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 PPRREEFFAACCEE
 L’assainissement écologique (ECOSAN) est une nouvelle approche de l’assainissement quireprésente un changement de paradigmes. Cette approche vise à protéger la santé et l’envi-ronnement par une hygiénisation des excrétas humains afin de les utiliser comme fertili-sants dans l’agriculture.
 C’est un programme international de recherche et de développement parrainé par l’Asdi(Agence Suédoise de coopération de Développement International). Il implique un grandréseau de partenaires dans le monde ayant des connaissances/de l’expertise sur diversaspects d’assainissement écologique.
 Cette approche est développée dans plusieurs régions. En Afrique de l’Ouest et du Centre, leCentre Régional pour l’Eau Potable et l’Assainissement à faible coût (CREPA) a mené unprogramme de recherche sur ECOSAN depuis 2002. Après les succès enregistrés avec sonprogramme, le CREPA propose cette première version de la « boîte à outils ECOSAN » des-tinée à accompagner des populations défavorisées, des ONG, des associations et entrepre-neurs désireux de s’investir dans le domaine de l’assainissement écologique.
 Cette « boite à outils » se fonde sur les connaissances acquises du Réseau CREPA à traversdes projets de recherche mises en œuvre in situ dans dix de ses pays membres. Les informa-tions et résultats compilés sont inspirés des réalités socioculturelles des pays membres duréseau CREPA et mis à la disposition du public. Le programme ECOSAN étant toujours encours, il va sans dire que le CREPA reste ouvert à toute critique constructive dans le butd’une amélioration, du contenu de la boîte.
 Le CREPA adresse un remerciement sincère à tous ses partenaires techniques et financiersdont le soutien constant a permis d’aboutir à la réalisation de « *cette boîte à outils ECO-SAN ».
 Le Réseau est ainsi reconnaissant aux membres du Comité Technique Régional (CTR) quin’ont ménagé aucun effort pour le travail combien important accompli durant la phase derecherche.
 Les remerciements vont également à la Stockholm Environment Institute (SEI) pour sonaccompagnement dans la recherche. Un hommage est aussi rendu à l’Asdi pour son appuifinancier au réseau CREPA.
 Ing. Msc. Cheikh Tidiane TANDIANDirecteur Général du CREPA
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CCOONNTTEEXXTTEE//JJUUSSTTIIFFIICCAATTIIOONN
 Les travaux de recherche sur l’assainissement écologique (ECOSAN) entrepris par le réseauCREPA durant la période 2002-2006 ont abouti à des résultats dont la diffusion devra permet-tre de mieux informer les acteurs sur les opportunités du concept et de réaliser les activités yrelatives. Ainsi, dans le but de faciliter l’exploitation de ces résultats par des utilisateurs poten-tiels, il a été décidé la conception d’une « boîte à outils ECOSAN ». Pour ce faire, une com-mission composée, d’une part, des membres du Comité Technique Régional (CTR) et, d’autrepart, d’une équipe de coordination du CREPA-Siège a été commise à la tâche.
 L’objectif de cette commission est de synthétiser les résultats de la recherche sous une formedirectement exploitable par des ONG, associations, entrepreneurs, etc. Ces outils, élaborés surla base des expériences des chercheurs et des experts du réseau CREPA impliqués dans larecherche sur ECOSAN, selon le contexte des populations défavorisées, ont été rassemblésdans une « boîte à outils » [mis dans compte, L’élaboration de ce support de diffusion contri-bue à l’atteinte des objectifs de la Phase Dissémination, à savoir notamment la « consolidationet la dissémination de l’approche ECOSAN en Afrique de l’Ouest et du Centre à travers déve-loppés par le réseau CREPA en vue de contribuer à l’amélioration des conditions de vie socio-sanitaires des populations et à la lutte contre la pauvreté, dans le cadre de la poursuite desObjectifs de développement du millénaire (OMD). »
 A partir des connaissances acquises dans le programme de recherche ECOSAN du CREPA, desrésultats de la recherche, des observations des experts du CTR et des références bibliographi-ques, la présente « boîte à outils » est conçue pour servir comme un guide pour la mise enœuvre efficiente du concept d’assainissement écologique.
 Son contenu sera mis à jour progressivement pour intégrer les résultats de nouvelles recher-ches. La « boîte à outils est composée de quatre volets : Social, Hygiène/Santé, Technique etAgronomie. Chaque composante se rapporte à une fonction dans le processus de mise en œuvred’un projet ECOSAN.
 Pour les acteurs non débutants en matière d’assainissement, ayant un intérêt pour l’assainisse-ment écologique, cette « boîte à outils ECOSAN» est une référence utile dans la mise enœuvre.
 Par ailleurs, l’élaboration d’un tel guide méthodologique répond à un besoin d’accompagne-ment des Représentations Nationales (RN) du CREPA qui constituent les partenaires indiquésau niveau national dans l’appui aux autres acteurs du secteur de l’AEPHA (Approvisionnementen eau potable, l’hygiène et l’assainissement) intéressés par l’assainissement écologique. La «boîte à outils ECOSAN » ainsi mis à leur disposition facilite la mise en œuvre des projets d’en-vergure et permet d’améliorer les performances des partenaires locaux. C’est la raison pourlaquelle les outils constitutifs de cette boite sont à mettre en relation avec l’approche CREPA,laquelle approche a donné des résultats durables dans la mise en oeuvre des projets dans le sec-teur de l’eau et de l’assainissement.
 VOLET HYGIÈNE/SANTÉ BOÎTE À OUTILS ECOSAN
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RREECCOOMMMMAANNDDAATTIIOONNSS
 A l’issue des travaux de recherche, des ateliers de restitution ont été organisés dans les paysayant participé au projet. Les préoccupations des participants aux divers ateliers de restitutionayant été essentiellement portées sur les risques sanitaires liés à l’utilisation des excrétahumains en agriculture et sur comment savoir si les produits agricoles obtenus après avoiramendé le sol de culture avec des excréta sont des produits sécurisés sur les plans microbiolo-giques, il s’avère indispensable d’inclure dans la boîte à outils un guide de prévention etd’identification des risques sanitaires liés à la mise sur pied d’un système d’assainissementécologique.
 Le présent guide va traiter :
 • des précautions hygiéniques à respecter par les usagers des ouvrages, les manipulateursdes produits et les agriculteurs ;• les analyses clés à effectuer au laboratoire ou avec des instruments bactériologiques, para-sitologiques et physico-chimiques ;• des indications pour l’estimation visuelle tactile et olfactive de l’efficacité de l’hygiénisa-tion des produits.
 Le guide comporte, outre les notions générales, deux grandes parties :
 • Une partie théorique contenant des informations générales destinées aux professionnels ;• Une partie instructive qui inclut des recommandations, des conseils, des instructions et desdiscussions destinées à toute personne intéressée par la mise sur pied d’un système d’assai-nissement Ecosan.
 BOÎTE À OUTILS ECOSAN VOLET HYGIÈNE/SANTÉ
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11-- NNOOTTIIOONNSS GGEENNEERRAALLEESS
 1.1. Assainissement écologique “ECOSAN”
 Les besoins en termes d’assainissement dans les pays d’Afrique sont énormes. Dans ces pays,particulièrement dans les zones rurales, les maladies d’origine fécale et celles liées à l’insalu-brité représentent une proportion importante dans les tableaux de morbidité et de mortalité. Lamauvaise gestion des excréta, les pratiques d’hygiène à risque et la sous-information des popu-lations en matière d’hygiène et d’assainissement sont les principales causes de cette situation.ECOSAN est perçu comme un moyen qui contribue à résoudre efficacement les problèmesd’assainissement, à améliorer la santé des populations par une évacuation saine des excréta, àaugmenter la production agricole pour lutter contre la pauvreté.
 1.2. Risques sanitaires
 Les risques sanitaires liés à la mise sur pied d’un système d’assainissement écologique sont lefruit ou la conséquence des activités humaines lors de la construction des ouvrages sanitaires,de leur utilisation, de l’exploitation de leur contenu et de la consommation des produits agri-coles obtenus après avoir amendé les terres de culture avec le contenu des ouvrages réalisés.
 1.3. Ouvrages sanitaires
 Les ouvrages sanitaires dont il est, ici, question sont constitués des latrines avec ou sans dévia-tion des urines et qui sont utilisés par les familles, les visiteurs et le personnel d’entretien.
 L’exploitation du contenu des ouvrages (excréta, fèces et urines) est assurée par des vidan-geurs, des agriculteurs, des applicateurs et des techniciens de laboratoire.
 Les consommateurs sont constitués des familles, des visiteurs, des paysans et des revendeursou revendeuses.
 1.4. Bases d’un système d’assainissement écologique
 Le système d’assainissement écologique “ECOSAN” est basé sur quatre principes fondamen-taux :
 • Rendre les excréta humains sains ;• Prévenir la pollution de l’environnement ;• Réutiliser les excréta humains hygiénisés dans les activités agricoles et• Fournir aux consommateurs des produits agricoles de bonne qualité microbiologique etparasitologique.
 1.5. Personnels exposés aux risques sanitaires
 Les personnes exposées aux risques sanitaires sont les utilisateurs des ouvrages réalisés (famil-les, visiteurs, le personnel d’entretien et d’exploitation, vidangeurs, agriculteurs, techniciensde laboratoire et les consommateurs).
 BOÎTE À OUTILS ECOSAN VOLET HYGIÈNE/SANTÉ
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22-- PPAARRTTIIEE TTHHEEOORRIIQQUUEE
 AAppeerrççuu ddeess pprriinncciippeess,, tteecchhnniiqquueess eett mméétthhooddeess dd’’ééttuuddee ddeess aaggeennttss ppaatthhoollooggiiqquueess rreessppoonnssaabblleess ddeess rriissqquueess ssaanniittaaiirreess
 2.1. Panorama des sciences microbiologiques qui étudient les agents pathogènes responsables des risques sanitaires
 Les germes et les agents pathogènes responsables des risques sanitaires liés à la mise sur piedd’un système d’assainissement écologique appartiennent au monde microbien. Il s’avère doncindispensable de présenter les principales sciences microbiologiques avec leurs techniques etméthodes d’étude.
 2.1.1 La microbiologie
 La microbiologie est la branche de la biologie consacrée à l’étude des organismes invisi-bles à l’œil nu : les micro-organismes ou microbes ( du grec micros = petit et bio = vie)dont les dimensions très petites s’expriment en microns : 1µm = 1/1000e de mm. On parleencore souvent de « mu »)
 Les microbes peuvent, soit appartenir au règne animal : (protozoaires), soit au règne végé-tal : (champignons, algues) ; soit encore n’être rattachés ni à un règne, ni à un autre : cesont les bactéries et les virus (ces dernières sont d’ailleurs trop petits pour être visibles aumicroscope optique).
 BOÎTE À OUTILS ECOSAN VOLET HYGIÈNE/SANTÉ
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Les bactéries (du grec bactéria = bâtonnet, les premières bactéries observées présentent cetteforme) constituent le groupe le plus important des micro-organismes. En raison du nombreet de la variété des espèces rencontrées, on peut parler d’un véritable « règne bactérien ».Ces micro-organismes souvent utiles, parfois nuisibles, exceptionnellement dangereux, pul-lulent autour de nous dans la terre, l’eau, les aliments, le corps de l’homme et des ani-maux…
 A côté des bactéries, le monde des infiniment petits comprend : les parasites, les cham-pignons et les virus ; des branches particulières de la biologie sont consacrées à larecherche et à l’étude de ces micro-organismes.
 2.1.2 La parasitologie La parasitologie est l’étude des êtres vivants qui trouvent leur substance aux dépens del’hôte qui les héberge. Les maladies infectieuses causées par les parasites animaux portentle nom général de parasitoses et leur mise en évidence peut être faite par leur découvertedans le sang, les matières fécales, l’urine, etc. :Dans le sang : recherche de l’hématozoaire du paludisme ou du trypanosome de la mala-die du sommeil ;Dans les matières fécales : recherche des amibes responsables de la dysenterie.
 C’est par la recherche de leurs œufs dans les selles que l’on met en évidence les parasitesintestinaux fréquents : ténia, ascaris, oxyures.La parasitologie comprend également l’étude des vecteurs des maladies infectieuses :moustiques, poux, puces, etc.La parasitologie prend actuellement beaucoup d’importance en raison des problèmes queposent la situation sanitaire dans les pays en voie de développement et le transport à tra-vers le monde, de parasites dont l’action était, jusqu’à ce jour, limitée à des secteurs géo-graphiques bien déterminés.
 2.1.3. La mycologie La mycologie est l’étude des maladies ou mycoses causées par des champignons, maladiesde plus en plus fréquentes. Les champignons microscopiques pathogènes sont nombreux,plus de 75 espèces. Ils sont responsables, le plus souvent, de maladies de la peau, des ongleset des cheveux (teignes) mais il existe des mycoses profondes atteignant des organes essen-tiels et pouvant entraîner la mort.
 2.1.4 La virologie La virologie ou étude des virus occupe actuellement une place de premier plan en microbio-logie. Plus de 500 virus ont déjà été observés. La grippe, les oreillons, la variole, la polio-myélite, l’hépatite ou le SIDA sont dus à des virus, on pense que les virus sont à l’origined’autres maladies graves dont la cause n’est pas encore connue. Le virus, forme la plus élé-mentaire de la vie, est un matériel de choix en recherche biologique. La virologie fait appelà des techniques spécifiques : microscope électronique, culture de cellules, inoculation enœuf embryonné, etc. soumis surtout à des méthodes de diagnostics immunologiques.
 VOLET HYGIÈNE/SANTÉ BOÎTE À OUTILS ECOSAN
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2.2. Techniques et méthodes d’étude des micro-organismes et des organismes responsables des risques sanitaires
 2.2.1 Techniques bactériologiques : méthodes générales d’étude des bactéries
 2.2.1.1. Ensemencement et isolement bactérien
 Les méthodes envisagées vont imposer, pour la première fois, l’utilisation des milieux de cul-ture ; la définition de termes techniques est donc indispensable.Ensemencement : Opération qui consiste à porter des bactéries dans un milieu de culture.Repiquage : Transplantation d’une culture pure sur un milieu neuf.Beurrage : Terme courant de laboratoire qui désigne un ensemencement massif en stries ser-rées à la surface d’un milieu solide en vue d’obtenir une culture abondante.Isolement : Ensemencement effectué dans un but de séparation, de façon à obtenir, à partir desbactéries présentes, des colonies nettement distinctes.
 BOÎTE À OUTILS ECOSAN VOLET HYGIÈNE/SANTÉ
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L’isolement permet d’obtenir les cultures pures indispensables à toute étude et identificationbactériologiques.
 D’une façon plus précise, l’isolement bactérien peut avoir pour buts :
 • de séparer les espèces bactériennes contenues dans un mélange (produit naturel par exem-ple) ;
 • de purifier les colonies isolées. Par définition une colonie est un amas de bactéries toutesidentiques issues d’une seule bactérie originelle. Il peut arriver que deux cellules bactérien-nes différentes soient réunies au même endroit, les deux colonies sont alors superposées, ondit qu’il s’agit d’une colonie mixte : une purification devrait donc en principe, précédertoute étude ou identification bactérienne;
 • de contrôler la pureté d’une souche bactérienne en milieu solide ou liquide. Un isolementdoit être mené parallèlement à toute identification bactérienne ;
 • d’étudier l’aspect des colonies. On peut rappeler qu’une colonie est en principe l’amas, visi-ble à l’œil nu, constitué de milliards de descendants d’une seule cellule bactérienne et quesa taille, sa forme, sa couleur, sa consistance sont caractéristiques de chaque espèce. Parfois,il ne s’agit pas d’une bactérie isolée mais d’une chaînette ou d’un petit amas ; on parleactuellement d’« Unités Formant Colonie » (UFC).
 VOLET HYGIÈNE/SANTÉ BOÎTE À OUTILS ECOSAN
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2.2.1.2. Dénombrement des bactéries
 Les études bactériologiques peuvent être quantitatives ; en effet, dans certains cas, l’évalua-tion du nombre des bactéries présentes dans un produit peut présenter un intérêt considérable
 En bactériologie alimentaireOn dénombre la totalité des bactéries, flore totale ou un groupe bactérien particulier pour déce-ler ou évaluer la pollution de l’eau, du lait, des conserves, etc.
 En bactériologie appliquée à l’industrie pharmaceutiqueOn teste l’activité des antibiotiques ou des antiseptiques en comparant la population bacté-rienne avant, puis après contact avec la substance à étudier. La préparation des vaccins, letitrage des vitamines nécessitent l’application des techniques de numération.
 En bactériologie médicaleLe nombre des bactéries n’est qu’exceptionnellement en rapport avec la gravité d’une infec-tion. Cas particulier à évoquer : la numération des bactéries dans l’urine à l’émission ou dansles crachats permet de différentier la gravité d’une infection, d’une souillure.
 Les méthodes quantitatives sont également utilisées dans le contrôle pollution dans de nom-breuses recherches et pour l’étude microbiologique des sols.
 Il existe de nombreuses techniques de numération bactérienne plus ou moins précises et plusou moins modernes : les unes sont applicables indifféremment au dénombrement des bactériestuées ou vivantes.
 On peut citer par exemple : - le comptage direct qui peut être effectué soit au microscope grâce à des lames creuses devolume connu ou chambre graduée, soit à l’aide de compteur électronique de particules ; - le compte indirect qui consiste à mélanger la substance à étudier à une suspension delevure ou de globules rouges de concentration connue, et à établir le rapport ;- l’évaluation du trouble des suspensions de bactéries à tester par comparaison avec desgammes étalons. Pour la lecture, une cellule photo-électrique peut remplacer la vision ocu-laire.
 Les autres ne permettent que la numération des bactéries vivantes.
 On appréciera quantitativement le développement des cultures, en milieux liquides, en milieuxsolides, ou après filtration sur membranes.
 En bactériologie alimentaire, on applique surtout ces dernières méthodes. En recherche, denombreuses techniques plus ou moins complexes et compliquées sont utilisées pour mesurerl’activité bactérienne.
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2.2.1.3. Identification des bactéries
 Etude microscopique
 L’étude microscopique des bactéries est la première étape de leur identification et l’une desplus importantes ; en effet, en bactériologie comme en botanique ou en zoologie, les classifi-cations actuellement utilisées sont basées sur la morphologie. On distingue :
 • les coques ou cocci : bactéries sphériques rondes ou ovoïdes dont le diamètre, en généralde 1 um, varie suivant les espèces de 0,3um à 3 um.• les bacilles : bâtonnets plus ou moins longs (1 um à 50 um), plus ou moins épais (de 0,2um à 5 um de diamètre). Les bacilles les plus fréquemment rencontrés ont 2 à 3 um de longet 1 um de diamètre.• des vibrions : bâtonnets incurvés dans un seul plan en forme de virgule ou de croissant.• les spirilles : bactéries à structure hélicoïdale « en tire-bouchon ».
 Morphologie des bactéries
 L’examen de l’«état frais»L’examen de l’«état frais», c’est-à-dire sans artifice de préparation dans une goutte de liquidedéposée entre lame et lamelle, est indispensable pour observer les bactéries à l’état vivant et enparticulier, pour mettre en évidence leur mobilité.
 La coloration La coloration peut être simple : comme la coloration au bleu de méthylène ou complexecomme la coloration de Gram qui permet une première classification des espèces bactériennes.
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 STRUTURES PARTICULIERES DE CERTAINES BACTERIES
 FORMES SPHERIQUES
 FORMES ALLONGEES
 Coque ou coccus (pluriel : cocci)
 Diplocoque
 “en flamme de bougie”(pneumocoque)
 en besace(entérocoque)
 en grain decafé (Neisseria)
 Formes particulières de diplocoques
 diplostreptocoque Tetrade Cube
 en grappe de raisins
 Amas plans
 (Neisseria)
 Petits bacilles(pareobactéries)
 Coccobacilles(bacille ducholéra des
 poules)
 Bacilles àextrémitésarrondis
 (colibacille)
 “haltères” “masques”
 B. diphtéroïde
 Bacilles à extrémités
 éffilées
 Bacilles àextrémités
 renflées(B.diphtériques
 Bacilles à extré-mités à “angles
 droits”(Bacillus)
 “en palissade”“en paquetd’épingles”
 Diplobacille
 Streptobacilles
 Formes incurvées Formes spirallées : Spirochetaceae
 Spirille
 Tréponème Leptospire
 Bactéries capsulées Bactéries sporulées
 (Campylobacter)
 Streptocoques
 Bactéries ciliées Présence de corpusculesmétachromatiques
 (Pneumocoques)(Klebsiella ou
 pneumobacille)
 (bacilletétanique)(bacille du
 charbon)
 (bacille desgangrènesgazeuses
 La capsule, élément de consistance gélatineuse quientoure certaines bactéries, apparaît négativement sil’oncolore en noir par de l’encre de chine le fondd’une prépartion à l’état frais.
 Le spore, forme de résistance de certainesbactéries est répérable à l’état frais et par lacolorations de Gram. Sa forme, sa taille, saposition sont des éléments d’identification
 Les cils, organes de locomotion des bacté-ries mobiles ne sont visibles que grâce à descolorations spéciales. Leur disposition estun caractère de différenciation entre desbactéries voisines.
 Quelques espèces bactériennes (enparticulier le bacille diphtérique)renferment des granules qui peu-vent être mis en évidence grâce àdes colorations particulières.
 vibrion“en virgule” “en S”
 (bacille du choléra)
 Groupement en “lettresou caractères chinois”
 (Bacilles diphtériques et pseudo diphtériques)
 Bacilles droits (b. diphtéroïde)
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Examen après coloration de GramLa coloration de Gram est la coloration de base de la bactériologie. C’est une coloration dou-ble qui permet de différencier les bactéries, non seulement d’après leur forme, mais égalementd’après leur affinité pour les colorants liée à la structure générale de leur paroi.
 2.2.1.4. Indicateurs de contamination fécale et indicateurs d’efficacité de traitement
 Le but véritable de l’hygiéniste sur le terrain ne sera pas de déceler la présence effective de bac-téries pathogènes, mais de définir les circonstances qui rendent cette présence possible.
 La législation en vigueur dans la plupart des pays de l’OMS (Organisation Mondiale de laSanté) recommande de rechercher et de dénombrer quatre indicateurs bactériens :
 • Les coliformes totaux ;• Les coliformes fécaux ;• Les streptocoques fécaux ;• Les clostridium sulfito-réducteurs.
 En fait, on distingue deux types principaux d’indicateurs :
 - Les indicateurs de contamination qui permettent d’apprécier avec plus ou moins desûreté ou de précocité le risque d’une contamination éventuelle par des micro-organismespathogènes ;
 - Les indicateurs d’efficacité de traitement qui permettent d’évaluer la qualité d’un trai-tement vis-à-vis d’un micro-organisme ou de plusieurs micro-organismes pathogènes dontla présence peut être redoutée.
 2.2.1.5. Le contrôle préventif d’une contamination fécale
 Seuls les coliformes fécaux et les streptocoques fécaux sont des indicateurs spécifiques d’unecontamination fécale. Ils existent en grande quantité dans les matières fécales des hommes etdes mammifères les plus susceptibles d’héberger des pathogènes. Les valeurs approximativespar gramme de matières fécales sont transcrites ci-dessous.
 Les coliformes totaux (autres que les coliformes fécaux) et les clostridiums sulfito-réducteurssont des bactéries qui se trouvent normalement dans les matières fécales mais qui peuvent éga-lement vivre et se multiplier dans les milieux naturels.
 BOÎTE À OUTILS ECOSAN VOLET HYGIÈNE/SANTÉ
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 Coliformes fécaux (CF) Streptocoques fécaux (SF) SF/CF
 Hommes 13 – 106 3 - 106 0,2
 Bovidés 0,2 – 106 1,4 –106 7
 Porcs 3,3 – 106 84 – 106 25
 Chiens 23 – 106 980 –106 40
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2.2.1.6. Le contrôle préventif d’efficacité de traitementLes procédés de traitement sont de deux types. Les uns, physico-chimiques, visent à éliminerles micro-organismes mécaniques ; les autres utilisent les agents désinfectants qui détruisentou inactivent les micro-organismes pathogènes.
 2.2.2. Techniques parasitologiques
 Pour ce qui concerne les techniques parasitologiques, nous nous limiterons à la recherche deparasites dans les selles et dans les urines étant donné que ce sont ces deux produits biologi-ques qui intéressent les risques sanitaires liés à la mise en place d’un système d’assainissementécologique.
 L’examen parasitologue des matières fécales et des urines repose sur des méthodes qualitati-ves, leur principe, leurs avantages et inconvénients.
 2.2.2.1. Les méthodes qualitatives
 MÉTHODES NE NÉCESSITANT QU’UN MATÉRIEL SIMPLE
 Examen direct simple
 Méthode Les méthodes en examen direct simple sont différentes suivant la consistance des selles.
 Selles de dysenterie Selle afécale, glaireuse et sanguinolente (avec des filets ou des caillots de sang), elle doit êtreexaminée immédiatement après l’émission ou après prélèvement direct par toucher rectal (ledoigtier ne doit pas être lubrifié et le toucher doit précéder une rectoscopie éventuelle).Les parasites se trouvant de préférence dans les caillots ou les filets de sang, seront prélevésavec une pince sans griffe, déposés sur une lame propre, recouverte d’une lamelle et examinésimmédiatement après étalement. Cet examen à frais permet de retrouver facilement, à cause deleur mobilité les amibes hématophages qui rampent à la surface de la lame grâce à leurs pseu-dopodes et des flagellés divers ; il sera plus exceptionnel de découvrir les grosses cellules deBalantidium coli.
 Selles de diarrhée :On pratiquera, à l’aide d’une pipette Pasteur, trois prélèvements en divers points de la selle ettrois préparations microscopiques, sans dilution.L’examen doit, là aussi, être pratiqué sur des selles fraîchement émises ; il permettra de retrou-ver des larves d’anguillule très mobiles, des flagellés, des ciliés et des formes végétativesd’amibes pathogènes ou non.
 Selles de consistance normale :Il faudra, tout d’abord, noter sur le bulletin d’examen la couleur et la consistance de la selle,l’existence de filets de sang ou de mucus, la présence éventuelle d’anneaux de taenia voirede parasites adultes (Ascaris lumbricoïdes, oxyure) qui seront prélevés à la pince et exami-nés, suivant leur taille, directement, à la loupe ou avec le grossissement 4x du microscope.
 VOLET HYGIÈNE/SANTÉ BOÎTE À OUTILS ECOSAN
 18

Page 19
                        

Résultats
 L’examen direct permet de retrouver tous les œufs et larves des helminthes intestinaux, lesformes végétatives et kystiques des amibes, flagellés et ciliés (Voir tableau).
 Avantages et inconvénientsLa méthode d’examen direct est simple, tant en ce qui concerne le matériel qu’en ce quiconcerne la technique. C’est la méthode de choix pour l’examen des selles dysentériques ou diarrhéiqueset elle doit être systématiquement pratiquée avant toute concentration.
 Cependant, elle n’est pas quantitative (à moins d’effectuer une pesée de chaque prélèvementet de compter tous les éléments parasitaires) et l’examen, ne portant que sur quelques milli-grammes de selles, peut être faussement négatif : faible parasitisme ou faible éliminationovulaire (en particulier pour Schistosoma mansoni).
 Méthode de Kato
 PrincipePour remédier aux inconvénients de l’examen direct simple, on pratique un étalement épais desmatières fécales, ce qui nécessite l’emploi d’une solution éclaircissant les selles.
 Résultats
 La méthode de Kato n’est valable que pour les œufs et, un peu moins, pour les larves d’anguil-lule. elle est sans valeur pour les kystes et les formes végétatives d’amibes et de flagellés.
 Avantages et inconvénientsCette méthode ne nécessite qu’un matériel simple mais, surtout, portant sur une plus grandequantité de selles, elle permet de dépister les faibles infestations et peut, comme nous le rever-
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rons, être quantitative (Komya et coll., 1966 ; Zaman et coll., 1967 ; Rougemont et coll., 1974; Ripert et coll., 1975 ; Nozais et coll., 1976).Mais elle n’est pas utilisable pour des selles liquides ou de dysenterie et ne doit pas êtreemployée pour la recherche des protozoaires intestinaux.Il faut aussi préciser que, si avec la solution n° 2, la lecture peut être immédiate, par contre, ilfaut laisser agir la solution n° 1 au moins une heure à la température ordinaire avant l’examenmicroscopique.
 M.I.F. (merthiolate-iode-formol) conservation
 MéthodeLe milieu de conservation est préparé à l’avance en versant, dans chaque tube à hémolyse,2,35ml de solution mère de merthiolate-formol à laquelle on ajoute, au moment de l’emploi, 3gouttes de lugol à 5%.On dépose au fond du tube environ 250mg de selle (la grosseur d’un petit pois) et on trituresoigneusement avec un agitateur de façon à dilacérer la matière fécale et à mettre les élémentsparasitaires au contact du liquide.On laisse déposer au minimum 30 minutes.Le prélèvement à la pipette est fait à la surface du sédiment puis déposé sur une lame, recou-vert d’une lamelle et examiné.
 Résultats
 Les œufs et larves sont colorés en rouge ; le lugo colore les noyaux des protozoaires et en faci-lite ainsi le diagnostic d’espèce.
 Avantages et inconvénients En plus des avantages déjà notés à propos de l’examen direct, il faut ajouter :
 - les possibilités d’un examen différé, d’une conservation prolongée (plusieurs années), d’une concentration suivant la technique que nous reverrons.
 - Une reconnaissance facile des protozoaires.Par contre, aux inconvénients déjà signalés à propos de l’examen direct simple, s’ajoutent l’uti-lisation d’un matériel fragile et la nécessité de nombreuses manipulations qui rendent cetteméthode plus difficile à utiliser en dépistage de masse.
 Conservation dans le formol à 5%
 MéthodeUn fragment de selle est trituré dans la solution de formol versée, au moment de l’emploi, dansun tube à hémolyse. Le prélèvement est pratiqué à la pipette.
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Résultats
 Cette méthode permet de retrouver aussi bien les œufs et larves d’helminthes que les protozoai-res.
 Avantages et inconvénientsPar rapport au M.I.F. – conservation, les seuls avantages sont la possibilité de préparer les tubesà hémolyse au moment de l’emploi et d’exiger moins de manipulations. Par contre, les noyauxde protozoaires ne sont pas colorés.
 Méthode à la cellophane adhésive : Scotch Test
 MéthodeL’examen doit être pratiqué le matin, avant toute toilette intime du malade et avant la déféca-tion.Le morceau de Cellophane est appliqué, par sa face collante, sur la peau de la marge de l’anus,retiré immédiatement et collé sur une lame. L’examen microscopique peut être immédiat oudifféré.
 Résultats
 La seule indication de cette méthode est la recherche des œufs d’oxyure, déposés sur la margede l’anus lors de la ponte nocturne de la femelle du ver à ce niveau.
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Biopsie de la muqueuse rectale (B.M.R.)
 MéthodeUn lavement évacuateur ou un laxatif doux, la veille de l’examen, sont indiqués mais ne sontpas indispensables en enquête de masse.Le sujet est placé en position genu-pectorale et le rectoscope, lubrifié, est introduit dans le rec-tum.La biopsie peut être effectuée, soit sur la paroi antérieure du rectum, soit sur le bord libre d’unevalvule de Houston, soit au niveau d’érosions punctiformes, lorsqu’elles existent. On obtientainsi un petit fragment de muqueuse, de 1 mm environ de diamètre. Une partie ou la totalité enest déposée sur une lame (éventuellement, dans une goutte de gomme au chloral qui éclaircitla biopsie) et écrasée à l’aide d’une autre lame qui sera laissée en place.
 Résultats
 La B.M.R permet de retrouver aisément les œufs de Schistosoma mansoni, de Schistosomajaponicum, de Schistosoma intercalatum et, dans de très nombreux cas, les œufs deSchistosoma haematobium.Isolés ou groupés en ligne, parfois clairs, les œufs sont souvent morts et alors fréquemment cal-cifiés et rétractés, de teinte noire.
 Dans les zones où coexistent Schistosoma haematobium et Schistosoma intercalatum (œufs àéperon terminal) il est indispensable, après fixation dans le Bouin, de colorer une partie de labiopsie au Ziehl vert de méthyl : les œufs de S. haematobium seront colorés en vert et les œufsde S. intercalatum, en rouge (comme ceux de S. mansoni).
 Avantages et inconvénientsEquivalente à la méthode de Kato pour dépister, chez les enfants, les œufs de S. mansoni (etde S. intercalatum), elle présente, en outre, l’avantage de dépister les œufs de S. haematobiumet d’être, chez les adultes en pays d’endémie, plus souvent positive que l’examen de selles. Ellepermet, de plus, un examen rectoscopique.Par contre, elle est parfois mal acceptée des populations, elle est difficile à pratiquer chez lesenfants et à utiliser sur le terrain, en raison de la longueur des manipulations et du grand nom-bre d’individus à examiner.
 2.2.1.2 Méthodes utilisables seulement au laboratoire Nous distinguerons les méthodes les plus fréquemment utilisées qui nécessitent un liquide decomposition variée et de l’éther (qui dissout les acides gras et les graisses neutres), méthodesdiphasiques, et quelques autres techniques d’utilisation moins courante.
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Méthode de Bailenger (Bailenger, 1973) :
 TechniqueDilution de 2 à 3 g de selle dans 10 fois de volume de la solution suivante :Acétate de sodium cristallisé ………………………………………..15gAcide acétique ……………………………………………………………3,6mlEau distillée QSP …………………………………………………………1000mlAjuster à pH5 avec de l’acide acétique.Après avoir laissé sédimenter une minute, on émulsionne dans un volume égal d’éther puis onlaisse décanter et on centrifuge.
 RésultatsCette méthode concentre bien les œufs et larves d’helminthes, les kystes de protozoaires.
 Méthode de Téléman-Rivas :
 Technique
 On dilue les selles dans la solution suivante : Acide acétique cristallisable …………………………………………………… 5 mlEau distillée QSP ………………………………………………………………….. 100mlAprès tamisage, on émulsionne dans un égal volume d’éther avant de centrifuger.
 RésultatsCette méthode concentre surtout les larves d’anguillule, les œufs de type ankylostome(Ancylostoma duodénale, Necator americanus et Trichostrongylus st.) et les œufs de tri-chocéphale ; elle est moins valable pour les kystes d’Entamoeba histolytica.
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Méthode de M.I.F. – concentration
 TechniqueOn triture 1 g de selle dans 10 ml de la solution déjà citée à laquelle on ajoute du lugol. Puis,après tamisage, on verse 4 ml d’éther, on laisse reposer deux minutes et on centrifuge.Cettetechnique peut ainsi être mise en œuvre au laboratoire à partir de selles recueillies sur M.I.F.
 RésultatsConcentrant bien les œufs, cette technique offre de plus l’avantage de concentrer les kystes deprotozoaires et de colorer leurs noyaux.
 Méthode de Ritchie :
 Technique
 Après avoir dilué les selles dans de l’eau formolée à 10%, on tamise puis on ajoute de l’étherà volume égal et on centrifuge après agitation.
 RésultatsCette méthode concentre bien les œufs et kystes ; elle peut être pratiquée sur des selles recueil-lies sur formol.
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Autres méthodes d’utilisation courante :
 Nous ne les détaillerons pas. Il s’agit de : - La méthode de Carles-Barthelemy qui nécessite deux centrifugations.- La méthode de Faust,- La méthode de Janekso-Urbaniy à l’iodo-mercurate de potassium très corrosif,- La méthode de Willis,- La méthode de Faust et Ingalls par sédimentation dans une solution aqueuse de glycérine,
 qui peut s’effectuer sur 5 g de selle.
 Avantages et inconvénients des concentrationsToutes ces méthodes présentent l’avantage de concentrer à partir de quelques grammes de selle,les éléments parasitaires dans un petit volume tenant sous une ou deux lamelles. Elles permet-tent ainsi de dépister les faibles infestations ou les faibles éliminations. Mais, la nécessité d’unmatériel important, fragile et difficilement transportable, les manipulations longues, en font desméthodes inutilisables dans les enquêtes sur le terrain.
 LES MÉTHODES SPÉCIALES
 Elles sont indiquées pour la recherche de certains parasites et sont donc mises en œuvre enfonction des renseignements cliniques et biologiques fournis par le praticien.
 Méthode de Thébaut
 TechniqueOn dilue 5 g de selle dans 50 ml de la solution suivante :Acide trichloracétique à 20 % ……………………………………………………. 1mlFormol ……………………………………………………………………………... 10 mlEau distillée QSP …………………………………………………………………… 100 ml
 Après tamisage, on laisse reposer une minute, puis on verse le mélange dans un tube à décan-ter, on ajoute un même volume d’éther et, après agitation, on laisse reposer deux minutes, enfinon soutire le liquide de la tubulure et on centrifuge.
 Indications et résultatsC’est la meilleure technique pour la recherche des kystes de protozoaires dont les noyaux sontbien visibles et peuvent être colorés par le M.I.F. ou le lugol.
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Méthode de Baermann
 TechniqueOn monte, sur tubulure d’un entonnoir, un tube de caoutchouc fermé à son extrémité par unepince.Dans une passette à thé tapissée de gaze, on place 10 g de selle. Cette préparation est placéesur l’entonnoir et celui-ci est rempli d’eau tiède qui doit affleurer le fond de la passette.Après avoir laissé pendant deux à trois heures, on soutire 5 à 10ml de liquide qui sont centri-fugés pendant 3 à 5 minutes.
 RésultatsC’est la meilleure technique de recherche des larves d’anguillule dont on utilise les propriétésd’hydro et de thermotropisme positif (les larves se déplacent de la selle fraîche vers l’eautiède).
 Coprocultures
 TechniqueDeux techniques sont utilisées, à partir de selles fraîches : - Mélange, à quantité égale, de lapoudre de charbon stérilisée et des selles puis ajouter de l’eau stérile et placer la pâte ainsi obte-nue dans une boîte de pétri en formant un cône qui affleurera le couvercle ; mettre à l’étuve à25°.Envelopper deux à trois lames dans du papier buvard, étaler dessus 1 g de selle, mettre dansune boîte de pétri et ajouter 10 ml d’eau stérile ; mettre à l’étuve à 25°. Dans les deux cas, onexamine, tous les jours pendant au moins huit jours, l’eau de condensation formée sur le cou-vercle.
 Indications et résultatsLa coproculture utilise la propriété des anguillules de se développer jusqu’à maturité sexuelleà 25° en milieu semi-liquide avec production de nombreuses larves de seconde génération(multiplication). La coproculture permet aussi la différenciation, à partir des larves, entreNecator americanus et Ancylostoma duodenale, ce qui est important en raison des conséquen-ces cliniques et thérapeutiques différentes, le diagnostic d’espèce à partir des œufs (nombre decellules ou blastomères) n’étant pas, en effet, une méthode rigoureuse (notons que, pour cesdeux derniers parasites, la coproduction n’entraîne pas de multiplication mais uniquement unematuration larvaire).
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Avantages et inconvénients des techniques spécialesCes techniques, spécifiques pour la recherche de certains parasites, kystes d’amibes et anguil-lule essentiellement, sont très utiles en médecine individuelle mais ne sauraient être employéesen médecine de masse.
 2.2.2.2. Les méthodes quantitatives
 GÉNÉRALITÉS
 La numération des œufs d’helminthes est de plus en plus employée en parasitologie car ellepermet :- d’évaluer l’intensité du parasitisme individuel : il est, en effet, possible de déduire, approxi-
 mativement, le nombre de parasites adultes présents dans l’organisme à partir du nombred’œufs par gramme de selle (ou par vingt-quatre heures si on connaît le poids total des sel-les durant ce laps de temps).On estime ainsi que 100 œufs d’Ascaris lumbricoïdes correspondent à 2 vers et que 50 œufsde Necator americanus correspondent à 2 vers.Pour ce dernier parasite, la numération est très utile au diagnostic d’une anémie puisqu’onadmet qu’il faut plus de 3 000 œufs/g de selles pour que l’anémie soit d’origine parasitaire(pour Ancylostoma duodenale, il faut seulement plus de 1 000 œufs /g de selles). PourSchistosoma mansoni, on estime qu’environ 25% à 30% des œufs pondus par une femellesont retrouvés dans les selles, ce qui correspond à 80 œufs /g de selle pour deux adultes ;ce chiffre est en fait variable suivant l’ancienneté et l’intensité de l’infestation.
 - D’apprécier l’importance et la fréquence de la transmission.
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- De juger de l’efficacité d’un anthelminthique par des numérations pratiquées avant et aprèstraitement.
 La numération des œufs utilise deux méthodes : - Pesée d’une certaine quantité de selle puis dilution soigneuse et examen d’une ou de plu-
 sieurs gouttes calibrées.- Examen d’un volume constant de selle après avoir, par des pesées préalables, déterminé le
 poids moyen correspondant au volume utilisé (en tenant compte de la consistance des sel-les).
 MÉTHODE DE KATO
 Matériel En plus du matériel déjà vu, on utilise des plaques de carton glacé ou plastique percées d’untrou de diamètre constant :- Ripert et coll. (1975) utilisent un carré de carton glacé de 0,26mm d’épaisseur percé en son
 milieu d’un trou de 4,72mm de diamètre, ce qui donne un poids moyen de matière fécaleégale à 10 mg.
 - Nozais et coll. (1976) emploient une plaque de plastique de 1 mm d’épaisseur percée d’untrou de 6,5mm de diamètre, donnant un poids moyen de 30 mg.
 MéthodeLa plaque perforée est appliquée sur une lame d’examen microscopique et le trou est rempli deselle tamisée ; la surface est arasée puis la plaque est retirée et le prélèvement est étalé sous unrectangle de Cellophane imbibé des solutions n° 1 ou n° 2.La totalité de l’étalement est examinée en comptant tous les œufs rencontrés.Le nombre d’œufs trouvé, pour chaque espèce, est, soit multiplié par 10 (Ripert et coll., 1975),soit multiplié par 100 et divisé par 3 (Nozais et coll., 1976).
 AvantagesLa méthode quantitative de Kato permet de dépister beaucoup plus de porteurs d’œufs de S.mansoni, de N. americanus et de Trichuris (trichocéphale) que la méthode d’examen direct.Les résultats des deux méthodes sont identiques pour Ascaris lumbricoïdes et Strongyloïdesstercoralis (anguillule).La simplicité du matériel et de la technique en fait une méthode facilement applicable en méde-cine de masse (Martin et coll., 1968 ; Katz et coll., 1970 ; Rougemont et coll., 1974 ;Teesdale et coll., 1976).
 Inconvénients• Le comptage des œufs (en particulier pour les œufs d’ascaris souvent très nombreux)
 dans 300 mg de selle est fastidieux mais, par contre, cette quantité augmente les chancesde trouver des œufs lorsqu’ils sont en en petit nombre, surtout les œufs de S. mansoni(Martin, 1965). L’examen de 10 mg de selles est plus rapide mais peut être négatif dansles faibles éliminations ovulaires.
 • La méthode n’est valable que pour les œufs.
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LES AUTRES MÉTHODES
 Ce sont les méthodes du Stoll et de Brumpt qui utilisent une dilution de selle, de poidsconnu, dans de la soude décinormale.
 Méthode de Stoll
 Quatre grammes de selle sont dilués dans 60 ml de soude décinormale et, après agitation, 0,15 ml du mélange est prélevé pour examen ; le nombre d’œufs trouvé est multiplié par 100.
 Méthode de Brumpte
 On fait une suspension au 1/10è ou au 1/20è, de un à cinq grammes de selles et, après tami-sage, on compte le nombre de gouttes contenues dans 1 ml, soit N, puis le nombre d’œufsprésents dans une goutte, soit n. Le nombre d’œufs par gramme est égal à N x n x coeffi-cient de dilution.
 Avantages et inconvénients de ces deux méthodes
 Ces deux méthodes sont plus précises que la technique de Kato en raison de la pesée préala-ble de chaque échantillon fécal mais nécessitant une balance de précision, des flacons gra-dués et une longue manipulation, elles sont inapplicables en enquête de masse.
 2.2.2.3 Applications pratiques Toutes les méthodes que nous avons décrites sont utilisables au laboratoire mais, en raison deconditions de travail différentes, nous distinguerons les méthodes utilisables par le praticien,les méthodes utilisables en enquête de masse et les méthodes de laboratoire.
 MÉTHODES UTILISABLES PAR LE PRATICIEN
 Ces méthodes ne nécessitent qu’un microscope ordinaire, des lames et lamelles, un rectoscopeet des pinces à biopsie. En pays tropical et en l’absence de laboratoire bien équipé, le médecinde dispensaire ou de consultation privée peut mettre en œuvre trois méthodes de diagnosticparasitologique lui permettant de dépister la plupart des parasites intestinaux ; il s’agit : - du test à la cellophane adhésive (scotch-test de Graham) pour la recherche des œufs
 d’oxyure,- de l’examen direct simple qui sera surtout utilisé pour la recherche des formes végétatives
 d’Entamoeba histolytica au cours des syndromes dysentériques (mais qui permettra aussi deretrouver les autres parasites).
 - de la biopsie de muqueuse rectale permettant, outre la recherche des œufs de bilharzies, depratiquer une rectoscopie.
 MÉTHODES UTILISABLES EN ENQUÊTE DE MASSE
 Aucune des méthodes de concentration n’est, en pratique, utilisable sur le terrain. En dehors dutest à la cellophane adhésive, utilisable uniquement pour étudier la prévalence de l’oxyurose,quatre méthodes peuvent être employées et seront choisies en fonction du ou des parasites àétudier.
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Il s’agit de : - l’examen direct- la méthode de Kato- M.I.F. – conservation (ou formol-conservation).- la biopsie de muqueuse rectale.
 Toutes les méthodes qui ont été décrites sont utilisables. Un bon examen coprologique doitcomprendre :
 1) Trois examens directs (ou la méthode quantitative de Kato) sur chaque selle,2) Au moins deux techniques de concentration standards :
 - Bailenger et M.I.F., en particulier pour la recherche des œufs de S. mansoni (Becquet, 1975);
 - M.I.F et Téléman-Rivas ; M.I.F. (après Kato quantitatif), le Kato pour la recherche desœufs et le M.I.F., pour les protozoaires.
 3) En fonction des renseignements cliniques et biologiques :- La technique de Baerman ou la coproculture pour la recherche des anguillules et la
 coproculture pour le diagnostic différentiel entre A. duodenale et N. americanus (associée à une numération suivant les techniques de Stoll ou de Brumpt).
 - La méthode de Thébaut pour la recherche des kystes.
 ConclusionL’examen coprologique est, ainsi, d’une importance majeure pour le diagnostic individuel etcollectif, pour le choix et la surveillance du traitement des parasitoses intestinales. La méthodede Kato, surtout sous sa forme quantitative, paraît particulièrement indiquée comme techniqued’enquête épidémiologique des helminthiases intestinales en pays tropical et son utilisationstandardisée par les Services des Grandes Endémies permettrait de comparer, de façon plusvalable, la prévalence de ces parasites encore si répandus dans les pays en voie de développe-ment.
 2.2.3. Techniques physico-chimiques
 Les paramètres physico-chimiques influencent la qualité des excréta. Leurs mesures et déter-minations doivent être réalisées en vue de conférer à l’assainissement écologique son rôle dansla prévention de la pollution et de maladies par les excréta humains, leur traitement en tant queressource plutôt que déchet, et la transformation et le recyclage des nutriments, les paramètresphysico-chimiques ci-après seront pris en considération : le pH, la température, l’azote, laconductivité et le carbone organique.
 2.2.3.1. Le pHLe pH est la mesure du degré d’acidité ou d’alcalinité d’un liquide aqueux. Il est défini commeétant le logarithme négatif de la concentration en ion hydrogène et varie de 0 à 14 dans l’eau.
 Utilisation du pHmetre On utilise le plus souvent de petits pH mètres portatifs à affichage numérique mais on peut secontenter d’une évaluation approximative par colorimétrie. On ajoute au milieu une substance
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colorée dite « indicateur de pH » ; ces substances ont la propriété de changer de teinte pourune certaine valeur du pH : zone de virage. Les indicateurs de pH les plus utilisés en biologiesont ceux dont la zone de virage se situe aux environs de la neutralité :
 le bleu de bromothymol qui vire du jaune (acidité pH 6) au vert neutralité) puis au bleu (alca-linité pH 7,8).Le bromocrésol qui vire du jaune orangé (acidité pH 5,4) au violet (dès la neutralité)Le rouge de phénol qui vire du jaune (acidité) à l’orangé (neutralité pH 7) puis au rouge car-min (alcalinité pH 8)La teinture de tournesol qui vire du rouge (acidité pH 5) au violet (acidité pH 6) puis au bleu(alcalinité pH). La teinture de tournesol est peu précise et souvent déconseillée.
 Méthode utilisant les papiers indicateursCes papiers sont imprégnés de solutions d’indicateurs de pH et séchés ; ils sont vendus en rou-leaux placés dans des boîtiers distributeurs, soit en carnets de bandelettes. Une échelle de réfé-rence (établie à l’aide de solutions-tampons reproduite sur la couverture du carnet ou encorefigure sur la bandelette elle-même de part et d’autre de la partie imprégnée sur laquelle se fontles essais :Tremper la bandelette de papier indicateur dans le milieu refroidi au besoin entre 30° et 50°).Comparer la teinte obtenue avec celles de l’échelle de référence :
 - Si le pH est inférieur au pH désiré (donc trop acide), ajouter quelques gouttes de soudediluée (environ au 1/100), mélanger, vérifier le nouveau pH, recommencer l’opération sinécessaire.- Si le pH est supérieur au pH désiré (donc trop alcalin), ajouter quelques gouttes d’acidechlorhydrique dilué (environ au 1/20), mélanger, vérifier.
 Méthode dite « à la fourchette »Cette méthode est plus précise que la précédente mais elle nécessite l’emploi de solutions sta-bles à pH connu (solutions-tampons) et d’un comparateur :
 Il existe actuellement dans le commerce des pH mètres portables et de terrain très précis capa-bles d’afficher aussi bien le pH que la température avec une excellente fiabilité que l’on peututiliser pour le contrôle de qualité et de routine. Nous citerons par exemple, le Cyberscan, lepH/mV mètre ISFET, le pH/mV mètre multiparamètre portable C500 (Consort), le pH/mVmètre Knick Portamess, disponible chez Fisher Bioblock Scientific, Bd Sébastien Brant Parcd’Innovation, PB 111 F-67403 Illrirch’ Cedex.
 L’augmentation du pH permet une destruction rapide des germes pathogènes.
 2.2.3.2. La températureL’accroissement des températures favorise, à son tour, une rapide hygiénisation des fèces enfosse. La température peut être directement mesurée dans les fosses à l’aide d’un thermomètreà sonde Fisher. Bioblock Scientific a dans ses magasins une gamme variée de thermomètres àsonde de poche que nous pouvons recommander aux professionnels.
 2.2.3.3. L’azote type “Kjeldakl”La détermination de la teneur en azote type “kjeldahl” est basée sur le principe selon lequel laplus grande partie de l’azote contenue dans les selles se trouve dans les aliments non digérés.
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On peut ainsi déterminer la masse d’azote par rapport à une certaine quantité de fèces ou d’uri-nes. A chaud, en milieu acide sulfurique concentré et en présence de catalyseur, la minéralisa-tion de la matière organique (CHOV) produit du CO2 du NH4+ et de H2O.
 Dans ces conditions, on peut soit doser l’azote ammoniacal (NH4+) directement soit transfor-mer tout d’abord NH4+ ou NH3 et ensuite doser ce dernier. Dans le cadre de l’étude, c’est leNH4+ qui a été dosé directement. Ainsi donc, on a accès à la masse d’azote par unité de massede fèces ou par volume d’urines.
 La minéralisation est réalisée en introduisant dans un matras 2g de selles ou 10ml d’urine dans10ml d’acide sulfurique concentré avec quelques billes de verre et une pointe de spatule decatalyseur de minéralisation.
 Après minéralisation, le minéralisat est transvasé dans une fiole jaugée de 200ml puis complétéà 200ml. Le dosage de NH4+ est effectué directement par bandelettes et ainsi, on peut par cal-cul, déterminer la masse d’azote par masse de selles ou par volume d’urine.
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33-- PPAARRTTIIEE IINNSSTTRRUUCCTTIIVVEE
 Comme indiqué dans le contexte, cette partie du manuel inclut des recommandations, desconseils, des instructions et des discussions destinés à toute personne intéressée par la mise surpied d’un système d’assainissement écologique. Elle est structurée comme suit :
 - Différents organismes présents dans les excréta- Précautions hygiéniques à respecter par les usagers des ouvrages, les manipulateurs desexcréta et les consommateurs des produits agricoles.- Analyses à effectuer au laboratoire ou sur le terrain avec des instruments bactériologiques,parasitologiques et physico-chimiques : valeurs limites et périodicité.
 - Indicateurs pour l’estimation visuelle, tactile et olfactive de l’hygiénisation des produits.
 3.1. Différents organismes présents dans les excréta
 Les excréta sont une cause fréquente de maladies du fait de leur teneur élevée en agents patho-gènes.
 Il importe de bien connaître les agents pathogènes et les maladies dont ils sont les causes pourque la conception, l’exploitation ou la modification des systèmes de recyclage n’entraînent pasune intensification de la transmission.
 Nous présentons dans les tableaux ci-dessous, un panorama des principaux agents pathogènesliés aux excréta par domaine d’appartenance microbiologique, les affections dont il sont res-ponsables, les modalités de transmission dans l’environnement et leur localisation anatomiquedans l’organisme de l’homme.
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 La pollution microbiologiqueLa flore bactérienne des matières fécales
 FLORE ET ECOSYSTEME INTESTINAL
 Le tube digestif de l’homme héberge 10 14 micro-organis-mes soit 1 à 10 milliards de germes par gramme de matièresfécales. Le tube digestif et les populations microbiennesqu’il abrite forme ‘‘un écosystème’’. Toute modification del’un ou de l’autre de ses constituants perturbe l’équilibre etle fonctionnement de l’ensemble de l’écosystème avec lesconséquences qui découlent.
 NOTE : L’intestin et tout particulièrement le colon, apparaît donc comme un grand réser-voir de flore commensale. Il ne faudrait pourtant pas croire que le reste du tube digestif soitstérile. Bien au contraire chacun de ses segments anatomiques, estomac y compris, possèdesa propre flore, variable par le nombre et la nature des espèces en cause.
 - plus de 400 espèces au sein de la flore intestinalede l’homme ; 99% des espèces de bactériesfécales cultivables sont des espèces anaérobiesstrictes.
 - variations qualitatives en fonction de l’âge, de lanourriture et de l’étage du tube digestif considéréavec un gradient croissant dans le sens oral-anal.
 Cette flore contient trois types de microorganis-mes, à la destinée bien différente :
 - LES ESPECES APPELEES ‘‘ DOMINANTES ’’en majeure partie anaérobies strictes ; Bactéroïdes,Eubactérium, Clostridium, Plectridium… sont parti-culièrement abondantes et stables ; chaque espècereprésente une population de 107 à 1010
 bactéries/gramme de selles. Véritables habitants del’intestin, ces espèces constituent la ‘‘ flore de bar-rière’’ qui régente l’implantation et la multiplicationdes autres espèces.
 LA FLORE SOUS-DOMINANTE, -105 à 106 bac-téries par gramme de selles- ; Entérobactéries dontEscherichia coli (colibacille), Entérococcus (entéro-coque) … quoique implantée , elle voit sa multipli-cation limitée par la flore barrière.
 LA FLORE ‘‘SECONDAIRE’’ : (Pseudomonas…)
 LES BACTERIES EN TRANSIT, apportées parl’alimentation, ne peuvent habituellement s’implan-ter et sont rapidement éliminées.
 Flore normale
 Corps 1013 cellules
 Tractus digestif :
 1014 bactéries(1 à 10 milliards debacteries/g. de selles)
 Répartition schématique de la flore des selles
 Flore
 anaérobie
 enterobacteries
 Pseudomonas
 Flore anaérobie

Page 37
                        

BOÎTE À OUTILS ECOSAN VOLET HYGIÈNE/SANTÉ
 37
 La présence dans une eau de certaines bactéries existant en abondance à l’état normal dans l’intestin del’homme et des animaux, permet de conclure à une pollution de l’eau par des matières fécales. Une telleconstatation permet de supporter que des microorganismes dangereux, responsables d’infections d’originedigestive, ont pu accompagner ces bactéries-tests : on parle de ‘‘ péril fécal’’. C’est sur cette hypothèsequ’est basé le contrôle hygiénique de l’eau et des denrées alimentaires en général.
 1°. Les coliformes ‘‘thermotolérants’’
 Les coliformes sont des bacilles gram négatif identifiables par certaines propriétés biochimiques (voire fichestechniques sur la colimétrie). Les coliformes ‘‘thermotoléranis’’ représentés surtout par Escherichia coli ( lecolibacille) ont les mêmes propriétés à 44°, leur présence doit être confirmée pour affirmer une contaminationfécale humaine. Il faut noter que certaines souches d’Escherichia coli peuvent avoir un pouvoir pathogènepropre.
 2° Recherche et dénombrement des streptocoques fécaux
 Cette recherche des stréptocoques fécaux (entérocoques), témoins sensibles, assez résistants et d’une bonnespécialité, est le complément de la colimétrie. Elle est importante pour le dépistage des contaminations féca-les des eaux de qualité suspecte, destinées à des utilisations nouvelles ; l’interprétation des coliformes s’avèreen effet parfois difficile. Si elle est inutile pour l’étude des eaux traitées, cette recherche est indispensablepour l’étude des eaux non traités des régions rurales : puits de campagne.
 Cette technique comprend deux temps : test présomptif et test confirmatif.
 3° Recherche et numération des ‘‘ Clostridium’’ sulfito-réducteurs
 Ces bactéries anaérobies sporulées appartenant à l’espèce Clostridium perfringens son très résistantes grâce àleur spore. Leur présence peut témoigner :
 dans une eau -d’une contamination organique dangereuse mais ancienne ou intermittente.non traitée L’interprétation doit être nuancée : la présence possible de C. perfringens d’origine
 tellurique (venant du sol) peut rendre une conclusion difficile.Leur présence abondante ou permanente peut indiquer une malpropreté du systèmede distribution ou une défaillance du processus de filtration (naturelle ou artifi-cielle).
 Dans une eau la présence de ces bactéries en petit nombre est possibletraitée
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 PRINCIPALES LOCALISATIONS DES ORGANISMESDIAGNOSTIQUES EN COPROLOGIE PARASITAIRE
 DuodénumAnguillule
 AnkylostomeLamblia
 CaecumOxyure
 TrichocéphaleAscaris
 FoieAmibesAscarisFasciola
 ClonorchisOpistorchis
 ColonAmibes
 BalantidiumSchistosomesCrytosporidiesMicrosporidies
 (très rares)
 Intestin grêleTaenias
 Fasciolopsis (bile)HétérophyesMetagonimus
 AscarisSarcosystis
 IsosporaMicrosporidies
 Poumons
 Paragonimus

Page 40
                        

VOLET HYGIÈNE/SANTÉ BOÎTE À OUTILS ECOSAN
 40
 DISTOMATOSES
 Fa
 scio
 lop
 sis
 bu
 ski
 Het
 ero
 ph
 yes
 het
 ero
 ph
 yes
 Dis
 tom
 ato
 sés
 inte
 stin
 ales
 : d
 iarr
 hée
 s,
 do
 ule
 urs
 ab
 do
 min
 ales
 Ing
 esti
 on
 de
 mét
 acer
 cair
 es f
 ixée
 s su
 r des
 pla
 nte
 s
 aqu
 atiq
 ues
 ou
 en
 ky
 stée
 s d
 ans
 des
 pois
 sons
 Inte
 stin
 Clo
 no
 rch
 is s
 inen
 sis
 Op
 isth
 orc
 his
 fel
 neu
 s
 Dis
 tom
 ato
 ses
 hep
 ato
 -bit
 iair
 esIn
 ges
 tio
 n d
 e p
 ois
 son
 d’e
 au d
 ou
 ce p
 ort
 eur
 de
 mét
 acer
 cair
 es
 Can
 alic
 ule
 s bil
 iair
 es
 Fa
 scio
 la h
 epa
 tica
 Fa
 scio
 la
 gig
 an
 tica
 Fas
 cio
 lase
 Ing
 esti
 on
 de
 mét
 acer
 cair
 es f
 ixée
 s à
 cert
 aines
 pla
 nte
 s
 aqu
 atiq
 ues
 ;
 con
 som
 mat
 ion
 d’e
 au c
 on
 tam
 inée
 ou i
 nges
 tion
 d’a
 lim
 ents
 lav
 és a
 vec
 un
 e te
 lle
 eau
 Voie
 s bil
 iair
 es
 Pa
 rag
 on
 imu
 s sp
 .D
 isto
 mat
 ose
 s p
 ulm
 on
 aire
 sIn
 ges
 tio
 n d
 e m
 étac
 erca
 ires
 viv
 ante
 s en
 kyst
 ées
 dan
 s
 les
 mu
 scle
 s et
 les
 vis
 cère
 s d
 ’écr
 evis
 ses
 et d
 e cr
 abes
 d’e
 au d
 ou
 ce.
 Poum
 ons
 ;
 syst
 ème
 ner
 veu
 x c
 entr
 al;
 cavit
 é ab
 dom
 inal
 e
 Ta
 enia
 sa
 gin
 ata
 Ten
 iase
 à T
 . sa
 gn
 ata
 Ing
 esti
 on
 av
 ec l
 a v
 ian
 de
 de
 bœ
 uf
 crue
 ou
 insu
 ffis
 amm
 ent
 cuit
 e d
 e C
 ysti
 cerc
 us
 bovi
 s
 Par
 tie
 hau
 te d
 u j
 ejunum
 Ta
 enia
 so
 liu
 mT
 enia
 se à
 T. so
 liu
 m e
 t C
 yst
 icer
 cose
 Ing
 esti
 on
 de
 la v
 ian
 de
 de
 po
 rc i
 nsu
 ffis
 amm
 ent
 cuit
 e
 con
 ten
 ant
 des
 cy
 stic
 erq
 ues
 Ing
 esti
 on
 d’œ
 ufs
 de
 T.
 soli
 um
 co
 nte
 nus
 dan
 s des
 alim
 ents
 co
 nta
 min
 és p
 ar d
 es m
 atiè
 res
 féca
 les.
 Un
 e au
 tre
 infe
 stat
 ion
 peu
 t se
 pro
 duir
 e si
 un i
 ndiv
 idu
 ayan
 t u
 n t
 énia
 pro
 du
 isan
 t d
 es œ
 ufs
 ingèr
 e des
 œufs
 pro
 ven
 ant
 de
 ses
 sell
 es.
 Ten
 ia a
 dult
 e dan
 s l’
 inte
 stin
 ;
 larv
 es d
 ans
 les
 tiss
 us
 Hym
 emo
 lep
 is n
 an
 aH
 ym
 eno
 lepia
 seV
 oie
 féc
 ale-
 ora
 le.
 Iléo
 n p
 roxim
 al
 Dip
 hyl
 lob
 oth
 riu
 m l
 atu
 mB
 oth
 rio
 cep
 hal
 ose
 Ing
 esti
 on
 de
 po
 isso
 n c
 ru i
 nfe
 sté
 par
 la
 larv
 e
 plé
 roce
 rco
 ïde
 Muqueu
 se i
 léal
 e par
 fois
 muqueu
 se j
 ejunal
 e
 Sch
 isto
 som
 a m
 an
 son
 i;
 S.
 jap
 on
 icu
 m;
 S.
 mel
 on
 gi
 ;
 S.
 inte
 rca
 latu
 m;
 S.
 ha
 ema
 tob
 ium
 Sch
 isto
 som
 ose
 s in
 test
 inal
 es
 Sch
 isto
 som
 ose
 vés
 ical
 e
 Pén
 étra
 tio
 n à
 tra
 ver
 s la
 pea
 u d
 e fu
 rcoce
 rcai
 res
 Vei
 nes
 inte
 stin
 ales
 , vei
 nes
 vég
 ical
 es
 3.1.
 4. D
 isto
 mat
 oses
 , tén
 iase
 s et
 sch
 isto
 som
 oses

Page 41
                        

3.2. Précautions hygiéniques à respecter par les usagers des ouvrages ECOSAN et les manipulateurs des produits
 Il est important
 - De connaître les risques sanitaires liés à la mise sur pied d’un système d’assainissement éco-logique.- De savoir pourquoi les excréta sont contaminés, d’être en mesure de les hygiéniser.
 Il est plus important d’empêcher ou de limiter la contamination des usagers, des manipulationset des agriculteurs.La prévention est l’affaire de tous.La meilleure prévention est l’éducation pour la santé.
 Prenant en compte les problèmes des excréta, il faut :• Expliquer comment les germes responsables des affections bactériennes, parasitaires etvirales pénètrent dans l’organisme humain.• Améliorer les conditions d’hygiène pour empêcher ou limiter la pollution
 - Par une bonne utilisation des ouvrages qui doivent être entretenus proprement.- Par une bonne conservation des produits agricoles - Par le lavage fréquent des mains.
 3.2.1. Utilisation des latrines
 Quand les habitants disposent de latrines, il faut s’assurer qu’elles sont utilisées correctement,c’est-à-dire que :
 • Des excréments ne souillent pas les sièges et la dalle qui recouvre les latrines • Les latrines sont régulièrement récupérés et nettoyés • Un stock de cendre est toujours disponible dans l’enceinte. • Tous les membres du ménage utilisent la latrine• La fosse est toujours fermée par un couvercle quand les latrines ne sont pas utilisées.• Les usagers ont constamment à leur disposition des matériaux pour se nettoyer (eau, feuil-les, papier)• La fosse pleine est remplacée par une nouvelle, de même que les bidons d’urines pleinssont enlevés et remplacés par un nouveau.
 3.2.2. Hygiène générale et hygiène des mains
 Si l’on ne se lave pas soigneusement les mains après être allé à la selle ou après avoir travaillé,celles-ci peuvent transporter les germes responsables de maladies.
 Se laver soigneusement les mains à l’eau et au savon systématiquement dans les cas suivants:
 • Après être allé à la selle ou à la fin du travail.• Avant de préparer les repas, de les servir ou de manger• Avant de donner à manger aux enfants.
 BOÎTE À OUTILS ECOSAN VOLET HYGIÈNE/SANTÉ
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3.2.3. Hygiène alimentaire
 Les aliments ou les produits agricoles peuvent contenir des germes pathogènes lorsque :
 • Ils ne sont pas frais• Ils sont conservés dans un endroit chaud• Ils sont exposés aux animaux notamment aux mouches et autres insectes et aux rats.• Les cultures sont arrosées avec des eaux douteuses. Eviter de préparer et de manger desaliments ainsi exposés.• Protéger tous les aliments contre la contamination • Laver et désinfecter les produits de récoltes qui peuvent être consommés crus (laitue, poi-vron, tomate)• Toujours bien cuire les aliments et les consommer immédiatement.
 3.2.4. Prévention de la contamination du local
 • Prévoir des ouvertures de vidange qui seront fermées avec une dallette ou une plaquechauffante. La plaque chauffante fera augmenter la température dans la fosse.• Protéger les portes et les tuyaux d’aération avec des grillages pour éviter que les mouches,les moustiques et les cafards entrent et déposent leurs œufs dans les fosses• Bien fermer les récipients de collecte et de stockage des urines.• Ajouter de la cendre au contenu de la fosse après chaque défécation pour faire augmenterle pH des fèces en fosse. Cela permet d’accélérer la destruction des agents pathogènes et desupprimer les mauvaises odeurs.
 3.2.5. Protection des manipulateurs des excréta
 • Mettre à leur disposition des outils adéquats : marteau, pelles, récipients, gants, cache-nez,bottes ou des cuissardes ; • Respecter les délais d’hygiénisation des excréta avant de procéder à la vidange et à leurutilisation dans les champs• Composter les matières fécales.
 3.3. Analyses à effectuer au labo ou sur le terrain avec des instruments :valeurs limites et périodicité
 Dans la première partie de ce document, nous avons présenté en détail les différentes analysesbactériologiques, parasitologiques et physico-chimiques à réaliser par des professionnels del’assainissement écologique. Dans ce volet, nous nous limiterons à présenter aux personnesmoins avantagées laissées à leur propre jugement, les analyses clés à réaliser dans la mise surpied d’un système d’assainissement écologique. Le texte répondra aux trois questions : qu’est-ce qu’on va faire, comment va-t-on le faire et pourquoi doit-on le faire ?
 3.3.1. Examen des selles
 La fréquence des affections intestinales en zone tropicale met l’examen de selles au premierrang des activités en laboratoire.
 VOLET HYGIÈNE/SANTÉ BOÎTE À OUTILS ECOSAN
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L’étude parasitologique des selles par des techniques simples :
 - examen direct- enrichissement par la méthode de Kato donne de très bons résultats du fait de l’intensité duparasitisme.
 L’étude bactériologique des selles limitée aux techniques de coloration, simples :
 - bleu de méthylène- GramDans le cadre du système d’assainissement Ecosan, il s’avère nécessaire de faire aussi uneétude physique-chimique. En effet, la température, le pH et l’azote des excreta jouent un rôleimportant dans le processus d’hygiénisation et la qualité fertilisante des excreta.
 3.3.1.1 Parasitologie des sellesTout examen parasitologique des selles doit comporter obligatoirement :
 • Un examen direct d’un mince étalement pour la recherche des formes végétatives et kysti-ques des protozoaires et des flagellés, la mise en évidence des larves d’anguillule
 • Un examen enrichi par la méthode de Kato, pour la recherche des œufs d’helminthes
 3.3.1.2 Bactériologie des sellesUne étude bactériologique simple des selles reposant sur l’examen direct à l’état frais, la colo-ration par le bleu de méthylène et le Gram, est d’un intérêt certain dans l’enquête étiologiquedes diarrhées.
 3.3.2 Examen des urines
 3.3.2.1. Parasitologie des urinesLa recherche des œufs de Schistosoma haematobium peut se faire par examen à l’état frais duculot urinaire après centrigugation. Cependant, le rendement est nettement meilleur avec latechnique de filtration des urines.
 3.3.2.2. Bactériologie des urinesUne infection urinaire peut facilement être détectée par simple coloration au bleu de méthy-lène.
 Une contamination fécale des urines est indiquée par la présence dans l’urine de certaines bac-téries existant en abondance à l’état normal dans l’intestin de l’homme et des animaux. L’OMSrecommande de rechercher et de dénombrer quatre indicateurs bactériens :
 • Les coliformes totaux• Les coliformes fécaux• Les streptocoques fécaux• Les clostridium sulfito-réducteurs
 Les coliformes ‘‘thermotolérants’’ représentés surtout par Escherichia coli (le colibacille) ont
 BOÎTE À OUTILS ECOSAN VOLET HYGIÈNE/SANTÉ
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les mêmes propriétés à 44° ; leur présence doit être confirmée pour affirmer une contamina-tion fécale humaine. La recherche des coliformes (colimétrie) comprend deux temps : testsprésomptifs, et test confirmatif
 3.3.3. Analyses physico-chimiques des excréta
 On peut se servir d’un multiparamètre MULTI 340 i WTW capable de mesurer la température,le pH et la conductivité (paramètres physiques). La conductivité qui traduit la minéralisationglobale des échantillons est mesurée à l’aide d’une électrode Tetracon 325.
 La mesure de température peut être faite à l’aide d’une électrode combinée de pH avec sondede température du type Santrox 41-3.
 Les paramètres chimiques qui caractérisent les éléments nutritifs du milieu, à savoir NH4 + ,
 NO2-, NO3
 - et Nt sont mesurés par la méthode dite Kjeldakl .
 3.3.4. Valeurs limites et périodicité
 Nous référant aux recherches effectuées par les 7 Représentations nationales (Bénin, BurkinaFaso, Côte d’Ivoire, Guinée, Mali, Sénégal et Togo) ainsi que par le CREPA-Siège (Sabtenga)nous recommandons la durée d’hygiénisation des fèces de 12 mois pour les pays côtiers et de6 à 8 mois pour les pays sahéliens selon les conditions locales.
 Pour ce qui concerne les urines conservées dans un récipient de 25 litres hermétiquementfermé, la durée d’hygiénisation est de 30 jours.
 Les périodicités des mesures sont les suivantes :
 - pour les urines
 T 0 = Temps zéro : remplissage et fermeture du bidonT10 = Temps 10 : 10 jours après la fermetureT20 = Temps 20 : 20 jours après la fermetureT30 = Temps 30 : 30 jours après la fermetureT45 = Temps 45 : 45 jours après la fermeture
 - pour les fèces
 T 0 = Temps zéro : fermeture de la fosseT15 = Temps quinze = quinze jours après la fermetureT30 = Temps 30 = 30 jours après la fermetureT45 = Temps 45 = 45 jours après la fermeture
 et ceci jusqu’à 6 à 8 mois pour les pays sahéliens et 12 mois pour les pays côtiers à forte plu-viométrie.
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Valeurs limites
 Les experts ayant participé à la première réunion au projet sur l’utilisation sans risque desdéchets d’origine humaine en agriculture et aquaculture (Engelberg, Suisse 1985) ont passé enrevue les observations épidémiologiques sur cette pratique en agriculture et ont établi des cri-tères dits d’Engelberg pour la qualité microbiologique des eaux résiduaires traitées destinées àl’irrigation. D’après leurs recommandations, ces eaux devraient contenir :
 • Moins de 1 œuf viable de nématode intestinal par litre (en moyenne arithmétique) pourl’irrigation avec ou sans limitation ;• Moins de 1000 coliformes fécaux pour 1000 millilitres (en moyenne géométrique) pourl’irrigation sans limitation.
 L’irrigation sans limitation concerne les arbres, le fourrage et les plantes industrielles, lesarbres fruitiers et les pâturages, tandis que l’irrigation avec limitation concerne les plantescomestibles, les terrains de sport et les parcs publics.
 Les critères ci-dessus sont également applicables en agriculture lorsqu’on utilise les excréta parexemple sous forme de gadoues liquides, comme engrais pendant la période de croissancevégétale. Nous pensons que ces critères peuvent l’être également dans le cadre du systèmed’assainissement écologique où l’on utilise les excreta en agriculture.
 La valeur recommandée pour les œufs de nématodes intestinaux vise à protéger la santé desouvriers agricoles comme celle des consommateurs et elle suppose que les œufs soient élimi-nés des eaux résiduelles dans une forte proportion (plus de 99%). Le critère est conforme auxrecommandations antérieures et aux normes actuelles en vigueur pour les eaux de baignade, parexemple et suffit largement à protéger la santé du consommateur.
 Des recommandations sur la qualité microbiologique des excréta et des eaux résiduelles traitésdestinés à être utilisés en aquaculture ont été formulées lors de la seconde réunion organisée àAdelboden (Suisse) en juin 1987. Il a été recommandé que le nombre d’œufs viables de tréma-todes soit égal à zéro par litre ou par kilogramme (en moyenne arithmétique) et que le nombrede coliformes fécaux soit inférieur à 10.000 pour 100 millimètres ou 100 grammes (enmoyenne géométrique). Le critère extrêmement rigoureux fixé pour les trématodes est indis-pensable car ces agents pathogènes prolifèrent chez leur premier hôte aquatique intermédiaire.Le critère recommandé pour les coliformes fécaux implique une réduction de 90% du nombrede ces bactéries dans les bassins, de façon que les poissons et les plantes aquatiques comesti-bles ne soient pas exposés à plus de 1000 coliformes fécaux pour 100 millilitres.
 3.3.5. Analyses bactériologiques et parasitologiques des produits agricoles
 3.3.5.1. Analyses bactériologiquesLe contrôle microbiologique sur les légumes frais est tout à fait exceptionnel. Les germes pré-sentant un intérêt hygiénique ne sont que rarement rencontrés. Cependant, les légumes peuventêtre récoltés d’un sol contaminé et traités par des moyens inadéquats avant leur consommation.
 Dans ces conditions, on peut assister à l’apparition de maladies après consommation des légu-mes contaminés. C’est pourquoi il s’avère important d’évaluer le degré de pollution superfi-cielle. Cela nous amène à rechercher et à dénombrer les indicateurs de contamination fécale
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dont les coliformes fécaux et totaux, les streptocoques qui peuvent se trouver sur les légumesau moment de leur récolte et/ou de leur consommation.
 Echantillonnage Analyser des échantillons prélevés dans les champs ou les jardins et sur les marchés.Prendre les échantillons dans des sachets neufs. Bien emballer les échantillons de façon à évi-ter une contamination ultérieure et les transporter directement au laboratoire.
 Préparation de l’échantillon pour analyseDans un Erlenmeyer stérilisé, peser 25 g de l’échantillon et ajouter 225 ml d’eau distillée pourle lavage de l’échantillon. En lavant convenablement l’échantillon, on peut éliminer les micro-organismes qui peuvent se retrouver dans l’eau de lavage. C’est cette eau qu’il faudra analyserpour déterminer la pollution superficielle.
 Méthodes d’analyseLes paramètres étudiés sont :
 - les germes mésophiles totaux ;- les indicateurs de contamination fécale dont :
 • les coliformes totaux et fécaux,• les steptocoques fécaux,• les anaérobies sulfito-réducteurs (ASR),
 Les techniques utilisées varient en fonction des paramètres :
 DILUTION
 Elle a pour but d’obtenir dans l’innoculum, une distribution homogène des germes recherchés.Le diluant utilisé est l’Eau peptonée tamponnée (EPT).
 Dans un tube à essai contenant 9 ml de diluant (EPT), nous ajoutons 1ml d’échantillon et nous
 homogénéisons pour obtenir une dilution au 1/10è. 1ml de cette dilution est ajouté à 9ml de
 diluant pour obtenir une dilution au 1/100è, ainsi de suite pour obtenir la dilution à 1/10nième.
 Dans nos recherches, nous pouvons nous arrêter à 1/105.NUMERATION DES GERMES MESOPHILES TOTAUX OU ETUDE DE LA POPULA-TION BACTERIENNE
 Pour la numération des germes mésophiles totaux, on utilise la gélose Plant Count Agar (PCA).
 Cette numération permet d’apprécier l’importance de la population bactérienne dans leséchantillons. La technique est la suivante :
 - Introduire 1 ml d’échantillon brut ou de ses dilutions dans 4 boîtes de pétri stérilisées;- Couler dessus 15 à 20 ml de gélose PCA maintenue en surfusion à la température de44°C ;- Homogénéiser par rotation de la boîte de pétri sur un plan horizontal ;- Laisser solidifier sur ce plan ;- Porter les boîtes, les couvercles dessous, à étuve : deux à 37°C pendant 24 heures etles deux autres
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à 30°C pendant 48 heures ;- Compter les colonies qui se sont développées dans chaque boîte et porter le nombre àla dilution.
 NB : Les colonies des deux boîtes de chaque dilution ensemencées et incubées à la mêmetempérature sont énumérées. La moyenne arithmétique des colonies comptées dans les 2 boî-tes de la même dilution constitue le résultat.
 La variation de la température, 30 et 37°C, permet d’avoir une idée sur l’origine probable dela contamination. Les germes de l’environnement se développent mieux à 30°C tandis que ceuxd’origine humaine ou animale préfèrent 37°C.
 TESTS DE CONTAMINATION FECALE
 Les tests de contamination fécale sont la recherche et la numération des germes indicateurs decontamination fécale ou des germes qui vivent généralement dans l’intestin de l’homme ou desanimaux à sang chaud.
 COLIMETRIE
 La colimétrie est la recherche et la numération des coliformes totaux avec identification descoliformes thermotolérants ou coliformes fécaux. Les coliformes sont des entérobactériesGram négatif avec aptitude caractéristique de fermenter plus ou moins rapidement le lactoseavec production d’acide et de gaz à 30 - 37°C.
 Pour leur numération, nous avons utilisé la technique de tubes multiples qui nous permet dedonner les résultats en Nombre le plus probable (NPP) pour 100 ml d’échantillon.
 La colimétrie passe par 2 tests :• Test présomptif
 Le test présomptif consiste à ensemencer l’échantillon suivant la technique des tubes multiples.Après 24 – 48 heures, les tubes présumés positifs présentent une turbidité et une production degaz visible dans la cloche de Durham.
 • Test confirmatifAu test de confirmation, on caractérise les coliformes dans leur ensemble (coliformes totaux)et les coliformes fécaux ou coliformes thermotolérants :
 Coliformes totaux
 A partir du tube présumé positif au test présomptif, on repique une anse bouclée de culture enMac Conkey ou de bouillon lactosé billé au vert brillant (BLBVB) que l’on incube à 37°C pen-dant 24 heures. S’il y a pousse, c’est-à-dire trouble dans le milieu et production de gaz, onconsidère que le test de confirmation est positif.
 Coliformes fécaux
 A partir du tube présumé positif au test présomptif, on repique une anse bouclée de culture en
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Mac Conkey que l’on incube à 44 +0,5°C pendant 24-48 heures et le milieu urée indole quel’on incube à 37°C pendant 24-48 heures. S’il y a pousse, c’est-à-dire trouble dans le milieuMac Conkey et production de gaz, on conclut à la présence de coliformes thermotolérants oufécaux dans l’échantillon.
 RECHERCHE ET NUMÉRATION DES STREPTOCOQUES FÉCAUX
 Les streptocoques fécaux sont des aérobies-anaérobies facultatifs faisant partie des indicateursde contamination fécale mais plus résistants dans le milieu extérieur que les coliformes. Pourleur mise en évidence dans les échantillons, nous avons utilisé la méthode du Nombre le PlusProbable (NPP).
 • PrésomptionL’échantillon brut est ensemencé dans une série de 9 tubes contenant 10ml de milieu de Rothe.Après 24 heures d’incubation à 37°Cn, le tube présentant une louche microbienne est considérécomme suspect.
 • Confirmation A partir du tube présumé positif, et après agitation, nous ensemençons par stries avec une ansebouclée une boîte de pétri contenant le milieu d’identification des streptocoques : D-Coccosel.La lecture est faite 24 heures après l’incubation à 37°C. Les streptocoques du groupe D se pré-sentent sous forme de petites colonies translucides entourées d’un halo noir sur le milieu.
 RECHERCHE ET NUMÉRATION DES ANAÉROBIES SUFFITO-RÉDUCTEURS (ASR)
 Les sulfito-réducteurs sont des bactéries anaérobies strictes Gram positifs appartenant au genreClostridium.
 Pour leur mise en évidence dans les échantillons, on procède de la façon suivante :L’échantillon brut et ses dilutions sont ensemencées dans un tube contenant de la géloseviande-foie (v.f) en surfsusion et stérilisé auquel on ajoute extemporanément 0,5 ml de citrateammoniacal de fer et 0,5ml de disulfite de sodium. Dans 10 ml de gélose viande-foie, nousensemençons 1 ml de l’échantillon brut ou de ses dilutions puis refroidissons immédiatementle tube à l’eau de robinet et incubons pendant 24-48 heures à 37°C.
 Après 24-48 heures d’incubation, nous procédons à la numération des colonies caractéristi-ques, distinctes, formant des points noirs. Le nombre rapporté à la dilution donne le nombre decolonies.
 3.3.5.2. Examens parasitologiques de l’eau de lavage des produits agricoles
 - Introduire dans un tube à centrifuger un volume de 50 ml d’échantillon (de préférence 2tubes par échantillon);
 - Centrifuger pendant 10 min à 4000 tr/min ;- Jeter d’un seul coup le surnageant ;- Homogénéiser le dépôt ;- A l’aide d’une pipette Pasteur, déposer une goutte de dépôt sur une lame ;
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- Couvrir avec une lamelle ;- Porter le dispositif à l’observation au microscope.
 3.4. Indicateurs pour l’estimation visuelle, tactile et olfactive de l’hygiénisation des excréta hygiénisés et des produits agricoles
 3.4.1. Indicateurs pour l’estimation de l’efficacité de l’hygiénisation des fèces
 Il s’agit de s’attarder ici, sur l’appréciation macroscopique surtout et dire que les fèces bienhygiénisés doivent être secs, friables et inodores, dont la consistance rappelle un sol friable.
 3.4.2. Indicateurs pour l’estimation visuelle, tactile et olfactive de l’hygiénisation des pro-duits agricolesL’évaluation sensorielle est une discipline scientifique chargée d’évaluer, de mesurer, d’analy-ser et d’interpréter les réactions aux caractéristiques des aliments et des matières tels que per-çus par les sens de la vue, de l’odorat, du goût et de l’ouïe. Cette évaluation est réalisée par desconsommateurs potentiels ou par des gens bien sélectionnés pour les divers tests ou épreuves.Il existe : - des techniques sensorielles de différentiation- des techniques sensorielles de notation et de cotation- des techniques sensorielles analytiques ou descriptives.
 Nous présentons les différentes techniques d’évaluation sensorielles dans les différentstableaux ci-dessous.
 Les résultats des tests sensoriels seront traités par ANOVA
 Ce n’est qu’en utilisant différentes techniques d’évaluation sensorielle des produits cultivésque l’appréciation des consommateurs sera évaluée de manière scientifique.
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Tableau 1 : Techniques sensorielles de différenciation
 Tableau 1 : Techniques sensorielles de différenciation (suite)
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 LES METHODES DE DIFFERENCIATION
 NOM MODALITES DE MISE EN
 ŒUVRE
 AVANTAGES INCONVENIENTS ET
 PRECAUTIONS
 L’é
 pre
 uv
 e tr
 ian
 gu
 lair
 e
 Elle consiste à présenter 2 produits
 dont l’un est répété. Le sujet reçoit
 donc 3 produits codés et il est invité à
 déterminer les produits non répétés
 - Aisée à comprendre
 - Résultats faciles à
 interpréter
 - Epreuve type de
 discrimination quand la
 (ou les) caractéristique (s)
 modifiée(s) n’est (ne sont)
 pas supposée (s) à priori.
 - Les différences
 recherchées entre produits
 sont généralement très
 faibles (sinon l'animateur
 ferait appel à une épreuve
 plus économique telle que
 l’épreuve par paire).
 - Veiller à présenter les
 échantillons un nombre égal de
 fois dans chacune des trois
 positions
 - Eliminer toutes les causes qui
 pourraient entraîner des variations
 entre les échantillons (différence
 de température, quantité
 présentée..)
 - Codage des produits. Eviter les
 associations implicites entre
 codes.
 - Comme cette épreuve consiste à
 demander de déterminer
 l’échantillon non répété, le sujet
 prendra en compte toutes les
 informations sensorielles dont il
 peut disposer.
 L’é
 pre
 uv
 e A
 – n
 on
 A
 Elle consiste à apprendre au sujet à
 reconnaître le produit A (sauf s’il est
 supposé le connaître au préalable) et à
 lui proposer ensuite, une série de
 produits, le sujet étant invité à
 déterminer pour chaque produit s’il
 est ou non identique à A
 - Elle est recommandée
 pour les échantillons
 alimentaires ayant un
 arrière-goût tenace
 - Economique puisqu’elle
 peut être réalisée avec
 deux produits seulement.
 - Adaptée à la
 détermination des seuils.
 - Eliminer toutes les causes qui
 pourraient entraîner des variations
 entre les échantillons (différence
 de température, quantité
 présentée,…)
 - Utile d’ajouter une question
 complémentaire portant sur la
 nature des différences perçues.
 LES METHODES DE DIFFERENCIATION
 NOM MODALITES DE MISE EN
 ŒUVRE
 AVANTAGES INCONVENIENTS ET
 PRECAUTIONS
 L’é
 preu
 ve d
 uo
 -
 trio
 Elle consiste à présenter 2 produits
 dont l’un est répété et représenté
 comme témoin. Le sujet reçoit donc 3
 produits, l’un est indiqué
 explicitement comme témoin et le
 sujet est invité à déterminer parmi les
 produits celui qui est identique au
 témoin.
 - Elle est recommandée pour les
 échantillons alimentaires
 présentant un arrière-goût
 intense, car elle exige moins de
 prise d’échantillons que
 l’épreuve triangulaire.
 - Eliminer toutes les causes qui
 pourraient entraîner des variations
 entre les échantillons (différence de
 température, quantité présentée..)
 - Utile d’ajouter une question
 complémentaire portant sur la nature
 des différences perçues.
 L’é
 preu
 ve 2
 / 5
 5 produits sont proposés au sujet : il
 doit les répartir en deux classes de 3
 produits et de 2 produits.
 Excellente épreuve de sélection
 puisqu’il n’existe que peu de
 chances pour qu’un individu ne
 percevant aucune différence entre
 échantillons, obtienne un résultat
 correct
 - Difficile lorsque le sujet est peu
 modifié
 - Implique que la nature des
 différences soit spécifiée.
 - Eliminer toutes les causes qui
 pourraient entraîner les échantillons
 (différence de température, quantité
 présentée.)
 - Utile d’ajouter une question
 complémentaire portant sur la nature
 des différences perçues.
 L’é
 preu
 ve p
 ar p
 air
 e
 C’est une épreuve de classement qui
 porte sur deux produits.
 - Facile à pratiquer
 - Efficace du point de vue
 sensoriel.
 - Adaptée aux petits enfants et
 aux illettrés.
 - Doit être impérativement utilisée à
 la place de l’épreuve triangulaire si la
 différence recherchée peut être
 déterminée par l’expérimentateur.
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Tableau 1 : Techniques sensorielles de différenciation (suite)
 Tableau 1 : Techniques sensorielles de différenciation (suite)
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 LES METHODES DE DIFFERENCIATION
 NOM MODALITES DE MISE EN
 ŒUVRE
 AVANTAGES INCONVENIENTS ET PRECAUTIONS
 L’é
 preu
 ve d
 uale
 sta
 nd
 ard
 Proche de l’épreuve duo-trio mais au
 lieu de présenter au sujet un témoin,
 on lui présente un témoin et un autre
 échantillon. Après les avoir examinés
 attentivement, les produits lui sont
 retirés puis représentés à nouveau
 comme inconnus. Il doit alors les
 identifier.
 - Interprétation aisée - Les produits testés doivent présenter des
 différences peu marquées.
 - Eliminer toutes les causes qui pourraient
 entraîner des variations (différence de
 température, quantité présentée…)
 - Utile d’ajouter une question
 complémentaire portant sur la nature des
 différences perçues.
 L’é
 preu
 ve m
 ult
 iple
 sta
 nd
 ard
 Utilisée quand le témoin ne peut être
 représenté par un seul produit, par
 exemple quand il existe une variabilité
 importante. On présente au sujet
 plusieurs standards représentant le
 produit type (présentant des facettes
 légèrement différentes du produit
 type) ainsi que l’échantillon inconnu.
 Le sujet est alors invité à choisir
 l’échantillon qui diffère le plus de tous
 les autres.
 - Résultats assez fins - Les produits testés doivent présenter des
 différences marquées.
 - Interprétation délicate.
 - Eliminer toutes les causes qui pourraient
 entraîner des variations entre les
 échantillons (différence de température,
 quantité présentée…)
 - Utile d’ajouter une question
 complémentaire portant sur la nature des
 différences perçues
 LES METHODES DE DIFFERENCIATION
 NOM MODALITES DE
 MISE EN ŒUVRE
 AVANTAGES INCONVENIENTS ET PRECAUTIONS
 L’é
 preu
 ve q
 ua
 nd
 ra
 ng
 ula
 ire o
 u
 tétr
 aéd
 riq
 ue
 Ce test est identique à
 l’épreuve triangulaire
 si ce n’est que les
 deux produits sont
 tous deux répétés
 - Aisée à comprendre.
 - Résultats assez faciles à
 interpréter.
 - Epreuve de discrimination
 quand la (ou les)
 caractéristique(s) modifiée(s)
 n’est (ne sont) pas supposée(s) a
 priori.
 - Les différences recherchées
 entre produits sont généralement
 très faibles (sinon l’animateur
 ferait appel à une épreuve plus
 économique telle que l’épreuve
 par paire).
 - Les produits testés doivent présenter des
 différences peu marquées.
 - Eliminer toutes les causes qui pourraient
 entraîner des variations entre les
 échantillons (différence de température,
 quantité présentée…)
 - Utile d’ajouter une question
 complémentaire portant sur la nature des
 différences perçues.
 L’é
 preu
 ve
 de q
 uan
 tifi
 cati
 on
 Pa
 rm
 i le
 s
 éch
 an
 till
 on
 s-e
 ssa
 is,
 un
 o
 u
 deu
 x t
 ém
 oin
 s ca
 ch
 és
 son
 t g
 én
 éra
 lem
 en
 t
 intr
 od
 uit
 s
 sa
 ns
 qu
 e
 le
 su
 jet
 en
 so
 it
 info
 rm
 é.
 Da
 ns
 ce c
 as,
 to
 us
 les
 résu
 lta
 ts
 so
 nt
 inte
 rp
 rété
 s
 pa
 r
 ra
 pp
 ort
 au
 x
 tém
 oin
 s cach
 és.
 Elle consiste à
 quantifier sur un axe,
 les différences par
 rapport à un témoin
 - Assez facile à interpréter
 - Résultats assez fins.
 - Les produits présentés doivent présenter
 des différences peu marquées.
 - Eliminer toutes les causes qui pourraient
 entraîner des variations entre les
 échantillons (différence de température,
 quantité présentée…)
 - Utile d’ajouter une question
 complémentaire portant sur la nature des
 différences.
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Contrairement à ce que nous avons pu recueillir lors des trois entretiens sus-nommés, les testssensoriels ne peuvent prétendre remplacer les tests de produits car :- Ils ne remplissent pas les mêmes objectifs ;- Ils ne s’adressent pas aux mêmes individus.
 Un détournement des objectifs des tests de produits consiste, entre autres, en l’insertion dequestions sensorielles dans les tests de produits.
 Selon les responsables d’études interrogés, cette prise de position s’explique par : - une recherche de diminution des coûts des études réalisées. Associer des questions senso-
 rielles aux tests de produits permet de réaliser deux tests en un ;
 Tableau 2 : Techniques sensorielles de notation et de cotation
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 LES METHODES DE NOTATION ET DE COTATION
 NOM MODALITES DE MISE EN
 ŒUVRE
 AVANTAGES INCONVENIENTS ET
 PRECAUTIONS
 L’épreuve de
 classement
 Elle consiste à présenter une
 série de produits. Le sujet doit
 classer ces produits par ordre
 d’intensité ou de degré selon un
 critère donné.
 - Aisée à comprendre
 - Correspond à une pratique
 courante chez l’individu
 habitué à hiérarchiser son
 univers.
 - Ne permet pas la comparaison de deux
 jeux de résultats même lorsque les
 témoins sont insérés dans chaque jeu.
 L’épreuve de
 classement en
 blocs
 incomplets
 Elle consiste à présenter un grand
 nombre de produits. Le sujet doit
 classer.
 - Adaptée quand le nombre de
 produits à juger est trop
 important. En fonction du
 nombre de sujets et de
 produits, on indique le nombre
 de répétitions par produit et
 par sujet.
 - Assez lourd.
 - Délicat à interpréter.
 - Eliminer toutes les causes qui
 pourraient entraîner des variations
 entre les échantillons (différence de
 température, quantité présentée.)
 - Utile d’ajouter une question
 complémentaire portant sur la nature
 des différences perçues.
 Les épreuves
 de cotation
 Le sujet est invité à attribuer à un
 produit des catégories qui sont
 proposés.
 Dans la cotation, les catégories
 sont ordonnées sur une échelle
 (ex : recherches de différents
 défauts d’un produit).
 - Aisée à comprendre - Délicat à interpréter.
 Les épreuves
 de notation
 Les épreuves
 d’intervalle à
 échelle
 structurée
 Le sujet est invité à attribuer à un
 produit des catégories qui sont
 proposées.
 Le sujet attribue une note selon
 un barème préétabli (échelle
 structurée).
 Démarche assez naturelle Veiller à proposer une échelle adaptée

Page 53
                        

Tableau 2 : Techniques sensorielles de notation et de cotation
 Tableau 3 : Techniques sensorielles analytiques ou descriptives
 - Les demandes répétées des spécialistes en marketing qui souhaitent multiplier le nombrede questions dans les tests de produits et de recueillir ainsi des informations variées et pré-cises. Cette tendance, soulignée par neuf experts interrogés sur douze, répond à un besoinde sécurité ;
 - L’interrogation fréquente de « pseudo-experts » remplace les consommateurs novicesdans certains tests de produits. Comme l’explique un des coordinateurs d’études intervie-wés : « Un consommateur fidèle à un produit est un expert dans le sens où il perçoit toutchangement éventuel mais n’en est pas un dans l’acceptation sensorielle du terme car ilmanque de vocabulaire pour « décrire » les variations ».
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 NOM MODALITES DE MISE EN
 ŒUVRE
 AVANTAGES INCONVENIENTS ET
 PRECAUTIONS
 Les épreuves
 d’intervalle à
 échelle non
 structurée :
 l’épreuve de
 l’estimation de
 la grandeur ou
 « magnitude
 estimation » de
 Stevens
 Moskowitz
 (1980)
 Le sujet dispose d’un produit
 de référence auquel il attribue
 une note. Il est ensuite invité à
 donner des valeurs chiffrées
 proportionnelles aux intensités
 de sa réaction face à chaque
 stimulus qui lui est présenté. La
 valeur attribuée au produit
 témoin est laissée au libre
 choix de l’individu. Il convient
 donc de ramener toutes les
 valeurs de chaque sujet à une
 même valeur témoin, lors de
 l’analyse statistique.
 - Maîtrise rapide de la technique
 par le sujet après une courte
 période d’entraînement
 - Remplace l’utilisation de la
 méthode d’échelle, d’intervalle
 avec laquelle le sujet a souvent
 une certaine répugnance à
 utiliser les deux points
 extrêmes. Le sujet est
 parfaitement libre dans sa
 notation.
 - Elle est sensible et permet la
 mesure de faibles différences de
 perception.
 - Elle est fidèle et ne se déforme
 pas au cours du test même
 quand celui-ci est long.
 - Elle permet d’obtenir des notes
 d’attributs comparables,
 traitables par l’outil statistique.
 - Interprétation statistique difficile
 ou discutable lorsque l’épreuve est
 conduite comme si les conditions
 d’une échelle d’intervalle étaient
 respectées.
 - On peut s’interroger sur la phase
 d’apprentissage : l’association
 « degré » est-elle toujours réfléchie
 et réalisée selon une démarche
 similaire chez chaque individu ?
 - Ces associations sont-elles stables
 au cours du test ?
 - Tout individu est-il capable de
 procéder correctement à cette
 association et reste-t-il cohérent
 dans le temps ?
 Elles sont souvent dans la pratique des épreuves de classification ou de cotation,puisqu’elles consistent à identifier les propriétés d’un ou de plusieurs échantillons. Ellesprésentent toutefois deux traits particuliers :
 - l’ordre dans lequel les propriétés sont perçues est imposé- les catégories ne sont pas toujours définies dans le détail ; parfois, seules les grandes classes
 sensorielles sont définies (aspect, parfum, saveur, texture, couleur) et le sujet doit trouver lui-même les catégories utiles.
 Si le juge est invité non pas à coter mais à noter chaque caractéristique, l’épreuve descriptiverelève de l’épreuve de notation.
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