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L’évaluation des caractéristiques microbiologiques en rapport avee la
santé publique est étroitement contingente de la définition méme que Ton
donne @ une eau minérale. Dans certains pays (p. ex. en France). la déno-
mination « can minérale » est réservée aux eaux doudes de propriétés théra-
peutiques, Dans d’autres pays (p. ex. en Allemagne). eau minérale est une
cau fortement minéralisée, qui doit renfermer au moins 1 g d'extrait see
par litre,

I est évident que ces différences dans la conception méme de la nature
d'une cau minérale, ses propriétés et done ses usages, influent considérable-
ment sur la conception que 'on peut avoir dans Fappréciation de sa qualité,
Pour éviter tout malentendu, nous aborderons le probléeme d’abord sur e
plan écologique en situant 'origine des contaminations que 'on peut ren-
contrer dans eau. puis sur le plan épidémiologique en définissant les risques
encourus par le consommateur, et en conséquence les contrdles analytiques
a exercer pour les supprimer ou les limiter & un nivean admissible,

LES CONTAMINATIONS

A Torigine. au griflon 'cau minérale est exceptionnellement contaminée
par des germes dangereux. bien qu'elle conticnne certains microorganismes
saprophytes. Les autorisations d'exploitation ne sont. en effet. réservées
qu’a des gites parfaitement protégés sur le plan géologique. Par contre, ¢’est
la technologie de 'embouteillage qui est le plus souvent responsable des
contaminations rencontrées,

(*) Institut Pasteur du Lille, Domaine du CE.R.T.LA., 59650 Villeneuve d'Aseq.
France.
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1) L’eau minérale n’est jamais stérile a l'origine. Elle contient toujours
un nombre plus ou moins restreint de bactéries, habituellement constant.
Il est important de considérer la nature de ces germes. On les qualifie de
saprophytes par opposition aux germes pathogénes, parce qu’ils sont généra-
lement considérés comme inoffensifs. Nous verrons tout a I'heure ce qu’il
convient d’en penser.

D’un point de vue nutritionnel, on dit souvent qu’elles sont autotrophes.
Il convient d’étre prudent dans ce domaine, car dans I'autotrophie stricte,
la source de carbone est obligatoirement le CO, ou les sels de I'acide carbo-
nique. Avec les moyens analytiques utilisés habituellement. cette propriété
ne peut étre mise en évidence. Les bactéries isolées dans ces conditions sont
done hétérotrophes, ou peut—étre autotrophes facultatives. Dans I"hétéro-
trophie, la source de carbone est obligatoirement un composé organique. Si
les bactéries ont besoin ou non de facteurs de croissance, on dit qu’elles sont
auxotrophes ou prototrophes. 1l est finalement vraisemblable de penser que
les bactéries « saprophytes » des caux minérales sont hétérotrophes ou auto-
trophes facultatives, et qu’elles doivent étre aussi prototrophes dans la
plupart des cas.

Du point de vue de la température de croissance, les bactéries mises en
cause ont des besoins les plus variables. Certaines sont mésophiles. capables
de se développer a la température de 30 °C, 37 °C, voire 41 °C. D’autres, qui
semblent les plus fréquentes, sont psychrotrophes: elles se multiplient donc
aux basses températures. Dans I'ensemble, toutes sont capables de croi-
tre a - 30°C.

La présence de ces germes dans les eanx minérales est inévitable. Leur
pouvoir de multiplication jusqu’a des concentrations trés fortes, découle de
leurs propriétés physiologiques fondamentales.

2) Les contaminations les plus dangereuses ont pour origine essentielle les
conditions d’embouteillage. Elles sont essentiellement d’ordre technologique:

— Les emballages sont des sources importantes de contamination, qu'il
s'agisse des flacons de verre de retour, qui doivent étre parfaitement triés,
nettoyés et désinfectés, qu'il s'agisse des flacons de plastique (ou de verre
perdu), dont le stockage ne doit pas étre prolongé dans des locaux de propreté
insuffisante, ete,

— L’atmosphére des ateliers est trop souvent négligée. La contamina-
tion d’origine aérienne a pris une nouvelle dimension depuis Uemploi des
plastiques. Les fines particules de plastique dispersées dans les ateliers d'ex-
trusion se répandent a tous les niveaux. Elles fixent a leur surface les bacté-
ries en suspension dans 'air. Elles peuvent contaminer les flacons au cours
de I'ensilage ou dans les circuits qui conduisent de I'ensilage aux soutireuses.
Ces microorganismes peuvent étre des bactéries saprophytes de Pair (Pseudo-

Ann, Tal. Super. Sandta (1078) 12, 210-217
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monas, Acinetobacter. Flavobacterium...) ou des coliformes d’origine incertaine
(Citrobacter. Enterobacter) ou des bactéries fécales (coliformes fécaux, strep-
tocoques fécanx) ou enfin des germes pathogénes (staphylocoques).

~ Le personnel des ateliers n’a pas toujours une formation technique
suffisante sur le plan sanitaire. Les manipulateurs peuvent étre porteurs de
germes pathogénes d'origine intestinale (Salmonella) qui sont diffusés lorsque
les conditions élémentaires d’hvgiéne ne sont pas respectées on dorigine
cutanéo-muqueunse (staphylocoques).

CRITERES D'ENALUATION

s sont a la mesure des risques. Or. ces risques sont majorés i on com-
pare les caux minérales embouteillées aux eaux de distribution. Dans ce
dernier cas, les eaux sont le plus souvent stérilisées au départ du gite. ou de
I'usine. de telle sorte que Pefler stérilisant soit encore perceptible a la distri-
bution. Les eaux minérales. au contraire. ne peuvent étre traitées. Leur
qualité est done étroitement contingente de Ia qualité originelle de Peau et
de la qualité technologique de PFembouteillage. D'on la néeessité, ici. d une
analyse heaucoup plus fine. 11 est indispensable pourtant que celle-ci soit

conforme aux l‘\igl‘llt'l‘e- des activites de routine des laboratoires,

La contamination fécale et son évaluation

La mise en évidence des germes pathogeénes est ici indispensable: eelle
des germes tests de contamination fécale reste elassigue:

Salmonella a rechercher dans une quantité importante d'eau
(p- ex.: 5 1 en France).

Coliformes — La distinction entre coliformes féeaux et non fécans
parait insuflisante. Llidentification devrait étre poursuivie jusqu’au niveau
minimum des genres: Escherichia (Eescherichia coli. seule espéce du genre):
Klebsiella: Enterobactor: Citrobacter: (Levinea).

L'identification jusqu’au stade espéce ne peut étre effectudée que par des
laboratoires de haute qualification. A rechereher dans 100 ml d'échantillon.

Streptocoques fécaux — La meilleure connaissance (relative) du groupe
autorise identification jusqu'au stade espece: S. foeealis: S, faecium: S,
durans: S. boris: S. equinus: & rechercher dans 100 ml d’échantillon.

Clostridium sulfito-réducteurs — A rechercher dans 20 ml ou miexn
50 ml d’échantillon. L'identification est ici complexe et en aucun cas justifiée.

Bacteriophages fécaux — Leur mise en évidence est un complément
utile (dans 50 ml. ou mieux 100 ml d'échantillon).
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La contamination cutanéo-mugqueuse et son évaluation

Les contaminations d’origine humaine et adrienne sont prédominantes
dans le cas des ecaux minérales. Elles doivent faire l'objet d’une analyse
rigoureuse comme dans le cas précédent. Deux catégories de bactéries pa-
raissent représentatives d’une contamination cutanéo-muqueuse: les staphy-
locoques pathogénes et Pseudomonas aeruginosa. Leur importance découle
de leur pouvoir pathogéne bien connu et aussi de leur grande résistance aux
agents antiseptiques et aux agents chimiothérapeutiques,

Staphylocoques pathogénes — Leur identification est classique; leur
recherche pourrait étre effectuée dans 100 ml d'échantillon sur milieux
sélectifs.

Pseudomonas aeruginosa — Leur recherche n’est pas courante. Elle est
pourtant fondamentale. Les travaux les plus récents montrent la trés large
diffusion de cette espéce dans 'environnement et surtout dans les ecaux.
Leur pouvoir entéropathogéne semble de plus en plus fréquemment reconnu
(gastro—entérites). Leur résistance exceptionnelle aux antibiotiques, en fait
des agents redoutables. De par leur nature (prototrophes). ils peuvent se
multiplier abondamment dans les eaux minérales ou autres. Leur recherche
pourrait étre effectuée dans 100 ml d’échantillon sur milieu sélectif. L'identi-
fication dans le genre Pseudomonas est complexe. Seule apparait justifiée
ici celle de Pseudomonas aeruginosa,

La contamination originelle en germes « sapropliytes »

Initialement. nous 'avons dit, P'eau minérale n’est jamais stérile. Elle
contient toujours un nombre généralement faible (1 ou 10 ou 100/Iml) de
bactéries. Celles—ci ou d’autres, apportées au cours de 'embouteillage peuvent
se multiplier abondamment pendant le stockage. Ces germes sont des hétéro-
trophes ou des autotrophes facultatifs. Ils sont aussi prototrophes. Peut-on
admettre qu’une eau minérale contienne jusque 10° ou 107 et méme plus de
bactéries/1 ml, appartenant le plus souvent & une scule espéce.

L’opinion qui consiste & dire que la qualité d’une cau minérale doit
étre au moins égale & celle d’une eau distribuée sur le plan microbiologique
mérite d’étre discutée. Si le critére « germes saprophytes » est considéré
comme un test important, en relation par exemple avee la santé des consom-
mateurs, ceux qui émettent un tel jugement ont raison. Le probléeme consiste
done a connaitre la signification exacte de ce test, ¢'est—a—dire le risque
inhérent a I'ingestion de ces microorganismes.

Une autre opinion, tout aussi fréquemment émise, est de prétendre que
des quantités de germes beaucoup plus importantes sont ingérées chaque

Awne Fabo Super. Sanita (1976) 12, 210-217



214 BATTERIOLOGIA DELLE ACQUE MINERALI NATURALL

jour avee les aliments. les fraits, les végétaux consommés crus, ete. Cela est
vrai, avee cette différence pourtant. que dans ce dernier cas, la flore établie
au niveau de I'aliment est le plus souvent complexe et variée, Elle correspond
a un véritable écosystéme naturel microbien. Dans eau. la flore sera. au
contraire, monomorphe et monospécifique. Le probleme est la encore. de
s'informer sur la signification du test. eu égard & la santé publique.

Il west évidemment pas souhaitable qu'une multiplication importante
(108 — 105’1 ml). voire exagérée (10— 1071 ml) de bactéries se manifeste
dans les eaux minérales embouteillées. Tl est malheurcusement impossible
de la prévenir, sinon par un traitement fraudulenx. La solution de ce dilemme
repose sur Pinterrogation suivante et Nalternative qui en résulte.

La présence de ces germes en quantité importante constitue-t—elle un
risque?

1) Si des preuves tangibles le confirment chez Fhomme, ou si des
expérimentations animales permettent de le démontrer ou le supposer, il
importe alors de les éliminer en sauvegardant dans toute la mesure du pos-
sible la nature méme de Peau minéral et ses qualités essentielles. an meil-
leur coqt.

2) Dans le cas contraire, si d'une part le risque est nul, ou 71l ne
repose sur aucune donnée scientifique. si dCautre part les propriétés essen-
tielles de Pean sont intégralment conservées, le litige devient discussion
hyzantine,

Que peut-on craindre finalement i la suite de Uingestion de ces microor-
ganismes en grande quantité? Sont-ils capables de Simplanter au niveau
intestinal. de modifier les rapports de la flore microbienne et de provoquer
des troubles gastro-intestinaux? Sont-ils capables de se fixer an niveau du
rhinopharvas. de <y maintenir, de £y multiphier. puis de parvenir jusqu’aux
méninges comme le font nombre de bactéries responsables de méningites
infectieuses? Les microorganismes « saprophytes » dont il est question ap-
partiennent  habituellement aux genres Cytophaga, Flavobacterium, Pseu-
domonas. Acinetabacter (a Vexclusion de Pseudomonas acruginosa et 4" Acine-
tobacter calcoaceticus.  deux ('F]H“(‘t'ﬁ au |mll\uir |lalllngt"lll' ]Iill‘rilill‘llll‘llt
reconnu).

Aucune expérimentation séricuse ne permet actuellement de répondre
aux interrogations  posées. Sur e plan épidémiologique. il est possible de
faire état dun certain nombre de méningites néo-natales dues a Flavobac-
terium meningosepticum déerites dans la littérature, Le role de Peau d7ali-
mentation des biberons a été suspecté. Lhypothése a été avaneée selon la-
quelle ces microorganismes. {réquents dans les ecaux. seraient capables de
coloniser le nasopharynx des nouveaux-nés et de manifester un pouvoir

pathogéne occasionnel sur des organismes débilités ou prématurés. Il convient
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d’étre trés prudent dans I'interprétation de ces données tant il est vrai que
le pouvoir pathogéne d’un microorganisme est une notion extrémement
contingente. Ce pouvoir dépend du germe, bien siir, mais aussi de 'orga-
nisme qui 'accueille et de multiples facteurs associés,

La contamination amibienne

On a beaucoup parlé, au cours de ces derniéres années, de cas de mé-
ningo—encéphalites amibiennes primitives (MEAP), généralement consécu-
tives a des bains en piscines. Prés d’une centaine de cas ont été maintenant
dénombrés, a peu prés constamment fatals. Ces infections sont dues a quel-
ques espéces seulement du vaste monde des amibes. La plus fréquente est
Naegleria fowleri. La présence d’amibes dans les eaux de piscines a incité
les analystes a les rechercher dans les eaux de boissons et a les trouver trés
fréquemment dans les eaux des réseaux ou dans les eaux embouteillées, en
particulier dans les caux minérales. Il ’agit toujours d’amibes non patho-
genes. Mais, en tout état de cause, un nouveau pru|||i'nu' est né de ce fait,
Peut-on accepter la présence de ces amibes. méme non pathogénes, dans les
vaux de consommation?

Certains ont avancé hyvpothése selon laquelle agent causal de la
MEAP ne serait pas I'amibe, mais un élément infecticux, vraisemblablement
viral, porté par 'amibe. Ceci ouvre de nouveaux horizons sur le role de ces
agents veeteurs dans I'épidémiologie des maladies infecticuses transmises
par I'eau, surtout si I'on transpose ces potentialités dans le cas de I'hépatite
infecticuse,

Le probléeme est, pour U'instant, posé. Pour y répondre, il est nécessaire
de procéder a de vastes enquétes épidémiologiques en méme temps qu'i
des travaux plus fondamentaux. Il est certain, en effet. que des conditions
écologiques particuliéres et favorables (température) sont eréées dans les
caux de piscine et qu'elles peuvent favoriser la sélection. le maintien et la
multiplication d’amibes pathogénes. Cela n'est pas le cas avee les eaux
d’alimentation embouteillées.

CONCLUSION

Pour conclure, on peut dire que Pévaluation de la qualité bactériologique
d'une eau minérale repose sur deux critéres dont les uns correspondent i
des risques réels, parfaitement connus et dont les autres découlent de dangers
hypothétiques,

Les premiers garantissent des contaminations {écales et des contamina-
tions cutanéeo—muqueuses, Ils doivent étre surveillés avee la plus extréme
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rigneur et sévérité, Les seconds (bactéries « saprophytes ». amibes) ne
peuvent. dans 'état actuel des choses. étre diseutés sur les bases séricuses.
Hls doivent faire Vobjet d'¢tudes et recherches approfondies avant toute

décision.

Résumé. — L'évaluation de la qualité microbiologique des eaux minérales
dépend érroitement de lear définition: eaux doudes de propriétés thérapeuti-
ques: eaux fortement minéralisées, ete.

A Porigine. au griflon. 'ean minérale est exeeptionnellement contaminde
par des germes dangereus. bien qu'elle contienne certains microorganismes
saprophytes en nombre habituellement constant. Les autorisations d’exploi-
tation ne sont. en eflet. réservées qu'a des gites parfaitement protégés sur le
plan géologique. Par contres ¢'est la technologic de Pembouteillage qui est
le plus souvent responsable des contaminations rencontrées: emballages.
atmosphires des ateliers. personnel. ete.

Dans ces conditions. les eritéres d'évaluation doivent étre considérable-
ment élargis par rapport & ceux qui intéressent 'ean d'alimentation. On peut
distinguer ceux qui correspondent & des risques réels parfaitement connus
et cenx qui ont trait & des dangers plus hypothétiques et plus nuanedés,

Les premiers garantissent des contaminations fécales (Salmonella. Coli-
formes. Streptocoques fécanx, Clostridium sullito-réductenrs, bactériophages
fécaux) et des contaminations cutaneo -muqueuses (Staphylocoques patho-
génes. Pseudomonas aeruginosa). s doivent étre surveillés avee la plus
extréme riguenr et séveérite,

i;i‘.‘" Fl'l'{!nll." concernenl ll'e- germes « ?‘ﬂpr"lill_\ les » tl‘i;,:llll'llphl'.‘. ]-"“r
incidence sur la santé publique ne peut. dans Pétat actuel des choses étre
discutée sur des bases séricuses. 1] en est de méme de la présence des amibes
qui apparait fréquente dans les caux de tonte nature. Ces problémes doivent

Faire rnhjvt de recherches approfondies,

Summary (Evalutation tests of healthy and microbial features of mi-
neral waters). — The appraisement of mineral waters microbial quality is
closely depending of their definition: waters endowed with therapeuatic pro-
perties. strongly mineralised waters, ete.

In the beginning mineral water is exceptionally infected by dangerous
germs tought it contain a regular load of some saprophytic microorganisms,
Indeed. exploitation licences are reserved to geologically perfeetly protected
strata.  On the other hand. there are contaminations which are due. most
commonly. to the bottling procedures: packings. work-rooms atmospheres.
stall, ete,
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This being so, evaluation tests must be largely extended with regard
to those of feed water. We can distinguish between some bound to perfectly
known real risks and some referred to more hypothetical and more suggested
dangers.

Th first ones protect from fecal contaminations (Salmonella, coliforms,
fecal Streptococei, sulphite-reducing Clostridium, fecal bacteriophages) and
from cutaneous and mucous contaminations (pathogenic Staphylococei,
Pseudomonas aeruginosa). They must he supervised with the most extreme
hr'\'(‘ril}‘.

The second ones are concerned with saprophvtic oligotrophic germs.
At the present time, their incidence on public health cannot be discussed on
serious foundations. It is the same for amocbae’s presence which seems
frequent in all Kinds of waters.

These problems must form the subject of thorough researches.

Ann. ITst, Super. Sawita (1078) 12, 210-217



