre que 72 % des sachets de type artisanal 

présentent un pH compris entre [6.5-8.5] et 26 % supérieur à 8.5 contre 

78.7 % du type semi industriel, avec également 
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IIl-2-2 Contamination par type de sachet. 

Les sachets ont été repartis selon les contaminations et par type de sachet. 

TABLEAU N° XVII : Répartition des sachets contaminés selon le type de 
sachet 

TYPE DE CONTAMINATION 
FABRICATION 

ARTISANAL 
[n=450] 
SEMI-

INDUSTRIEL 
[n=450] 
TOTAL 

400 1 

' 350 --' 

300 ~ 
1 

2so J 

type 

artisanal 
11- 4t>U 

POSITVE 

NEGATIVE 

POSITVE 

NEGATIVE 

tvre semi­

industriel 
n=450 

EFFECTIFS POURCENTAGES 

49 

401 

30 

420 

900 

5.4 

44.6 

3.3 

46.7 

100 

'1· Cl cont-aminés - . ] 

■ n~n_ co~ta!1) ines i 

FIGURE 16 : Rçparli tion <les contaminations scion le type de sachet. 

• 5.4 % des sachet de type artisanal sont contaminés par les germes 

recherchés contre 44.6 %dont la contamination est négative. 

• 3.3 % des sachets semi industriel sont également contaminés contre 

46.7 % dont la contamination est négative. 
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111-2-3 Germes isolés selon les différents types de sachet. 

Les germes isolés ont été repartis par type de sachet. 

TABLEAU N°XVUI : Répartition des germes isolés selon le type de sachet 
analysés. 

TYPE 
GERMES ARTISANAL 

(n= 4501 
Effectifs % 

Vibrio cholerae 00 00 
Vibrio 00 00 

oarahaemolvticus 
Salmonella sp. 00 00 

Escherichia coti 06 1.3 
Enterococcus 46 10.2 

faecalis 
- - -- ------- ----- --- --- ----·- -- - ---·-

501 45 
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TYPE SEMI 
INDUSTRIEL 
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00 
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6.7 

.. r··-
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■Vibrio 
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□ Salmonella 

1□ Escherichia coli 

li□ Enterococcus 1 

, . faec~lis ___ J 

o-i----..... --.L..::i!!i-a--=~~--......-

l - -
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FIGURE 17: Répartition des germes isolés par type de sachet analysés. 

• Enterococcusfaecalis est le germe le plus isolés avec 10.2 % pour les 

sachets de type artisanal et 6. 7 % pour ceux du type semi industriel. 

• Escherichia coli est présent uniquement dans les sachets de type artisanal 

• Salmonella sp. est présent dans les sachets de type semi industriel. 
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111-2-4 Germes isolés par commune pour les sachets de type artisanal. 

Les germes isolés ont pour les sachets de type artisanal ont été repartis par 

commune. 

TABLEAU N°XIX: Répartition des germes isolés par commune pour les 

sachets de type artisana l 

COMMUNES GERMES EFFECTIFS POURCENTAGES 
ISOLES [n=450] (%) 

ABOBO E. co/i 02 03.9 
E. faecalis 07 13.8 

ADJAME E.coli 00 00 
E. faecalis 06 11.7 

ATTECOUBE E. coti 00 00 
E. faecalis 04 07.8 

COCODY E. coti 03 05.8 

E. faecalis 11 21.6 

KOUMASSI E. co/i 00 00 
E. faecalis 02 03.9 

MARCORY E.co/i 00 00 
E. faecalis 02 03.9 

PLATEAU E. co/i 00 00 

E. faecalis 00 00 
PORT BOUET E. coli 00 00 

E. faeca/is 04 07.8 
TREICHVTLT ,R E. C<lli 00 O() 

-
___ E. faeca/is 02 03.9 -- - --

YUPOUGUN 1:.:. coli 00 00 
- ---

.t:. faecalis 08 15.7 
- -· - - -

TOTAL 51 100 
- ~ -- -- -·-
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FIGURE 18: RépurLitio11 J cs gcnncs iso lés pur co111111unc pour les sachets <le 

lyp~ artisanal. 

La commune de Cocody est la plus représenté avec 11 souches 

d' E. faecalis et 3 souches d' E. coli. sur l'ensemble des germes isolés pour 

les sachets de type artisanal. 
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111-2-5 Contamination des différents types de sachet par mode 

d'ensachage. 

La contamination des échantillons analysés ont été repartis selon le mode 

d' ensachage des différents types de sachet. 

TABLEAU N°XX:: Répartition des contaminations mode d'ensachage des 

types de sachet. 

CONTAMINE NON % 

TYPE DE SACHET - (N=791 CONTAMINE [N= 

MODE D'ENSACHAGE [N =821) 900] 

EFFECTIFS % EFFECTIFS % 

SEMI- INDUSTRIEL 

[N= 450] 30 38 420 51.2 50 

ROBINET 

[n =35] 5 6.3 30 3.7 3.9 

ARTSANAL RECIPIENT 

[N =450] (n=415] 44 55.7 371 45.2 46.1 

Lu misé é ll suchcl pur lc.;s rècipic.;11ls rc.;prèsenle 55.7 % <les 

contaminations contre o.J % à partir <lu robinet pour les sachets de type 

artisanal, cependant celui des sachets de type semi industriel reste inconnu 

avec 38 % des contaminations. 
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111-2-6 Autres germes isolés 

Les échantillons analysés ont été repartis selon les autres gennes isolés. 

TABLEAUN° XXI: Répartition des types de sachet analysés selon les autres 

germes isolés. 

TYPE TYPE SEMI-
ARTISANAL INDUSTRIEL % 

AUTRES GERMES Effectifs % par Effectifs % par [N=900] 
type type 

Bacillus sp. (YF6) 4 0.9 2 0.4 0.7 
Coliformes (n=84) 50 11.1 34 7.6 9.3 

Coliformes-Bacillus sp 32 7.1 6 1.3 4.2 
(n=38) 
Coliformes - Bacillus sp 
- Pseudomonas sp 19 4.2 8 1.8 3 
(n=27) 
Coliformes-Pseudomas 8 1.8 00 00 0.9 
sp (n =8) 
Colifomes-staphylocoque 91 20.2 178 39.6 9.9 
sp (n =269) 
Colifomes-
Staphylocoque sp - 83 18.4 63 14 16.2 
Bacillus sp {n= 146) 
Colifomes-
Staphylocoque sp -
Bacillus sp- Pseumonas 79 17.6 64 14.2 15.9 
sp (n=J43) 

Colifomes-
Staphylocoque sp- 17 3.8 13 2.9 3.3 
Pseumonas sp (n - JO) 

Staphylocoque s1, (,1 78) 36 8.0 42 9.3 8.7 
Staphylocoques sp- 13 2.9 17 3.8 3.3 
Bacillus sp (n =30) 

79.4 % de l'ensemble des échantillons analysés (les deux types de 

sachets confondus) étaient contaminés par le coli forme soit seul ou associé avec 

d' autres micro-organismes. 
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COMMENTAIRES 

Evaluation du risque sanitaire des eaux en sachet vendues dans la ville d 'Abidjan 91 



ABOLI A111oi11 Thierry Thèse cle Doctorat e11 Pharmacie 

Nous nous sommes limités en ce qui nous concerne à la seule 

discussion des résultats des investigations et des résultats expérimentaux rapportés. 

1- METHODOLOGIE. 

Notre étude de type transversale a été réalisée à travers les dix (10) communes de 

la ville d'Abidjan, a porté sur 900 sachets d'eau (450 sachets de type artisanal et450 

de type semi -industriel). 

Elle a fàit une éval uation du risque sani taire que présente la consommation 

des eaux en sachet vendues à travers la ville ceci par la recherche de micro­

organismes pathogènes. 

La technique microbiologique utilisée est celle de l 'enrichissement dans des 

bouillons spéci!iques et selectifs aux germes recherchés. 

L'isolement et l' identi!ication des germes ont été faite selon les techniques usuelles 

recommandées en Microbiologie. 

II- DONNEES EPID El\1IOLOGIQUES 

11- I C a r~c téris tiq ucs des vendeurs. 

De nos échantillons analysés, 740 sachets d'eau soit 82.2 % provenaient des sites 

non systématisés composés d 'espace improvisé en centre commercial où coexistent 

plusieurs activités économiques de types informel, des boutiques et des restaurants. 

rc-ci p:i rcc- (J11c ,c-s :1,1ivi1t~s f:ivori~c r:-iiC'tH unE' :-iffluence relative et une consommation 

de ces 1.·.111 .,, j11stifi:rnt ainsi les :Ktivités :1nncx cs des vendeurs choisis à 87.8 % de 

notre population d '6tu<.h.: . 

Ancienn eté des vendeurs. 

Les vendeurs exerçant depuis plus de six (6) mois dans la vente d'eau étaient les 

plus représenté à 89.6 % soit 806 sur les 900 retenus. 
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Le sexe des vendeurs 

Dans l'ensemble des vendeurs le sexe féminin était le plus représenté avec 69.8 % 

de notre population d'étude avec un sexe ratio de 2.3. Ceci à cause des petits commerces 

annexes qui sont en majorité tenus par les femmes. 

Age des vendeurs. 

Il ressort de cette étude que la tranche supérieure à 10 ans d'âge était majoritaire 

avec 855 soit 95 %. 

Niveau d ' instru ction des vendeurs. 

De cette étude 79.3 % des vendeurs ont un niveau d'instruction s'arrêtant à 

! 'école primaire, ignorant ou banalisant ainsi les risques sanitaires que présenteraient 

ces eaux en sachet qu'ils proposent aux consommateurs. 

Hvgiène et activités annexes. 

En ce qui concerne l'hygiène des vendeurs, 24 soit 2. 7 % présentaient une 

hygiène douteuse et seulement 2 disposaient de poubelle ceci parce que ces vendeurs 

ignorent ou négligent les règles élémentaires d'hygiène. Cet état de fait favorise 

ainsi la circulation et la prolifération de certains germes. 

Notons par ailleurs 87.8 % des vendeurs exercent une activité annexe de type 

0~0110mh.1uc:, p0u1 c1~~101!1 c h:urs rc\ c11us en µlus Lie la veme d'eau. 

11-2 Caractéris tiques d e l't·au en sachet. 

Mode d'ensachage 

En ce qui concerne le mode d'ensachage, celui des sachets semi industriels reste 

inconnu pour les vendeurs que nous avons interrogés car ces eaux leurs sont livrées 

uniquement pour la vente. 

Par contre le mode d'ensachage des sachets de type artisanal est connu, soit 

indirectement à partir de récipients où est recueilli ! 'eau est le plus utilisé à 46. l % 
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contre la méthode direct qui consiste ù faire la mise en sachet directement du robinet à 

3.9 %. Ces résultats sont en conformité avec ceux de 

- Ekra N.ll 1151 qui en l 993 trouva 73.3 % pour la méthode indirecte. 

Ces résultats sont cependant plus enlevés que ceux de Kouadio L. P. et al. 

[25] qui trouvait 27 % pour la méthode indirecte à partir de bassine. 

Activités annexes penda nt l'ensachage 

En cc qui concerne les sachets de type artisanal 37.9 % des vendeurs/fabricants 

interrogés révèlent ne pas avoir d'activité pendant la mise en sachet contre 12. l % 

qui s'occupent au même moment::\ d'autres taches soit vente de sachets ou soit des 

activités ménagères. Ces mouvements sont sans doute responsables de contamination 

exogène des échantillons d'eaux. 

Peu d'informations sont connues pour les sachets de type semi industriel. 

Nombre de particip:111 ts. 

En ce qui concerne les sachets de type artisanal, 48.6 % des 

vendeurs/fabricants révèlent que le nombre de participant à la mise en sachet est 

inférieur à trois personnes voir se limite très souvent à une seule personne. 

Celui du type semi industriel reste cependant inconnu. 

Mode de conservation 

l)e notre échantillon d'étude prélevé. 09 . .'.) % des sachets étaient conservés 

d;rns des glacières contre 27.2 °/c> directement pris au congélateur. Seulement 3.3 % 

1,;t3it présenté dnns des récipients aux consommateurs. 
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II-3 Caractéristiques physico-chimiques 

Prévalence des pH 

Thèse de Doctorat en Pharmacie 

Dans notre étude 67.3 % de l'échantillon global analysé présentait un pH normal 

compris entre 6.5-8.5; soit conforme aux normes en vigueur de l'O.M.S. Cependant 

32.3 % des sachets analysés révélaient un pH supérieur à 8.5. 

Marqueurs chimiques de pollution 

Aucun des échantillons analysés n'a révèle la présence de marqueurs chimiques 

de pollution à savoir les Nitrates, les Nitrites, ou l 'Azote gazeux. 

III - RESULTATS llACTERIOLOGIQUES 

Répartition des cultures 

La prévalence des cultures positives après enrichissement de ces eaux 

constituants notre échantillon étaient de 94. 7 % contre 5.3 % négatives. 

Ce taux assez élevé expliquerait que certes même en l'absence des m1cro-

org::in1sme recherchés responsables de risque sanitaire, ces eaux proposées aux 

consommateurs sont contaminées de manière constante par d'autres germes. 

Germes isolés 

Apre," 1':m"ly<H' micrnhinlagiq110, S'.1 :.wuchc:, de 111ic.:n.>-drgu11itit1lot1 

p:11hogè-ncs ont é-1(· isoh:s dl' nr1t1T c"rl1:1111ill Cl11 il'1'·t11d(' 

Cc sunl : 

• 1'.,'11terut.:uct.:us jàe<.:alis à 91.0 % soit '/0 souches. 

Ce germe présent, est une bactérie commensal du tube digestif et l'intestin de 

! 'homme et des animaux à sang chaud. 

• Esclzerichia coti à 7.2 % soit 6 souches isolées et 

• surtout Salmonella typ/zimurium à 1.8 % soit 1 souche isolée. 
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Leur présence seule ou en association avec d'autres colif'ormcs est la preuve d 'u ne 

forte contamination ll:calc dl· u .:s c:1u.\, qui peut s 'npl iqun p,11 k s cu11dit i\ll h 

d'hygiène environncment:-ik et surtouL i1 1di , idllL'ik ck ccu.\ qui 111c1nipulrnt cc:-; c:111, 

av:1111 d pendant la misl'. sous condit iu1 111L·incnt 

• Vibrio c:/10/er ae l't Vihrio J>t11ïtl1aen10Jyricus 11 ' ()1 Jl p~1s é:té isulé ,,u 

cours de notre étude. 

Contamination des écha ntill ons a nalvsés. 

Les échantillons contaminés rçprésL~nlcnt 8. 0 1
' , ; , dL':-; s:1chc1:-; ,111:!l vsl·s .s(1i1 70 

contre 821 sachets dont Ici contamin:1lio11 s 'est révélé(· nég,iti,"t..~ c1 1 l'L' q 111 cuncn11-' 

les germes à caractère pathog~ne recherchés. 

IV- RESULTATS ANALYTIQUES 

Répartition des pH selon les tvpes cle sachet . 

L'analyse des taux de pH selon les types de s~1che t a révélé des pH assez élevé, 

sup~rieur à 8.5 fixé par! 'OMS et la législation en vigueur ::i. sc1voir 26 % pou r les 

sachets de type artisanal et 21 .3 % pour les types semi industriel. 

Cela peut s'expliquer par une exposi tion pendante des heures au soleil et ensuite 
remise au congélateur. 

Notons que ce taux élevé ciu pH entraîne unè rédt1ction de la conccntr~1tion cle ! 'c1c icle 

hypochloreux (OMS 1984 ), favorisant ainsi lc1 colonisation de ces eaux par des micro­
orgamsmes. 

Contamination par tvpe de sachet. 

Le taux de cultures positives dt·s dt'll\ 0) lypcs s1>111 n.:l:11ivc111c11 t proche 

soit 5.4 % pour les sachets de types ;irtis:111~11 cni1trc .lJ 0 ; , p()11r lrs .':r 111 i i11 d11stricl s. 

Malgré leur apparence les sachets s<..:rni illdustricl so11t aussi de mauv:iisc qun l ité. 
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Germes isolés p a r tvpc d e sach et. 

L'analyse rnicrobiologiquc des sachets semi indu:aricl :1 ré,·élé la prés~ncc 

particulière de 

• Salm onella typhi111 uriw11 ( 1 souche) 

• E11terococcus faecalis (30 souches) 

Des sachets de type artisanal ont été é):.~,dc1m:m i::.,ult'-::-. 

• 46 souches d' Enli!rococcus j{t <'Ct1/is 

• 6 souches d' Esclterichia coti 

La présence dans les deux types de s:1chct de ces gcrmès con!,nnc.: unc co11ta111i11~1tion 

fécale et d ' une colonisation constante j)ar certai ns r111 cro-on!,111isrnes. ~;, 

Contamina tion par quartier d es sach ets de type artisa n al. 

Les sachet semi industriel étant livrés aux vendeurs dans toute la ville et de la 

même source : l'usine nos prélèvements se effectués selon « les rnarques >> ( l 7 au 

moins) et non par quartier comme les sachets cle type artisan::il. 

Ces sachets de type artisanal ~1nal ysés par qu,llïièr ont révék quc Cocody est la 

commune dont la contamination est ~,sscz irnportan11.: avec l 1 souches d'E ./àecalis 

et 3 souches d 'E. coli. 

La commune du plateau n'a révélé aucun gèrrncs rcchL-rché mis l:t pr(·sc11cc 

d 'autre micro- organi'smes. 

Autres germes isolr.s 

En ce qui conn·nw la pr0sl' l ll'l' d'au tn.::: gl'111 11.: )i c :, l 111a1quc par la prl'.:sc11cc <les 

co li fo rtllL'S d;111s 79.tl 11
,~. dl's (·d1:1111illu11~ :111:tl)~,c~, cc qui est 11011 cu1llorn1c aux 

nurmes lk ! 'OMS qui r~vèk qu · i I ne doi t ex iskr de cul i lt)rl11l'S d;111s l 00 ml d 1 l':111 de 

boisson. 

On peut également n.:rnarqucr la prest.:ncc de Pse11tlomu11as sp dans 100 ml 

d'eaux des échantillons ,111,tlys~s. 

Eval11atio11 d11 risque su11i1oire des eo11x en sucl,et v,,,uf11es dons /(1 ville d'Abidjan 97 



ABOLI A111oi11 J'hierry Thèse de Doctorat en Pharmacie 

r 

RECOMMANDATIONS 
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Au terme de notre étude, nous formulons ces recommandations aux autorités 

compétentes, aux fabricants et différentes couches sociales usagers et consommateurs 

des eaux conditionnées en sachet. 

1- Aux autorités compétentes 

• Elaborer des normes et règles spécifiques en tenant compte de nos 

réalités et applicables à nos pays africains concernant les eaux vendues 

en sachet. 

• Elaborer des mesures de contrôle pour les fabricants ou les 

établissements qui fabriquent ses eaux en ce qui concerne la conception 

les installation s'entretien et l'hygiène des installations et du personnel. 

• Assurer la formation du personnel et des chefs de ces unités de 

fabri cation sur l'assura nce qualité. 

• Informer et sensibiliser la population par les media sur les risques 

sanitaires associés que présents ces produits de mauvaise qualité. 

• Réaliser des contrôles périodiques afin de sanctionner les fabricants et 

vendeurs qui ne respecteraient pas les règles en vigueur. 

2- Aux fabricants 

• De considérer ces eaux proposées aux consommateurs comme des 

aliments donc doivent être traiter avec la plus grande délicatesse et 

le plus gr:1nd soin. 

• Dénonrn lrs f;1hri cants v<'.·1-r11 x ri qui nr respecterais aucune 

1111.;s u rt: d 'hygi1;n1.: . 

• Sortir de l'informel et de la clandestinité afin de bénéficier de suivi 

et de formations éventuelles par les pouvoirs publics. 

• Prise de conscience de leur responsabilité envers les 

consommateurs. 
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3- Aux consommateurs 

• Comprendre que ces eaux et autres aliments vendues sous 

conditionnement sont souvent responsables maladies pouvant 

entraîner la mort. 

• Infom1er les autorités de tous les manquements observés chez tous 

fabricants. 

• S'informer sur les risques encourus et les méthodes d'hygiène 

nécessaires. 
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CONCLUSION 
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Les eaux vendues en sachet constituent un besoin vital, et restent assez 

pratiques pour les populations, vu les secteurs d'activité qui en ont recours. 

Les analyses ont révélés la mauvaise qualité de ces eaux en sachet proposées 

aux consommateurs, tant sur le plan microbiologique que physico-chimique. 

L'analyse microbiologique a révélé la présence de germes pathogènes issus 

d'une contamination fécale certaine, ce sont Enterococcus f aecalis à 91.6 % 

E. coll à 7.2 % Salmonella typ/zimurium à 1.2 %. 

Au plan physico chimique des situations de non conformité ont été révélées et 

des mesures doivent être prises pour y remédier. 

Concernant les sachets de type semi industriel, malgré une meilleure 

présentation, ce type de sachet présente un taux de contamination de 3.3 %, tandis 

que les sachets de types artisanal révèle une contamination à 5.4 %. 

Au regard de ces germes isolés et les facteurs physico chimiques, ces eaux en 

sachet sont donc non potables. 

Dans certains quarti ers tel que Cocody, le taux de contamination est assez 

important. 

Ces risques peuvent s'aggraver si les habitudes et comportements de ceux 

chargés de manipuler des eaux ne sont pas revus au mieux. 

Les façtcurs <.k risqul'.s associés mis en évidence sont le mode d'ensachage, le 

nombre de personnes y participant et surtout le niveau d'hygiène des Fabricants / 

Vendeurs quand on sait que l'eau utilisées provient du robinet. 

La consommation de ces eaux pose à tous un problème de santé publique 

quant on sait que ces personnes de ce secteur d'activité travaillent dans l'illégalité la 
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plus totale, échappant ainsi a tout contrôle, dans une profession qui n'est régie par 

aucun règlement. 

Ces résultats doivent interpeller les pouvoirs publics afin de réglementer le 

secteur informel de la vente des eaux et des aliments dans la rue qui est en plein essor 

dans nos pays en voie de développement. 
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EVALUATION DU RISQUE SANITAIRE DES EAUX VENDUES EN SACHET 
DANS LA VILLE D 'ABIDJAN 

FICHE D'ENQUETE Fiche n° .... .. ... .. . 
Date/Heure ....... . 

1- Identification et caractéristiques de l'eau en sachet 

Provenance de l'eau : Robinet D puit D 

Eau traitée : OUl D non D 

Type de fabrication : Artisanal D Semi industriel {Moderne) □ 

Nombre de sachets vendus par jour : 
:S 50/jour □ > 50/jour D 

Température de l'eau : :S 5° C CJ [5-9] ° C D 

Mode de conservation : glacière D congélateur D autres D 

Conservation en association avec d'autres produit : non □ oui D 

❖ Réservé à l'ensachage 

Lavez - vous les mains avant] 'ensachage : non D om D 

Combien de personne y participe? :S3 D 2:. 3 D 

Faites-vous d'autres activités pendant l 'ernrnchage? Non D oui D 

Comment se fait l'ensachage ? Rohinet n récipient n 

Ce récipient est-il lavé ? Non D OUI D 

2- Jde11ti(katio11 et caractéristù1ues du vendeur 

Age: :S 10 ans D 
Sexe : Masculin □ 
Niveau d 'étude : Primaire 
Lieu de travail : Marché □ 
Ancienneté : :S 6 mois □ 

> 10 ans , . . D 
Femmm □ 

D Secondaire Universitaire D 
hôpital □ Station de Bus D 

2:.6 mois □ 

Autres D 
autres D 

Evaluation du risque sanitaire des eaux en sachet vendues dans la ville d'Abidjan 113 



ABOLI Amoin Thierry 

3- Hygiène du vendeur 

Blouse OUI 

Mains nettoyées oui 
Hygiène corporelle douteuse 
Dispose de poubelle OUI 

Activités annexes oui 

D non 
D non 
ouiD 

D non 
onon 

4- Aspects physico-chimiques 

Thèse de Doctorat en Pharmacie 

D 
D 
non D 
D 
D 

pH : (6,5 - 8,5 ), ............................................................. . 
Température ....................................... .. ................... ..... . 
Aspect. .. ........ . ....... . ............................................. . ..... . . 
Turbidité ..... . ...... .. .. ..................................................... . 
Nitrate: Absence D Présence D 
Nitrite : Absence D Présence □ 
Azote gazeux : Absence D Présence D 

5- Examen microscopique après 24 heures 

Présence de bactéries vivantes (trouble) : oui D non D 
Etats frais (mobilité) : Péritriche D Polaire D Immobile D 

6- Coloration de Gram 

Présence de : 
A : Bacille gram positif D C : Bacille Gram négatif D 
B: Cocci gram positif D D: Cocci Gram négatif D 
Autres ................................................................. . 

Quantification sur champ par pourcentage 
A . .. . ........ o/6 C . .. . ............ '1/o 

B ...... . ...... % D ... . .. .. . ...... % 

7- Culture de germes et Identification 

- Vibrio cholerae 
- Vibrio parahaemolyticus 
- Salmonelle 
- Escherichia coli 
- Enteroccocus faecalis 

8- Contaminée Oui 

D 
D 
D 
D 
D 

D 

Espèce ................... . 
Espèce ................... . 
Espèce ................... . 
Espèce ........ ........... . 
Espèce .................. . . 

Non D 
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RESUME : 

L'eau est source de vie de par son caractère indispensable et surtout pour la 

place qu'elle occupe dans notre vie de tous les jours. 

Notre travail avait pour objectif d'évaluer le risque sanitaire des eaux en sachet 

vendues dans la ville d'Abidjan. 

Notre étude de type transversale a été réalisée à l' Institut Pasteur de Côte 

d'Ivoire (antenne de Cocody). Elle a concerné 450 sachets de type artisanal et 450 

sachets de type semi industriel. 

Au terme de notre étude les résultats suivants ont été obtenus : 

Au plan épidémiologique : 

Les échantillons provenant des sites non systématisés représentait 82.2 % de 

notre population d'étude. 89.6 % des vendeurs exerçaient depuis plus de 6 mois avec 

69.8 % de femme pour 30.2 % d ' homme. 95 % des vendeurs avaient un âge supérieur à 

10 ans avec en outre 79.3 % ayant un niveau d'instruction s'arrêtant à l'école primaire. 

87.5 % des vendeurs interrogés avaient une activité annexe associée à la vente d'eau. 

Les facteurs de risques associés révélés par notre etude sont le mode d'ensachage, 

l'hygiène individuelle, celle du milieu et le nombre de participants à l'ensachage. 

Au plan physico-chimique 

32.J ?t Jc,s oùhau(i llùtlS étc1io11( llùl 1 \)\.Ill rut II IOS uux IIUI 11 10.S CIi V igucUl'S u vcc Li ll 

pll sup~ricur u lu normuk ( · 8.5) (Ut\lrc 67. l 11
~, qui é1:i ic111 urrcptnbks. 

La non conformités des sachets de types semi industriel étaient de 21.3 % cotre 26 % 

pour les sachets de type artisanal. 

Au plan bactériologique: 

Le taux de contamination par les germes pathogènes responsables e risque 

sanitaire était de 5.4 % pour les sachets de type artisanal contre 3.3 % pour les sachets 

de type semi industriel. 
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Les échantillons analysés révèlent que les germes pathogènes isolés étaient: 

• Enterococcus faecalis à 91.6 % soit 76 souches. 

• Eschericltia coti à 7 .2 % soit 06 souches 

• Salmonella sp à 1.2 % soit O 1 souche. 

• Le vibrio c/wlerae et le vivibrio parahaemoly ticus étant absent des échantillons 

analysés. 

Ces eaux vendues en sachet, quelle soit de type semi industriel ou artisanal sont 

impropres à la consommation avec un taux de pollution de 79.4 %, car elles sont 

colonisées par les coliformes soit seul ou en association avec d'autres germes 

appartenant ou non à la flore commensale. 

Des controles, campagnes d'information et de formation aux notions d'hygiène 

s'imposent pour les fabricants et les manipulateurs des eaux pour garantir une plus 

grande sécurité des consommateurs. 

Mots clés : Eau en sachet - Type artisanal - Type semi industriel -

Maladies hydriques - Risque sanitaire - Abidjan - Côte d' Ivoire. 
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AJJUll Amoin Thierry Thèse de Doctorat en Pharmacie 

Je jure en présence des maîtres de la faculté, des conseillers de 

l'ordre des pharmaciens et de mes condisciples : 

- D'honorer ceux qui m'ont instruit dans les préceptes de mon art et de leur 

témoigner ma reconnaissance en restant fidèle à leur engagement. 

- D'exercer dans l' intérêt de la santé publique ma profession avec 

conscience et de respecter non seulement la législation en vigueur, mais 

aussi les règles de l'honneur, de probité et du désintéressement. 

- De ne pas oub lier ma responsabilité et mes devoirs envers le malade et sa 

dignité humaine en aucun cas je ne consentirai à utiliser ma connaissance 

et mon état pour corrompre les mœurs et favoriser les actes criminels. 

- Que les hommes m'accordent leur estime si je suis fidèle à mes 

promesses. 

- Que je soit couvert d'opprobres et méprisé de mes confrères s1 j 'y 

manquè. 

Je le jure. 
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