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Introduction

Les antibiotiques sont des substances chimiques ou éaborées naturellement par
certains micro-organismes, et qui ont un effet bactéricide ou bactériostatique. Ces
antimicrobiens sont utilisés pour lutter contre les infections bactériennes en meédecine
humaine, mais au cours de ces cinquante dernieres années |'usage de ces molécules a été
augmenté (Servais et Passerat, 2009). En plus de leurs utilisations pour traiter ou pour
prévenir les maladies humaines, les antibiotiques sont également utilisés en médecine
vétérinaire et en élevage comme compléments alimentaires. Cette utilisation massive de ces
molécules favorise I’émergence de la résistance bactérienne (Castiglioni et al., 2008). La
résistance aux antibiotiques d’ une bactérie se traduit par |a capacité d' une bactérie a échapper
al’action d' un ou plusieurs antibiotiques. Elle est considérée comme un probléme majeur de
santé publique (Moore et al., 2009).

L'utilisation excessive d'antibiotiques en médecine humaine et comme promoteur de
croissance a conduit a un probleme mondia de contamination du milieu aquatique par les
antibiotiques (Jiang et al., 2013). Les résidus d agents antimicrobiens peuvent étre retrouves
dans les effluents des eaux usées, en particulier dans les endroits ou ces médicaments sont
largement utilisés, comme les hdpitaux, |es usines de production pharmaceutique et autour des
fermes (Sabate et al., 2008). Ces molécules sont souvent partiellement métabolisées dans
I’ organisme et sont excrétées sous forme inchangée ou autant que métabolites dans les urines
et les feces avant d'étre évacuées, dans | es eaux usées (Tamtam et al., 2008).

La contamination de I’ environnement naturel par les antibiotiques peut survenir de
plusieurs maniéres, la premiére étant la contamination directe de I'environnement des
élevages de bétails et de poissons dans lesquels les antibiotiques sont utilisés. Le deuxiéme
mode de contamination se fait via les égouts, en effet les antibiotiques utilisés en médecine
humaine et leurs métabolites sont évacués dans les égouts et peuvent étre retrouvé dans les
boues et |es effluents des stations d’ épuration qui peuvent eux-mémes étre par |’ arrosage ou la
fertilisation des terres agricoles. les antibiotiques sont ensuite retrouvés dans les eaux des
surfaces ou les eaux souterraines ou ils peuvent favoriser |’émergence des souches
bactériennes multi-résistantes (Laurence et al., 2013).

Cependant, |’ utilisation des antibiotiques par I’homme n’est probablement pas la seule
pression sélective pour la résistance aux antibiotiques dans les communautés microbiennes
naturelles. En effet, la plupart des antibiotiques sont produits par les champignons et de
bactéries présentes naturellement dans I’ environnement, y compris le sol. La plupart des
souches productrices d’antibiotiques portent des genes codant pour la résistance aux
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Introduction

antibiotiques qu’'ils produisent. Les antibiotiques produits dans |’ environnement peuvent
exercer une pression de sélection sur les organismes voisin (Allen et al.; 2010). Le Sol, I'un
des plus importants et diversifiés habitats microbiens sur terre, est de plus en plus reconnu

comme un vaste réservoir de génes de résistance aux antibiotiques (Forsberg, 2012)

Du fait que I’ environnement est un réservoir de plusieurs micro-organismes et le lieu
des remaniements genétiques, le transfert de la résistance et la diffusion des génes de
résistance aux antibiotiques augmente au fur et a mesure entre les bactéries de
I’ environnement (Baudart et Paniel, 2013). Une fois présent dans I’ environnement les génes
de résistance sont largement transférés entre les espéces bactériennes et répandus dans ce
milieu (Jiang et al., 2013).

On rencontre couramment des bactéries résistantes aux antibiotiques dans les milieux
Ou ceux-ci sont utilisés, mais également dans divers environnements naturels comme le milieu
aguatique (Garcia et al., 2010). La plupart des bactéries isolées a partir de ces milieux
aquatiques sont des Gram négatif, aérobies et des hétérotrophes (Holder -Franklin et al.,
1992), et quelques Gram positif comme les streptocoques, la présence des E.coli et des
entérocoques intestinaux indique une contamination fécale de ces milieux (Servais et Passerat,
2009) . Les pathogénes hydriques peuvent exister a I’ éat naturel dans ces environnements
aquatiques c'est le cas des bactéries appartenant au groupe des cyanobactéries, aux genre
Legionella sp, Aeromonas sp ou encore des espéces de Pseudomonas aerugenosa et de
Burkholderia pseudomallei qui sont présents dans les lacs, les eaux douces et dans les
riviéres (Baudart et Paniel, 2013).

Les fleuves et les rivieres sont des écosystémes profondément perturbés par |’ activité
humaine due aux rejets des métaux lourds, des polluants organiques et des produits
pharmaceutiques ainsi que les micro organismes fécaux qui coexistent avec la population
microbienne autochtone (Garcia et al., 2013).

Machado et coll. ont montré que des souches des entérobactéries productrices de [-
lactames a spectre étendu (EBLSE) produisant les enzymes TEM-24, 52, CTX-M-14 et -32
étaient présentes dans des échantillons d'eau prélevés dans lariviére Sousa et au niveau de la
cote de Porto, au Portugal, a proximité de points de déversement d’ eaux usées. En République
tchéque, des souches de EBL SE, principalement des souches de E. coli produisant une BLSE
de type CTX-M-15, ont été retrouvées dans les effluents traités d’ une station d' épuration qui
sont déversés dans lariviere Svratka. Le clone qui dominait dans cette étude était le clone B2-
025b- ST131 qui prédomine également chez I’homme. Cette étude tcheque faisait écho a une
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étude anglaise montrant la présence de souches de E. coli BLSE appartenant au ST131 dansla
Tamise aux aentours de Londres (Drieux-Rouzet et Jarlier, 2014).

En Algérie peu d éudes ont été réalisées sur la contamination des milieux aquatiques
par des bactéries résistantes. Alouache et ses collabarateurs ont étudié la résistance aux
antibiotiques et la production de BLSE chez les bactéries isolées a partir d'eau de mer de
plages d'Alger (Algérie). Habi et Daba ont rapporté la résistance aux antibiotiques et aux
meétaux lourds chez les souches d’ entérobactéries isolées des cours d’ eaux en Algérie.

Les menaces de pollution qui pésent sur le bassin de la Soummam sont multiples et
clairement identifiées. Des décharges communales et sauvages par dizaines, les eaux usées de
centaines d'agglomeérations rejetées directement dans les lits des oueds, rejets d'usines, de
poulaillers et d'hdpitaux, une urbanisation anarchique, une vingtaine de sabliéres qui pillent
systématiquement |e sable et I'eau de la riviere. Oued Soummam joue le réle d’ exutoire et de
transports des différents rgjets urbains et industriels (Dahdouh 1994). C’est dans ce contexte
gue nous proposons d' évaluer la contamination d’oued Soummam par des bacilles a Gram
négatif résistants aux antibiotiques et la caractérisation des phénotypes de résistance des
différentes souches isolées a partir de ce bassin qui est en relation directe et indirecte avec la
vie humaine dans la Wilaya de Bgjaia. Afin de développer ces aspects nous avons adoptés la
méthodol ogie suivante:

e Prélevement des échantillons d' eau.

Isolement des bactéries a Gram négatif a partir d’ eau de surface.

Identification des souches par |a galerie biochimigue classique.

Etude de la sensibilité des souches aux antibiotiques.

Etude des phénotypes de résistance aux B-lactamines.
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Matériel et méthodes

| -Présentation du site de préevements

Oued Soummam se trouve dans |I’axe TAZMALT - BEJAIA (Dahdouh 1994), il se
situe aenviron 230Km al’est d' Alger et appartient administrativement a la wilaya de Bejaia.
Il est considéré comme le troisieme fleuve d Algérie, situé a la charniére de la basse et la
haute Kabylie, Oued Soummam est formé de la confluence d'Oued Sahel qui descend des
montagnes du Djurdjura et du plateau de Bouira, et d’ Oued Bousellam qui descend de plateau
Sétifien. Il se jette dans la méditerranée a Bejaia apres un cours de 80 Km environ orienté
Sud-ouest-Nord-Est (Mouni et al., 2009).

Figure N° 1 : position géographique d’ Oued Soummam. (google,earth)
-1 Lesprincipalesvilleset principaux affluents

Par son occupation d'un large couloire dans la wilaya de Bejaia Oued Soummam
traversela ville d’ Akbou, Ighzer Amokrane, Sidi Aich, El-Kseur et |la ville de Begaia. Ce
bassin versant Soummam est un collecteur principal de plusieurs cours d’eau, ces principaux
affluents sont illustrés dans le tableau 1.
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Tableau 1 : Principaux affluents d’ oued Soummam (Mouali 2008)

Lesrives Les affluents

Oued Sahdl
Oued Illoula

Oued Ighzer Amokrane
Rive gauche Oued Remila

Oued Ghir

Oued el -kseur

Oued bousellam
Oued seddouk
Rivedroite Oued amassine
Oued Amizour

I-2 Choix des points de prélévements

Les points de prélévements ont éé choisis la ou ya prédominance agricole, industrielle
et la ou ya surexploitation de cette riviere par les activités humaines. Dans le cadre de notre
€étude nous avons optés pour six points de prélévement dont |es caractéristiques géographiques
sont différentes, en partant de Tazmalt (oued Sahel) en suivant |e bassin Soummam jusgu’ a sa
sortie a la mer, en passant par le point de la jonction d' oued sahel et d oued Bosselam a

Akbou. Les différents sites de prél évements sont résumes dans le tableau I1.



Matériel et méthodes

Tableau |l : Sites de prélévements

Région Sites de prélevement
1- Sortie de Tazmalt
*TAZMALT 2- Alaghen (oued sahel)

3- Région entre Tazmalt et akbou

4- Entrée d’ akbou
*AKBOU 5- Bouzeroud (oued Soummam)
6- Zoneindustrielle

7-Usineifri
*|GHZER AMOKRAN 8- Décharge

9- Sdlouana

10- Takarietz
*SIDI AICH 11- Sidi aich a500 m avant le pont
12- 50 m aprés le pont

13- Remila
*EL KSEUR 14- Village agricole
15- Pont d' el kseur

16- Oued Médllala
*BEJAIA 17- Quatre chemins
18- Sortie d' oued Soummam sidi Ali lebher

I I-1solement et identification
[1-1 Préléevements

Dans des flacons de 250 ml stériles on a recueilli des échantillons d'eau du Oued

Soummam, ils sont transportés au laboratoire de microbiologie dans une glaciaire.
I1-2 Enrichissement

On a ensemencé 50ml d’eau a analyser de chague échantillon dans 100ml de bouillon
nutritif auquel on a gjoutés de la ceftazidime et de la vancomycine a des concentrations finales
de 2ug/ml et de 4ug/ml respectivement afin de sélectionner les germes résistants et éiminer

les Gram positif , ensuite les flacons sont incubés pendant 18 424 h a 37°c.
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I1-3 Isolements et purification

A partir des cultures positives dans le bouillon nutritif, on a ensemencé al’ aide d’ une
anse de platine la gélose de Mac conkey (FluKa analytical) additionnée de 800ul de la
céftazidime a une concentration finale de 4jug/ml. Les boites ensemencées sont incubées a 37°c
pendant 24 heurs. Aprés I'incubation, les boites de Mac conkey sont examinées selon les

caractéristiques des colonies et chaque type de colonie est ré-isolé sur la méme gélose.
I1-4 Identification des souchesrésistantes

Elle est basée sur la coloration de Gram, les caracteres culturaux et les tests
biochimiques. A partir d'une culture pure de 18 a 24 h on a préparé les suspensions

bactériennes dans 05ml d’ eau physiologique.
*|es différents tests biochimiques qu’ on a utilisés pour identifier les souches sont :

e Utilisation des sucres sur gélose TSI

e FEtude detype fermentaire en utilisant le milieu Clark et Lubs

e Recherchedel’uréase et laTDA en utilisant e milieu Urée indole

e Miseen évidence la présence de la nitrate réductase dans e bouillon nitraté

e Utilisation du citrate comme seule source de carbone en utilisant la gélose citrate de
Simmons

e Sur du milieu mannitol mobilité pour veérifier la mobilité de la souche et son
utilisation du mannitol

e Production d’'indole en utilisant I’ eau péptonnée exempte d’indole, incubation a 37 et
ad4°C.

[11- Etude dela sensibilité aux antibiotiques

La sensibilité aux antibiotiques est testée par la méthode de I’ antibiogramme standard
par diffusion sur gélose Muller Hinton selon les recommandations du comité francais de

I” antibiogramme de |a soci été frangai se de microbiologie (CA-SFM 2013).
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[11-1L"inoculum

A partir d'une culture pure de 18 H sur un milieu d’'isolement, on prépare une
suspension bactérienne, en dissociant 3 a 5 colonies dans 5 ml  d'eau physiologique
équivalente au standard Mac Farland 0,5 (~ 108 UFC/ml), (CA .SFM. 2013).

[11-2 Ensemencement

Aprés une dilution & 10 de I'inoculum préparé, on a Ensemence par écouvillonnage
toute la surface du milieu géloseé Muller Hinton en stries serrées en réalisant 3 orientation
successives en respectant Les mesures de sécurité. Puis on dépose les disgues d’ antibiotiques
et on incube |es boites & 37°c pendant 24h.
I11-3 Lecture

On mesure al’aide d' un pied a coulisse les différents diametres des zones d’inhibition
J'interprétation sensible (S), intermédiaire (I) et résistant (R) a éé faite selon les critéres
définis par comité de I’antibiogramme de la société francaise de microbiologie (CA.SFM
2013).

Les antibiotiques testés ainsi que leurs charges sont présentés dans le tableau I11.
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Tableau |11 : Antibiotiques testés (Hémidia).

Antibiotiques Symboles Charges (ug) Familles
Amoxicilline+acide claulanique AMC 30 Aminopinicillines
Céftazidime CAZ 30 C3G
Céfotaxime CTX 30 C3G
Céfoxitine CX 30 C2G
Céfepime FEP 30 C4
G
Aztréonam ATM 30 B-lactamines
Tobramycine TOB 10 Aminosides
Chloramphénicol C 30 Phénicole
Triméthoprime TR 25 Sulfamides
Acide naidixique NA 30 Quinolones
Tétracycline TE 30 Tétracyclines
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V- Etude des phénotypes derésistance probables

IV-1lesBLSE

La production d'une B-lactamase a spectre éendu (BLSE) est détectée par |’ épreuve
de synergie qui consiste a placer des disques de céfotaxime, céftazidime, céfépime et
d’Aztréonam a une distance de 20 mm (centre a centre) d’un disque d AMC(Amoxicilline
+acide clavulanique).La présence d'une BLSE se traduit par |’apparition d’une image de

synergie entre les disque de ;céfépime, céftazidime, céfotaxime et AMC (Jarlier et al 1988).

Lafigure ci-dessous montre la position des disgues d’ antibiotique utilisés lors du D-D test

FEP
CTX  AMC .,
ATM

CX

Figure N°2 : position des disques d’ antibiotiques
V-2 Lescéphalosporinase

Pour mettre en évidence la production d’une céphalosporinase on teste la résistance
des souches isolées a la céfoxitine (CX) qui est considéré comme marqueur phénotypique de

céphal osporinase.
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Résultats

Notre travail s'est déroulé au niveau du laboratoire de microbiologie a
I"université A. Mira de Begjaia, durant la période de trois mois allant de février au mois
de Mai 2014. Les échantillons d' eau ont été collectés dans six points différents d’ Oued
Soummam (wilaya de Bejaia). Au total 33 prélevements ont été effectués en deux

sorties.
|- | solement et identification des souches

Le tableau ci-dessous nous donne le nombre total (106) des durant les deux

compagnies de prélévement.

Tableau IV : Date de prélévement et |le nombre de souches.

Prélevements Date de prélévement | Nombre de souche
P (premier 19 -02-2014 43 souches isolées

prél évement)

P’ (deuxieme 21-03-2014 63 souches isolées

prél évement)

|-1 Larépartition souchesisolées

la figure N° 03 ci-dessous montre que parmi la totalité (106) des souches
isolées d'oued Soummam 103 de souches appartiennent a la famille des
enterobctériacae soit un taux de 97,16%, la souche la plus isolée est Escherichia coli
avec un taux de 51.89% ce qui correspond a un nombre de 55/106 souches, suivi de
Plesiomonas qui été isolée avec un taux de 15.06% (16/106) ,de Citrobacter sp avec
un taux de 11.31% (11/106) et 06 souches appartenant au genre Entérobacter ont été
isolées (5.66%). Klebseilla pneumonae et Klebseilla oxytoka ont été isolées avec des
nombres de 05/106 et de 03/106 ce qui correspond a des taux de 4.71% et de 2.83%
respectivement. 04 souches de Hafnia alvei ont éé isolées (3.77%), on a isolé une
seule souche de Serratia marcescence, une de Proteus sp et une de Salmonella .

03 (2.83%.) souches parmi 106 isolées appartiennent a d’ autre bacilles a Gram
une souche de Pseudomonas sp, une souche d’ Acinetobcter sp et une d’ Aeromonas sp

ont été isolées et avec des taux de 0.94%.
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Figure N°03 : Les différentes souches a Gram négatif isol ées.

|1-Sensibilité des souches a Gram négatif isolées aux antibiotiques

Les 106 souches a Gram négatif isolées a partir de différents échantillons ont
été testées vis-avis de 11 antibiotiques de différentes familles.les résultats obtenus

sont résumeés dans les tableaux | et 11 (Annexel)
I1-1 Sensibilité des souches a Gram négatif aux p-lactamines

L’ ensemble des souches isol ées ont été testées vis-a-vis de 5 antibiotiques de la
famille des B-lactamines dont les céphalosporines de troisieme génération ( CAZ et
CTX), les céphalosporines de quatriéme génération (FEP), monobactame (ATM),
céphalosporine de deuxieme génération (CX) et amino-pénicilline (AMC). Tableau |

(annexe)

La figure N°04 nous donne les taux de résistance de souches isolées a chacun

des cinq antibiotiques testés de la famille des B-lactamines.
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Résultats

B Résistance%

100,00% 94,33% 92,45% 90,67%

90,00%
80,00% 74%
70,00% 57,55%
60,00% : 50,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

ATM AMC FEP X

CTX CAZ

Figure N°04: Taux de résistance des souches de bacilles a Gram négatif aux B-

|actamines.

D’aprés la figure N°04, on note que les souches a Gram négatif isolées de
I’oued Soummam sont tres résistantes aux -lactamines testés. Les taux les plus élevés
sont enregistrés vis-avis du CTX, CAZ, ATM avec des taux de 94.33%,92.45% et
90.67% respectivement, suivi de larésistance al’AMC, la FEP et CX avec des taux
de 73.58%,57.55% et de 50.94% respectivement.

I1-2 Sensibilité des souches a Gram négatif aux autresfamilles d’antibiotique

Les 106 souches isolées ont été testées vis-avis de cing antibiotiques autre
que les p-lactamines a savoir: Tobramycine (TOB), Chloramphénicole (C),
Triméthoprime(TR), Acide Nalidixique (NA), Tétracycline (TE). Les résultats des
antibiogrammes sont résumes dans le tableau |1 (annexe l). Lestaux de résistance des

souches aux antibiotiques sont illustrés dans la figure N°5.
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Résultats

Résistnace %

90,00%
80,00%
70,00% 64,15%

77,35%

60,00% 53,77%

50,00%

40,00%

30,00% 23,58%

20,00% 15,09%

10,00%
0,00%

TE NA TR C TOB

Figure N°05: taux de résistance des bacilles a Gram négatif isolés aux autres

antibiotiques.

D’ apreés cette figure le taux de résistance le plus élevé est enregistré vis-avis
de latétracycline avec un taux de 77.35% suivi des taux de 64.15% et de 53.77% vis-
avisdel’ acide ndidixique et de la triméthoprime respectivement. 23.58% des souches
isolées sont résistantes au chloramphénicole, e plus faible taux de résistance (15.09%)

est enregistré vis-a-vis de la Tobramycine.
I11- Phénotypes de résistance probables

Tableau V : les B-lactamases produites ainsi que le nombre de souches productrices.

Phénotype de résistance Nombre de souches Taux de production

productrices

BLSE+ 67/106 63.2%

ITI-1 Les pB-lactames a spectre étendu (BLSE)

Le D-D test montre la présence d’ une image de synergie pour 67/106 souches.
Elles sont donc probablement productrices d’ une BLSE vis-a-vis de 39/106 souches.la

figure N°6 illustre la distribution des BLSE selon les espéces.
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Résultats

45 41
40
35
30
25
20
15
10 5

W BLSE

Figure N°06 : Répartition des BL SE selon les especes.

D’ apres cette figure on note que parmi les souches productrices de BLSE :
41/67 de souches de Escherichia coli ,14/67 de Plesomonas sp,5/67 de Citrobacter
sp,3/7 souches de Hafnia alvel ,2/7 de souches Klebseilla oxytoka ,une souche parmi 5

souches de Klebseilla pneumonae et une seule souche isol ée de Proteus sp.

Il est a noter que les souches de :Acinetobacter sp, pseudomonas sp, Aeromonas sp,
Serratia marcescence et Enterobcater sont probablement BLSE-, il reste a confirmer

ce résultat phénotypique par letest alacloxacilline. .

FEP FEP
CAZ
CTX AMC CTX AmC CAZ
CX ox
Souche BLSE+ (Escherichia coli) Souche BL SE- (Klebseilla pneumonae)

Figure n®07 : photos de souches BLSE+ et souches BL SE-
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Résultats

[11-2 Les céphalosporinases (Amp C)

54/106 des souches isolées d’oued Soummam sont productrices d une
céphaosporinase probables. Dont 35 (AmpC) et 19 (AmpC) + (BLSE+) avec un taux
de 50.94%. La figure 6 montre des exemples des souches productrices d une
céphal osporinase seule et celles qui possede les deux enzymes (AmpC) + (BLSE+).

FEP
CTX FEP
AMC CAZ
CTX' AamMC CAz
X ATM  cx
Souche céphal osporinase+ Souche céphal osporinase+ et BLSE+
Escherichia cali Escherichia cali

Figure N°08: Photos dune souche productrice d'une AmpC et une souche

productrice d’ une AmpC+BLSE
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Discussion

106 souches de bacilles a Gram négatif ont été isolées a partir d' eau de surface d’ oued
Soummam. 97,16% des especes appartiennent a la famille des enterobacteriaceae. Dans cette
étude on aisolé 55 souches de Escherichia coli soit un taux de 51,89%, I’ oued soummam est
donc contaminé par des coliformes fécaux. En effet, les micro-organismes les plus recherchés
pour établir un diagnostique sanitaire de la qualité d’ une eau sont des germes indicateurs
d’ une contamination fécale dont Escherichia coli (Baudart et Paniel., 2013).

Dans notre étude les résultats de la résistance observés vis-aVvis des antibiotiques de
la famille B-lactamines sont 94,33% ,92,45%,57.5% pour CTX,CAZ et FEP respectivement,
ils sont similaires a ceux rapportés par Ojer-Usoz et ses collaborateurs en 2013 ( la haute
Diffusion des entérobactéries productrices -lactamases a spectre étendu dans les effluents des
stations de traitement des eaux), ou on a observé un taux de résistance 81.3% vis-a-vis du
CTX, larésistance ala FEP et la CAZ est de 74.2%, de 67.2% respectivement , ce qui
refléte I’ atération des eaux de surface notamment les rivieres par les activités humaines
(Ojer-Usoe et al., 2014).

Durant ce travail 47/55 souches de Escherichia coli sont résistantes au CTX avec un
taux de 85.45%, cependant la résistance vis-a-visdela CAZ et I' AMC été de 83,63% (46/55)
et de 58,18% (32/55) respectivement , ces taux obtenus dans notre éude sont élevés par
rapport & ceux rapportés par Servais et Passerat en 2009 lors d’ une étude sur la résistance aux
antibiotiques des bactéries fécales dans la riviere de la seine ou ils ont isolés 214 des
Eschérichia coli, dont 42% sont résistantes aux B-lactamines avec un taux de 16% pour
I’AMC et < 2% pour la CAZ et CTX . Les souches de Escherichia coli sont naturellement
sensibles a toutes les p-lactamines, malgré la présence d’une céphalosporinase
chromosomique de classe C qui est exprimée a bas niveau (Lavigne et al ., 2002). La
résistance acquise aux P-lactamines repose essentiellement sur la synthése des B-lactamases
plasmidiques généralement sensibles aux inhibiteurs de B-lactamases (Maurin et al., 1995).
Dans notre cas d’étude, la production des B-lactamases a spectre étendu est enregistrée pour
41/55 souches d’ Escherichia coli (51,7%).

Les cing souches de Klebseilla pneumonae sont avérées résistantes a la plupart des -
lactamines testés. La B-lactamase SHV1 produite par Klebseilla pneumonae est responsable
d environ 20% des résistances plasmidiques a I’Ampicilline chez cette espéce (Bradford,
2001). Des mutants TEM et SHV sont capables d hydrolyser les céphalosporines a large
spectre et les monobactames (Avril et al., 2000).

Parmi les 33 échantillons d’ eau prélevés. On aisolé une seule souche de Salmonella.
Ce taux est trés faible comparé aux 44 souches de Samonella isolées a partir de 30
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échantillons lors d' une étude réalisée par Mehrabian et ses collaborateurs sur les salmonelles
dans les eaux superficielles et usées en 1977.

Dans cette étude aucun image de synergie n’a été observée lors des D-D tests réalisés
sur les souches de Enterobacter sp isolées, elles sont donc probablement non productrices
d’une BLSE. Leur résistance aux B-lactamines testés est probablement due a la production
d une AmpC inductible. En effet, |a résistance des Enterobacter aux C3G est le plus souvent
causée par une hyperproduction de B-lactamase de type AmpC (David et Paterson., 2006)

L a seule souche de Pseudomonas sp isolée de oued Soummam est apparue résistante a
tous les antibiotiques de la famille des B-lactamine, Pseudomonas est naturellement résistant a
un grand nombre d' antibiotiques de cette famille en raison de la production d’'une beta-
lactamase chromosomique inductible de classe C qui n’est pas inhibée par le clavulanate et
qui hydrolyse préférentiellement les céphalosporines de premiére génération, et d'une
perméabilité membranaire (Sougakoff et Trystram., 2003).

Durant notre éude on a isolé une seule souche de Aeromonas sp, cette derniére
présente une résistance vis-a-vis de toutes les molécules de B-lactamines testées. Elle présente
un profile de résistance différent que celui rapporté par Carvalho et ses collaborateurs en 2012
dans une étude sur la résistance aux antibiotiques des souches d’ Aeromonas sp dans les eaux.
Aeromonas sp résiste naturellement aux B-lactamines par production de trois B-lactamases
chromosomiques inductibles dont une AmpC, une oxacillinase de classe D (Oxa12) et une
imipénemase de classe B. toutes les souches d’ Aeromonas sont naturellement résistantes a
I’ampicilline (Sougakoff et Trystram., 2003).

La résistance aux céphalosporines de 3°™ génération est souvent traduite par la
production d’une B-lactamase a spectre étendu (BLSE) et d’une AmpC, ces deux types
d’enzymes conférent une résistance aux autres antibiotiques de la famille B-lactamine (Blaak
et al, 2013). Parmi les 106 souches isolées d’ Oued Soummam, 67 sont productrices de BLSE
et 39 non productrices de cette enzyme.

La résistance aux B-lactamines conférée par la synthése de BLSE est fréquemment
associée a la résistance aux différentes classes d’ antibiotiques telles que la Triméthoprime,
guinolone, aminoside et tétracycline (Falagas et Karageorgopoulos, 2009). En effet, I’ é&ude de
la sensibilité des souches isolées d’oued Soummam, sont avérées résistantes a la tétracycline
avec un taux de 77,35% et 23,58% de résistance au Chloramphénicol, ces résultats obtenus
dans cette présente étude sont élevés par rapport a ceux obtenus par Habi et Daba en 2009 sur
I'incidence de la résistances plasmidique aux antibiotique chez des entérobactéries isolés des
cours d'eau ou ils ont observés des taux de 70% et de 1-8% pour la résistance des
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entérobactéries isolés vis-a-vis de la tétracycline et de Chloramphénicol respectivement.33/55
souches d' Escherichia coli, soit un taux de 60% sont résistantes a la tétracycline, ce taux est
€levé comparé a celui rapporté par Servais et son collaborateur concernant la résistance a cet
antibiotique qui est de 27%. La tétracycline est I’ un des antibiotiques les plus détectés dans la
nature et plus fréguemment dans des eaux usées (Michael et al ,2012 .Minh et al, 2010). Les
genes de résistance aux tétracyclines ont été détectés dans les eaux de I’ environnement (Jiang
et al., 2013)

En ce qui concerne la résistance aux autre antibiotiques, la Tobramycine s est avérée
la molécule la plus efficace sur ces bacilles a Gram négatif isolés de I’oued Soummam,
uniquement 16 souches parmi les 106 souches sont résistantes a cet antibiotique appartenant a
la famille des Aminosides. Dans notre étude nous avons obtenus un taux de 21,82% et de
29,09% de Escherichia coli isolées résistantes respectivement au Chloramphénicl et au
Triméthoprime ce qui été élevé par rapport a ceux obtenus par Loch et ses collaborateurs en
2008, Ou seulement 5,9% et 4,4% des E. coli isolées des eaux douces (eaux de surface, eaux
souterraines et eaux daimentation) ont développé une résistance respectivement au
sulfaméthoxazol e-thriméthoprime et au chloramphénicol

larésistance al’ acide nalidixique est enregistrée avec un taux de 74,62% observé chez
les souches productrice de B-lactamase a spectre étendu (50/67), cependant la résistance aux
Chlorampheénicols est observée avec un taux de 30,76% chez les souches non productrices de
BLSE (12/39), cestaux sont similaires a ceux trouvés par Tacao et ses collaborateurs en 2013
dans une étude réalisée sur la Co-résistance aux antibiotiques entre les souches productrices
de BLSE dans le milieu aquatique, 6u ils ont rapportés un taux de 81% de résistance a I’acide
nalidixique chez les souches productrices de BLSE et 58% de résistance au Chloramphénicol
chez les non productrices de B-lactames a spectre étendu. Dans notre étude nous avons
enregistrés une résistance élevée avec un taux de 67.27% a |’acide nalidixique ce qui ne
concorde pas avec le taux enregistré par Servais et Passerat en 2009 qui éé uniquement de
04%. L’acquisition de la résistance aux quinolones par les bactéries a Gram négatif est
principalement liée aux mutations dans le QRDRS des genes de gyrA et de parC (Alkaide et
al. 2010).
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Conclusion

Au cours de cette étude nous avons étudié la contamination d' eau de surface, a oued

Soummam au niveau de laWilaya de Begjaia, par des bactéries résistantes aux antibiotiques.

Sur les 33 prélevements effectués, 106 souches de bacilles a Gram négatif ont été
isolées parmi lesquelles 103 souches sont identifiées comme étant des entérobactéries
réparties comme suite : 55 souches de Escherichia coli, 16 souches de Plesiomonas. 11 sont
des Citrobacter sp, 08 souches de Klebseilla sp, 06 d’' Entérobacter sp, 04 souche de Hafnia
alvel une souche parmi salmonella sp, proteus sp et de Serratia marcescence et Les résultats
des DD-tests montrent que 67 souches sont probablement productrices de BLSE et 54 souches
productrices de AmpC. En ce qui concerne les 03/106 souches, elles sont identifiées comme
étant des bacilles a Gram négatif autre que les entérobactéries réparties comme suite: une
souche d’ Acinetobacter sp, de Pseudomonas sp et une souche d’ Aeromonas sp L’ émergence
de souches productrices de BLSE en particulier Escherichia coli productrice de B-lactamase a
spectre étendu constitue un défi réel car ce germe est le commensal majeur de tube digestif de
I'Homme. La maitrise des bactéries multirésistantes dans I’ eau constitue un enjeu de santé
publique car ces bactéries sont responsables d’ une nouvelle forme de péril fécal : ladiffusion

de lamultirésistance aux antibiotiques.

Suite aux actions humaines, les milieux aguatiques sont modifiés et parfois dégradés.
L'altération d'un des parametres du milieu peut provoquer une perturbation générale de tout
I'équilibre naturel. D’apres les résultats obtenus nous sommes arrivés a constater que les
systéemes aquatiques une fois sont altérés par ceux qui sont citées précédemment ils peuvent
étre des réservoirs des genes de larésistance qui persistent méme en |’ absence d’ antibiotique,

ce qui renforce la diffusion des bactéries multi-résistantes.

Les résultats obtenus au cours de notre éude sont préliminaires et méritent d'étre

exploités et compléter par :

v Ladétermination de I’ évolution de la contamination des eaux de surface dans le temps.

v I"augmentation du nombre de prélévements pour une meilleure prévention de la
dissémination.

v’ L'édargissement de I'étude sur toute la flore environnementale, pour inclure les
bactéries a Gram positif et la flore autochtone.

v La réalisation d' autres tests phénotypiques: DD-test a la cloxacilline, Hodge test,

Conjugaison.
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v Ladétermination des mécanismes génétiques de la résistance aux antibiotiques par des
techniques de biologie moléculaire qui confirmeront les phénotypes de résistance

probables.
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Annexe |

Tableau |: la résistance des souches a gram négatif aux f-lactamines.

Codede Les B-lactamines utilisés synergie
la souche AMC CAZ CTX FEP CX ATM
P1A 6 R 6 R 13.30 R 20.9 I 6 R 6.40 R
P1B 6 R 12.0 R 21.05 R 26.0 S 7.49 R 15.8 R -
P2A 7.80 R 13.8 R 11.21 R 12.2 R 16.2 R 20.6 R +
P2B 11.9 R 14.6 R 9.56 R 12.7 R 233 S 22.3 I +
P3A 15 R 6 R 22.06 R 23.6 I 22.8 S 13.2 R +
P3Ba 6 R 6 R 6 R 6 R 9.19 R 10.2 R +
P3Bb 104 R 10.2 R 7.90 R 11.5 R 19.2 I 17.3 R +
P3C 6.62 R 14.7 R 12.76 R 154 R 21.2 S 18.4 R +
P4A 6 R 6 R 13.40 R 25.9 S 14.5 R 9.89 R -
P4B 6 R 6.80 R 16.66 R 241 S 6.40 R 8.67 R -
PAC 6 R 6 R 6 R 16.4 R 6 R 6 R -
P5A 6 R 6 R 6 R 6 R 6 R 6 R -
P5B 6 R 6 R 13.84 R 21.8 S 6 R 9.10 R -
P5C 6.14 R 10.5 R 10.62 R 9.24 R 17.1 I 15 R +
P5D 6 R 9.18 R 22.13 R 23.0 S 6 R 115 R
P6A 6 R 6.40 R 21.93 R 215 S 6 R 11.2 R -
P6B 6 R 6 R 6 R 6 R 10.3 R 11.2 R +
P7A 6 R 6 R 6 R 6 R 24 S 18.6 R +
P7B 6 R 6 R 6 R 16.5 R 6 R 6 R -
pP7C 6 R 6 R 6 R 13.6 R 6 R 7.94 R -
P7D 6 R 6 R 14.39 R 25.7 S 6 R 10.9 R -
P8A 6 R 134 R 18.25 R 15.5 R 8.80 R 18.8 R -
P8B 6 R 6 R 18.20 R 25.0 S 10. R 11.7 R -
P8C l6.4 I 12 R 24.24 I 221 S 24, S 16.6 R +
POA 6 R 6 R 16.85 R 25.6 S 12.6 R 10.8 R -
PO9B 6 R 6 R 6 R 21.8 S 6 R 6 R -
P10A 6 R 6 R 13.60 R 223 S 6 R 10.9 R -
P10B 6 R 15.4 R 14.30 R 16.7 R 6 R 18.8 R -
P10C 6 R 11 R 26.34 S 23.9 S 6 R 13.6 R -
P11A 6 R 6 R 19.90 R 23.6 S 8.70 R 12 R -
P11Ba 6 R 6 R 7 R 21.4 S 6 R 6 R -
P11Bb 6 R 6 R 6 R 18 R 6 R 6 R
P11C 6 R 6 R 8.22 R 7.20 R 27.6 S 6 R +
P12A 7 R 6 R 6 R 7.80 R 21.4 S 10.7 R +
P12B 7.20 R 11 R 7.60 R 8.50 R 22 S 14.2 R +
P12C 6 R 6 R 9.30 R 20.1 I 6 R 6 R -
P13A 8 R 6 R 14 R 20 I 6 R 6 R +
P13B 9.20 R 10.1 R 7 R 12 R 25.3 S 14.2 R +
P14B 7.30 R 6 R 6.30 R 6.70 R 20 I 9.40 R +
P14C 6 R 6 R 6 R 16.3 R 6 R 6 R -




P14D 14 R 8 R 6.50 R 8 R 15.6 I 12.2 R +
P15A 9 R 8.60 R 6.72 R 111 R 19.9 I 16 R +
P15B 6 R 6 R 6 R 6 R 19.9 I 6 R +
P15C 6 R 6 R 12.59 R 25.9 S 6 R 9.19 R -
P’1B 9.5 R 13 R 9 R 10 R 22.2 I 16.6 R +
P'1C 12.4 R 18 R 9.5 R 13 R 23 S 19 R +
P’1D 14.4 R 15.4 R 9.2 R 15 R 20 R 16.7 R +
P'2A 7.07 R 10.8 R 18.22 R 24, S 6 R 18.5 R -
P’2B 6 R 6 R 13.11 R 21.1 I 6 R 18.1 R -
P’3C 6 R 6 R 6 R 14.8 R 6 R 8.92 R -
P’3D 6 R 15.3 R 7.63 R 7.89 R 14.4 R 12.6 R +
P’4A 19.5 I 13.4 R 8.44 R 10.6 R 22.1 I 15.7 R +
P’4B 8.76 R 15.8 R 22.27 R 30.6 S 15 I 26.8 S +
P’4C - 22 S 30 S 32 S 35 S - - +
P’4D 20 I 17 R 13 R 15 R 23 S 14.3 R +
P’4° 7 R 9 R 19 R 26 S 6 R 18.7 R -
P’5A 15.5 R 10.8 R 7.60 R 9.60 R 17.3 I 10.7 R +
P’5C 6 R 12.4 R 7.33 R 10.7 R 6 R 9.30 R +
P’5D 12 R 10.5 R 7.79 R 10.1 R 16.4 I 11.5 R +
P'6C 6 R 6 R 6 R 6 R 6 R 6 R +
P’6D 26 S 20 I 27 S 28 S 36 S 11 R +
P'7A 16 I 13 R 6 R 6 R 12 R 9 R +
P'78B 24 S 18 R 28 S 26 S 25 S 11 R -
P'7C 15 R 10 R 15 R 30 S 6 R 15 R +
P’7D 6 R 13 R 6 R 10 R 6 R 15 R +
P’8B 18 I 20 I 13 R 18 R 30 S 23 S +
P'1A - - 26 S 30 S 29 S 28 S 20 R S
P’2C - - 6 R 10 R 14 R 16 I 20 R +
P’3A 24 S 6 R 10 R 15 R 24 S 6 R +
P’6A 12 R 6 R 6 R 6 R 6 R 6 R +
P’8A - 6 R 6 R 6 R 16 I 6 R +
P’8C 6 19 I 6 R 12 R 6 R 12 R -
P’8D - 6 R 8 R 14 R 25 S 12 R +
P’9A - - 6 R 12 R 14 R 16 I 18 R +
P’9B - - 15 R 10 R 7 R 15 I 14 R +
P’9C 9 R 6 R 6 R 25 S 6 R 17 R +
P’10A - - 16 R 8 R 16 R 24 S 16 R +
P’'12A - - 6 R 6 R 6 R 18 I 6 R +
P'14A 6 R 12 R 14 R 29 S 6 R 22 I -
P’14B - - 14 R 6 R 12 R 18 I 14 R +
P’14C - - 6 R 12 R 18 R 15 I 20 R +
P’15A - - 6 R 6 R 12 R 30 S 14 R +
P’15B - - 8 R 12 R 18 R 12 R 20 R +
P’15C 6 R 30 S 17 R 30 S 20 I 25 S +
P’15D - - 9 R 6 R 16 R 20 I 16 R +
P’16C 7 R 15 R 14 R 29 S 6 R 22 I -
P’16el 10 R 20 I 6 R 17 R 6 R 13 R -
P’16e2 - - 14 R 6 R 12 R 21 I 14 R +
P’17A 10 R 8 R 15 R 30 S 10 R 20 R +
P’17B - - 10 R 6 R 16 R 16 I 13 R +
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Tableau I : Résistance des bacilles a gram négatif isolés aux autres antibiotiques

Lecodedela L es antibiotiques de différentes familles
souche TOB C TR TE NA
P1A 1871 S 26.36 S |2762| S 6 R |19.84 I
P1B 21.59 S 24.31 S 24.41 S 18.62 I 14.97 R
P2A 1211 R 14.02 R 6 R 6 R |1054| R
P2B 1515| R 32.98 S 6 R 23.3 S |2667| S
P3A 21.09| S 30.50 S 6 R 6 R 6 R
P3Ba 9.33 R 26.85 S 6 R 6 R 6 R
P3Bb 1056| R 30.08 S 6 R 6 R 6 R
P3C 7.92 R 29.60 S |2913| S 6 R 6 R
PAA 20.60| S 29.64 S 6 R 6 R 6 R
PAB 2096| S 11.25 R 6 R 6 R 6 R
PAC 2434 | S 27.28 S |2811| S |1812 | 23.29| S
P5A 6 R 6 R |2726| S |2010| S |17.88 I
P5B 2352| S 29.71 S |2382| S [2195] S |2237| S
P5C 1030 R 8.59 R 6 R 6 R 6 R
P5D 8.23 R 16.19 R |14.79 I 6 R 6 R
P6A 8.88 R 16.19 R 14 I 6 R 6 R
P6B 2063| S 13.75 R 6 R 6 R 6 R
P7A 21.70| S 28.60 S |2560| S |2142]| S 25 S
P7B 21.35| S 20 I 6 R 6 R 6 R
pP7C 21.85| S 25.67 S |2460| S |1570] R 22 S
P7D 2276 | S 26.50 S 6 R 6 R 19 I
P8BA 2584| S 11.48 R 1054 R |2164] S |20838| S
P8B 23.06| S 28.90 S |2414| S |2104] S |2556| S
P8C 18.43 I 18.67 R 6 R 6 R |1426| R
POA 2220 S 27 S |2522| S 23 S |2506| S
POB 1978 S 29.27 S |2487| S |1648| R |2258| S
P10A 1970 S 22.29 I 2156 | S |18.10 I 6 R
P10B 2420 S 6.25 R 6 R 12 R 6 R
P10C 12 R 20.29 I 1875| S 6 R 6.30 R
P11A 19 S 6 R |2560| S 6 R 24 S
P11Ba 22 S 23 S |218| S |1660| R 1880 I
P11Bb |2230| S 23.50 S 23 S |1650| R |19.60 I
P11C 7 S 25.70 S 11480 I 7.70 R 6 R
P12A 22 S 26 S 20 S |2120| S 6 R
P12B 2090 S 13.50 R 6 R 6 R 6 R
P12C 2430 S 30 S 26 S 20 S 2.50 R
P13A 23 S 28.30 S 6 R 6 R 20 S
P13B 21.79| S 27.65 S 6 R 6 R [1290| R
P14B 2090 S 6 R 6 R 19 S |18.90 I
P14C 2033| S 26.19 S |2340| S |1630| R |2280| S
P14D 2270 S 16.70 R [2580| S 6 R 6 R
P15A 23.57 S 32.16 S 6 R 19.77 S 6 R
P15B 9.92 R 26.60 S 6 R 6 R 6 R
P15C 1891| S 24.38 S |1670| S |1618| R |2771| S
P 1B 1940| S 30 S 6 R 6 R 6 R




P1C 18.8 S 29.7 S 29.5 S 6 R 6 R
P 1D 1968| S 29.62 S 6 R 6 R 6 R
P 2A 2374 S 6 R 2712 I 6 R 8.78 R
P2B 2197 S 26.60 S 6 R |2271]| S [2644| S
P 3C 2175 S 23.62 S |2313 I 17.83 I 2431 S
P 3D 1918 S 26.28 S 6 R 6 R 6 R
P 4A 2814 S 25.88 S 24 S |1972] S 6 R
P 4B 26.79| S 16.48 R 11963| S 6 R [2944| S
P 4D 16.40 I 25.91 S 6 R 6 R 6 R
P 4" 2953 | S 6 R 2746 S 6 R 6 R
P 5A 17,84 I 15 R 6 R [2289| S 6 R
P'5C 2012 S 19.32 I 6 R 6 R 6 R
P 5D 1817 S 24.57 S 6 R 2070 S 6 R
P 6C 15 I 6 R 6 R 6 R 7 R
P 6D 27 S 36 S 35 R 25 S 6 R
P7A 14 R 30 S 6 R 6 R 6 R
P 7B 30 S 35 S 6 R 6 R 6 R
pP7C 28 S 26 S 22 S 25 S 26 S
P 7D 22 S 26 S 6 R 6 R 6 R
P 8B 21 S 30 S 6 R 6 R 6 R
P 1A 28 S 34 S 13 I 28 S 29 S
P2C 24 S 32 S 6 R 12 R 6 R
P3C 29 S 36 S 6 R 24 S 11 R
P 6A 17 I 18 R 6 R 6 R 6 R
P 8A 25 S 6 R 6 R 6 R 26 S
P8C 27 S 6 R 6 R 6 R 6 R
P 8D 18 S 11 R 6 R 25 S 6 R
P 9A 24 S 31 S 6 R 13 R 6 R
P 9B 15 R 27 S 6 R 24 S 6 R
P9C 25 S 31 S 30 S 6 R 28 S
P 10A 22 S 32 S 28 S 23 S 20 S
P 12A 18 S 25 S 6 R 6 R 6 R
P 14A 23 S 33 S 6 R 6 R 32 S
P 14B 20 S 30 S 6 R 20 S 6 R
P 14C 27 S 34 S 6 R 13 R 6 R
P 15A 20 S 27 S 16 S 30 S 6 R
P 15B 25 S 32 S 6 R 12 R 6 R
P 15C 30 S 22 I 24 S 7 R 30 S
P 15D 19 S 28 S 6 R 6 R 6 R
P 16C 26 S 30 S 24 S 6 R 29 S
P 16el 29 S 6 R 6 R 6 R 6 R
P 16e2 17 I 25 S 6 R 6 R 6 R
P17A 25 S 26 S 25 S 6 R 22 S
P17B 15 R 25 S 6 R 6 R 10 R
P1/C 21 S 28 S 6 R 14 R 6 R
P 18A 26 S 30 S 23 S 6 R 6 R
P 18B 26 S 20 I 6 R 22 S 22 S
P 18C 28 S 42 S 6 R 19 S 6 R




P 18D 30 S 35 S 6 R 23 S 10 R
P 18E 17 I 29 S 6 R 6 R 20 S
P 6B 18 S 13 R 23 S 6 R 6 R
P 11A 15 R 28 S 26 S 6 R 6 R
P 11B 24 S 28 S 24 S 9 R 6 R
P 12C 25 S 24 S 30 S 13 R 22 S
P 12D 28 S 32 S 28 S 6 R 27 S
P 13A 21 S 34 S 24 S 6 R 6 R
P 13B1 27 S 29 S 22 S 9 R 12 R
P'13B2 25 S 30 S 23 S 17 I 24 S
P 13C 16 I 24 S 30 S 6 R 29 S
P 16A 13 R 30 S 25 S 6 R 6 R
P 16B 25 S 30 S 32 S 15 R 24 S




Géose Mudler Hinton

Infusion de viande de beeuf

Hydrolysat de caséine
Amidon

Agar

Gélose Mac conkey
Peptone

Lactose

Selshiliaire

Chlorure de sodium

Agar

Géose TS|

Extrait de viande de beeuf
Extrait de levure

Peptone trypsine
Chlorure de sodium
Citrate ferrique
Thiosulfate de sodium
Lactose

Glucose

Saccharose

Rouge de phénol
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Composition des milieux de culture

(En g/L d eau distillée)

300
175
15
17

20
10
0.075
05
12

20

0.3
0.3
10

10
0.05

Ph7.4

Ph7.4

Ph?7.



Agar

Milieu Clark-Lubs
Peptone trypsine de viande
Phosphate bipotassique
Glucose

Bouillon nutritif
Macération de viande
Peptone trypsique

NACL

Bouillon nitraté

Infusion cerveau-ceeur
Nitrate de potassium

Milieu decitrate de Simmons
Citrate de sodium

Chlorure de sodium

Sulfate de magnésium
Phosphate monoammoniaque
Phosphate bipotassique
Bleu de bromothymol

Agar

Mannitol mobilité

Peptone trypsique de viande
Agar

Mannitol

KNOs

Rouge de phénol a 1%

12

15

25
10

02
05
0.2
01

01
0.08

15

02

02

01
04ml

Ph7

Ph7.7

ph7

ph7-7.2

ph7.6-7.8



ANNEXE 111

Réactifs utilisés

Réactifs de Kovacs

Alcool amylique ou isoamylique
P.dimethyl aminobenzadehyde
Acide chlorhydrique concentré
Réactif de TDA

Soluté de perchlorure de fer fecls
Eau distillée

Rouge de méthyle

Rouge de méthyle

Alcool éthylique a 60%

Réactif de voges-proskauer (VPI)
a- naphtol

Alcool éhylique a 90%

Réactif de voges-proskauer (VPII)
NaOH 4N

Réactif de Griess| (NRI)

Acide parasulfanilique

Acide acétique 5N

Réactif de Griess|l (NRII)
a-naphtylamine

acide acétique 5N

150ml
10ml
50ml

10ml
20ml

0.5g
100ml

6g
100ml

89
1L

1L



Résumé:

Lesrivieres sont des milieux négligés et surexploités que ce soit pour I'Homme ou par
I"THomme. Par les accumulations des décharges publiques au niveau des rives, par les regets
municipaux ou encore par I’influence des hopitaux via leurs effluents, ces milieux pourraient
étre la source de propagation et du transfert de |a résistance bactérienne.

L’ analyse bactériologique d’eau de différents sites d’oued Soummam est effectuée
pour la recherche des bacilles a Gram négatif. L’identification des souches est basée sur la
coloration de Gram, sur les differents tests biochimiques. La sensibilité des souches aux
antibiotiques est réalisée par l’antibiogramme standard. La production de p-lactamase a
spectre étendu est détectée par le test de Synergie (D-D test).

Sur les 33 prélevements effectués, 106 souches a Gram négatif sont isolées, 103 sont
des entérobactéries et 03 souches appartiennent au d autre genre de bacille a Gram négatif. La
sensibilit¢ de ces souches aux antibiotiques (06 B-lactamines et 05 appartenant aux autres
familles d antibiotiques). A révélée que 94,33% des souches BGN isolées sont résistantes ala
CTX, 92.45%, 90,67%, 74%, 57,55%, 50,94% sont résistantes respectivement a la CAZ,
ATM, AMC au FEP et a la CX avec 67 souches sont productrices de BLSE. Les taux de
résistance aux autres antibiotiques sont les suivants: 77.35%, 64.15%, 53.77%, 23.58% et
visavisde TE, NA, TR, C. La Tobramycine est plus active sur ces souches avec un taux de
résistance de 15.09%.

Mots clés: eaux de riviéere, analyse bactériologique, bacilles a Gram négatif, antibiotiques,
résistance.

Abstract:

Rivers are negleged and overexploited that it is for the Man or by the Man. By
accumulations of the refuse tips on the level of banks, by the municipa rejections or by the
influence of the hospitals by their effluents, this rivers were considered the source of
propagation and the transfer of bacterial resistance.

The bacteriological water analysis of various sites of Soummam wadi is carried out for
the research of the Gram negative bacilli. The identification of the strains is based on the
colouring of Gram, the biochemical tests and the traditional biochemical gallery.The
sengitivity of the strains to antibiotics is carried out by the standard antibiogramme.
Production of extended spestrum [ - lactamase is detected by the test of Synergy (D-D test).

On the 33 taking away carried out, 106 strains with Gram negative are insulated, 103
are enterobacteriacae and 03 strains belong to other kind of bacillis Gram negative. Sensitivity
of these strains to the antibiotics (06 f — lactames and 05 pertaining to the other families of
antibiotics).With reveadled that 94,33% of insulated strains GNB are resistant to the CTX,
92.45%, 90,67%, 74%, 57,55%, 50,94% are resistant respectively to the CAZ, ATM, AMC
with the FEP and to the CX with 67 stocks are producers of ESBL.The rates of resistance to
other antibiotics are as follows:77.35%, 64.15%, 53.77%, 23.58% and with respect to TE,
NA, TR, C Tobramycin is more active on these strains with arate of resistance of 15.09%.

Key words. River water, bacteriological analysis, Gram negative Bacilli, antibiotics,
resistance.
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