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Résumé

Résumé
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, le présent projet a pour but de combiner les effets antimicrobiennes des
rayons ultraviolets (UV). Des bactéries Gram négatif (Escherichia coli), Gram positif
(Micrococcusluteus et Bacillus  subtilis) ainsi que des spores de moisissures
(Fusariumgraminearum et Aspergillus flavus) ont été soumises a quatre temps de traitement (5, 15,
45 et 60 secondes) et trois distances de la lampe UV (1, 2 et 3 cm). Les résultats obtenus montrent
gue les souches bactériennes sont sensibles aux rayons UV a partir de 15 secondes de traitement, et
une résistance remarquable présentée par les souches fongiques aux temps 5 et 15 secondes. On
conclut que I’action bactéricide et fongicide des rayons UVC est trés importante.
Mots clés : UVC, Escherichia coli, Bacillis subtilis, Micrococcus luteus, Fusarium graminearum,
Aspergillus flavus.
Summary
In a global context of food security, coupled with the search for new quality improvement
processes, extending the freshness, but also will decrease post-harvest losses, this project aims to
combine the effects antimicrobial ultraviolet (UV). Gram-negative bacteria (Escherichia coli),
gram positive (Micrococcus luteus and Bacillus subtilis) and mold spores (Fusarium graminearum
and Aspergillus flavus) were subjected to four treatment time (5, 15, 45 and 60 seconds) and three
distances from the UV lamp (1, 2 and 3 cm). The results show that the bacterial strains are sensitive
to UV rays from 15 seconds of treatment, and a remarkable resistance presented by fungal strains
times 5 and 15 seconds. It is concluded that the bactericidal and fungicidal action of UVC is very
important.
Key words: UVC, Escherichia coli, Bacillis subtilis, Micrococcus luteus, Fusarium graminearum,
Aspergillus flavus.
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Introduction

Introduction

La majorité des études utilisant I’UV porte sur le traitement des eaux usées ou sur
l'aseptisation de 1’eau potable en substitution du chlore.La désinfection des eaux par les
rayonnements UVC est un procede de désinfection physique trés répandu et employé avec
succes dans plusieurs pays du monde. 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
(Liuetal., 1993 ; Nigroet al., 1998).

Durant les 100 derniéres années, la science a peutidentifier les effets bactéricides du
rayonnement UV du spectre électromagnétique. Les longueurs d'ondes speécifiques
responsables de ces effets sont celles situées entre 240 et 280 nanomeétres (nm), avec un pic
a 253.7 nm. Ces longueurs d'onde sont situées dans les domaines des UV-C (Zelenka,
1999)

Dans un contexte global de sécurité alimentaire, avec une recherche incessante de
nouveaux moyens athermiques de lutte contre le développement de microorganismes
indésirables, cette étude rentre dans le cadre d’un projet européen qui a pour but de
combiner les effets antimicrobiens des ultraviolets (UV) et de I’ozone pour décontaminer
les fruits et légumes, diminuer les pertes post-récoltes et prolonger ainsi leur durée de

conservation.

C’est dans cette optique que s’inscrit le présent mémoire qui a pour objectif de
déterminer l'impact des rayons UV sur la survie de quelques souches bactérienneset

fongiques.
Ce manuscrit s’articule sur deux grands axes :

Le premier consiste en une synthese bibliographique divisée a son tour en deux chapitres :
Le premier constitue une géneralité sur les micro-organismes et nous rappelons les

connaissances sur les especes microbiennes: bactéries (Escherichia coli,
Micrococcusluteus etBacillus subtilis) et les champignons (Aspergillus flavus et

Fusariumgraminearum).
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Le deuxiéme constitue un apercu général sur les rayons ultraviolets qui ont a étudié
leur effet sur les micro-organismes.
Le second axe est consacré a notre expérimentation personnelle dans laquelle nous
répondons a I’objectif cité précédemment. tout en s’appuyant sur :
Les essais ont été conduits en mesurant 1’effet antibactériennesde 1’UV surl'Escherichia
coli,Micrococcusluteus et Bacillus subtilis pendant défirent temps de d'exposition et par
différent distances.
Les essais ont été conduits en mesurant I’effet antifongique de 1’UV surl'Aspergillus flavus

et Fusariumgraminearum pendant défirent temps de d'exposition et par différent distances.

Les résultats obtenus seront discutés ensuite et une conclusion générale achévera notre

étude.
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I- Généralité sur les micro-organismes :

Les micro-organismes aussi appelés microbes et protistes, forment un ensemble
d’organismes vivants microscopiques, invisibles a I’ceil nu. C’est leur seul point commun,
car ils different et varient par leur morphologie, leur physiologie, leur mode de
reproduction et leur écologie. Les protistes se composent : bactéries, des protozoaires, des
champignons (Mycetes) microscopique, et des algues. Les virus sont considérés comme
des microorganismes non vivants, acellulaires, puisqu’ils ne peuvent accomplir aucune

activité vitale avec autonomie (Bergan, 1984).

Avant la découverte de micro-organismes, les étres vivants connus n’étaient classés qu’en
deux catégories : les végétaux et les animaux ; nul ne soupgonnait 1’existence de catégorie
intermédiaire. Au cours du XIX siécle, il devient évident que les micro-organismes
alliaient, dans toutes les combinaisons possibles, des propriétes végétales et animales. Il est
généralement admis aujourd’hui qu’ils ont évolué, sans grand changement, a partir
d’ancétres communs aux deux espéces (Levine, 1973). Les micro-organismes sont

différents et leur classification a toujours été un défi pour les taxinomistes (Bergan, 1984).

Les micro-organismes sont généralement divisés en cing majeur catégories taxonomiques :
les algues, les bactéries, les champignons, les protistes et des virus (Bergan, 1984).

Les micro-organismes jouent un réle important dans les processus environnementaux.
Certains de leurs réles sont trés bien connus et élaborés. Par exemple, le rdle des microbes
dans les cycles biogéochimiques des éléments et de la matiére, la fertilité du sol, y compris
la décomposition de la matiére organique et la fixation de I'azote. Applications industrielles
des microbes dans la médecine, la nourriture, la production des acides, des vitamines, de
I'alcool, également dans la brasserie et de la cuisson. Dans ces domaines de nouvelles
technologies sont développées et de nouvelles souches de microbes concernés sont
développées par les bio-technologistes microbiennes pour augmenter la production

industrielle de produits chimiques (Levine, 1973).

Tandis que des microbes jouent une part importante dans nos vies quotidiennes en nous
maintenant en bonne santé, d’autres ne nous apportent que de mauvaises nouvelles. Ces
microbes « mauvaises nouvelles » s’appellent aussi maladie causant des microbes et peut

rendre malade plantes, animaux et humains.
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Tableau 01 - Microbes dans un corps humain sain (Mainil et al., 1999)

Oreille (externe) Aspergillus (champignon)
Peau Candida (champignon)
Intestin gréle Clostridium

Intestin Escherichia coli

Vagin Gardnerella vaginalis
Estomac Lactobacillus

Urétre Mycobacterium

Nez Staphylococcus aureus
Yeux Staphylococcus epidermis
Bouche Streptococcus salivarius
Gros intestin Trichomonas hominis (protozoaire)

Les micro-organismes sont présents dans le tractus digestif de I’homme et des animaux, un
grand nombre d’entre eux est en relation symbiotique avec 1’hOte et participe au
fonctionnement normal des processus digestifs, cette flore est trés abondante : elle
représente en moyenne pour un homme 10*cellules (alors quun homme est constitu¢ de
10%cellules) (Mainil et al., 1999).

Ils peuvent également contribuer aux maladies chroniques et ils sont maintenant liés aux
maladies comme celle a I’artére coronaire, le diabete, certains types de cancer, la sclérose

en plague et infection pulmonaire chronique.
I.1- Les bactéries :

Les bactéries sont des étres unicellulaires qui possédent les éléments essentiels a la vie
cellulaire. Leur taille varie de 1 a 10 microns (um). Elles ne sont donc visibles qu'au
microscope optique (x10%) ou au microscope électronique (x10°). Elles peuvent étre
désintégrées par divers procédés physiques et chimiques, ce qui permet d'étudier les

constituants bactériens ainsi libérés (Mainil et al., 1999).

On peut classer les bactéries grace a la coloration de gram, qui distingue deux types de

bactéries : les bactéries a Gram positif et celles a Gram négatif.

-4-
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I.1.1- Bactéries Gram négatif :

Les bactéries & Gram négatif constituent une large catégorie de micro-organismes qui sont
incapables de retenir une coloration de cristal violet en raison de la structure distincte de
leur paroi cellulaire. Parmi ceux-ci, les entérobactéries de méme que les bactéries non-
fermentaires forment deux groupes largement responsables de plusieurs maladies
infectieuses. Les bactéries regroupées dans la famille des Enterobacteriaceae se retrouvent
principalement dans le sol, I'eau, et certaines (incluant Citrobacter sp., Enterobacter sp.,
Escherichia coli, Klebsiella sp., Proteus sp. et Serratiamarcescens) sont des constituants
naturels de la flore intestinale de 1’homme. Ces micro-organismes sont d’importants
pathogénes en milieux hospitaliers et communautaires. Ces derniers se propagent
facilement entre humains par le biais des mains, de 1’eau et de la nourriture contaminée de
méme que de sources environnementales. Les bactéries non-fermentaires sont également
répandues dans 1’environnement et sont responsables d’infections dites opportunistes

(York et al., 2015).
A) Structure :
- Peptidoglycane < 15 %

- lipide complexe (A) (Il y a analogie entre les appellations «endotoxine», « lipide A » et

«membrane externe »).
- Polysaccharides complexes (partie la plus externe de la paroi, antigenes O).
- Protéines (Broes, 1993).

Il n'y a qu'une seule ou au plus deux couches de peptidoglycane qui ne représente que 5 a
20% des constituants de la paroi bactérienne. Mais 3 polyméres situés en dehors du
peptidoglycane viennent compléter la paroi : des lipoprotéines, une « membrane externe »
qui contient du lipopolysaccharide. Les lipoprotéines sont le lien entre le peptidoglycane et
la « membrane externe » : le composant protéine est un polymeére de 15 acides aminés qui
forme une liaison peptidique avec le tétra-peptide des chaines latérales du peptidoglycane ;

le composant lipide est relié a la « membrane externe ».

La « membrane externe » est constituée d'une double couche de phospholipides dans
laquelle tout ou partie des phospholipides de la couche la plus externe sont remplacés par

des molécules de lipopolysaccharide (Fairbrother, 1993).
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Au sein de cette « membrane externe », qui est une mosaique fluide, se trouvent associés
au moins deux types de protéines spécifiques : certaines sont dites protéines de structure
car elles consolident la membrane externe; d'autres, appelées « porines » permettent le
passage des petites molécules hydrophiles et en particulier, sur le plan médical, des

antibiotiques (B-lactamines, tétracyclines, quinolones...).

Sur le plan immunologique, le lipopolysaccharide constitue l'antigéne O des bactéries a
Gram négatif. Le LPS est un lipide complexe auquel est attaché un polysaccharide qui est
responsable de la spécificité antigenique de I'antigéne O. Sur le plan physiopathologique,
le LPS, extrémement toxique, représente l'endotoxine des bactéries a Gram négatif
(Fairbrother, 1993).
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Fig. 01 - Schéma de la paroi des bactéries a Gram négatif (Fairbrother, 1993).
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1.1.1.1-Escherichia coli :

Escherichia coli, I’une des premiéres especes bactériennes étudiées par les scientifiques a

été isolée pour la premiere fois en 1885 dans les selles de nourrissons par le pédiatre

allemand Theodor Escherich qui lui donna le nom de bacille Bacterium coli commune. En

1919, pour rendre hommage aux travaux d’Escherich, Castellani et Chambers ont

renomme la bactérie Escherichia coli (Ghebru, 1988). Escherichia coli (E. coli) est un

bacille a Gram négatif appartenant a la classe des y-protéobactéries et a la famille des

Enterobacteriaceae. Il s’agit d’une bactérie anaérobie facultative fermentant le glucose et

non sporulante. Le microbiote intestinal des animaux a sang chaud et des reptiles est son

habitat primaire (Fairbrother, 1993).
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Fig. 03 - Photo d’Escherichia coli gram négatif (prise avec un microscope optique et

magnifié 400 fois) montre la couleur rouge de bactéries lorsqu'elles sont colorées en

utilisant la technique de coloration de Gram (Ghebru, 1988).
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A) Classification d’Escherichia coli-

Le genre Escherichia appartient & la famille des Enterobacteriaceae du fait de leur
isolement fréquent du tube digestif de I’homme et /ou de feéces des mammiferes. Les
genres appartenant a cette famille sont des bacilles a gram négatif, ne possédant pas
d’oxydase, aéro-anaérobies facultatifs et parfois mobiles grace a une ciliature péritriche. Le
genre Escherichia coli est constitué de 5 espéces : E. coli ; E. blattae ; E. fergusonii ;
E. hermannii et E. vulneris (Ghebru, 1988).

Tableau 02 —Taxonomie d’Escherichia coli (Gyles, 2007).

Régne Bactérie

Embranchement Protelobacteria

Classe Gamma Protelobacteria

Ordre Enterobacteriales

Famille Enterobacteriaceae

Genre Escherichia

Especes E. coli, E. fergusonii , E. hermannii, E. vulneris ,
E. blattae .

B) Pathogénicité d’Escherichia coli :

Certaines souches d’’E. coli sont pathogénes pour I’homme. La classification médicale des
Escherichia coli pathogénes distingue ainsi 6 groupes définis suivant les différents signes

cliniques induits par une infection :

e LesE. coli entérohémorragiques (ECEH).

e Les E. coli entérotoxinogenes (ECET).

e LesE. coli entéropathogenes (ECEP).

e Les E. coli entéroinvasifs (ECEI).

e LesE. coli entéroaggrégatifs (ECEagg).

e LesE. coli d’adhésion diffuse (ECDA) (Farmer et al., 2002).
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1.1.2-Bactéries a Gram positif

Les bactéries gram positif sont des bactéries qui retiennent le cristal violet dans le procédé
de coloration de Gram. En taxinomie bactériologique, bactéries enveloppées d’une
membrane plasmique, doublée d’une épaisse paroi de peptidoglycane et dépourvues d’une
membrane externe. Le caractére gram-positif est di a 1’épaisseur de la paroi et au taux de
pontage élevé du peptidoglycane. Lorsque la paroi est trop mince pour que la coloration
soit nettement positive, la bactérie est néanmoins classée comme gram-positive, si elle n’a

pas de membrane externe (Hanes, 2003).
A) Structure :

Les bactéries Gram positif ont (sauf exception) une structure uni-membranée qui s'organise

en trois grandes parties (de I'extérieur vers l'intérieur) :

- La couche de peptidoglycane composant la paroi cellulaire
- L'espace périplasmique

- La membrane plasmique (Heuvelink et al., 1999)

La couche de peptidoglycane des bactéries a Gram positif est tres épaisse contrairement a
celle des bactéries a Gram négatif. Sa composition varie tres légérement en fonction du
genre, voire de I’espéce, de la bactérie concernée. Elle est principalement formée de
plusieurs couches de polymére de N-acétyl-glucosamine (NAG) et d'acide N-
acetylmuramique (NAM) en série alternée. Le peptidoglycane des Gram positif est traverseé
latéralement par de grandes chaines polymériques qui le relie a la membrane plasmique :
les acides lipotéichoiques. D’autres chaines, telles les acides téichoiques, sont contenus

dans le peptidoglycane et assurent sa stabilité (Hanes, 2003).

L'espace périplasmique, beaucoup plus étroit que chez les Gram négatif, est un espace de
stockage d'enzymes, de nutriments, de protéines, d’ions...etc. Il a beaucoup d'autres
fonctions notamment dans certaines étapes de la synthése de protéine et dans le
métabolisme. Il se situe entre la couche de peptidoglycane et la membrane plasmique
(Heuvelink et al., 2002).
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La membrane posséde des protéines poreuses aboutissant dans I'espace périplasmique
(synthése de protéine). La membrane plasmique contient de nombreux autres complexes
protéiques d'une importance vitale pour la bactérie (comme I'ATP synthase) qui ont des

réles prépondérants dans le métabolisme bactérien.

Paroi

MMembrane cytoplasmigue

Phaospholipide

-
® Enzymes
o Protéine structurale
o Porine
M Peptidoglycane
‘ Acide lipotechoique
|
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Fig. 04 -Schéma de la paroi des bactéries a Gram positif (Hanes, 2003).

Les bactéries Gram positif sont pour la plupart des germes non exigeants, c'est-a-dire qu'ils
se cultivent facilement dans les milieux de base. La plupart des coques sont des Grams

positif mais de nombreux bacilles sont aussi des Gram positif.
1.1.2.1- Bacillis subtilis :

Bacillus subtilis est une bactérie vivant dans le sol a des températures modérées (5°C-
65°C). Dans sa niche écologique, elle doit souvent faire face a des stress et des carences en
nutriments, ce qui I'a conduite a développer diverses stratégies afin de survivre en
conditions défavorables. Elle est notamment capable de former des spores, qui lui
permettent de survivre longtemps dans des conditions extrémes telles que la dessiccation,
la chaleur ou les radiations. Aucours de I'évolution, sa compétence naturelle lui a
également conféré une capacité d'adaptation par recombinaison. A court terme, la bactérie
est aussi capable d'affronter des situations telles que les stress osmotiques, oxydatifs,
acides ou les chocs thermiques, en particulier grace a des régulateurs globaux de réponse
au stress (Hanes, 2003).
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Fig. 05 - Photos de Bacillus subtilis (Heuvelink et al.,1999).

Fig. 06 - Photo de Bacillus subtilis gram positif (microscope optigque, objectif x100) apres
coloration de Gram.
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A) Classification de Bacillus subtilis :

B. subtilis fait partie des bactéries gram-positives a faible pourcentage en guanine et en
cytosine (%GC) dans leur génome. Elle appartient au groupe des Firmicutes (ou Bacillus/
Clostridium) qui comporte trois classes : les Bacilli (comprenant les genres Bacillus,
Listeria, Enterococcus, Staphylococcus et Streptococcus), les Clostridies les Mollicutes
(Heuvelink et al., 2002).

Tableau 03 -Taxonomie de Bacillus subtilis. (Hanes, 2003)

Reégne Bactérie
Embranchement Firmicutes
Classe Bacilli

Ordre Bacillales
Famille Bacillaceae
Genre Bacillus

Espéce Bacillus subtilis

B) Pathogénicité de Bacillus subtilis:

Les Bacillus subtilis ne sont pas pathogenes. Ils peuvent contaminer les aliments, mais ils
entrainent rarement une intoxication alimentaire. Ils sont utilisés sur les plantes en tant que
fongicide. lls sont également utilisés pour les graines agricoles, telles que des légumes et
graines de soja, en tant que fongicide. Les bactéries, les colonisés sur les systemes de
racines, en concurrence avec les organismes pathogénes fongiques. Bacillus subtilis
utilisent comme fongicide ne heureusement pas affecter les humains. Certaines souches de
Bacillus subtilis provoquent la pourriture des pommes de terre. Il pousse dans la nourriture
qui est non-acide, et peut causer des ropiness dans le pain qui est gaté. Certaines souches
liées a Bacillus subtilis sont capables de produire des toxines pour les insectes. Ces
souches peuvent également étre utilisées pour la protection de cultures. Bacillus
thuringiensis, par exemple, est une autre bactérie appartenant au méme genre qui est utilise

pour le contréle des insectes (Heuvelink et al.,1999).
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1.1.2.2- Micrococcus luteus :

Le Micrococcus luteus est une bactérie Gram positif qu'on retrouve sur la peau,
dans la bouche et les voies respiratoires supérieures des mammiféres, y compris de
I'hnomme. C'est I'espece du genre Micrococcus la plus courante et elle peut persister jusqu'a

deux ans et demi sur la peau humaine (Heuvelink et al., 2002).

Il ne s'agit pas d'une bactérie systematiquement pathogene mais elle peut le devenir chez
les personnes immunodéprimées. Le Micrococcus luteus peut alors se rendre responsable
d'abcés intracraniens, de pneumonie, d'endocardite, d'arthrite septique ou encore de

méningite (Hanes, 2003).
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Fig. 08 - Photo de Micrococcus luteus gram positif (microscope optique, objectif x100)

apres coloration de Gram.
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A) Classification de Micrococcus luteus :

Tableau 04 -Taxonomie de Micrococcus luteus (Hanes, 2003)

Régne Bacterie
Embranchement Actinobacteria
Classe Actinobacteria
Sous-classe Actinobacteridae
Ordre Actinomycetales
Sous-ordre Micrococcineae
Famille Micrococcaceae
Genre Micrococcus
Espece Micrococcus luteus

B) Pathogénicité de Micrococcus luteus :

Micrococcus luteus n'est pas pathogene et est considéré comme un contaminant naturel,
cette bactérie pourrait étre un pathogéne émergeant engendrant des maladies nosocomiales
chez des patients immunodéprimés. M. luteus est résistant a un potentiel hydrique réduit et

peut tolérer la dessiccation et de fortes concentrations salines (Heuvelink et al., 1999).
1.2-Les champignons :

Les moisissures sont des champignons microscopiques filamenteux, ubiquitaires (Pitt et
al., 2000). Au sein du régne des champignons renfermant suivant les auteurs 65000 a
100.000 especes différentes, les moisissures constituent un ensemble hétérogeéne d’environ
20.000 especes. Ces microorganismes eucaryotes appartiennent en majorité a quatre
classes : zygomyceétes, ascomycetes, basidiomycetes et deuteromycetes (Berthier et Valla,
2001).

-14 -


https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A8gne_%28biologie%29
https://fr.wikipedia.org/wiki/Eubacteria
https://fr.wikipedia.org/wiki/Embranchement_%28biologie%29
https://fr.wikipedia.org/wiki/Actinobacteria
https://fr.wikipedia.org/wiki/Classe_%28biologie%29
https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Actinobacteria_%28classe%29&action=edit&redlink=1
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sous-classe_%28biologie%29
https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Actinobacteridae&action=edit&redlink=1
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ordre_%28biologie%29
https://fr.wikipedia.org/wiki/Actinomycetales
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sous-ordre
https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Micrococcineae&action=edit&redlink=1
https://fr.wikipedia.org/wiki/Famille_%28biologie%29
https://fr.wikipedia.org/wiki/Micrococcaceae
https://fr.wikipedia.org/wiki/Nosocomiale
https://fr.wikipedia.org/wiki/Immunod%C3%A9pression
https://fr.wikipedia.org/wiki/Potentiel_hydrique

Chapitre | Généralité sur les micro-organismes

Les moisissures peuvent devenir visibles, lorsque leur développement est important, ce
sont de véritables agglomérats de filaments mycéliens et d’organes fructiféres, capables de
se developper sur des substrats nutritifs variés et tout particulierement sur les denrées
alimentaires, il s’agit d’organismes hétérotrophes .Ces microorganismes microscopiqUes
produisent une grande variété de métabolites secondaires, certains d’entre eux sont trés
utiles @ ’homme et présentent un intérét considérable dans les différents domaines
(agricultures, biotechnologie, environnement, santé, etc) (Perry et al., 2004). A coté de ces
intéréts bénéfiques, les moisissures constituent un agent de détérioration trés important.
Leurs développement indésirable sur les aliments peut entrainer de nombreux problemes
tel que la modification de I’aspect des produits alimentaires, altération de qualités
organoleptiques (odeur et flaveur), réduction qualitative et quantitative de la valeur
alimentaire, une baisse de rendement des récoltes et des pertes économiques dues au rejet
des produits contaminés (Pitt et al., 2000). Cependant I’impact le plus négatif de
I’altération des denrées alimentaires est lié a la synthese de substances toxiques qui sont
les mycotoxines. Parmi les 300 métabolites d’origine fongique, seule une trentaine est

connue pour étre des mycotoxines (Bhatnagar et al., 2002).
1.2.1- Identification des champignons

L’identification des espeéces fongiques susceptibles de coloniser les aliments est basée sur
la comparaison des critéres d’ordre morphologique, physiologique et écologique, aprés leur
culture sur différents milieux appropriés (Guarro et al., 1999). L’identification

moléculaire est souvent utilisée.
1.2.2- Caractéres morphologiques

L’observation de 1’aspect de la colonie (couleur, texture), des septations, de la forme et du
branchement des hyphes, des structures de sporulation et des spores sont une partie des
caractéres observés pour identifier correctement le champignon. Chaque espéce de
champignon est caractérisée non seulement par sa couleur, son apparence et son mode de
reproduction, mais aussi par ses exigences spécifiques d’ordre physiologique (ex.
température de croissance) et écologique (substrat, conditions d’environnement)

(Aazzoune, 2011).
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1.2.3- Classification

Les moisissures ne correspondent pas a un groupe systématique homogeéne, mais se situent
en diverses familles de champignons microscopiques. Leur classification est basee sur des
caractéres morphologiques (structure du mycélium) et le mode de reproduction (Davet,
1996). Les Eumycetes (les vrais champignons) forment un groupe trés vaste incluant les

classes principales des moisissures (Bourgeois, 1989).

Eumycetes
Phycomycetes Septomycétes
Mucorales Entomophthorales Ascomycétes Deutéromycétes Basidiomycétes

N
v A v v v YN

Mucorales Entomophthorales Moniliales Sphaeropsidales Melanconiales Cryptococcales
¥ Mucor
»Zygorrhynchus
¥ Rhizopus { ‘::
¥ Absidia
¥ Thamnidium Moniliaceae Dematiaceae Tuberculariaceae
» Aspergillus ¥ Cladosporium »Fusarium
#Penicillium » Helminthosporium
» Trichothecium »Alternaria
»Geotrichum BStemphylium
»Monilia ¥ Stachybotrys
FSporotrichum
»Botrytis
#Cephalosporium
=Scopulariopsis
#Trichoderma

Fig. 09 - Principales classes des moisissures (Bourgeois, 1989).
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. Zygomycetes

Ces moisissures possedent un thalle mycelien non cloisonné et des organes de reproduction
sexuée (Guiraud, 1998). La famille la plus importante dans cette classe est celle de
Mucorales qui comprennent un grand nombre de moisissures saprophytes mais aussi
quelques espéces parasites des champignons, des animaux et des hommes (mucormycoses)
et surtout des contaminants de nombreux produits alimentaires (Leveau et Bouix, 1993 ;
Boiron, 1996). Certaines Mucorales sont parfois utilisées industriellement en raison de

leurs activités enzymatiques (amylase, protéase,...) comme Rhizopus et Mucor (Guiraud,

1998).
. Ascomycetes

Les Ascomycetes sont définis comme des champignons a thalle mycélien cloisonné, dont
le mode de reproduction est sexué avec des spores endogenes (ascospores). Cette classe
regroupe de nombreux parasites des vegetaux mais aussi de nombreuses moisissures
(Guiraud, 1998). Elles sont cependant plus particuliérement nombreuses dans I’ordre des
Eurotiales, des Microscales et des Sphaeriales. Dans cette classe, le genre le plus connu est

Endothia et Neurospora (Bourgeois, 1998).
. Basidiomycetes

Elles regroupent seulement certaines moisissures parasites. Elles sont caractérisées par un
thalle a mycélium septé et une reproduction sexuée avec la formation de spores exogénes

(basidiospores), c’est le cas de Agaricus et Coprinus (Botton et al., 1999).
. Deutéromycétes

Egalement appelés champignons imparfaits, les Deutéromycétes sont caractérisés par un
mycélium cloisonné et une reproduction végeétative réalisée par des spores asexuées ou par
simple fragmentation du mycélium (Boiron, 1996). Ces moisissures constituent la majeure
partie des Hyphales ; elles sont classées en fonction des caractéristiques des organes
conidiens et du mode de groupement des hyphes. Le groupe des Deutéromycetes contient
un grand nombre de contaminants de végétaux et de produits alimentaires : Trichoderma,
Cephalosporium, Fusarium, Geotrichum, cette classe regroupe aussi les Penicillium et les
Aspergillus (Punt et al., 2002 ; Frazier, 1967 ).
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1.2.4- Fusarium graminearum :

Appelée aussi Gibberella zeae est une espece de champignonsascomycetes de la famille
des Nectriaceae , est un pathogene végeétal qui provoque la fusariose. (Bourgeois, 1998).

]

Fig. 10 - Image microscopiques de Fusarium graminearum (Bourgeois, 1998).

A) Classification de Fusarium graminearum

Tableau 05 -Taxonomie de Fusarium graminearum (Bourgeois, 1998).

Régne Fungi
Embranchement Ascomycota
Classe Sordariomycetes
Ordre Hypocreales
Famille Nectriaceae
Genre Gibberella
Espéce Gibberella zeae
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B) Pathogeénicité de Fusarium graminearum

Ce champignon est I'un des agents pathogenes responsables de fusarioses chez les céréales,
notamment la fusariose du blé et la fusariose du mais. Ces maladies, outre les pertes de
rendement, provoquent des contaminations des grains récoltés par des mycotoxines

(fusariotoxines) dangereuses pour la santé humaine et animale (Perry et al., 2004).
1.2.5- Aspergillus flavus :

Les espéces d’Aspergillus sont des myceétes filamenteux imparfaits ubiquitaires;
["Aspergillus flavus est cosmopolite et passe la majeure partie de sa vie comme saprophyte
dans le sol. Il est aussi un microbe pathogéne opportuniste engendrant des infections
envahissantes et non envahissantes chez 1’homme ainsi que chez certains animaux et

insectes (Guiraud, 1998).

Fig. 11 - Image microscopiques d Aspergillus flavus (Guiraud, 1998).
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A) Classification d’Aspergillus flavus :

Tableau 06 -Taxonomie d’Aspergillus flavus (Guiraud, 1998).

Régne Fungi

Division Ascomycota
Classe Eurotiomycetes
Sous-classe Eurotiomycetidae
Ordre Eurotiales
Famille Trichocomaceae
Genre Aspergillus
Espéce Aspergillus flavus

B) Pathogénicité d’Aspergillus flavus :

Aspergillus flavus est le principal producteur d'aflatoxines B1 (la plus importante), B2, G1
et G2. L'aflatoxine Bl est actuellement considérée comme le plus important agent
carcinogene d'origine naturelle connu. D'autres mycotoxines sont produites: acide
aspergillique, acide kojique (trés toxique pour les animaux), flavicine, flavicidine,
granegilline, orizazine, acide flavicidique (phytotoxique), acide B propionique, substance
trémorgénique. Certaines souches peuvent également produire de I'acide cyclopiazonique.

Il existe des teneurs maximales réglementaires selon les produits (Perry et al., 2004).
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1.3- Méthodes de décontaminations classiques :

La fin de tension alimentaire n’est pas uniquement le résultat de la croissance et de la
diversification de la production agricole. Elle est le fruit de nouvelles découvertes qui
permettent de conserver plus longtemps les denrées alimentaires. L’importance de ces
innovations n’est pas a minimiser. L’économie traditionnelle ¢était considérablement

handicapée par le manque de moyens de stockage et de conservation des aliments.

Les fruits et les légumes se consommaient uniquement en saison et le betail ne se
conservait que salé... ou sur pied. Le bl¢ était abondant jusqu’a la fin de I’hiver, mais il
venait souvent & manquer en période soudure. Pour tous, le printemps correspondait a une
période de penurie, dramatique lorsque les récoltes de I’année antérieure avaient été
mauvaises. Les nouveaux procédés permettent d’abord de transférer 1’apport calorifique et
vitaminique dans le temps, en atténuant considérablement les effets de la soudure. Ils
apportent aussi une plus grande sécurité alimentaire, diminuant les risques de toxi-infection
liés a la consommation d’aliments périmés. En améliorant les conditions de transport de
ces produits, ils permettent enfin d’assurer des trafics plus soutenus, au bénéfice

notamment des régions déficitaires (Bourgeois, 1989).

Entre 1803 et 1809, les découvertes de Nicolas Appert sont a 1’origine de nouvelles
techniques de conservation des aliments par la chaleur, 1’appertisation, Empiriquement, cet
industriel met au point une méthode permettant de faire des conserver de lait et de légumes
verts dans des bouteilles chauffées au bain-marie, puis plus tard a la vapeur. Cette
technique se diffuse rapidement en Grande-Bretagne et aux Pays-Bas, d’abord pour la
conservation du poisson et des fruits au sirop, en utilisant des boites de fer blanc soudées,
bien plus pratiques a transporter. Les travaux de Nicolas Appert sont prolongés quelques

années plus tard par son neveu.

Raymond Chevallier-Appert, qui invente 1’autoclave en 1851. Dés 1853, 1’Américain
Winslow parvient a une stérilisation parfaite a haute température (environ 115°C), ce qui
permet un développement rapide de I’industrie de la conserve, notamment du « corned-
beef ». La découverte du monde microbien par Louis Pasteur, ver 1865, apporte une
explication scientifique a ces processus. Elle conduit a la mise au point d’un traitement
thermique plus modéré, applicable aux laitages, a la biere ou aux fruits, la pasteurisation.

Plus tardivement, la commercialisation des commercialisations des stérilisateurs menagers
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permet de répondre ces techniques dans foyers, tout particulierement dans le monde rural
(Bourgeois, 1989).

La conservation par le froid était connue bien plus anciennement puisqu’on en trouve des
traces dans la Gréce antique. Jusqu’a la fin du XIXe siécle, le commerce de la glace est a
I’origine de trafics a grandes distances, en particulier a partir de la Norvege. L’utilisation
de la glace naturelle présente cependant des inconvénients comme le prix élevé, les

impuretés ou les difficultés de transport.

Au XVIIIe siecle, les travaux scientifiques avaient toutefois permis de constater que la
détente d’un gaz produit un refroidissement. En 1857, le Frangais Ferdinand Carré élabore
un appareil frigorifique fonctionnant a 1’éther sulfurique, suivi par celui de Charles Tellier,
avec de I’éther méthylique (1862). La solution commercialisable est appliquée par la ficre
du précédent. Edmond Carré, a partir de I’acide sulfurique (1866). Mais cette technique
permet surtout la réfrigération des boissons dans les cafés. En 1868, Charles Tellier crée
une machine a compression fonctionnant a I’ammoniac, qu’il installe sur un navire, le
Frigorifique, qui assure en 1876 le premier transport de viande entre Rouen et Buenos
Aires. Son rival. Ferdinand Carré, aménage un autre navire, le Paraguay, pour effectuer le
chemin inverse (Buridant et al., 2007).
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Chapitre 11

Generalité sur les rayons ultraviolets

I1- Généralité sur les rayons ultraviolets :

11.1- Apercu générale sur les rayons ultraviolets :

En 1801, le physicien JohannWilhelm Rittera 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 & 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 I’ozone de I’atmosphere 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).

Couche d'ozone_ _--" .-~ r W,
. - I \
rayons L%

|||||||||
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T A m T

Fig. 12 - Spectre des rayonnements UV (Awwa, 1990)
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En pratique, les photobiologistes utilisent parfois une subdivision différente en fonction
des caracteéristiques biologiques du rayonnement ultraviolet : UVC de 200 a 290 nm, les
UVB de 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 trés 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’énergiec 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?) ou en Wattheures par unité
de surface (Wh/cm2). Par exemple, une dose de 100 Wh correspond a la dose recue avec
une puissance de 100 watts pendant une heure ou avec une puissance de 50 Watts pendant
deux heures.1Wh correspondent 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, 2004 ; Pearse et al.,1987).

11.2- Les sources des rayons UV :

Naturellement les rayons UV sont contenus dans le rayonnement solaire. La plupart des
UV de type B et C sont absorbés dans I’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 compacité plus élevée et une faible consommation électrique (Faure, 2010).

11.3- Mesure de I’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 I’énergie du rayonnement
UV est tres faible en comparaison des rayonnements visibles et infrarouges. Diverses
méthodes ont été développées pour estimer I’exposition au rayonnement ultraviolet solaire

et sont discutées ici dans I’optique d’utilisations dans les études épidémiologiques.
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11.3.1- Spectromeétres et radiomeétres (mesures directes) :

Les spectro-radiometres et les radiometres sont des appareils de mesure directe de
I’irradiation ultraviolette au sol. Ils fournissent des données pour des localisations précises
(Martinez et al., 2002).

11.3.1.1-Spectro-radiomeétres :

Le spectro-radiomeétre est utilisé pour déterminer la distribution spectrale de
I’irradiation qui sert a définir les spectres d’action, c’est-a-dire le pouvoir pathogéne du
rayonnement pour chaque longueur d’onde. Les spectro-radiometres sont composes 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 élément 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, c’est-
a-dire qu’il ne nécessite pas d’étape intermédiaire pour I’obtention du résultat. Pour chaque

longueur d’onde, souvent avec un passe de 0,5 & 1 nanometre.

11.3.1.2-Radiométre a large bande :

D'aprés (Grainger et al., 1993 ; Hartge et al., 2006 ; Johnsen et Moan, 1991) Le
radiométre 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 posséde 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 un
capteur 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 cotés pour prendre en compte le rayonnement direct, diffus et
réfléchi. Le temps de réponse est plus rapide que celui des spectro-radiométres ce qui
permet de prendre en compte les changements météorologiques rapides. Le radiomeétre le
plus utilisé est le Robertson-Berger. Il mesure la dose d’ultraviolet recue pour les
longueurs d’onde responsables de 1’apparition des érythémes. Mais il est sensible a la
température De plus, pour couvrir de grandes zones géographiques, il est nécessaire

d’avoir un grand réseau de radiométres (Johnsen et Moan, 1991).
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11.3.2- Dosimétres individuels :

Les dosimetres individuels sont des outils de plus petite taille et de moindre codt.
Le fonctionnement des dosimétres 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 I’irradiation est faite

a partir de la mesure de ces dommages (Horneck, 1995).
11.3.2.1- Satellites (mesures indirect) :

L’utilisation de données satellitaires permet I’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 1’ozone, la nébulosité, 1’albédo de la surface, sont dérivés a
partir des mesures des satellites. lls sont ensuite inclus dans un modele de transfert radiatif
pour estimer ’irradiation UV a la surface terrestre. Mais la précision de ces modeles 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 Geostationary Operational Environmental Satellites (GOES),
Satellites Météosat (Perez, 1997 ; Zelenka, 1999).

11.4- Facteurs influencant la dose de rayonnement UV :
11.4.1- Ozone :

La couche d’ozone (O3) de I’atmosphére est située dans la stratosphere, a 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’atmosphere 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
(Kimlin, 2008). Une diminution de 1% de 1’ozone atmosphérique engendrerait une

augmentation de 2% de la dose de rayonnement UV efficace sur I’ADN (Setlow, 1974).
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11.4.2- Altitude :

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

11.4.3- 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 reflete 15 a 30% du
rayonnement. Au contraire 1’herbe réfléchit peu le rayonnement UV. La réflexion de 1’eau
dépend de son mouvement. Une eau calme ne reflete que 5% tandis qu’une eau agitée peut

refléter jusqu’a 20% (Diffey, 2002).
11.4.4- Aérosols :

Diverses particules de 1’atmospheére, les aérosols, diffusent et absorbent les
radiations UV. La diffusion est le phénomene 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).
11.4.5- 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 al., 1996).
Les nuages qui sont composes 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 phénomeéne de réflexion, en particulier le
rayonnement UVB (Sabburg et al., 2001 ;Thiel et al., 1997).
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11.5- Action locale des rayons UV :

° L’érythéme: que 1’on appelle communément un coup de soleil, est une
inflammation de la peau due a une surexposition au rayonnement UV. Il est principalement
dd 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 1’élastose dans le tissu conjonctif. La peau se  dépigmente et se détend et
des rides apparaissent (Rabe, 2006).

o Pathologies oculaires: Le rayonnement UV atteint aussi ’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 rdle 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 I’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 suggerent le réle des UVB dans certains
types de cataractes liées a 1’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 1’exposition (Norval, 2006).

o Systéme immunitaire : L’irradiation UVA et a I’'UVB diminue les défenses
immunitaires (Halliday et Rana, 2008). Elle réduit la capacité de certaines personnes a
résister a des maladies infectieuses et compromet 1’efficacité des vaccinations (Norval,
2006).

o Le rayonnement UV altere la structure de I’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 géne TP53. Ce géne code pour la protéine p53 qui agit
comme un suppresseur de tumeurs. Elle empéche des cellules de croitre ou de se diviser de
maniere incontrblée et prévient ainsi les cancers (Gallagher et Lee, 2006 ; Meeran et al.,
2008).

o Le rayonnement UV a eté classé en canceérigene de groupe 1 c'est-a-dire en

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

rayonnement UV induit des cancers cutanés chez la souris (Kripke et Fisher, 1976).

11.6- Action du rayonnement UV sur les micro-organismes :

11.6. 1- Mécanisme de ’inactivation des micro-organismes par I’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 I'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 géenetique (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 caractéres propres a
I'espéce. 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 bases pyrimidiques (thymine (T) et cytosine (C)) (Abrahams et Vander, 1976).

Fig. 13 - La double hélice de I'ADN et les deux paires de ses bases (Masselot,
2008)

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 dimere de pyrimidines adjacentes sur un des brins
d'A.D.N. et dont les 3 types répertoriés sont : T-T (appelé le dimére de thymine et le plus
fréquent), T-C et C-C. Le dimere 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 l'apparition d'une génération de mutants non viables ou incapables de se
reproduire (Bolton, 1999).
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Fig. 14 - 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 parl'absorption de la lumiére
UVA et la lumiére visible et s'appelle ainsi la photo reactivation. Le mécanisme de
réparation peut étre empéché, mais ceci exige une dose UV plus élevé (Bolton, 1999).

11.6.2- Inactivation des Virus et des bactéries :

Les bases pyrimidiques de I'A.R.N. des virus sont constituées de cytosine et
d'uracile, au lieu de thymine et de cytosine pour I'A.D.N. des bactéries. La dimérisation de
la thymine est plus facilement induite par les UV que celle de l'uracile. Ceci peut expliquer
la plus grande résistance des virus. Les rétrovirus ont un double brin d'’A.R.N. sur lequel
davantage de dommages seraient nécessaires a l'inactivation ou qui permettrait la
redondance des informations, ce qui est impossible sur un A.R.N. monobrin tel que celui
du poliovirus. Les réovirus sont 3 fois plus grands que les poliovirus et possedent une

double membrane protéinique, qui absorberait mieux les UV (Faure, 2010).

11.6.3- Cinétique d’inactivation :

L’inactivation des bactéries est caractérisable par des cinétiques qui comportent
classiqguement trois (03) étapes. La premiére phase correspond a une décroissance lente de
la concentration bactérienne au cours du temps voire une stabilisation de celle-ci : il s’agit
d’un plateau (I) dont la présence peut s’expliquer par une attaque isolée sur de multiples
cibles qui conduirait a un faible endommagement des cellules. Puis viennent 1’étape de
croissance « loglinéaire » (Il) qui couvre la plus grande partie de la réaction et dans
laquelle I’attaque des cellules est démultipliée, et le troisieme stade qui correspond au

ralentissement final du processus (I11) La cinétique de désinfection par rayonnement UV
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est contrlée essentiellement par les caractéristiques de 1’intensité UV, du temps (Faure,
2010).

11.7- Résistance des micro-organismes aux rayonnements UV :
11.7.1- Les bactéries :

Les bactéries non sporulées sont les germes les moins résistants aux rayonnements UV

(Dykstra, 2002), leurs résistance est comparable a celle d'Escherichia coli.
11.7.2- Les virus :

Linden et Mofidi (1999) et d’autres auteurs ont démontré dans leurs travaux que
les virus sont moins sensibles aux rayonnements UV que les bactéries. On note également
une différence de sensibilité entre virus, les rota virus étant plus résistants que les
poliovirus. Les bactériophages fécaux spécifiques des bactéries entériques peuvent servir

comme indicateurs des risques de contamination virale (Shayeb, 2000).
11.7.3-Spores et kystes de protozoaires :

Ce sont les formes qui présentent la plus grande résistance aux rayonnements UV,
et certains micro-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 nécessitent d’importantes doses UV pour les réduire aux normes

requises (Hijnen et al., 2006).
11.7.4- Les différences de sensibilité des micro-organismes :

D’aprés (Rauth, 1965 ; Chang et al., 1985) la réponse a I'UV est variable selon le
type de micro-organisme ciblé. En se limitant aux trois groupes principaux visés par la
désinfection, la conclusion de la majorité des auteurs va dans le sens de celle de (Chang et
al., 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 vegétatives
nécessitent a peu pres les mémes doses qu’Escherichia coli. Les virus testés (rotavirus et

poliovirus) sont trois a quatre fois plus résistants, les bactéries sporulées (Bacillus subtilis)
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sont environ 10 fois plus résistantes alors que les kystes de protozoaires (Acanthamoeba

castellanii) requiérent des doses environ 15 fois supérieures (Mignot, 2006).

0 8. subiilis spores
¥ Tetal coliform-wastewater
> Rotasirus

Log Inactivation
a0

i 20 20 g &0 100
UV Dose (mdicm™)

Fig. 15 - Courbes de doses-réponses pour différents types de micro-organismes
(Chang et al., 1985)
La variation de sensibilit¢ observée est difficilement dissociable de son état
morphologique. Puisque le rayon doit pénétrer la cellule pour I'endommager, les
organismes possédant une paroi plus épaisse ou des structures externes particuliéres seront

en principe plus résistants aux rayons.

11.7.5-La taille du génome :

Vu la nature de 1’action du rayonnement UV, la taille du génome et 1’épaisseur des
couches externes jouent un réle important (Bolton, 1999), montre qu’a l'intérieur du méme
genre 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
requiérent 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.
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11.8- L'utilisation desrayons UV :

« Diverses ¢tudes suggerent un effet protecteur de I’exposition au soleil sur certains types
de cancers (Angulo et al., 2004). L’explication avancée est le role de ’'UVB dans la
synthese de vitamine D. Mais ces études utilisent des données écologiques et des
approximations de I’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 1’exposition a I’'UV et une éventuelle diminution de
risque pour certains cancers. L’exposition a ’'UV diminue le risque seulement pour le
cancer du colon.

<> La lumiére UV est fréqguemment utilisée au laboratoire pour induire des mutations

et son mécanisme d’action est le plus connu. Les conséquences les plus graves de

I’exposition a la lumiére UV, sont les modifications de I’ADN, molécule qui porte toutes

les informations nécessaires a la vie des cellules et des individus (Angulo et al., 2004).

<> Le rayonnement UV est utilisé en photothérapie contre certaines maladies comme

le psoriasis, la dermatite atypique (Nigro et al., 1998).

X La désinfection par rayonnement UV présente actuellement meilleur rapport codt /

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. 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 1’eau potable en substitution du chlore. L’efficacité est
maximale entre 250 et 280 nm pour dénaturer ’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 contréler les microorganismes

pathogéne présents dans I'eau (Liu et al., 1993).

Les microorganismes ne sont pas tous sensibles de la méme fagon aux rayons UV, par

exemple il a été démontré que comparativement a E. coli, les virus, sont trios fois plus
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résistants aux rayons UV, Le poliovirus soient plus sensible au rayon UV que les autres
(Shaban et al., 1997).

Plusieurs études démontrent que la dose UV appliqué aux microorganismes a un impact
majeur sur le degré de photo réactivation, est un monomeérisation directe des diméres de
Thymines réalisée par la photolyase (ou enzyme de photo réactivation) la photolyase est
une enzyme monomeérique (Voet et Voet, 1998). Ce phénomene est atténué lorsque la dose

UV augmente entre 300-500nm et s'effectue en deux étapes.

<> D’un point de vue sociétal, certaines personnes considérent le bronzage induit par
I’exposition au rayonnement solaire comme un atout esthétique. Il est souvent considéré
comme un facteur améliorant 1’apparence. (Goulart et Wang, 2010 ; Cafri, 2009 ;
Bdrner et al., 2009).

-34-



- Partie expérimentale

Chapitre 111 - Matériels et méthodes



Chapitre 111 Materiel et méthodes

I11- Matériel et méthodes :

I11.1- Objectifs de I’étude :

Les objectifs du présent mémoire peuvent se réesumer comme suit :
% Mettre en évidence I’effet antimicrobien des rayons ultraviolets (UV) sur les
microorganismes.
%+ Mettre en évidence I'effet de la distance et du temps d'exposition aux UV sur la
survie des souches microbiennes.
% Suivre l'augmentation de l'efficacité des rayons UV sur les microorganismes.
“+ Mettre en évidence l'effet de I'application direct des rayons UV sur la charge

microbienne.
I11.2- Lieu de travail :

Ces études ont éte réalisés dans au laboratoire pédagogique du département de biologie a
I’universit¢t AMAR THELIDIJI — Laghouat.

111.3- Matériels biologiques
111.3.1 Les bactéries :

Les bactéries utilisées dans cette étude sont des souches de référence (Escherichia coli,
Bacillus subtilis et Micrococcus luteus) font partie de la collection de laboratoire de
microbiologie, ENS kouba, Alger. Toutes les souches sont fournées par Mr: LAHOUM
Abdelhadi (laboratoire de microbiologie, ENS kouba ; Alger).

Leur pureté a été verifiée par observation microscopique a I’objectif (x40).

L’authentification des souches a été réalisé par coloration du Gram.

111.3.2 Les champignons :

Les souches fongiques Aspergillus flavus (AF), Gibberellazeae (Fusarium graminearum)
(FG) ont été conservées dans le milieu PDA sous forme de gélose incliné a 4°C. Ces
souches fongiques ont été utilisées pour réaliser ce travail, sont des souches de réferences

fournit par Mr. KRANTAR Kamel (encadreur de ce travail).
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I11.4- Principe de travail :

Dans le présent travail, nous allons étudier :

L’efficacité de la désinfection aux UV sur la charge microbienne, Nous avons aussi testé

quelle était I’influence des conditions expérimentales sur 1’évaluation de 1’efficacité de la

désinfection aux UV. Et I’impact des facteurs de la distance et du temps d'exposition.

En prenant comme modéle de micro-organismes :

Tableau 07- Les souches bactériennes utilisées dans ce travail.

Les souches bactériennes Références
Escherichia coli ATCC 25922
Micrococcus luteus /
Bacillus subtilis ATCC 6633

Tableau 08- les souches fongiques utilisées dans ce travail.

Les souches fongiques Références
Aspergillus flavus CECT 20802
Gibberella zeae (Fusarium graminearum) CECT 2150
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111.4.1- Description de la lampe UV :

Ultraviolet ou lumiere « UV » est une longueur d'onde du rayonnement. Il fait partie du
spectre électromagnétique, qui comprend une micro-onde, rayonnement infrarouge et
lumiere visible. Chaque longueur d'onde du rayonnement est composé d'un champ
électrique et magnétique, avec énergie vont et viennent entre eux. Tous les rayonnements

vibre a une fréquence particuliére et se déplace a la vitesse de la lumiére (Boltonet, 1999).

La lampe est composée de deux tubes de lampe fluorescentes BLB (Black Light Blue) a
rayonnement UV, émettant ’un, a 365 nm (UV-A) et I’autre a 254 nm (UV-C), avec filtre
incorporé. Ce dispositif permet de traiter des échantillons a distance et temps contrdlés,
pour des UVC a 254 nm (figure 16).

Fig. 16 - L’appareil UV utilisé.
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111.5- Méthodes :
111.5-1- Dispositif UV :

L’appareil de laboratoire est muni d’une lampe UV et d’un filtre pour disposer des
UVC a 254 nm. Ce dispositif permet de traiter des échantillons a distance et temps

contrélés (figure 17).

Fig. 17- Dispositif de traitement UV
111.5.2- Tests sur les souches bacteriennes :

Les bacteries sont cultivés sur Bouillon Nutritif a 37°C pendant 18h. Les souches sont
ensemencés en surface sur le milieu Plate Count Agar dit PCA, et incubés a 37°C, ceci
pendant 24 & 48 h. La concentration obtenue en bactéries est une moyenne de 7.4 x10°
UFC/ml (Unité Formant Colonie parmillilitre) pour Escherichia coli, 8.3 x10° UFC/ml

pour Micrococcus luteus et 8.9 x 10° UFC/ml pour Bacillus subtilis.

Les souches sont traités du rayonnement UV aux différents couples distances (1, 2 et 3
cm) et temps (5, 15, 45 et 60 secondes).

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

quantifier I’aptitude des bacteries a se revivifier sur milieu gélosé.

Les résultats sont exprimés en pourcentage d’inhibition calculé comme suit :

UFC témoin — UFC teste
UFC témoin

Inhibition (%) =

Le témoin correspond aux souches non-traités et le test a ceux soumis aux UV (figure 18).
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.
[ Culture sur Bouillon Nutritif

.
[ Incubation a 37°C pendant 18 h

Repiquages des souches sur milieu Gélose PCA I

‘ Traitement par les rayons UV (254 nm) \

Incubation a 37°C, 24h-48h

Fig. 18 - Schéma résumant le protocole expérimental pour les souches bactériennes.
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111.5.3- Tests sur les souches fongiques :

Les champignons (Fusarium graminearum et Aspergillus flavus) sont cultives a
température ambiante sur gélose Sabouraud. Les spores obtenues aprées 6 jours de culture
sur Sabouraud sont récupérées par versement de 9 ml d'eau physiologique stérile contenant
0,1 % de Tween 80, sur la surface de la gélose et raclage doux a I'aide d'un réateau stérile.
Les spores sont transférées dans un tube stérile. La densité des spores est évaluée avec un
hématimetre (Malassez) et un microscope optique (grossissement x40). La charge est de
moyenne 9.4 x10° spores/ml pour Fusarium graminearum et de 8.1 x10° spores/ml pour

Aspergillus flavus.

Les souches sont traités du rayonnement UV aux différents couples distances (1, 2 et 3 cm)
et temps (5, 15, 45 et 60 secondes).

La mortalité cellulaire a été évaluée par la méme méthode utilisé pour les bactéries.
Les résultats sont exprimés en pourcentage d’inhibition calculé comme suit :

o Spores témoin — Spores teste
Inhibition (%) =

Spores témoin

Le témoin correspond aux souches non-traitées et le test a ceux soumis aux UV (figure 19).
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[ Culture sur Sabouraud }
[ Incubation a température ambiante pendant 6 jours }

Iy

Récupération des Spores sur eau physiologique stérile contenant
0,1 % de Tween 80

1L

[ Repiquages des souches sur milieu Gélose Sabouraud }

Traitement par les rayons UV (254 nm)

V

l Incubation a température ambiante pendant 6 jours l

Récupération des Spores sur eau physiologique stérile contenant
0,1 % de Tween 80

Lecture sur cellule de
Malassez sous microscope

Fig. 19 - Schéma résumant le protocole expérimental pour les souches fongiques.
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V- Résultats et discussion :
IV.1- Résultats de I’impact des rayons UV sur les microorganismes:

Les valeurs de pourcentage d’inhibition sont variées avec la variation de la distance (1, 2 et
3 cm) et du temps d'exposition (5, 15, 45 et 60 secondes) des micro-organismes aux rayons

UV (254 nm).

1V.1.1- Tests sur les souches bactériennes :
1VV.1.1.1- L’effet de I’UV sur Escherichia coli:

Escherichia coli est un germe souvent associé a la qualité hygiénique des eaux de lavage et

est retrouvé comme un indicateur de contamination fécale.

Escherichia coli

97,25 | 98,33 97,23 | 98,25

. 5II
m 15"

% d'inhibition

m 45"
m 60"

1CM 2CM 3CM

la distance

Fig. 20 -Représentation graphique des résultats en pourcentages d'inhibition de la souche
Escherichia coli aprés I'exposition sur les rayons UV (5, 15, 45 et 60 Secondes) a

différentes distances (1, 2 et 3 cm).

On remarque pour la souche bactérienne Escherichia coli que a chaque fois on
augmente la duré d’exposition au rayons ultraviolet, 1’inhibition est plus en plus
augmente. Et avec un pourcentage d’inhibition important dans les temps plus de 15

secondes.
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Chapitre IV

Fig. 21 - Résultats de la souche Escherichia coli A) témoin B) aprés I'exposition sur les
rayons UV (60 Secondes) a distances (1cm).

1V.1.1.2- L’effet de I’UYV sur Micrococcus luteus:

Micrococcus luteus

] 5||
u 15u

% d'inhibition

m 45"
u 60"

2CM 3CM

1CM

la distance

Fig. 22 -Représentation graphique des résultats en pourcentages d'inhibition de la souche
Micrococcus luteus apres I'exposition sur les rayons UV (5, 15, 45 et 60 Secondes) a
différentes distances (1, 2 et 3 cm).
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On remarque pour la souche bactérienne Micrococcus luteus que a chaque fois on
augmente la duré d’exposition au rayons ultraviolet, I’inhibition est plus en plus
augmente. Et avec un pourcentage d’inhibition important dans les temps plus de 15

secondes.

Fig. 23 - Résultats de la souche Micrococcus luteus A) témoin B) apres I'exposition sur les
rayons UV (60 Secondes) a distances (1cm).
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1VV.1.1.3- L’effet de I’UV sur Bacillus subtilis:

B. subtilis fait partie des bactéries gram-positives a faible pourcentage en guanine et en
cytosine (%GC) dans leur génome. Elle appartient au groupe des Firmicutes (ou Bacillus/
Clostridium) qui comporte trois classes: les Bacilli (comprenant les genres Bacillus,
Listeria, Enterococcus, Staphylococcus et Streptococcus), les Clostridia et les Mollicutes.
C'est un des organismes les plus étudiés, le second chez les procaryotes, juste aprés

Escherichia coli.

Bacillus subtilis

[ =

2

F=

:E . 5“

=

- ™ 15u
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ES 45"
m 60"
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la distance

Fig. 24 -Représentation graphique des résultats en pourcentages d'inhibition de la souche
Bacillus subtilis apres I'exposition sur les rayons UV (5, 15, 45 et 60 Secondes) a
différentes distances (1, 2 et 3 cm).

On remarque pour la souche bactérienne Bacillus subtilis que a chaque fois on
augmente la duré d’exposition au rayons ultraviolet, I’inhibition est plus en plus

augmente. Et avec un pourcentage d’inhibition important dans les temps plus de 15

secondes.
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Fig. 25 - Résultats de la souche Bacillus subtilis A) témoin B) aprés I'exposition sur les
rayons UV (60 Secondes) a distances (1cm).

IVV.1.2- Tests sur les souches fongiques :

1V.1.2.1- L’effet de I’UV sur Aspergillus flavus:
Le genre Aspergillus appartient a la classe des Euascomycetes de 1I’embranchement

Ascomycota. Il s’agit d’espéces anamorphes (asexuées) ayant des formes télomorphes
connues ou présumées dans la famille des Trichocomaceae. Le genre Aspergillus est
subdivisé en sept sous-genres, qui regroupent chacun plusieurs espéces. On recense
environ 184 espéces du genre Aspergillus, dont 40 sont une cause documentée d’infection
chez I’humain ou I’animal. Aspergillus se reproduit en formant des conidies portées par des
phialides unisériées ou bisériées. Les colonies d’Aspergillus croissent rapidement et

peuvent étre de couleur blanche, verte, jaune ou noire.

Aspergillus flavus
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Fig. 26 -Représentation graphique des résultats en pourcentages d'inhibition de la souche
Aspergillus flavus apres I'exposition sur les rayons UV (5, 15, 45 et 60 Secondes) a
différentes distances (1, 2 et 3 cm).
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On remarque pour la souche fongique Aspergillus flavus que a chaque fois on
augmente la duré d’exposition au rayons ultraviolet au dela de 45 secondes, le
pourcentage d’inhibition est plus en plus augmente, avec une resistance importante aux

temps de 5 et 15 secondes.

1VV.1.2.2- L’effet de I’UV sur Fusarium graminearum:

Le F. graminearum est un saprophyte facultatif qui vit et compléete son cycle évolutif

autant sur les tissus vivants que sur les débris de végétaux (Xue et al., 2001).

Fusarium graminearum

u 5||

m 15"

% d'inhibition

45"
. 60“

1C™M 2CM 3CM

la distance

Fig. 27 -Représentation graphique des résultats en pourcentages d'inhibition de la souche
Fusarium graminearum apres I'exposition sur les rayons UV (5, 15, 45 et 60 Secondes) a

différentes distances (1, 2 et 3 cm).

On remarque pour la souche fongique Fusarium graminearum que a chaque fois on
augmente la duré d’exposition au rayons ultraviolet au dela de 45 secondes, le pourcentage

d’inhibition est plus en plus augmente, avec une résistance importante aux temps de 5 et 15

secondes.
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V.2- Discussion des résultants :

Les résultats en pourcentage d'inhibition % de différentes souches bactériennes
présentent des valeurs moyennes d’inhibition (%) egale 84.21% pour Escherichia coli,

83.5% pour Micrococcus luteus et 82.75% pour Bacillus subtilis.

D'aprés les figures 20, 22 et 24 on remarque que les souches bactériennes testées sont
sensible aux UV de 70,1 a 98.33 % d’inhibition pour Escherichia coli, de 69% a 98% pour
Micrococcus luteus et de 70% a 95.5% pour Bacillus subtilis. Cette inhibition est
croissante avec le temps d’application. 1l y a une différence significative entre le différent
intervalle de temps. Par contre il n'est ya pas une déférence significatif entre les distances

d’expositions.

Les photons de la lumiére UV ont suffisamment d'énergie pour casser certaines liaisons
chimiques. Le type le plus courant des lésions de I'ADN dans les bactéries sous la lumiére
UV est un dimere pyrimidine, ou deux bases adjacentes dans I'ADN de la bactérie
deviennent réticulées. La lumiere UV peut également créer des cassures double brin de
I'’ADN. Si elles ne sont pas réparés, diméres pyrimidiques déforment la structure de la
molécule d'ADN et empéchent la réplication de I'ADN pendant la division cellulaire, qui

peut provoquer la mort cellulaire (Vincent et al., 2000).

Le pourcentage d’inhibition est important a partir de 15 secondes .C'est-a-dire plus
I'exposition des souches bactériennes sous I'UV est lent plus le pourcentage d'inhibition est
augmenté. Et par étude comparative entre les trois souches (figure 28), et d’aprés la
littérature, les rayons UV sont plus efficaces sur les bactéries Gram négatif (Hassen et al.,
2000).
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84,5
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83,5
83
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% d'inhibition

E. coli M. luteus B. subtilis

Fig. 28 -Représentation graphigque de la moyenne du pourcentage d'inhibitions des souches
bactériennes

Les résultats du pourcentage d'inhibition % des champignons présentent des valeurs
moyennes d’Inhibition (%) égale 67.45% pour Aspergillus flavus et 62% pour Fusarium
graminearum. D’aprés les figures 25 et 26 on remarque que ce qui ressort dans les
premiers temps (5 et 15 secondes), c’est la trés forte résistance des spores aux UV,
comprise entre 46.9% et 55.3% pour Aspergillus flavus et entre 43% et 50% pour
Fusarium graminearum, comparée a celle des cellules végétatives bactériennes.
Cependant, on note une différence significative entre les autres temps d'application des UV

(45 et 60 secondes), mais pas d’effet de la distance de traitement.

68
67
66
65
64
63
62
61
60
59

% d'inhibition

A. flavus F. graminearum

Fig. 29 -Représentation graphique de la moyenne du pourcentage d'inhibitions des souches
fongiques.
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La lumiere ultraviolette a des caractéristiques de I'énergie qui le rend efficace pour
détruire les micro-organismes tels que les champignons. Lorsqu'ils sont exposés a la
lumiere UV, le matériau génétique dans les cellules est endommagé comme les liaisons
chimiques sont rompues a l'intérieur de la structure de I'ADN. Une exposition prolongeée a
la lumiére UV inflige plus de dégats au point ou I'ADN ne peut pas étre réparé et les
cellules meurent a la suite. La lumiére UV est utilisée pour controler les croissances
fongiques dans les maisons apres des dégats d'eau et de traiter les éléments infestés de

moisissures, tels que les livres et les expositions du musée (Vincent et al., 2000).
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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 meéthode 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 de quelques souches bactériennes et fongiques.

A travers cette étude, nous avons étudié les effets antimicrobiens et antifongiques
des ultraviolets (UV) sur des souches habituellement retrouvées dans les cas d'altération
des éléments alimentaires et pour les décontaminer. Ont été soumises a quatre temps de
traitement par 'UV (5, 15,45 et 60 secondes) et a distances différentes de la lampe (1, 2 et

3cm).

Les différents résultats confirment la sensibilité des souches bactériennes testée aux
rayonnements UVC, et une résistance remarquable pour les souches fongiques aux
premiers temps (5 et 15 secondes). Les UVC (254 nm) sont responsables de I’action

antimicrobienne.

Le pourcentage d'inhibition % que nous avons déterminé a partir le nombre d'unité
formant colonies (UFC/ml) pour les bactéries, et de nombre des sports (sports/ml) pour les
champignons. Nous a permis de conclure que l'effet antimicrobien des UV est augment

avec l'augmentation de temps de traitement.

On conclut que l'action bactéricide et fongicide des rayons UVC sur les souches

testées et la méthode de traitement par UV est trés importante.
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