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INTRODUCTION



Introduction

L’ Algérie a fait preuve de sa richesse en eaux thermales et minérales depuis longtemps.

Les eaux thermales sont des eaux dont la température est supérieure a celle de valeur
régionale. On distingue les eaux thermales de basse enthalpie (basse température) et les eaux
thermales de haute enthalpie, La définition des eaux thermales s’est enrichie par la suite d’un
aspect thérapeutique « Une eau thermale a une température élevée a la source et des propriétés

thérapeutiques (Le petit robert.1994) ».

Avec plus de 200 sources thermales réparties sur tout le territoire algérien le thermalisme
peut étre un vecteur de développement local pour un bon nombre de régions du pays. Il est
d’ailleurs une activité permanente qui attire de nombreux touristes, notamment des visiteurs

nationaux et peut-étre étrangers si les conditions d’accueil et de soins sont réunies.

Les bactéries thermophiles ont été recu l'attention des microbiologistes et des biochimistes
depuis le premier isolement bactérien thermophile par Miquel (1888) depuis I’eau thermale

grace a ses capacités de synthétiser plusieurs métabolites thermostables.

Pour ce faire, I’ Algérie doit prendre exemple sur les pays qui ont parfaitement réussi dans
le domaine, La commune de Sidi Aissa a la wilaya de Saida dispose d’une eau de source de
meilleure qualité minérale et susceptible d’étre orientée a une large consommation humain

microbiologiquement saine et protégée contre les risques de pollution.

L’eau de source prélevée dans la région de Hammam Sidi Aissa est favorable pour traiter

les affections rhumatismales chroniques et certaines maladies de la peau (Toudert 2006)

Le principal objectif de ce travail est 1’isolement, identification et caractérisation des

bactéries thermophiles isolées a partir de hammam sidi Aissa de wilaya Saida.

Ce travail est divisé en trois parties : une synthése bibliographique des récentes connaissances
sur le sujet, une partie expérimentale et une partie résultats et discussion. A la fin des

conclusions et perspectives sont retirees de ce travail.
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Hammam sidi Aissa se situe non loin de la source de Hammam Rabi a la wilaya
de Saida, a quelque 5 km vers le Nord-ou est un forage a été implanté en 1969. (Chibani
et Kaddouri, 2013).

Le forage cité précédemment est artésien avec un débit 7.5 L/s. Leur coordonnées
UTM sont : 31241074 E et 3872 221 N avec une Altitude de 640 m ; et geographiques
sont :34°57°43> N et 00°09°51” E. Offre a ses visiteurs des caractéristiques
thérapeutiques grace a ses eaux thermales sortant & une température de 44 a 50°C avec un
débit de 7 I/s. Le Hammam compte 2 salles de bains (H/F) avec 54 cabines (Lakhdari et
Bouacha, 2016).

'.‘*d."

\_4—’-"
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AISSO SGIdO

Figure: 01 Station thermale de Sidi Aissa (source: Google Maps, 2021).




| .2 Les parametres physico-chimiques de I’eau thermale de hammam

Sidi Aissa

Tableau 01 : Les parameétres physico-chimiques de I’cau thermale de

hammam Sidi Aissa

Parameétre physicochimique Les valeurs
Température 47°C
Conductivité 3530 uS/cm

Potentiel-hydrogene 7,17
Résidu sec 2294.5mg/L
Minéralisation important 2677.66 mg/L

1.3 Historique des bactéries thermophiles

Généralement, on s’attend a ce que les microorganismes thermophiles croissent dans

des environnements chauds comme les sources géothermales, Les bactéries thermophiles

ont été observées pour la premiére fois en 1879 dans I'eau de la seine. Il fallut cependant

attendre jusqu'en 1898.

Plusieurs définitions ont été proposées pour définir le thermophile. La plus reconnue

est celle qui a été proposée par Thomas Brock a la fin des années soixantes. Un

thermophile est un étre vivant dont la température optimale de croissance se situe au-

dessus de 60 °C. Une définition plus pratique et plus large a été proposée par Karl, (2010)

-



et Michael et al., (2007) est qualifié d'organismes thermopbhiles, tous les étres vivants se

développant a des températures supérieures a 45 °C.

Selon Panda et al., (2013), Les bactéries thermophiles sont des microbes qui habitent
principalement dans les sources chaudes, vivent et survivent a des températures élevees,
elles ont €t¢ moins explorées en raison de difficultés d’isolement et de maintien en culture

pure.

.4 Les parametre influencant sur la croissance des bactéries

thermophiles

1-TEMPERATURE : est un parametre vital pour la croissance microbienne, les
bactéries thermophiles sont les microbes qui vivent et survivent a des températures
comprises entre 45°c et 122° C. (Karine, et al., 2014).

2-pH : la valeur du pH est influencée sur les bactéries thermophiles, la plupart se
développent a un pH proche a 7 de neutralité entre 6.5 a 7,4. (Chibani et Kaddouri, 2014).

Certaines bactéries thermophiles sont développées dans des milieux acides de pH situé
entre 0 a 4 qui appelées acidophiles et autre bactéries thermophiles se développent dans
des milieux basiques de pH supérieur 9 qui appelé alcalophiles. (Morozkina et al., 2010 ;
Martins et al., 2001).

3-Salinité : généralement du chlorure de sodium NaCl ou bien la concentration de sel, ce

parameétre influence sur la croissance des bactéries. (Larbi, 2016).
I1.1 Niches écologique des thermophiles

Les biotopes les plus communs dans lesquels vivent les thermophiles sont d’origine
géothermique généralement associés a des zones tectoniques actives mais on les trouve
également dans des biotopes chauds artificiels habitent les systemes thermique (Ferrera et
Reysenbach ,2007). Et naturels qui distribués entre les sites terrestres les sources
hydrothermales (Oshima et Moriya ,2008).

:



11.2 Classification des bactéries thermophiles

Les thermophiles sont généralement séparés en trois catégories selon leurs
températures cardinales de croissance :(Madigan et Martinko, 2007 ; Alain et al. 2010).
Tableau n° 02 : Classification des bactéries thermophiles

[Tableau adapté de (Seckbac,2006 ; Capece et al. ,2013 ; Tse et Ma 2016 et Kumar et al.
, 2018)]

Classification La température
Les thermophiles Entre 30-70°C
thermophiles extrémes Entre 55-85°
les hyper thermophiles Entre 75-113°C

11.3- BESIONS NUTRITIFS DES BACTERIES THERMOPHILES

Les besoins nutritifs des bactéries thermophiles sont différents a ceux des bactéries

mésophiles. En effet plusieurs auteurs ont noté un besoin particulier de vitamines tel que :

La vitamine B1 (thiamine).
La vitamine B2 (riboflavine).

Acides aminées tels 1’histidine et la Méthionine.

YV V VYV V

Calcium et de magnésium pour stimuler ou permettre la croissance des bactéries
(Surucu, 1999).




11.4 Adaptations physiologiques au thermophile

La vie a haute température est rendue possible par un certain nombre de mécanismes
adaptatifs et/ou de molécules que l'on retrouve uniquement chez les thermophiles.
Analyse de biomolécules importantes chez les bactéries thermophiles a révélé des
différences structurales subtiles dans les protéines, les acides nucléiques et les lipides
(Alain et al. 2010).

11 .5 Diversité taxonomique et metabolique des bacteries thermophiles

Les micro-organismes thermophiles possédent des caracteristiques physiologiques et
métaboliques tres diverses incluent des phototrophes, des chimiolithoautotrophes, des
autotrophes et des hétérotrophes. (Itoh et 1n0,2013 ; Madigan et al.,2014).

Le premier groupe les bactéries chimiolithoautotrophes est représenté par ’ordre des
Aquificales, répandu au niveau des sources thermales (Nakagawa et al. 2005). Le
deuxiéme sont des especes thermophiles phototrophes prospérant a des températures
relativement élevées (jusqu'a 74°C). (Ferrera et Reysenbach, 2007). En fin des groupes
Bactéries thermophiles hétérotrophes présenté dans la plupart des environnements a
températures modérément élevées. Trés souvent, ces bactéries sont également acidophiles

ou alcalophiles (Ferrera et Reysenbach ,2007).
I1. 6 Avantage des bactéries thermophiles

Les micro-organismes thermophiles ont suscité beaucoup d'intérét dans le domaine de la
biotechnologie (Bouchée, 2016) parmi les avantages de lutilisation de bactéries

thermopbhiles sont :

-



- Inactivation ou élimination des micro-organismes contaminants / pathogene
mésophiles.

- Production de macromolécules et métabolites thermostables.

- Facilité de récupération des produits catalysent (Krahet et al. 1996 ; Kumar,
2001).

- Reécupération directe des produits volatils.

- Capacité de production des substances bioactives comme les enzymes (Aannizet
al. 2015).

11.7 Applications biotechnologiques des bacteries thermophiles

On peut distinguer deux types d’applications différentes :(Quérellou et Guézennec,
2010 ; Rekadwad et Gonzalez, 2018).

- La premicre repose sur l’utilisation directe des organismes C’est le cas en
particulier pour les applications liées a la bioremédiation et a la biolixiviation.

- Le second type d’applications repose sur 1’utilisation des biomolécules issues des
extrémophiles. Ce sont les enzymes, mais aussi les protéines, les lipides, les

polymeres, et une grande diversité de métabolites secondaires.

-
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Chapitre 11 Matériel et Méthodes

I. Matériel et Méthodes
I-1-L’objectif de travail

> Notre propose est pour faire un isolement et une identification des
souches thermophiles dans la zone thermale de hammam sidi Aissa de
Saida.

» I-2- Lieu de travalil

> Ce travail a été realise au laboratoire pédagogique de microbiologie de la
faculté des sciences de la nature et de la vie de D'universit¢é IBN
KHALDOUNE et laboratoire de reproduction des animaux de la ferme,

pour une durée de 4mois allant de 2mars a 2juin 2021.

I-3-Présentation de site de prélevement

Le préléevement de 1’échantillon a été réalisé a partir de la source thermale de Hammam sidi
Aissa de la willaya de Saida, Algérie.

Cette source est située non loin de la source de Hammam Rabi a la wilaya de Saida, a
quelque 5 km vers le Nord-ouest un forage a été implanté en 1969. (Chibani et Kaddouri,
2013). Le forage cité préecédemment est artésien avec un débit 7.5 L/s. Leur coordonnees
UTM sont : 31241074 E et 3872 221 N avec une Altitude de 640 m ; et géographiques sont

:34°57°43”° N et 00°09°51°° E, Offre a ses visiteurs des caractéristiques thérapeutiques grace

a ses eaux thermales sortant a une température de 44 a 50°C avec un débit de 7 I/s.

Figure02 : Localisation de source thermophile de sidi Aissa de Saida (Google ...Maps2021)

o
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I-4-1solement et purification des souches thermophiles

I.4-1Echantillonnage
Les échantillons d’eau ont ét¢ prélevés en mois de mars 2021 a
partir de 5 points. Les échantillons sont prélevés a 10-20 cm de la surface dans des flacons

stériles de250ml et transportés dans une glaciere a 4°C.
I-4-2-1solement et purification des souches

%+ Mode opératoire

> Dilution décimale

Une série de dilutions décimales (107 jusqu’aux 107°) a été réalisée a partir de la solution

mere dans 1’eau de source thermale stérile.

Figure 03 : Dilutions décimales des bactéries thermophiles
> Ensemencement

- Prélever aseptiqguement 1 ml de chaque dilution et le déposer dans des boites de Pétri.

- Faire fondre le milieu d’isolement. Lorsqu’il est refroidi a 45°C, le couler
aseptiquement dans les boites de Pétri contenant les inocula dilués.

- Agiter doucement les boites ensemencées par des mouvements circulaires et en forme
de huit afin d’assurer un mélange homogene sans faire les bulles d’air.

- Laisser les boites solidifier.

- Incuber les boites a 45 °C jusqu’a I’apparition des colonies (24 a 72heures).
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Figure04 : Ensemencement des bactéries thermophiles

Figure05 : Incubation des bactéries thermophiles a 45°C pendant 24 448 h

> Repiquage

- De chaque boite, environ une dizaine des colonies a différents aspects macroscopiques sont
sélectionneées et purifiées par repiquages successifs sur le méme milieu d'isolement.
- Les souches pures sont conservées a 4 °C dans les mémes milieux d’isolement additionnés

de 3% de glycérol.

Figure06 : Repiquage des bactéries thermophiles
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I-5-1dentification des souches isolées
I-5-1-Caractérisation culturale et morphologique des souches

I-5 -1-1-Observation macroscopique

C’est une description directe faite sur boites d'isolement, elle permet de déterminer I’aspect
macroscopique des colonies (forme, aspect, couleur, contour, taille, etc). L’identification
macroscopique des bactéries se fait aprés leur croissance sur un milieu solide M1.

I-5 -1-2-Observation microscopique

L'observation microscopique s’effectue a l'aide d'un microscope optique aprés une coloration
de Gram (X 100 a I’immersion).

La coloration de Gram permet de classer la plupart des bactéries en 2 groupes par rapport a la
proportion de peptidoglycanes contenant dans les membranes : les bactéries a Gram positif

qui son riche en peptidoglycanes et pauvres en lipides et I’inverse pour les bactéries a Gram

négatif.
I-5-2-Caractérisation physiologique

L’influence de la concentration en NaCl, le pH, la caséine, I’amidon, Tween20, Tween 80 et

I’huile d’olive sur la croissance est déterminée sur un milieu solide (M1).

I-5-2-1-Influence du pH
L’influence du pH sur la croissance a été déterminée par la culture des souches sur milieu
solide ajusté a des pH allant de 4et 9. L’incubation a été faite a45°C pendant 48 heures.
I-5-2-2-L’influence de la concentration en NaCl
L’évaluation de la croissance des souches en fonction de la salinité a été déterminée par la
culture des souches sur le milieu M1 contenant des concentrations en NaCl de 0 %, 5%,9% et
12%. L’incubation a été faite a45°C pendent 48 heures.
I-5-3- Caractérisation biochimique
I-5-3- 1-Recherche de catalase
Cette enzyme empéche 1’accumulation d’H20», dont I’action serait 1étale pour la cellule
bactérienne, selon la réaction suivante :

2H,0,-, 2H,0+03

L’oxygene libéré est dégagé sous forme gazeuse (Marchal et al., 1987).

.
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Mode opératoire
e Sur une lame propre et seche, déposer une goutte d’eau oxygénée a 10 volumes.
e A laide d’une pipette Pasteur boutonnée, ajouter 1I’inoculum bactérien.
e Observer immediatement.

Lecture

Apparition des bulles expliquée par dégagement gazeux de dioxygene : catalase +

Pas de bulles : catalase (-).
I-5-3- 2- Cytochrome oxydase
Principe

Le cytochrome oxydase est une enzyme qui intervient a la fin de la chaine respiratoire
pour catalyser la fixation de I’hydrogene et des électrons sur 1’oxygene. Sa production est

mise en évidence par des disques « Ox » imprégnés d’oxalate N-N-diméthylparaphényléene.
Mode opératoire

Une quantité suffisante de culture est déposée sur le disque imbibé d’eau distillée. Une
couleur bleue violacée se manifeste en quelques minutes en cas de réaction positive (Joffin et
Leyral, 2006).

I-5-3-3-Type respiratoire VF

Principe

Le type respiratoire est caractérisé sur le milieu solide Viande Foie. L’ensemencement de
chaque souche est doublé sur deux tubes dont I’un des deux, I’huile de vaseline est ajoutée sur
le milieu. La lecture se fait apres 24h d’incubation. L’apparition des colonies indique un

résultat positif.

Lecture
- Les bactéries aérobies strictes se développent uniquement dans la zone superficielle.

- Les aéro-anaérobies facultatives se développent sur la totalité du tube.

- Les anaérobies stricts se développent au fond du tube.

.
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I-5-3-4-Mannitol mobilité

Principe

Le test s’effectue sur une gélose molle conditionnée en tubes qui permet d’étudier
simultanément la fermentation du mannitol et la mobilité des bactéries (Gerhardt et al., 1994).
Mode opératoire
L’ensemencement du milieu s’effectué par une piqire centrale jusqu’au fond du tube avec la
souche a tester a 1’aide d’une pipette pasteur stérile, puis incuber a 45C° durant 24 heures.
Lecture

- Fermentation du mannitol
- La lecture de I’utilisation du mannitol est possible grace a la présence d’un indicateur de pH,
le rouge de phénol.
L’utilisation du mannitol provoque 1’acidification de milieu qui peut ainsi étre révélée par le
virage de I’indicateur de pH du rouge vers le jaune ; la bactérie est dite mannitol positif (+).
- Si la couleur reste rouge cela indique que la bactérie ne fermente pas le mannitol ; elle est
dite mannitol négatif (-).

- La mobilité

Si la bactérie est immobile, on observe la culture uniquement au niveau de la piglre centrale
par contre si la bactérie est mobile on observe une répartition des colonies dans le milieu.
I-5-3-5-Utilisation des sucres TSI
Principe
La fermentation du glucose avec production d’acide, 1’oxydation du saccharose et/ou du
lactose, la libération d’H»S et de CO. sont appréciées sur le milieu Triple Sugar Iron(TSI)
(Harley et Prescott, 2002).
Mode opératoire

v' Ensemencer les souches isolées dans le milieu de TSI par piquer centrale puis

ensemencer la pente par des stries.
v" Incuber les tubes a 45°C pendant 24h.

Lecture

- Lafermentation du lactose / saccharose sur la pente qui se traduit par virage au jaune.
- La présence de gaz qui se manifeste par le décollement du culot et/ou la présence de
bulle d’air.

- La production de H2S qui se traduit par une coloration noire.

.
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I-5-3-6-Utilisation de Citrate
Principe
Ce milieu ne contient qu’une seule source de carbone ; le citrate de sodium.
Seules les bactéries possédant une citrate-permeéase sont capables de se développer sur ce
milieu.
L’utilisation de citrate par les bactéries peut se faire de fagons trés déverse ce qui, suivant le
cas, se traduira par une alcalinisation du milieu ou une acidification plus ou moins important.
Mode opératoire

- La pente du milieu est ensemencée par une strie longitudinale au moyen d’une anse

qui contient la suspension bactérienne.

- Incuber a 45°C pendant 5jours.

Lecture
- Bactérie a citrate positive : culture avec alcalinisation du milieu ; virage de I’indicateur
au bleu.
- Bactérie a citrate négative : le milieu reste vert.
I-5-3-7-Recherche de L’ONPG-hydrolase
Principe
Il s’agit d’une recherche complémentaire a 1’étude de la dégradation du lactose, souvent
encore appelée recherche de la 8 galactosidase (Marchal, 1987) .
Mode opératoire
- Ajouter une suspension dense dans 0,5ml d’eau physiologie.
- Avec une pince flambée et refroidie déposer un disque d’ONPG.
- Mettre le tout au bain-marie a 37°C.

- Examiner les tubes aprés 15min a 30min.

N.B. : Ne pas prolonger les lecteurs au-dela de 24h car la majorité des réactions positives sont
observées entre 15min et 30min. (Marchal et al., 1987).

Lecture
- Le test ONPG est positif lorsque la suspension de couleur en jaune.

- Laréaction ONPG négative : pas de coloration (Marchal et al. 1987).

.



Chapitre 11 Matériel et Méthodes

I-5-3-8-Production de I’urée indole
Principe
L’uréase est une enzyme qui hydrolyse I'urée, Lors de I’hydrolyse de 'urée par 1’uréase, elle
donne du carbonate d’ammonium qui alcalinise le milieu.
A) -Production de I’uréase
- Ensemencer le milieu de 1’urée indole par une culture bactérienne de 18h.
- Incuber a 37°C pendant 24 heures.
Lecture
- *Uréase positive : virage de I’indicateur du jaune au rouge violacé ou au rose rouge.
- *Uréase négative : pas de changement de couleur. (Marchal et al., 1987)
B) -Production de I’indole
- Aprés incubation en ajoute quelque goute du réactif kovacs.
Lecture
- La production de I’indole se traduit par la manifestation d’un anneau rouge.
C) -Recherche de tryptophane désaminase (TDA)
Principe
La désaminase agit sur le L-tryptophane en donnant I’acide indole-pyruvique ; L’acide indole-
pyruvique donne avec le perchlorure de fer une coloration brune (Marchal et al., 1987).
Mode opératoire
e Soit un milieu urée-indole, avec une suspension bactérienne a identifie (culture
de 18heure).
e Incuber & 37° C Pendant 24h.
e Apres incubation ajoutée le réactif TDA.
Lecture
= Résultat TDA" : coloration brun rouge.
= Résultat TDA" : coloration jaune orangeé.
I-5-3-9- Recherche de décarboxylase tests (ODC, LDC, ADH).
Principe
Les activités enzymatiques décarboxylases et dihydrolase bactériennes (1’ornithine
décarboxylase (ODC), de la lysine décarboxylase (LDC) et de 1’arginine dihydrolase (ADH)
sont examinées en anaérobiose, sur les bouillons de Moéller par la mise en évidence de

I’acidification du milieu et sa ré-alcalinisation (Joffin et Leyral, 2006).

.
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Mode opératoire
- Dans des tubes stériles ajoutée les milieux Moéller, LDC, ODC et ADH.
- Ensemencer la souche bactérienne testée (culture de 18h).
- Ajouter I’huile de paraffine pour crée I’anaérobiose.
- Incuber a 37°C pendant 24h.
Lecture
- Resulta négatif : il ya un virage de couleur en jaune.

- Résultat positif : les milieux restent violets.
I-5-3-10-Caractérisation de type fermentaire (Clarck et Lubs)
A) -Réaction au rouge de méthyle (RM)

La production d’acides mixtes par les souches est mise en évidence par ensemencement du
bouillon de Clark et Lubs. La lecture se fait par addition de quelques gouttes de réactif de
rouge de méthyle et le virage de la couleur du bouillon au rouge indique la production
d’acides mixtes (Harley et Prescott, 2002).
B) -Réaction de vogues proskauer (VP)
Le test VP (Vogues-Proskauer) s’effectue sur le milieu Clark et Lubs et pour mettre en
¢vidence la production d’acétoine. La production d’acétylméthyl carbinol (réaction de Voges-
Proskauer) par les isolats est révélée par 1’apparition d’une coloration rose du bouillon de
Clark et Lubs apres addition de 0,5 ml d’a-naphtol et le méme volume de soude a 40% (p/v)
(réaction de Barrit) (Harley et Prescott, 2002).
Mode opératoire

- Mettre le milieu Clarck et Lubs dans des tubes.

- Ensemencer le milieu par la suspension bactérienne a étudiée.

- Incuber les tubes a 37°C pendant 24h.

- Apres incubation, partager le milieu qui contienne la souche analysée en deux séries.

- Ajoutée quelgue goutte de VP 1 et VP2 dans la premiere série.

- Ajoutée 2a 3 goutte de RM dans la deuxiéme série.
Lecture

= Pour *la réaction de VP* la lecture doit étre immédiate :
v" Si la coloration est rouge : VP+
v" Si la coloration est jaune : VP-.
= Pour*la réaction RM*

v" Si la coloration est rouge : RM+

.
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v Si la coloration est jaune : RM-.

I-6-Recherche de ’activité hydrolytique

I-6-1-Détermination de I’activité protéolytique

I-6-1-1-Hydrolyse de caséine

Principe

La dégradation de caséine est déterminée par I'ensemencement des souches sur gélose au lait.

La présence de cette activité est détectee par la formation d'un halo clair autour des colonies
(Roxana et al. 2009).

I-6-2-Détermination de ’activité amylolytique
I-6-2-1-Hydrolyse de I’amidon

Principe

L’activité amylolytique est examinée en ajoutant 1% (p/v) d’amidon soluble au milieu de
base. L’incubation est effectuée pendant 1 a 3 jours et la lecture se fait par inondation des
boites avec une solution de lugol. La présence de zones claires autour de 1’ensemencement

témoigne de la production d’amylases (Gordon et al. 1973).
I-6-3-Détermination de Pactivité lypolytique

L’estérase est recherchée par le test d’hydrolyse des Tween 20 et 80, le test d”hydrolyse de

I’huile d’olive permet la recherche de lipase.

I-6-3-1-Hydrolyse des Tween 20 et 80

Les Tween 20 ou 80 stériles sont rajoutés a une concentration de 1% (v/v) au milieu de base
stérile en surfusion. Les boites de Pétri ensemencées sont incubées pendant 1 a 3 jours. Une
lecture positive est traduite par 1’apparition de zones claires autour des colonies productrices
de lipase (Sierra, 1957).

.
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I-6-3-2-Hydrolyse de I’huile d’olive

> Le milieu de base est stérilisé et additionné de 2,5% (v/v) d'huile d'olive stérilisé
séparément. Le mélange est homogénéisé par agitation. Aprés ensemencement en
stries et incubation pendant 1 a 3 jours. Une lecture positive (production de I’estérase)

est notée lorsqu’il y a apparition des zones translucides autour des strier

(Sigurgisladattir et al., 1993).

.
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I-5-1dentification des souches isolées

Nous avons isolée 86 souches thermophiles a partir d’eau thermale de Sidi Aissa a wilaya de
Saida, mais nous avons réalisée I’identification de 20 souches selon la disponibilité¢ des
produits.

I-5-1-Caracteérisation culturale et morphologique des souches

I-5 -1-1-Observation macroscopique

L’aspect des colonies sur le milieu M1 aprés une incubation de 24h permet de distinguer
différents types de colonies :

Nous avons observé des colonies filamenteuses, bouclées, rhizoides, rondes, ondulés et lobés ;
avec des tailles déférentes (petite, moyenne ou grande).

Nous avons constaté que 16 souches isolées présentent un aspect crémeux alors que 4 souches
sont un aspect rugueux.

Concernant le contour, nous avons remarqué que toutes les souches possédent un contour
irrégulier sauf la souche S 08.

FigeurQ7 : observation macroscopique sur les souches étudie

E
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Tableau03 : Critére macroscopique des isolats bactériens sur milieu M1

Isolat | Forme Taille Aspect couleur Contour
S1 Ronde Grand Cré blanche IR
S2 Filamenteuse | Moy Cré blanche IR
S3 Filamenteux | Grand Cré Beige IR
S4 Filamenteuse | Grand Cré Beige IR
S5 Filamenteuse | Grand Cré blanche IR
S6 Bouclé Grand Creé Beige IR
S7 Rhizoide Grand Rug blanche IR
S8 Rond Moy Cré Beige Rég
S9 Filamenteuse | Moy Cré Beige IR
S10 Bouclé Grand Cré blanche IR
S11 Filamenteuse | Grand Rug Beige IR
S12 Filamenteuse | Grand Cré Beige IR
S13 Filamenteux | Moy Cré Beige IR
S14 Filamenteux | Moy Cré blanche IR
S15 Ondulé Petit Cré Beige IR
S16 Lobé Moy Rug Beige IR
S17 Filamenteux | Grand Rug blanche IR
S18 Filamenteux | Grand Cré Beige IR
S19 Filamenteuse | Grand Cré Beige IR
S20 Ondulé Petit Cré Beige IR
Cré=crémeux, Rug=rugueux,

Moy=moyen, IR=irrégulier, /ré g=régulier
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I-5 -1-2-Observation microscopique

Apres une incubation des souches a 45°C pendant 24 heures, nous avons effectuées une
observation microscopique (grossissement X 100 a immersion).

L’observation a montrée que les bactéries S¢1,2,5,7, 8,9,10,11,15,17,19,20 fsont des cocci ,
alors que S¢{4,6, }sont des bacilles et S¢3,12 ,13 ,14 ,16 ,18 }sont des coccobacille.(Figure
N°08 ).

Concernant le Gram, nous avons constaté que (11) souches ont un Gram positif et (09)

souches ont un Gram négatif.

Figure 08 : observation microscopique sur les souches étudies ou microscope
photonique a GX100

E
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Tableau 04: Critére microscopique des isolats des bactéries sur milieu M1

Isolat Gram Regroupe Forme

S1 + Isolé Cocci

S2 + Isolé Cocci

S3 + En chaine Cocobacile
S4 - Enchaine Bacile
S5 - Isolé Cocci

S6 + Isole Bacile
S7 - Isole Cocci

S8 + Isolé Cocci

S9 + En chaine Cocci
S10 - En chaine Cocci
S11 - Isole Cocci
S12 - En chaine Cocobacile
S13 + En chaine Coccobacile
S14 - En chaine Coccobacile
S15 + Lang chaine Cocci
S16 + Isole Cocobacile
S17 - Isole Cocci
S18 + En chaine Coccobacile
S19 + Lang chaine Cocci
S20 - Isole Cocci

Coloration violet ; gram (+)
Coloration rose ; gram (-)
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I-5-2-Caractérisation physiologique

Les spectres de salinité et de pH enregistrés sont présentés dans les tableaux (05) et (06).

I-5-2-1-Influence du pH

Les résultats de I’influence de pH sur les souches isolées sont illustrés dans le tableau

suivant :

Tableau05 : Caractérisation physiologique, Influence du pH

pH pH=04 pH=09

S1 - +

S2 -

S3 -

s4 -

S5 -

S6 -

S7 -

S8 -

S9 -

S10 -

S11 -

S12 -

S13 -

e e e B o e o I IS S IS [ (Ao

S14 -

S15

S16

S17

S18

S19

+| +| +| +|+] +

S20

Le développement des bactéries (+)
Pas de croissance des bactéries (-)
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D’aprés ces résultats, nos isolats supportent une gamme de pH de croissance relativement
large (4 a 9) avec un optimum 7,5,

Cependant, les souches (15,16,17,18,19,20) sont des acidophiles car elles sont développées a
un pH de 4, alors que les souches (1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13 ,14) sont des bactéries
alcalophile.

Figure 09 : L’influence de pH sur les 20 souches étudie aprés 24
heures d’incubation a une température de 45°C isolées.

E
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[-5-2-2-L’influence de la concentration en NaCl

Les résultats d’influence de NaCl sur les souches isolées sont présentés dans le tableau (06).

Tableau 06 : Caractérisation physiologique, L’influence de la concentration en NaCl

Isolat NaCL=0% NaCL=5% NaCL=9% NaCL=12%
S1 + + + +
S2 + + + +
S3 + + + +
S4 + + + +
S5 + + + +
S6 + + + +
S7 + + + +
S8 + + + +
S9 + + + +

S10 + + + +
S11 + + + +
S12 + + + +
S13 + + + +
S14 + + + +
S15 + + + +
S16 + + + +
S17 + + + +
S18 + + + +
S19 + + + +
S20 + + + +

La croissance des bactéries (+)

Les souches étudiées peuvent se développer dans un intervalle de salinité varie de [0 %-
12%] ; donc nous constatant que sont des bactéries halotolérantes qui acceptent des fortes

concentrations en sels mais ne sont pas obligatoires pour leurs croissances.
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Figurel0: L’influence de NaCl sur les souches étudie

I-5-3-Caractérisation biochimique

Les résultats des différents caracteres biochimiques des souches thermophiles sont réunis dans
les tableaux suivants :

Tableau : Caractérisation biochimique des isolats

Tableau : Caractérisation biochimique des isolats

Tableau : Caractérisation biochimique des isolats
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Tableau 07 : Caractérisation biochimique des isolats

Isolat VF RMVP Mannitol Mobilité
Avec Phuile de paraffine
RM VP Man Mob
S1 Aéro anaérobie - - + Mob
S2 Anaérobie stricte + - + Mob
S3 Aéro anaérobie - - + Mob
S4 Aéro anaérobie + - + Mob
S5 Aéro anaérobie - - + Imob
S6 Aérobie stricte + - + Mob
S7 Agro anaérobie + - + Mob
S8 Aéro anaérobie + - + Mob
S9 Aérobie - - + Mob
S10 Aéro anaérobie + - + Mob
S11 Aéro anaérobie + - + Mob
S12 Aéro anaérobie - - + Imob
S13 Aéro anaérobie - - + Mob
S14 Aéro anaérobie - - + Imob
S15 Aéro anaérobie + - + Mob
S16 Aérobie stricte + - + Imob
S17 Aéro anaérobie + - + Imob
S18 Aéro anaérobie + - + Imob
S19 Aérobie - - + Imob
S20 Aéro anaérobie - - + Mob

RM ; virage ment de couleur vers le rouge (+) /couleur jaune (-)
VP ; pas de changement de couleur (-)

Mobile=mob/immobile=Imob
Fermentation de mannitol virage ment de couleur en jaune(+)
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Tableau 08 : caractérisation biochimique
Isolat Catalase Oxydase ONPG Citrate de
Simonne
s1 : :
S2 - -
S3 - - +
S4 - -
S5 - - +
S6 - -
S7 - -
S8 - - +
S9 - -
S10 - - +
S11 - - +
S12 - -
S13 - -
S14 - - +
S15 - -
S16 - -
S17 - - +
S18 - -
S19 - - +
S20 - -
Citrate de Simonne ; pas de changement de couleur (-) /Couleur bleu (+)
ONPG : couleur jaune (+) /pas de changement de couleur (-)
Catalase ; pas de bulle d’air(-)/Oxydase ; pas de changement de couleur (-)

\J
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Tableau 09 : caractérisation biochimique

Isolat TSI Décarboxylase Urée Indole

F.des CO; H.S LDC oDC ADH Uréase | Indole | TDA

glucide
S1 + + - + + + - + +
S2 + - - + + + - + +
S3 + + - + + + - + +
S4 + + - + + + - + +
S5 + + - + + + - + +
S6 + + - + + + - + +
S7 + + - + + + - + +
S8 + + - + + + - + +
S9 + + - + + + - + +
S10 + + - + + + - + +
S11 + + - + + + - + +
S12 + + - + + + - + +
S13 - - - + + + - + +
S14 + + - + + + - + +
S15 + + - + + + - + +
S16 + + - + + + - + +
S17 + + - + + + - + +
S18 + + - + + + - + +
S19 + + - + + + - + +
S20 + + - + + + - + +

La fermentation des glucides ; couleur jaune (+) /CO2 Les bulle d’air (+) /H2S ; pas de

coloration noir (-) /TDA+ ; Brune rouge/Indole+ ; Anaux rouge

Uréase ; pas de changement de couleur (-)/décarboxylase ; pas de changement de couleur(+)
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I-5-3-1-Recherche de Catalase/oxydase

D’aprés nos résultats, nos avons constaté que touts les souches isolées sont dépourvue de
catalase et oxydase.

Figurell : Recherche de Catalase

I-5-3-2-Type respiratoire VF

Les résultats de type respiratoire de différentes souches sont réunis dans le tableau N 07

Sans I'huile de
paraffine

Figure 12 : développement des isolats sur VF

D’apreés nos résultats, nous avons remarqué que les souches S {6, 16, 9, 19 Jse développent
en absence de huile de paraffine donc ce sont des souches aérobie strict, alors que les (16)

souches restantes ont proliféré dans les deux milieux donc ce sont des aéroanaérobies.

B
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I-5-3-3-Mannitol mobilité
La fermentation du mannitol a été observée chez les 20 souches.

Pour la mobilité, nous avons constaté que les souches (1,2,3,4,6,7,8,9,10,11,13,15,20) sont

mobiles, alors que les souches (5,12,14,16,17,18,19) sont immobiles.

Figure 13 : développement des isolats sur mannitol
mobilité

I-5-3-4-Utilisation des sucres TSI

Le milieu Triple Sugar Iron (TSI) indique la capacité des bactéries a dégrader le glucose, le
lactose et/ou le saccharose.

D’aprés nos résultats, 1’oxydation des trois sucres est observée chez toutes les souches. Par

ailleurs, cette fermentation est accompagnée d’une production de CO2 et sans production

d’H2S.

E
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I-5-3-5-Utilisation de Citrate

A partir de la recherche de citrate de sodium comme seule source de carbone et d’énergie pour
les bactéries, dans ce test en observe que la majorité des souches étudiées (12) ont une capacité
de fermenter les citrates de sodium qui entraine une acidification de milieu, alors que les (08)
souches restantes n’utilisent pas le citrate de sodium.

Figurel4 : développement des isolats sur Citrate de Simonne

I-5-3-6-Recherche de L’ONPG-hydrolase
Concernant les résultats d”hydrolyse de I’ONPG, nous avons remarqué que les 20 souches
étudiées ne possedent pas une pB-galactosidase.

Figure 15: Recherche des 3 galactosidases

E
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I-5-3-7-Production de I’urée indole

D’aprés nos résultats, nous avons constaté que les 20 souches se sont révélées une uréase
négative.

Les résultats de la mise en évidence de 1’indole, et donc de la tryptophanase, sont positive
pour les vingt souches.

Figure 16 : développement des isolats sur Urée indole

I-5-3-8- Recherche de décarboxylase tests (ODC, LDC, ADH).

Les résultats de la recherche de la lysine décarboxylase, 1’ornithine décarboxylase et de
I’arginine décarboxylase sont donnés dans le Tableau (09). Sur ’ensemble des souches, ont
une ADH, une ODC et une LDC positive.

Figurel? : La recherche de décarboxylase des isolats sur LDC,
ODC, ADH

E
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I-5-3-9-Caractérisation de type fermentaire (Clark et Lubs)

Nous avons constaté que les souches S{2,4,6,7,8,10,11,15,16,17 ,18}ont réagi positivement
au test au rouge de méthyle, indicateur de la production d’acides mixtes et (09) souches sont

réagi négativement a ce test ; pas de production des acides mixte.

Nous avons constaté que les (20) souches présentent un VP négatif.

I-6-Recherche de ’activité hydrolytique

La recherche des activités amylolytiques, protéolytiques, lipolytiques a été effectuée en milieu
M1. Pour évaluer ces activités, nous avons utilisé les substrats suivants : caséine, amidon,

tween 20, tween 80 et I’huile d’olive, respectivement Figure (18,19 ,20 ,21 ,22).

Nos résultats sont présentés dans le tableau suivant :
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Tableau 10 : recherche de 1’activité hydrolytique
Isolat | L’amidon Caséine Tweéen20 Twéen80 L’huile d’olive
S1 + + + + +
S2 + - + + +
S3 + + + + -
S4 + + - + -
S5 + + - + +
S6 + + - + +
S7 + + - + +
S8 + - + + +
S9 + + + + +
S10 + + + + +
S11 + + + + +
S12 + + - - +
S13 + + - + +
S14 + + + + +
S15 + + - - +
S16 + + + - +
S17 + + + - -
S18 + - + - +
S19 + + - + +
S20 + - + - -

La croissance des bactéries (+)
Pas de croissance (-)
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I-6-1-Détermination de ’activité protéolytique
I-6-1-1-Hydrolyse de caséine
La majorité des souches présentent la caséinase qui est révélée par 1’apparition d’une zone de

clarification les résultats observe dans la figure nous avons observé que (16) souches produit

la caséinase et les (4) souches ne produisant pas la casienase.

Figure 18 : Hydrolyse de caséine des isolats sur milieu qui
contienne caséine
I-6-2-Détermination de ’activité amylolytique

I-6-2-1Hydrolyse de I’amidon

Toute les souches étudies posseéde une amylase qui est révélé sur gélose a I’amidon figure
(20). Les souches qui possédent 1’amylase donnent une zone jaune au tour de strie

d’ensemencement autour des colonies.

Figurel9 : Hydrolyse de 1’amidon des isolats sur milieu qui
contienne amidon

I-6-3-Détermination de P’activité lypolytique
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La production de la lipase est stimulée par 1’incorporation des I’huiles : I’huile d’olive, Tween 20,

Tween80, dans les 20 souches.
I-6-3-1Hydrolyse de Tween 20 et Tween 80

Les (12) souches étudiées ont la capacité d’hydrolyser le tween 20 qui se traduit par un halo
d’opacification autour de la culture. C’est la capacité d’utiliser les lipides comme substrat et
les (08) dernier souches peuvent pas hydrolyser tween 20,5{4,5,6,7,12,13,15,19}

Les (14) souches étudiées ont la capacité¢ d’hydrolyser le tween 80 qui se traduit par un halo
d’opacification autour de la culture. C’est la capacité d’utiliser les lipides comme substrat et

les (06) dernier souches peuvent pas hydrolyser tween 80 ,5{12,15,16,17,18,20} .

Figure 20 : Détermination de ’activité lypolytique des isolats
sur milieu qui contienne Tween 20

Figure 21 : Détermination de I’activité lypolytique des isolats
sur milieu qui contienne Tween80

E
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I-6-3-2-L’influence de I’huile d’olive

Sur un milieu ajusté avec huile d’olive et qui est ensemences par des cultures de 18heure nous
avons observé qu’il ya (16) souches ya une capacité d’utiliser les lipides comme substrat et
d’hydrolyse huile d’olive pour la production de lipase et les (04) souches ne peuvent pas

hydrolyse lipase.

Figure22 : Détermination de 1’activité lypolytique des isolats sur

milieu qui contienne L’huile d’olive.
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Conclusion

Conclusion genérale

Les microorganismes thermophiles sont parmi les extermophiles les mieux étudiés, ces
microorganismes sont capables de se développer dans des conditions extrémes, a des
températures €levées, dans des milieux a forte ou faible salinité, acidité ou alcalinité. Les
microorganismes thermophiles se développant d’ une maniére optimale a des températures
supérieures a 50°C et ont trouvés de nombreuses applications en raison de la particularité

de leurs propriétés.

Des bactéries ont été isolées a partir de source thermale de hammam Sidi Aissa, Saida,
Algérie. Le milieu de culture utilisé pour I’isolement et I’identification est un milieu

empirique (M1). Parmi les 86 souches isolées, 20 souches sont identifiées a 45 °C.

Les résultats ont montré que toutes les souches possédaient un ou plusieurs activités
hydrolytiques, dominées par les activités protéolytiques et amylolytiques. Les 20 souches
bactériennes ont fait [’objet d’une caractérisation phénotypique suivie d’une analyse
biochimique et physiologique. En effet, l'identification des souches bactériennes sélectionnées
ont montré que ce sont des aéroanaérobies, la majorité de ces souches sont mobiles, sous
forme couque a Gram positif ou négatif, coccobacille a Gram positive et négative et bacille a
Gram positive ou négative, ou sous forme isolés ou en chaine, possédant une oxydase et

catalase négative, dégradant le mannitol.

Ces souches ont la capacité de produire des différents enzymes d’importance industriellement
(amylase, protéase, lipase) a partir de plusieurs Substrats (Amidon, Caséine, Tween 80,

Tween20, 1’huile d’olive)
Pour nos perspectives de recherches au futur :
-L’étude phylogénétique des souches.

-La purification et I’analyse des enzymes produits par les isolats pour I’utilisation en

biotechnologie.
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Annexes

Annexe n° 1

A. Colorants et réactifs

Réactifs de la coloration de Gram

- solution de violet de gentiane.

-Solution de lugol de Gram.

-Solution de fuschine de ziehl.

-Alcool éthylique.

. Les huiles utilisées :

Huile d’olive : est uniqguement obtenue a partir de fruit de 1’olive. (Adolphe CHAPIRO et
liliana 2014).

Huile paraffine : pure contenant de la quantité variable d’acide oléique

L’addition de I’huile paraffine produit une trés importance accélération de la réaction.
Réactif au rouge de methyle :

Orange de MELYIENE ... ..o 0,02 g.
LPeau distillee. ...oneeeie i 100ml.
Réactif de Kovacs.

Réactif Vogues Proskauer vp1.

Réactif Vogues Proskauer vp2.

B.Milieu culture

o Milieu solide M1

SR eXtrais de IEVEUL .. .e e 4q
TN AT e 29

e =] 0100 [ P 80.
Y =L 10T P 20g.
S 1A @ SOUTCE. ..ttt 1000ml.
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s Milieu liquide

SL7eXtrais de IOVEUL ...t 4g.
2 3 20g
= PEPLONING ..o e 8g.
S 1@AU dE SOUICE. ...t 1000 ml.

< Milieu Clarke et lubs : RMVP

Pour prépare 500 ml prendre

GIUCOSR. ettt e e e 2.5g.
0] 0] 4 1 2.5g.
Phosphate. ... e 25¢g.

D Milieu solide avec NaCl 0%

Pour prépare 100ml prendre :

EXtrais de 1eVeUT ..o e 0.4g.
PP ONINE ..t 0.8g.
N 2 o . 2g.

«*  Milieu solide avec NaCl 5%

-Pour prépare 100ml prendre

EXtrais de IeVeur ... ..o e 0.04g.
P PIONINE. . .ot 0.89.
AGAT AGAT ..o 2g
NG .. e 0.05¢g
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«»  Milieu solide avec NaCl 9%

- Pour prépare 100ml prendre

EXtrais de LeVeUL. .. .ot 0.04qg.
PO PIOMINE. ..\ ettt et e e 0.80.
AGAT AGAT <o 2g.
52 T 0.09¢g.
L7eaun distill@e. .....oueninit it 100ml.

+»* Milieu solide avec NaCl 12 %

-Pour prépare 100ml prendre

EXtrais de LoVeUr. . ..o e 0.04g.
=] 0100] 1 1 PP 0.8g.
N 62 - 2g
N ] L e 0.12¢g
Lleau distillé. .. ... e 100ml

X/

% Milieu nutritive a déférent pH

Milieu gélose a pH = 4.

Milieu gélose a pH = 9.




/7
0’0

Annexes

Milieu Gélose a Amidon

X Milieu pour la mise en évidence de I’hydrolyse de tween

GEIOSE NULTTLIVE «evvneneininininiiiiiieieierararnesesesesasasesesessssssssssssasassssssssssssnsnssss 100ml
TWeen 80....ccovuinersenrennisersussessisesasessnssssssssssesssssssase 10ml
< Milieu pour la mise en évidence de I’hydrolyse de tween 20

€13 1LY 1111 13 A 100ml.
TWEEIN 20, ettt es sasaeaasRe b er b 10 ml.

< Milieu pour la mise en évidence d’hydrolyse I’huile d’olive

LTS LR 11115 3 13 A7 SN 100ml.

L’huile d “olive .....cccecueene.. tereeeesssreressrssaressnsasesssasesssnsesssssesssaassssssnaaese 10 ml.

< Milieu Mannitol-Mobilité

P EPTONE .ot e are e 20g.
Nitrate de POLASSIUM .....ccviiiiiiice ettt be e saeas 1g.
1Y/ T LT 1 (o] TR TRP 20.
ROUQE dE PHENOI ... 40 mg
N - | PSP T PPN 49
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BaU iStIIE e 1000 ml.

++ Gélose viande-foie :

Extrait de vIande .....cooviiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiieictatotstsestsestssssnscsnsssnsosssesessnens 10g.
4 0] T 20g.
Extrait de Jevure ....occoieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieiieiitiitietiaciaciaciiiescnscnns 10g.
GIUCOSE cuviinniiniiiniiieiiiiiiiiuieinietatoesstsesssasssnsssnsssntosssossssssssnsssnsosnsosnsosnssnnss 05g
1= 15¢
Eau distillée .....ccovveiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiieceinecnneens 1000 ml.

< Gélose de caséine

Gélose
MULTIEIVE. e iviniiiniiiiiiiiiiiiiiii ittt ttattetateeacasenasnsassssnsns 100 ml.

L 1T 1 1 TN 1g.

<> Milieu citrate de Simone :

Citrate de SOUIUM .uiuiiieieiieierniieiareteasereesasessssasessssasssssssssssssasssssssssssnss 1g.
Bleu de bromothymol .......cccoiveiiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieieinecieerennens 0,8 g.
Chlorure de SOdiUm ...c.evveiiniiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiiieriieiierieeieiieciaciecsassmmenes Sg.
Sulfate de MagnEésium .....ccevviniiiniiiiniiiiniiiieiiieiiieiiieioiarcsesosnscsnssonnes 0.2g.
Hydrogénophosphate de potassitm.......cceveeieiines corieiiiernrnreereseseesasnsosnnn 1g.
Dihydrogénophosphated’ammonitum.......cceveiieiiiiniieiieenrenrensensommenssasessnsonsens 1g.




X/

K/
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AGAI-QGAT uviineiiiniiiieiiineeisetossrsssstossssssssssssossssssssosssssssssssssssssssssssssssns 15g.

Urée indole :

U B tieiniiniiniiaeeenrinteaseecesensensssessssessnsonsosssssnsonssnssssnssnssnssssnsonsansssnsns 2g

Hydrogénophosphate de potassim.........ccceviiuiiiniiiiniiiniiiiiniiineiiinrcinrceeneenns 1g.
Chlorure de SOditumL.....c.covuiiiieiiiniiiineiiieteiaressetesstosssssstsssssssmssssssses sossssoss 50.
Ethanol 2 95 %0 ceevuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii it ecieeieceeeiecsenans 10g.
ROUQE 08 PHENO. e eteiiiiieiieiiiiiieieeiiateettentescescesansensensessessnsansassescnsansnns 25g.
Eau distillée ...coouviinniiiniiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieiineiiioscsestsessosnsssnnsons 1L.

Eau physiologique :

L2eaU diStIllEe. covuierrruieeeniieeeneeeeenseeeessesesssesesssesssssesssssscsssssassesssnse 1000 ml




Abstract

Water is an essential element for living organisms because of its chemical
properties, it has been used in many fields in the biophysical and chemical fields
by its presence in heat sources; it also has been used as a treatment for many

skin diseases and joint pain.

Algeria is an important geographical region, it contains hot springs, which in
turn represent a medium for living microorganisms at high temperature, the
distribution of hot water in Algeria varied from region to region depending on of
temperature difference, these thermophilic microorganisms have different

industrial importance due to their varied uses in various fields.

In Algeria, few studies have been carried out on thermal springs. During this
study, thermophilic bacteria were isolated from the hot water of hammam sidi
Aissa in Saida. Through these studies the 86 strains were selected and studied

their physiological and biochemical properties.

The twenty 20 bacterial strains isolated at 45 ° C is carried out on the same
isolation medium; this strain have been purified and characterized using

phenotypic physiological and biochemical approaches.

Key words: high temperature, hot springs, thermophilic bacteria, Water.




Résume :

L’eau est un élément essentiel pour les organismes vivants en raison de
ses proprietés chimiques, car elle a été utilisée dans nombreux domaines dans
domaine biophysique et chimique par sa présence dans des sources de chaleur ;
Elle a été utilisée comme traitement pour de nombreuses maladies de la peau et

des douleurs articulaires

L’Algérie est une région géographique important, elle contient des sources
chaudes, qui a leur tour représentent un milieu favorable pour certains

microorganismes thermophiles.

La répartition des eaux chaudes en Algérie vari¢ d’une région a I’autre en
fonction de la différence de température, ces micro-organisme thermopbhiles ont

une importance industrielle différente en raison de leurs 1’utilisation.

En Algérie, peu d’études ont été menées sur les sources thermales, au cours de
cette étude les bactéries thermophiles ont été isolées de I’eau chaude de
hammam sidi Aissa a Saida. A travers cette étude, 86 souches ont été isolées et
20 souches ont été sélectionnées pour étudier leurs propriétés physiologiques et

biochimiques.

Les vingt 20 souches bactériennes isolée a 45° C, c¢’est réaliser sur le méme
milieu d’isolement ; cette souche a été purifiée et caractériser en utilisant des

approches phénotypiques physiologiques et biochimiques.

Mots clés : température élevée, source chaude, bactéries thermophiles,

leau.
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