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Introduction

Introduction

Dans le contexte de sécurité alimentaire mondiale, ou de nouvelles méthodes sans chaleur sont
constamment recherchées pour lutter contre la croissance de micro-organismes indésirables, cette
recherche s'inscrit dans un projet européen visant & combiner les effets antibactériens des
ultraviolets (UV) et de I'ozone pour purifier les fruits et produits alimentaires. légumes, réduisant

ainsi les pertes apres récolte et prolongeant ainsi la durée de conservation

L'art antérieur présente un grand nombre d'études sur l'activité antibactérienne de la lumiere UV

seule ou de 1'ozone seul. Peu d’études ont abordé les effets combinés et synergiques des deux, et a
notre connaissance, aucune étude n’a abordé les effets de ce processus sur les fruits et légumes. Les
résultats présentés dans cet article se concentreront dans un premier temps sur 1’étude des effets de

la lumiére UV seule.

La plupart des recherches utilisant la lumiére UV concernent le traitement des eaux usées ou la
désinfection de 1’eau potable pour remplacer le chlore. La désinfection de 1’eau par rayonnement
UVC est un procédé de désinfection physique trés répandu et utilisé avec succés dans de nombreux
pays du monde. L'efficacité est maximale entre 250 et 280 nm et peut dénaturer 'ADN ou
provoquer des modifications structurelles de la membrane, entrainant la perte de composés
cellulaires importants et donc la mort cellulaire (L1U et al, 1993 ; NIGRO et al, 1998).

L’¢évaluation de I’efficacité de la désinfection est effectuée de maniére standard a 1’aide de bactéries
indicatrices, mais des problémes peuvent survenir lors de I’évaluation de I’efficacit¢ de la
désinfection par UV ; E. coli est un type de bactérie du groupe des coliformes thermotolérants qui est
capable de se réactiver aprés une exposition a des substances visibles. lumiere. Ce phénomeéne est
appelé photoactivation(GEHR et NICELL, 1996).

Les micro-organismes d’altération et les micro-organismes pathogenes examinés sont : Escherichia
coli. C’est dans cette optique que cet article vise a déterminer I’impact de la lumi¢re UV sur la

survie d’E. coli. coli selon le temps d’exposition

Ce manuscrit s’articule sur deux grands axes:
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> Le premier consiste en une synthese bibliographique divisée & son tour en
deux chapitres; le premier constitue un apercu général sur les rayons
ultraviolette qui on a étudié leur effet sur les souches E. Coli, Nous
rappelons dans le deuxiéme chapitre les connaissances surl'Escherichia
coli.

> Le second axe est consacré a notre expérimentation personnelle dans
laquelle nous répondons a I’objectif cité précédemment. tout en s’appuyant
sur :

e Les essais ont été conduits en mesurant 1’effet antimicrobien de I’UV sur
I'Escherichia coli pendant déférent temps de traitement

e La suite des essais s’est intéressée a l'effet des UVC sur E. Coli, puis sur le
traitement direct. L’effet des UVC a été suivi par dénombrement. L’effet
des UVC a été suivi par dénombrement. Les résultats obtenus seront

discutés ensuite et une conclusion générale achévera notre étude.
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Chapitre 1 Généralité sur les rayons ultraviolets

1. Apercu générale sur les rayons ultraviolets

En 1801, le physicien JOHANN WILHELM RITTER a découvert la région ultraviolette du
spectre solaire. Il a montré une action chimique des longueurs d’onde plus courtes que le violet
de 100 a 400 nm sur le chlorure d’argent. Cette partie du spectre correspond au rayonnement
UV. Il est subdivisé en trois groupes en fonction des caractéristiques physiques des différentes
longueurs d’onde : UVC de 100 a 280 nm, UVB de 280 a 315 nm et les UVA de 315 a 400 nm.
Seulement 1% du rayonnement de longueur d’onde supérieure a 315 nm est absorbé par 1’ozone
de I’atmosphére et 90% pour les longueurs d’onde inférieures a 315 nm (ARMSTRONG,
1994).

Ces rayons UV ont une action photochimique sur les corps, action qui se manifeste par des

réactions tres diverses telles que:
- pigmentation de la peau (UV-A),
- vitamination des produits alimentaires (UV-B),
- destruction des micro-organismes (UV-C),

- formation d'ozone (pour des longueurs d'onde de I'ordre de 185 nm).

Figure 1: Spectre des rayonnements UV (AWWA, 1990)

En pratique, les photobiologistes utilisent parfois une subdivision différente en fonction des
caractéristiques biologiques du rayonnement ultraviolet : UVC de 200 a 290 nm, les UVB de
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290 a 320 nm et les UVA de 320 a 400 nm (DIFFEY, 2002). Les rayonnements UVC ainsi
définis (de longueur d’onde inférieure a 290 nm) n’atteignent pas la surface de la terre, sauf a
tres haute altitude ou la couche Atmosphérique traversée par les UV est moins épaisse. La
séparation a 320 nm correspond a la longueur d’onde au-dela de laquelle le rayonnement
traverse le verre. De plus, les effets biologiques sont plus importants pour les longueurs d’onde
plus courtes que 320 nm.Le flux d’énergie du rayonnement s’exprime en Watt par unité de
surface (par exemple: W/cm2). L’irradiation regue par un individu ou par une surface dépend
de ce flux d’énergie et du temps d’exposition. Elle s’exprime en Joules par unité de surface (par
exemple : J/cm?2) ou en Wattheures par unité de surface (Wh/cm2). Par exemple, une dose de
100 Wh correspond a la dose regue avec une puissance de 100 watts pendant une heure ou avec
une puissance de 50 Watts pendant deux heures.1Wh correspond a 3600 Joules.Lorsque
I’irradiation est exprimée en fonction de la longueur d’onde, on parle de distribution spectrale.
IL est important de la prendre en compte car la nature des effets du rayonnement UV dépend de
la longueur d’onde (SETLOW, 1974; AGAR et COLL, 2004; PEARSE et COLL, 1987).

2. Les sources des rayons UV

Naturellement les rayons UV sont contenus dans le rayonnement solaire. La plupart des UVde
type B et C sont absorbés dans 1’atmosphére par la couche d’ozone (SANDEC,
2005)Généralement les rayonnements UV artificiels sont produits a 1’aide de sources lumineuses
a vapeur de mercure parmi lesquelles on distingue les lampes basse et haute pression qui se
différencient par leur spectre, leur géométrie ou encore leur puissance (FAURE, 2010). Les
UVA peuvent étre générer également par des diodes électroluminescentes (HUANG et
al,2009)Cette technique présente certaine avantages dont une durée de vie longue, un meilleur
rendement photonique/électrique que les lampes a vapeur de mercure, ainsi qu’une

compacitéplus élevée et une faible consommation électrique (FAURE, 2010).

. Mesure de ’irradiation UV
Une difficulté dans la mesure de rayonnement UV est de supprimer les autres composants du
spectre électromagnétique. Ce probléme est di au fait que 1’énergie du rayonnement UV est trés
faible en comparaison des rayonnements visibles et infrarouges. Diverses méthodes ont été
développées pour estimer 1’exposition au rayonnement ultraviolet solaire et sont discutées ici

dans I’optique d’utilisations dans les études épidémiologiques.

|
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3.1. Spectromeétres et radiométres (mesures directes)

Les spectroradiometres et les radiometres sont des appareils de mesure directe de 1’irradiation
ultraviolette au sol. Ils fournissent des données pour des localisations précises (MARTINEZ-
LOZANO ET COLL, 2002).

3.1.1. Spectroradiomeétres

Le spectroradiometre est utilisé pour déterminer la distribution spectrale de I’irradiation qui sert
a définir les spectres d’action, c’est-a-dire le pouvoir pathogene du rayonnement pour chaque
longueur d’onde. Les spectroradiometres sont composés de deux parties. L’optique d’entrée
recoit la lumiére et la transmet au monochromateur qui la diffracte en fonction de la longueur
d’onde. Ce deuxieme ¢lément est dit dispersif car il sépare les différentes longueurs d’ondes afin
que seuls les UV atteignent le détecteur. Le principal avantage est qu’il donne le spectre du
rayonnement UV regu en temps réel, ¢’est-a-dire qu’il ne nécessite pas d’étape intermédiaire
pour D’obtention du résultat. Pour chaque longueur d’onde, souvent avec un pas de 0,5 a 1

nanomeétre.

3.1.2. Radiomeétre a large band

D'aprés (GRAINGER ET COLL. 1993; HARTGE ET COLL. 2006; JOHNSEN et MOAN,
1991; LEAET COLL, 2007) Le radiometre a large bande est un instrument moins colteux qui
permet de mesurer I’irradiation fournie par un ensemble de longueurs d’ondes prédéfinies et non
pour chaque longueur d’onde. Il possede généralement un détecteur avec un dispositif de
sélection des longueurs d’onde et une optique d’entrée. Par exemple, un radiométre a UVB doit
avoir uncapteur avec une réponse spectrale uniforme pour les longueurs d’ondes comprises entre
280 et 315 nm et une réponse nulle pour les autres longueurs d’onde. Il existe aussi des
radiometres a UVA et a UV érythémateux. Le capteur doit recevoir les rayonnements provenant
de tous les cotes pour prendre en compte le rayonnement direct, diffus et réflechi. Le temps de
réponse est plus rapide que celui des spectroradiomeétres ce qui permet de prendre en compte les
changements météorologiques rapides. Le radiometre le plus utilisé est le Robertson-Berger.
mesure la dose d’ultraviolet regue pour les longueurs d’onde responsables de 1’apparition des

érythéemes. Mais il est sensible a la température De plus, pour couvrir de grandes zones

|
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géographiques, il est nécessaire d’avoir un grand réseau de radiométres (JOHNSEN et MOAN,
1991).

3.2. Dosimetres individuels

Les dosimetres individuels sont des outils de plus petite taille et de moindre codt. Le
fonctionnement des dosimetres individuels chimiques ou biologiques est basé sur des
caractéristiques des rayonnements UV. Ces rayonnements causent des dommages biologiques ou

chimiques sur les films des dosimétres, I’estimation de 1’irradiation est faite a partir de la mesure

de ces dommages (HORNECK,1995).
3.2.1. Satellites (mesures indirect)

L’utilisation de données satellitaires permet 1’estimation de 1’exposition au rayonnement UV
pour des localisations ou des mesures directes ne sont pas possibles. Les données de satellites
peuvent étre utilisées pour générer des cartes car elles permettent de couvrir une large zone
géographique. Les parameétres influencant le rayonnement UV, c'est-a-dire essentiellement
I’0zone, la nébulosité, 1’albédo de la surface, sont dérivés a partir des mesures des satellites. Ils
sont ensuite inclus dans un modeéle de transfert radiatif pour estimer I’irradiation UV a la surface
terrestre. Mais la précision de ces modéles a des limites. Les valeurs estimées a partir des
capteurs positionnés dans 1’espace doivent étre validées avec des mesures au sol, plus directes et
donc plus précises.Pour I’estimation du rayonnement UV, plusieurs types d’instruments sont
utilisés: Ozone Monitoring Instrument (OMI), Les GeostationaryOperationalEnvironmental
Satellites (GOES), Satellites Météosat (PEREZ, 1997; ZELENKA ET COLL, 1999).

4. Facteurs influencant la dose de rayonnement UV
4.1. Ozone

La couche d’ozone (O3) de I’atmosphére est située dans la stratosphére, & environ 10 km au
dessus de la surface terrestre. Elle absorbe la quasi-totalité des UVC et une partie des UVB dont
elle est le principal composant absorbant dans 1’atmosphére et trés peu d’'UVA. Dans les années
1980, nous avons commencé a nous intéresser plus en détails a la diminution de la quantité
d’ozone dans I’atmosphére et a ses effets. Elle est susceptible d’entrainer une augmentation de
I’irradiation UV arrivant jusqu’a la surface terrestre (KIMLI ,2008). Unediminution de 1% de
I’0zone atmosphérique engendrerait une augmentation de 2% de la dose de rayonnement UV

efficace sur ’ADN (SETLOW ,1974).

|
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4.2. Altitude

Aux altitudes les plus élevées, les rayonnements UV ont une épaisseur d’atmospheére plus fine a
traverser et sont donc moins atténués. L’augmentation du rayonnement UV varie de 5% a 20%
pour chaque kilométre d’altitude selon la longueur d’onde (AUCAMP et COLL, 2011).

4.3. Albédo

L’albédo est le taux de rayonnement atteignant la surface terrestre qui est réfléchi par celle-ci Il
est souvent inférieur a 10% La principale exception est la neige dont I’albédo peut amplifier le
rayonnement UV jusqu’a 90%. Le sable refleéte 15 a 30% du rayonnement. Au contraire I’herbe
réfléchit peu le rayonnement UV. La réflexion de I’eau dépend de son mouvement. Une eau

calme ne refléte que 5% tandis qu’une eau agitée peut refléter jusqu’a 20% (DIFFEY, 2002).
4.4, Aérosols

Diverses particules de 1’atmosphére, les aérosols, diffusent et absorbent les radiations UV. La
diffusion est le phénomeéne par lequel un faisceau de rayonnement est dévié dans de multiples
directions. Lorsqu’une petite particule se trouve sur le trajet de I’onde ultraviolette, elle rayonne

a son tour dans toutes les directions (KIMLIN, 2008).
4.5. Nébulosité

L’effet d’un nuage sur le rayonnement UV dépend de sa composition, sa densité et son altitude.
Dans la plupart des cas, la nébulosité diminue le rayonnement (KIMLIN,2008). La
transmittance d’un nuage est le ratio de I’éclairement UV avec couverture nuageuse et de
I’éclairement UV sans couverture nuageuse. Elle diminue quand la longueur d’onde augmente.
Elle est de 45% pour les UVA et 60% pour les UVB (SECKMEYER et COLL, 1996). Les
nuages qui sont composés soit de gouttelettes liquides ou de gouttelettes de glace atténuent les
UV principalement par diffusion (DIFFEY, 2002). Les gouttelettes ont un rayon d’environ 1 a
30 microns, beaucoup plus large que les longueurs d’onde des UV.

Certaines études ont montré que les nuages pouvaient augmenter le rayonnement UV par rapport
a une journée sans nuage par phénoméne de réflexion, en particulier le rayonnement UVB
(SABBURG et COLL, 2001; THIEL et COLL, 1997)
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5. Action locale des rayons UV

e L’érythéme: que I’on appelle communément un coup de soleil, est une inflammation de la
peau due a une surexposition au rayonnement UV. Il est principalement di aux UVB mais
les UVA sont aussi en cause dans leur apparition (SETLOW, 1974). L’UVA induit sur le
long terme un vieillissement prématuré de la peau par une diminution de I’efficacité de
I’¢lastose dans le tissu conjonctif. La peau se dépigmente et se détend et des rides
apparaissent (RABE et COLL, 2006).

e Pathologies oculaires: Le rayonnement UV atteint aussi 1’ceil. Il est absorbé d’abord par le
cristallin puis par la cornée ; il n’atteint pas la rétine. Les rayonnements les plus susceptibles
de jouer un réle majeur dans les maladies oculaires sont ceux issus de la diffraction et de la
réflexion car les rayonnements directs ont peu de risque d’atteindre la cornée et les autres
tissus oculaires, et ce en raison de 1’aversion naturelle a regarder directement en direction du
soleil. La cataracte est la maladie oculaire liée a I’exposition solaire la plus répandue. Il
s’agit d’une opacification totale ou partielle du cristallin qui provoque une baisse de la
vision. Plusieurs études suggérent le réle des UVB dans certains types de cataractes liées a
I’age. Le rayonnement UV peut aussi provoquer des inflammations de la  cornée, de I’iris
ou de la conjonctive de I’ceil qui apparaissent dans les quelques heures suivant
I’exposition (NORVAL,2006).

e Systéme immunitaire: L’irradiation UVA et a ’'UVB diminue les défenses immunitaires
(HALLIDAY et RANA, 2008). Elle reduit la capacité de certaines personnes a résister a
des maladies infectieuses et compromet 1’efficacité des vaccinations (NORVAL,2006).

e Le rayonnement UV altere la structure de ’ADN en fonction de la longueur d’onde. En
temps normal, les mécanismes de réparation de I’ADN corrigent ces dommages. Mais s’ils
sont trop nombreux, ils provoquent une apoptose des cellules concernées voire des tumeurs
(MATSUMURA et ANANTHASWAMY,2004). Le rayonnement UV engendre
notamment des mutations du gene TP53. Ce gene code pour la protéine p53 qui agit comme
un suppresseur de tumeurs. Elle empéche des cellules de croitre ou de se diviser de maniére
incontr6lée et prévient ainsi les cancers (GALLAGHER etLEE ,2006; MEERAN et
COLL,2008).

e Le rayonnement UV a été classé en cancérigéne de groupe 1 c'est-a-dire en cancérigéne pour

I’homme par le CIRC (Centre international de Recherche sur le Cancer) en 2009 (EL
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GHISSASSI et COLL, 2009). Il est notamment un facteur de risque pour les cancers de la
peau. Une étude en laboratoire a montré que l’exposition chronique (plusieurs mois) au

rayonnement UV induit des cancers cutanés chez la souris (KRIPKE et FISHER,1976).

6. Action du rayonnement UV sur les micro-organismes

6. 1. Mécanisme de I’inactivation des micro-organismes par ’'UV

Pour qu'il y ait désinfection, les lampes doivent fournir une radiation lumineuse dont le
spectre d'émission se situe dans la région de 'UVC laquelle est la plus efficace a produire un
effet germicide. On observe ce dernier lorsque I'énergie de la radiation est absorbée au niveau
du matériel génétique (A.R.N et A.D.N). Ce dernier contient I'information qui est transmise
d'une génération a l'autre et qui permet de perpétuer les caracteres propres a l'espece. Plus
particulierement, ce sont les nucléotides, éléments constitutifs des acides nucléiques qui
absorbent le rayonnement, soit les bases puriques (adénosine (A) et guanine (G)) et les
basespyrimidiques (thymine (T) et cytosine (C)) (figure 2) (ABRAHAMS PJ et VAN DER
EB AJ, 1976).

Figure 2: La double hélice de I'ADN et les deux paires de ses bases (d’apres
MASSELOT M.)

Suivant I'exposition aux UV, il y a une variété de photoproduits formés au niveau de
I'A.D.N dont le plus important est le dimére de pyrimidines adjacentes sur un des brins d'A.D.N. et
dont les 3 types repertories sont : T-T (appelé le dimére de thymine et le plus fréquent), T-C et C-
C (figure 3). Le dimeére crée une distorsion au niveau de I'A.D.N., rendant inefficace voire
impossible la réplication du micro-organisme ; il en résulte la mort cellulaire ou I'apparition d'une

génération de mutants non viables ou incapables de se reproduire (BOLTON, 1999).
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Figure 3:Dimérisation photochimique de deux bases de thymine.(BOLTON, 1999).

Quelques micro-organismes (en particulier bactéries) ont un mécanisme de réparation qui
dissocie les dimeres de thymine, ce processus est déclenché par I'absorption de la lumiére UVA
et la lumiére visible et s'appelle ainsi la photoreactivation. Le mécanisme de réparation peut étre
empéché, mais ceci exige une dose UV plus élevé (KACHIMADA etal.,1996).

6.2. Inactivation des Virus et des bactéries

Les bases pyrimidiques de I'A.R.N. des virus sont constituées de cytosine et d'uracile, au lieude
thymine et de cytosine pour I'A.D.N. des bactéries. La dimérisation de la thymine est
plusfacilement induite par les UV que celle de l'uracile. Ceci peut expliquer la plus
granderésistance des virus. Les réovirus ont un double brin d'A.R.N. sur lequel davantage
dedommages seraient nécessaires a l'inactivation ou qui permettrait la redondance
desinformations, ce qui est impossible sur un A.R.N. monobrin tel que celui du poliovirus.
Lesreovirus sont 3 fois plus grands que les poliovirus et possedent une double membrane
protéinique, qui absorberait mieux les UV(TSENG CC; LI CS, 2007).
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6.3. Cinétique d’inactivation

L’inactivation des bactéries est caractérisable par des cinétiques qui comportentclassiquement
trois (03) étapes. La premiére phase correspond a une décroissance lente de laconcentration
bactérienne au cours du temps voire une stabilisation de celle-ci : il s’agit d’unplateau (I) dont la
présence peut s’expliquer par une attaque isolée sur de multiples cibles quiconduirait a un faible
endommagement des cellules. Puis viennent 1’étape de croissance « loglinéaire » (II) qui couvre
la plus grande partie de la réaction et dans laquelle 1’attaque des cellules est démultipliée, et le
troisieme stade qui correspond au ralentissement final duprocessus (Il1l) La cinétique de
désinfection par rayonnement UV est contrOlée essentiellement par les caractéristiques de
I’intensité UV, du temps (MARIE FAURE, 2010).

7. Résistance des micro-organismes aux rayonnements UV

a. Les bactéries

Les bactéries non sporulées sont les germes les moins résistants aux rayonnements
UV(DYKSTRA et al., 2002), leurs résistance est comparable a celle d'Escherichia coli.

b. Les virus

LINDEN et MOFIDI (1999) et d’autres auteurs ont démontré dans leurs travaux que les virus
sontmoins sensibles aux rayonnements UV que les bactéries. On note également une différence
desensibilité entre virus, les rota virus étant plus résistants que les poliovirus. Les bactériophages
fécaux spécifiques des bactéries entériques peuvent servir commeindicateurs des risques de
contamination virale (SHAYEB, 2000).

c. Spores et kystes de protozoaires

Ce sont les formes qui présentent la plus grande résistance aux rayonnements UV, et
certainsmicro-organismes parasitaires ne seraient pas affectés (comme les ceufs d'helminthe).
Des travaux ont comparé la sensibilité des spores aux UV et aux autres désinfectants, et ils ont
constaté que les UV sont les plus efficaces, méme si quelques formes résistantes

nécessitentd’importantes doses UV pour les réduire aux normes requises (HIJNEN et al.,2006).

&
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d. Les différences de sensibilité des micro-organismes

D’aprées RAUTH (1965); CHANG et al., (1985) la réponse a I'UV est variable selon le type
demicro-organisme ciblé (figure4). En se limitant aux trois groupes principaux vises par

ladésinfection, la conclusion de la majorité des auteurs va dans le sens de celle de (CHANG

etal., 1985).

Les essais en laboratoire ont permis de déterminer le degré de résistance de différents
microorganismes par rapport a celle d’Escherichia coli. Les bactéries végeétatives nécessitent a
peuprés les mémes doses qu’Escherichia coli. Les virus testés (rotavirus et poliovirus) sont trois
aquatre fois plus résistants, les bactéries sporulées (Bacillessubtilise) sont environ 10 fois
plusrésistantes alors que les kystes de protozoaires (Acanthamoebacastellanii) requiérent
desdoses environ 15 fois supérieures (MIGNOT, 2006).

Log Inactivation
£l

O 8. subiilis spores
¥ Teotal coliform-wastew.ater
>, R otavirus

] 100

¥

i

o 20 i g
U Dose [mdicm™)

Figure 4: Courbes de doses-réponses pour différents types de micro-organismes

(d’aprés Chang et al., 1985, cité par EPA, 2006)

La variation de sensibilité observée est difficilement dissociable de son état morphologique.

Puisque le rayon doit pénétrer la cellule pour I'endommager, les organismes possédant uneparoi

plus épaisse ou des structures externes particuliéres seront en principe plus résistants aux rayons.
e. La taille du génome

Vu la nature de I’action du rayonnement UV, la taille du génome et 1’épaisseur des couches

externes jouent un role important. (BOLTON, 1999) montre qu’a l'intérieur du méme genre
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bactérien, la réponse peut étre variable selon I'espéce, en raison de la taille ou de la composition

du génome. Pour assurer leur inactivation, les micro-organismes doivent subir de multiples

attaques du rayonnement au niveau du génome. Les acides nucléiques requierent des dizaines et

méme des centaines de transformations photochimiques pour que la réplication soit rendue non

fonctionnelle. De ce fait, les plus gros organismes présentent généralement la plus importante

résistance. D’autre part, on remarque que les génomes qui contiennent des thymines sont les plus

sensibles, (JAGGER, 1967) impute cette sensibilité au fait que les dimeres de thymine sont plus

facilement formés que les autres types.

8. L'utilisation des rayons UV

Diverses études suggerent un effet protecteur de I’exposition au soleil sur certains types de
cancers (BOFFETTA et COLL, 2008; KRICKER et ARMSTRONG, 2006; JOHN et
COLL, 2004; SMEDBY et COLL, 2005 ; LUSCOMBE et COLL, 2001; JOHN et
COLL, 2007 ; HUGHES et COLL,2004). L’explication avancée est le role de I’'UVB dans
la synthése de vitamine D. Mais ces études utilisent des données écologiques et des
approximations de 1’exposition au rayonnement UV, comme le temps passé en extérieur. Un
groupe de travail du Centre international de Recherche sur le Cancer (CIRC) a étudié la
relation entre I’exposition a I’UV et une éventuelle diminution de risque pour certains
cancers. L exposition a I’'UV diminue le risque seulement pour le cancer du colon.

La lumiere UV est fréquemment utilisée au laboratoire pour induire des mutations et son
mécanisme d’action est le plus connu (NICKLIN, 2000). Les conséquences les plus graves
de I’exposition a la lumiére UV, sont les modifications de ’ADN, molécule qui porte toutes
les informations nécessaires a la vie des cellules et des individus (ANGULO, 2004).

Le rayonnement UV est utilisé en photothérapie contre certaines maladies comme le
psoriasis, la dermatite atopique(YORK et JACOBE, 2010; LE RACHITISME
RAJAKUMAR et COLL, 2007).

La desinfection par rayonnement UV présente actuellement meilleur rapport colt /
performances ce qui explique le développement considérable de son utilisation avec, en
1996, plus de 1000 installations de traitement tertiaires, des plus petites (30m 3/j) jusqu’aux
plus grandes (300 000 m 3/j) en Amérique du Nord et plus de 400 stations de traitement
d’eau potable a travers le monde (WATER ENVIRONMENT FEDERATION, 1996).

B



Chapitre 1 Généralité sur les rayons ultraviolets

Les domaines d’application de la technologie de désinfection par rayonnement UV
s’élargissent au-dela du traitement tertiaire des eaux usées a des utilisations plus large
comme la stérilisation des produits agro-alimentaires (UNLUTURK, 2004) et a I’industrie
pharmaceutique. La majorité des études par exemple la technologie de désinfection par
rayon UV utilisant I’UV porte sur le traitement des eaux usées ou sur l'aseptisation de I’eau
potable en substitution du chlore. L’efficacité est maximale entre 250 et 280 nm pour
dénaturer I’ADN ou encore entrainer des modifications structurales membranaires induisant
des pertes en composés cellulaires vitaux, ce qui conduit a la mort cellulaire (LIU et al.,
1993 ; NIGRO et al., 1998).

La désinfection par les rayons UV est un moyen efficace de contrdler les microorganismes
pathogene présents dans I'eau (MENV, 2003).

Les microorganismes ne sont pas tous sensibles de la méme facon aux rayons UV, par
exemple il a été déemontré que comparativement & E. coli, les virus, sont trios fois plus
résistants aux rayons UV, Le poliovirus soient plus sensible au rayon UV que les autres
(EPA, 1999; SHABAN, EL_TAWEEL ET ALI, 1997).

Plusieurs études démontrent que la dose UV appliqué aux microorganismes a un impact
majeur sur le degré de photoréactivation, est un monomérisation directe des dimeéres de
Thymines réalisée par la photolyase (ou enzyme de photoréactivation ) la photolyase est une
enzyme monomérique (VOET et VOET, 1998). Ce phénomeéne est atténué lorsque la dose
UV augmente entre 300_500nm et s'effectue en deux étapes (KACHIMADA et al.,1996).

D’un point de vue sociétal, certaines personnes considerent le bronzage induit par
I’exposition au rayonnement solaire comme un atout esthétique. Il est souvent considéré
comme un facteur améliorant ’apparence. (GOULART & WANG, 2010; CAFRI ET
COLL, 2009; BORNER ET COLL, 2009).
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Introduction sur I’Escherichia coli

Escherichia coli, une bactérie a Gram négatif, occupe une place centrale dans le
domaine de la recherche microbiologique en raison de son importance a multiples facettes
dans les domaines médicaux et environnementaux. Son omniprésence dans divers
écosystemes souligne sa polyvalence et son adaptabilité (FOSTER-NYARKO et PALLEN,
2022; BLOUNT, 2015; IDALIA et BERNARDO, 2017; ADAMCZYK et REED, 2017;
RODRIGUEZ et al., 2017). En tant qu’organisme mod¢le, E. coli est un sujet d’étude

inestimable qui permet de comprendre la dynamique complexe du comportement microbien.

Cette bactérie joue un double rdle : elle est a la fois un habitant commensal de I’intestin
humain et un pathogene potentiel capable de provoquer toute une séric d’infections
(FOSTER-NYARKOet PALLEN, 2022; IDALIAet BERNARDO, 2017,
ADAMCZYKetREED, 2017). Cette dualité souligne son influence sur la santé humaine et
son réle central dans la transmission des maladies. Au-dela de sa pertinence médicale, la
capacité d’E. coli a se développer dans divers environnements, des €cosysteémes naturels aux
habitats anthropogéniques, témoigne de sa remarquable résilience (FOSTER-NYARKO
etPALLEN, 2022 ; BLOUNT, 2015 ; IDALIA et BERNARDO, 2017).

La remarquable capacité d’adaptation d’E. colia des conditions environnementales
fluctuantes en fait un sujet exceptionnel pour I’étude des réponses microbiennes a des facteurs
de stress tels que le rayonnement UV (FOSTER-NYARKO et PALLEN, 2022 ;
ADAMCZYK et REED, 2017). En examinant les recherches antérieures sur les effets du
rayonnement UV sur E. coli, nous mettons en lumiere les subtilités de ses réponses et de ses
adaptations, en éclairant les mécanismes plus larges qui sous-tendent la survie microbienne

face au  StresS g S o — UV.

e e T
Figure 5 : Escherichia coli observes au microscope électronique (Gx10000)
(GOUBAU et PELLEGRIMS, 2000).
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. Historique d’Escherichia coli

Le médecin allemand TheodorEscherich a terminé une partie de ses études de médecine a
Strasbourg en 1885 et a publié sa thése de doctorat en pédiatrie sur les nourrissons
exclusivement allaités a Munich en 1881 Les bactéries intestinales et leur relation avec la
physiologie digestive (MOUALKIA et ANSAR, 2015).

Le médecin allemand TheodorEscherich a isolé I’E. coli en 1885 (JEAN et al., 1992).

Escherichia coli a été isolée en 1904 a partir d’une étude sur les excréments de nourrissons en
1919 a été nommée par Castellani et Chalmers(MOUALKIA et ANSAR, 2015;
BENABDALLAH-KHODJA et HAMLAOUI, 2016),

Selon MOUALKIA et ANSAR, (2015) Entre 1920 et 1930, plusieurs études ont tenté
d’identifier différentes souches d’E. coli. E. coli associées a la pathologie intestinale

cependant les résultats de ces études n’ont été publiés qu’en 1940.

. Habitat d’Escherichia coli

Escherichia coli est un type de bactérie qui vit dans de nombreux endroits de
I’environnement, y compris le systéme gastro-intestinal des humains et des animaux (1010 par
gramme de matieres fécales) (DENIS et al., 2016; BASAVARAJU et GUNASHREE,

2022). A sang chaud, ou elle fait partie du microbiote intestinal.

Il vit également dans 1’environnement (eau, sédiments et sol), qui varie considérablement en
termes de conditions physiques, de portée et de quantité de nutriments disponibles. E. coli
forme une interrelation avec son hdte (BASAVARAJU et GUNASHREE 2022; Howard,
2004).

. Pathogenicité et virulence

Les Escherichia coli sont des bactéries qui peuvent coloniser sans danger I’intestin humain ou
provoquer des infections intestinales ou extra-intestinales, y compris des maladies invasives

graves telles que la bactériémie et la septicémie. E. coli est la cause la plus
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Fréquente de bactériémie dans les pays a revenu élevé, dépassant d’autres principaux
pathogenes responsables de bactériémie tels que Staphylococcus aureus et Streptococcus
pneumoniae, et est une cause principale de méningite chez les nouveau-nés (BONTEN et
al.,2021).

4.1 Différents types pathogénes d'Escherichia coli

Les souches pathogénes d'E. colipeuvent étre classées en divers pathotypes en fonction des
facteurs de virulence acquis par transfert horizontal, de I'environnement de colonisation, des
caractéristiques d'invasion et de la pathologie induite.
- Pathovar EPEC (EnteropathogenicE. coli) est divisé en deux sous-groupes EPEC1 et 2, dont
- Enfin, PathovarEXPEC (PathogenicextraenteroE. coli) est principalement divisé en groupe
B2 et une petite partie appartient au groupe D appartiennent respectivement aux groupes
phylogénétiques B1 et B2. -L'EHEC pathogéne (Escherichia colientérohémorragique) est
réparti entre les groupes A et B1, mais I'EHEC est également présent dans le groupe E, par
exemple le sérotype O157:H7. -ETEC pathogénes (Escherichia colientérotoxinogene) ont été
répartis entre les groupes A, Bl et C.

- EAEC (Enteroaggregative E. coli) et DAEC (Diffuse Adhesive E. coli) ont été trouves dans
tout I'arbre phylogénétique a I'exception du groupe E.

- Shigella et EIEC (Escherichia colientero _invasives) forment un groupe monophylétique
hautement spécialise

Tableau 1: Présentation des caractére morphologique ainsi 1’effet pathologique d’Escherichia
coli(DJAALEB, et AIDOUCI, 2015).

Patho Signes Signes pathologiques Epidémiologie
types cliniques
ETEC Diarrhée d'eau Néant Enfants et
Intestinaux touristes des pays
en voie de

développement

EIEC Dysenterie Inflammation de la| Toutes les
muqueuse du cblon personnes sont

susceptibles

)
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Suite de tableaul:

Intestinaux EPEC Gastro-entérite Lésion de muqueuse | la Enfants de
intestinale moins de deux ans
dans les pays en
voie de

développement
EHEC Diarrhée avec | Lésion de la muqueuse | Enfants et
traces de sang intestinale et nécrose des | personnes  ageées
cellules épithéliales des pays

développés

EAEC Diarrhée Inflammation de la | Enfants et
persistante muqueuse intestinale touristes des pays
en voie de

développement
DAEC Diarrhée d'eau Enfants entre
deux et cing ans
dans les pays en
voie de

développement
Extra- UPEC Infection Inflammation de la| Toutes les
intestinaux urinaires vessie, du rein ou du | personnes sont

bassinet susceptibles

MNEC Méningites Inflammation méninges | Nouveaux nés et
patients de

neurochirurgie

5. Importance de I’étude des réponses microbiennes aux UV

L’¢tude des réponses microbiennes au rayonnement UV revét une importance considérable en

raison de I’omniprésence des micro-organismes, y compris des bactéries
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Comme Escherichia coli, et de leur role crucial dans divers écosystemes. Ce domaine de

recherche a des implications qui couvrent plusieurs domaines critiques:
5.1Santé publique

Les réponses microbiennes au rayonnement UV ont des implications directes pour la santé
publique, en particulier en ce qui concerne les pathogeénes d’origine hydrique. Le
rayonnement UV peut influencer la viabilité et la capacité de survie de ces pathogénes dans
les sources d’eau, ce qui affecte ensuite la sécurité de 1’approvisionnement en eau potable. Il
est essentiel de comprendre comment les micro-organismes, tels que les bactéries pathogeénes,
réagissent au rayonnement UV pour garantir une désinfection efficace de 1’eau et atténuer les
risques associés aux maladies d’origine hydrique (ZIMMER et SLAWSON, 2002).

5.2 Santé environnementale

Les environnements naturels regorgent de micro-organismes qui jouent un role fondamental
dans la dynamique des écosystemes. Le rayonnement UV a un impact significatif sur la
viabilité de ces micro-organismes, influencant les interactions écologiques et le cycle des
nutriments. L’étude des réponses microbiennes au rayonnement UV permet de mieux
comprendre les relations complexes entre les micro-organismes et leur environnement, ce qui
contribue & une meilleure compréhension de la maniére dont le rayonnement UV fagonne la
structure et la fonction des ecosystemes (YEMMIREDDY etal., 2022).

5.3Biotechnologie

Le rayonnement UV est un outil polyvalent dans diverses applications biotechnologiques. Il
est essentiel de comprendre les réactions microbiennes au rayonnement UV pour exploiter son
potentiel dans des domaines tels que la conservation des aliments et le traitement des eaux
usées. Dans la conservation des aliments, le rayonnement UV peut étre utilisé pour inactiver
les micro-organismes nuisibles, ce qui prolonge la durée de conservation des produits et
améliore la sécurité alimentaire. En outre, le rayonnement UV joue un rdle essentiel dans les
processus de traitement des eaux usées, en aidant a la désinfection des effluents et en
contribuant a la réduction de la contamination de 1’environnement (NGUYEN et al., 2022 ;
YEMMIREDDY et al., 2022).
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5.4 Mécanismes des dommages

Le rayonnement UV endommage les cellules d'Escherichia coli (E. coli) par le biais d'une
série de mécanismes moléculaires complexes. L'un des principaux modes de détérioration est
la formation de diméres de pyrimidine, ou les bases adjacentes de la thymine ou de la cytosine
dans la molécule d’ADN forment des liaisons covalentes en raison de I'absorption de photons
UV. Cela déforme la structure en double hélice de I'ADN et interfere avec les processus
normaux de réplication et de transcription. Les figures 1A, 1B et 1C illustrent les différents
types de dimeres de pyrimidine, y compris les dimeres de thymine-thymine et les diméres de
thymine-cytosine, ainsi que les lésions 6-4 qui peuvent se former & la suite d'une exposition

aux rayons UV.

En outre, le rayonnement UV peut entrainer la réticulation des brins d'/ADN, formant
des liaisons covalentes entre différentes molécules d'’ADN ou entre I'ADN et d'autres
biomolécules. Cette réticulation entrave physiquement la réplication de I'ADN et la
machinerie de transcription, perturbant ainsi ces processus cellulaires vitaux. L'accumulation
de telles lésions de I'ADN peut dépasser les mécanismes de réparation de la cellule et
compromettre l'intégrité du génome. La combinaison des diméres de pyrimidine, de la
réticulation et d'autres altérations structurelles induites par les UV augmente la probabilité de
mutations génétiques et de mort cellulaire potentielle. L'élucidation de ces mécanismes
complexes permet de comprendre comment les cellules d'E. coli réagissent et font face au
stress induit par les UV, ce qui permet de mieux comprendre l'adaptation microbienne aux

défis environnementaux.(Kansas State UniversityDepartment of Physics, n.d).
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Figure 6: Formation d’un dimére de thymime-thymime(Kansas State University
Department of Physics, n.d).
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Figure 7: Formation d’un dimére de thymine-cytosine (Kansas State University
Department of Physics, n.d).
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6-4 Lesion

Figure 8: Formation d’uneclésion 6-4 (Kansas State University Department of
Physics, n.d).
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. Objectifs de I’étude
Les objectifs du présent mémoire peuvent se résumer comme suit :

Mettre en évidence ['effet antimicrobien des rayons ultraviolets (UV) sur I'Escherichia coli.

Suivre l'augmentation de l'efficacité des rayons UV sur I'Escherichia coli.

1

>

>

> Mettre en évidence I'effet de temps de I'exposition aux UV sur la survie d'Escherichia coli.
>

> Mettre en évidence I'effet de I'application directs des rayons UV sur la charge microbienne.
2

. Principe de I'étude
Dans le présent travail, nous allons étudier :

L’efficacité de la désinfection aux UV sur la charge microbienne, nous avons aussi testé quelle
¢tait I’influence des conditions expérimentales sur 1’évaluation de 1’efficacité de la désinfection

aux UV. EtI’impact de facteurs de temps d'exposition.

En prenant comme modéle de micro-organismes entériques "Escherichia coli" qui constitue le
groupe de bactéries indicatrices de contamination fécale le plus couramment utilisé. Les souches

d’Escherichia coli utilisées dans cette étude sont ATTC

Ces études ont été faites au laboratoire de I'université "ZianeAchoure™ a Djelfa.
3. Matériels utilisés

3.1. Milieux de culture

Geélose Hektoen.

Figure 9:Préparation de milieu Hekteon (originale 2023)

E
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- L'eau distillée.
- Bouillon Nutritif (Merck).

Figure 10: Préparation de Bouillon Nutritif (Merck). (originale 2023)

3.2. Equipements

- Bec Bunsen.
- Etuves d’incubation.

- Bain Marie de marque Firlabo et chauffe ballon.

3.3. Instruments de prélévement, de transfert, d’étalement et d’observation

Pipettes Pasteur stériles

Anse de platine.
Boites Pétri stériles.

Pipettes graduées .
3.4. Les appareillages

- Lalampe ultraviolette.
- Lunettes.

- les gants.

E
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4 Description de la lampe UV

La caractérisation physique de la lampe UVC est la lampe a vapeur de mercure. Il s’agit
de lampes a arc électrique provoquant 1’excitation des atomes de mercure, puis I’émissions de

radiations par retour a leur état fondamental. Le spectre d’émission dépend de la pression de

mercure dans ces lampes germicides (BOLTON et HENKE, 1999).

On distingue ainsi trois types de lampes : les lampes a basse, moyenne et haute
pression. Les essais préliminaires se fait du pic a 360 nm dans les conditions expérimentales
utilisées (le temps et le mode d'exposition).quiémet a une longueur d’onde monochromatique
a 254 nm, et qui représente le maximum d’effet germicide (BOLTOLTON et HENKE,
1999).

T

e o ’ -

[‘oo“— — o“ I

Figure 11: I’appareil UV utilisé (originale 2023)
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1¢ere étape

Repiquages successifs de la souche a identifier sur milieu sélectif J

w [ Echantillon ]

2eme étape “

ﬂ Traitéser les échantillons par les rayons UV ]]

U . Purification des souches i

|

Incubation a 37°C, 24h

Figure 12: Diagramme montrant le protocole expérimental.

( bioutils.mutagenesNEW ,2020)

5.Application les souches sur I'UV

En vue de comparer le pouvoir désinfectant de la lampe UV a des temps

différents
% Technique

Escherichia coli est cultivé sur Bouillon Nutritif (Merck) a 37°C pendant 18h;

26
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En fin de période d'incubation, la concentration obtenue en bactéries est comprise
entre 6.4x10° et 1.3x10” UFC. ML"* (Unité Formant Colonie par millilitre);

La suspension bactérienne est diluée chaque dilution est étalé (1 ml) a la surface d'un
milieu Hektoen content dans une boite de Pétri;

Les échantillons sont traités aux différents couples temps a l'irradiation UV,

Apres incuber & 37°C pendant 24 heures;

Le témoin correspond aux échantillons non-traités et le test a ceux soumis aux UV.
Lecture :

Toujours de facon identique, ont donc permis de travailler sur des populations jugees
identiques et comparables;

La mortalité cellulaire a été évaluée par la méthode des dilutions/étalements qui

permet de quantifier I’aptitude des bactéries a se revivifier sur milieu gélosé.

.
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L —
i
/
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1% étape :étaléer (1 ml) de suspension bactérienne sur le milieu Hektoen content

d boite de Pétri
N ans une boite de Pétri -

—

+ 1 témoin

v

Echantillon a traiter —»
Lampe UV
EE—

Traités les échantillons par les rayons UV

v

4
Incuber a 37 °C pendant 24 heures

Figurel3: Schéma de travaille expérimentale.( bioutils.mutagenesNEW,2020)
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1. Caractéristiques microbiologique des souches E. Coli

- E. coli est un germe souvent associé a la qualité hygiénique des eaux de lavage et est
retrouvé comme un indicateur de contamination fécale.... etc.
- Unrepiquage des souches bactériennes d’E. coli (des souches de référence ATCC)

sur un milieu Hektoen (milieu sélectif).

Figure 14:Résultat de ATCC d E. coli sur milieu Hekteon(Originale, 2023).

- Nous avons obtient des souches d'E. Coli (échantillons 1; 2). Puis I'exposition ces
souches d'E. Coli (les deux échantillons) aux rayons UV pendant différents intervalle
des temps 6, 12, 18, 24, 30 seconde.

- L'incubation des ces souches a temperature 37°C, les résultats sont présentés comme

suit :

1.1. Resultats de I'impacte des rayons UV sur I'E. Coli

Les résultats du pourcentage d'inhibition % de difféerentes souches d'Escherichia
Coli des deux échantillons sont représentés dans le tableau 03 (Annexe 3). lls
présentent des valeurs moyennes de Inhibition (%) est égale 83,66%. Les valeurs de
pourcentage d'inhibition varient entre 70 et 90% avec la variation de temps

d'exposition des souches aux rayons UV.
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(% d'inhibition)

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

0

6 12 18 24 30

temps d'exposition(sconde) aux UV

Figurel5: Représentation graphique des résultats de pourcentages d'inhibition des
souches E. Coli apres I'exposition sur les rayons UV (6, 12, 18, 24, et 30 seconde) de
I'échantillon A. (Originale, 2023).

(% d'inhibition)
100 -/
90
80 -
70 A
60 -
50 -
40 -
30 A
20 A
10 -+

0

6 12 18 24 30
temps d'exposition aux UV(S)

Figurel6: Représentation graphique des résultats de pourcentages d'inhibition des
souches E. Coli apres I'exposition sur les rayons UV (6, 12, 18, 24, et 30 Seconde) de
I'échantillon B. (Originale, 2023).

D'apres les figures, on remarque que les souches d'E. Coli testés est sensible aux UV (de
70,62 a 90,96 % d’inhibition). Cette inhibition est croissante avec le temps d’application. Il

y a une différence significative (P<0,05) entre le différent intervalle de temps. Et il n'est ya
30
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pas une déférence significatif entre les deux échantillons étudiés. Ce résultat semble étre
logique.

La conclusion intermédiaire est que dans le temps le plus court (6 secondes), E. coli a le taux
d'inhibition le plus élevé (90,96 %). Autrement dit, plus une souche est exposeée a la lumiere UV,
plus le pourcentage d’inhibition augmente. Selon la littérature, les rayons UV sont plus efficaces

contre les bactéries a Gram négatif(HASSEN et al, 2000).
1.2.L"évolution du sensibilité des souches E. coli aux rayons UV

Un changement remarquable de la moyenne du pourcentage d'inhibition % entre les deux

échantillons A et B, peut étre représenté dans la figure ci-dessous:

84.4
84.2
84
83.8
83.6
83.4
83.2
83
82.8
82.6
82.4

proucentage d'inhibtion %

M souche A

M souche B

moyenne des souches

Figurel7:Représentation graphique de la moyenne du pourcentage d'inhibitions.
(Originale, 2023).
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Figurel8:Evolution du pourcentage d'inhibition pour les deux échantillons.

La figure 18, montre que la moyenne du pourcentage d'inhibition des deux échantillons

augmenté assez rapidement. Cette augmentation est due I'effet antimicrobien des rayons UV.

(Originale, 2023).

Apres 18 seconde le pourcentage d'inhibition est augment plus rapidement c'est-a-

dire I'impacte des rayons UV sur les souches E. coli sera plus fort.
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Conclusion

Conclusion

Dans un contexte global de sécurité alimentaire, associé a une recherche de nouveaux
procédés d’amélioration de la qualité, de prolongement de la fraicheur, mais aussi de volonté
de diminution des pertes post-récoltes. La désinfection par les rayons UV est une méthode de

traitement récent plus utilisé pour traitement de I'eau potable, les aliments ....etc.

Le présent projet a pour but de combiner I'impact des rayons ultraviolets (UV)sur la survie
d'Escherichia coli.

A travers cette étude, nous avons étudié les effets antimicrobiens des ultraviolets (UV) sur
souche pure qui a été soumises a Cing temps de traitement par I'UV (6, 12,18, 24 et 30 s) et

distances de la lampe éte fixé.

Les différents résultats confirment la sensibilit¢ de la différente souche testée aux

rayonnements UVC, Les UVC (254 nm) sont responsables de 1’action antimicrobien.

Le pourcentage d'inhibition % que nous avons déterminé a partir le nombre d'unité formant
colonies UFC/mI-*. Nous a permis de conclure que I'effet antimicrobien des UV est augment
avec l'augmentation de temps de traitement par I'UV.

Au terme de cette étude nous recherche de déterminer I'impact des rayons ultraviolet sur la
survie d'Escherichia coli, ont permis de conclure I'action bactéricide des rayons UVC sur la

bactérie. Et le mode de traitement par UV est trés important.
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Annexe N° 01:

Le tableau 01:Les matériels et les milieux utilisés.

Matériel de stérilisation Hotte, bec Bunsen, autoclave.

Matériel des préparations bec Bunsen, Etuve d incubation, Bain Marie de

marque Firlabo,et chauffe ballon.

Matériel divers pipettes Pasteur anse de platine, boites de Pétri,
pipettes graduées.

Les appareillages La lampe ultraviolette, Lunettes, Les gants .
Milieu de culture Gélose PCA , Gélose Héktoen.
Les bouillons Bouillon Nutritive (Merck) .

Annexe N° 02:

Composition des différents milieux des cultures utilisés (Pour 11 d’eau distillée)
- Gélose PCA:

T o1 (o] Lol L oo LT SRS 05¢g.
A L0 [ LY TSSO PR 02.5g.
T Lo TP TP PR TR 01g.
T 159
pH=7.

- GéloseHéktoen:

PrOtEaSE PO PIONE . tetteeateraresestesssesnstosssessssssssossssssssossssssssosssosnssssasossssssssosnsssssssnnsssss 12g.
EXITAIE 08 VU e tiaiineiieiiatinteeetentoneessssnsoessssonssssssnssssssssssssssssssosssssssnssssssnsonssssssss 03g.
DéESOXYChOlate de SOUIUM . . euuiereitinieaeeeenrenteesesenssnssasessnsansessessnsonsossessnssnsssnssnsanssssnses 99.
[ (o] (01t 12g.
SACCNAIOSE. t et erteretintenetenreneteatensesasansensesnssnssnssonsensesnsansonsssnssnsossssnssnsosasansonsssnssnsns 129
SAlICINE . tutteiieeeiiietieeieetinteaceesnsentenssssessnsssssssessnsansessnssnsonssssnssnssnssssessnsansonsessnses 02g.
Bleu de DromOtNYMOL. .. .e.eieieiiiiiiieiiiieiiiieeetitiateacessnsensessescnssnssssesonssnsossessnsansonne 65g.
FUCNSING BCIAR. 1 eueeerieriteretinteeeerarenreeseensansesscsnsonsesassnssnsssnsansonsssnsansosassnsansonnssnses 100g.
Thiosulfate de SOUIUM .. .eeueiietereeietetereteareesesaransessssnssnsessssnsonsesnsansossssnssnssssssnsansssnsanse 59
Citrate de feriqueammONIACaL. ..ceeereiereiretiiieetieteretrnriareeetenrensceasensesasansenseansanssnssnses 01,5g.
ChIOrure de SOUIUM ... eeeiieeeeeetinieaeeeeesentensessessnsansessessnsansossessnsansosssssnssnsansessnssnsonssssns 05g.
0 159
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- Bouillon Nutritive (Merck)

INFUSION e CErVEIIE 08 VEAU. cutiuiieiiniiiiiniiniiietiaiinienetsatonssssssnsossssnssssosssssssnssssssnsanesss 12.5¢.
INFUSION € COBUN 08 DOEUT. ¢ euueienrernrernerernrerseessstosssssessosassssscssssosnssssssosnsossssssnsosnsssnnsons 59

(0] TSI 0 1=T 01 (0] = 10g.
GlUCOSE .t ttenteniinteeeeeeneenteateeceeensansescsonsansossesonsansossessnsensossssensanssssssnsansosssssnssnsanss 29.
ChIOrure de SOUIUM . ueuieeeeeenieeteerrenteessesnssnsessssnssnsesssssssssssssssssssssssssssnssnsssssssnssssssns 50.
Phosphate de JISOUIGUE. ceuuteetrererenrenteeresnrentesssonssnssssssnssnsesssssnsonssssssssssssssssssnssnssssens 50.
pH =7 4.

Annexe N° 03:
Le tableau 03 : Les résultats du pourcentage d'inhibition % de différentes souches d'Escherichia Coli

des deux échantillons

6 Seconde 12 Seconde 18 Seconde 24 Seconde 30 Seconde
Echantillon A 72,62% 84,74% 87,98% 89,43% 90,96%
Echantillon B 72,71% 83,76% 86 ,39% 89,16% 90,51%
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Résumé

Les rayons de La région ultraviolette du spectre solaire ont une action photochimique sur les corps,les virus,
les bactéries comme Escherichia coli qui est un germesensible aux rayonnements UV.E. colisouvent associé
a la qualité hygiénique des eaux de lavage et trouvé comme un indicateur de contamination fécale....,Les
bactéries non sporulées sont les germes les moins résistants aux rayonnements UV,queleurs résistance est
comparable a celle d'Escherichia colisporulées.

Dans le présent travail, nous avons étudie I'effet antimicrobien et I'effet de temps de I'exposition des
rayons ultraviolets (UV) sur I'Escherichia coli.

Les résultats obtenus montrent que I'effet ou bien I'impacte (désinfection) de traitements directs des rayons
UV est plus fort a lorsque été appliqué de maniére directe et a des temps plus long.

Mots clés Rayons UV, longueur d’onde, la survie d Escherichia coli, la lampe UV.

Abstract
The rays of ultraviolet region of the solar spectrum have a photochemical effect on the body, viruses and
bacteria. E. coli sensitive to UV radiation is a germ often associated with the sanitary quality of water
washing and is found as an indicator of fecal contamination ...., Non-spore-forming bacteria are less resistant
to UV radiation germs; their resistance is comparable to that of spore-forming bacteria.

In the present work, we studied the antimicrobial effect and the time of exposure of ultraviolet (UV) on
Escherichia coli.

The results obtained show that the impact or effect (disinfection) by direct treatment of the UV rays is
strongest when applied in a direct manner for long times.

Keywords: UV wavelength, the survival of Escherichia coli, the UV lamp.



