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Résumé

L'évolution des maladies infectieuses d'origine alimentaire dans le monde et en particulier
en Algérie, semble étre liée a la présence de microorganismes dans les aliments et constituent
pourtant le probléeme de santé publique représentant ainsi une source de souffrances
humaines. Le présent travail porte sur I’estimation de la contamination de la filiére avicole par
la Salmonella, I’'une des causes de toxi-infections alimentaires bactériennes en Algérie et plus
particulierement celles a déclaration obligatoire. Depuis, des clones multi-résistants ont
émergé et leur impact sur la santé humaine en termes de morbidité et de mortalité a été
documenté. Ce travail réalisé a 1’ouest d’Algérie dans la wilaya de Mostaganem. Pour réaliser
cette étude, plusieurs échantillons de poulet chair ont été prélevés a partir d’un site d’élevage
étatique dans la wilaya de Mostaganem. et ont été soumis a la recherche de la contamination
par les salmonelles. Les recherches réalisées ont démontré la présence de salmonelles dans
certains échantillons, les sérotypes détectés chez le poulet chair sont S.lindenburg, S.infantis,
S.spp et pour le poussin chair le serovar identifié est :Salmonella enteritidis, les résultats ont
montré la résistance aux antibiotiques pour 1’espece qui explique 1’utilisation anarchique des
antibiotiques. La contamination des élevages avicole par les salmonelles met en évidence la
nécessité de prendre au sérieux la surveillance du secteur avicole, ainsi de bien appliquer et
respecter les conditions et les normes d’élevages et les bonnes pratiques de la sécurité

sanitaire et hygiénique.

Mots clés : Filiere avicole ; Salmonella ; Toxi-infection ; Serotype ; Résistance aux
antibiotiques
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ABSTRACT:

The evolution of infectious diseases of food origin in the world and in particular in
Algeria seems to be related to the presence of microorganisms in food and constitute
nevertheless the problem of public health thus representing a source of human suffering. The
present work deals with the estimation of the contamination of the poultry sector by
Salmonella, one of the causes of bacterial food poisoning in Algeria and more particularly
those with obligatory declaration. Since then, multi-resistant clones have emerged and their
impact on human health in terms of morbidity and mortality has been documented. This work
done in western Algeria in the wilaya of Mostaganem To carry out this study, several samples
of broiler chickens were taken from a state breeding site in the wilaya of Mostaganem. and
were tested for Salmonella contamination. The research carried out demonstrated the presence
of salmonella in some samples, serotypes detected in broiler chickens are S.lindenburg, S.
infantis, S.spp and for broiler chicks the identified serovar is: Salmonella enteritidis, the
results showed resistance to antibiotics for the species which explains the uncontrolled use of
antibiotics. The contamination of poultry farms by salmonella highlights the need to
takemonitoring of the poultry sector, so to properly apply and respect the conditions
andbreeding standards and good practice in health and hygiene safety.

Key words: Poultry sector; Salmonella; Toxi-infection; Serotype; Antibiotic resistance.
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Chapitre 1 : Généralité sur les Salmonelles

CHAPITRE | GENERALITES SUR LES SALMONELLES:

1 Introduction :

L’évolution des maladies d’origine alimentaire infectieuse dans le monde et en particulier en
Algérie, semble étre liée a la présence de microorganismes dans les aliments. Ces maladies
constituent pourtant le probléme de santé publique le plus répandu dans le monde et générent

un fardeau social et économique représentant ainsi une source de souffrances humaines.

La salmonellose est une maladie due a une infection alimentaire par un bacille a Gram - de
genre Salmonella, naturellement présente dans I’intestin des animaux en particulier chez les
volailles et le porc, et chez certains animaux a sang froid. C’est une bactérie qui représente la
premiére cause d’une toxi-infection alimentaire collective (TIAC) (Colin P. et al, 1992).
Malgré I’augmentation de la prévention contre la transmission de ces maladies par les denrées
alimentaires, I’importance de la salubrité des aliments n’est pas appréciée a sa juste valeur en
Algérie. Ainsi il est important d’utiliser des moyens sur I’identification de germe Salmonella
et Listeria et en particulier I’espece L. monocytigenes, afin de pouvoir les détecter dans les

produits alimentaires.

2 Historique et taxonomie des salmonelles :

Eberth en 1880 découvre I’agent responsable de la fievre typhoide dont la culture de la
bactérie a été possible en 1884 par Gaffky. Le genre Salmonella a été utilisé aprés que le
bactériologiste américain Daniel Salmon eut isolé en 1886 (Encyclopédie ENCARTA 2004),
avec quelques collegues, une bactérie provenant du porc (maintenant connu
comme Salmonella Cholerasuis) qui était considérée comme étant la cause de la fievre
porcine (choléra du porc). En 1896 Widal a mis en évidence la diversité antigénique des

souches de salmonelles. A ce jour on a isolé plus de 2500 sérotypes de salmonelles.
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Depuis les premiéres observations rapportées par Eberth jusqu’a nos jours, le
genre Salmonella n’a pas cessé de présenter une importance considérable dans les domaines
vétérinaires et sur le plan médical, tant par les pertes économiques dues a la maladie animale,
que par la forte incidence chez I’homme; des fievres typhoides et des toxi-infections

alimentaires a salmonelles (Bornert, 2000).

Les salmonelles sont des entérobactéries du genre Salmonella, nommeées ainsi en I’honneur du
médecin vétérinaire américain Daniel ElImer Salmon méme si I’homme qui a découvert le
genre était Theobald Smith, qui travailla sous la direction de Salmon au Bureau of Animal

Industry (BAI) des 1884. (Brown JH)

2.1 Taxonomie :

Selon le Bergey’s Manuel (2001): le Genre salmonella fait partie de la Famille des
Enterobacteriaceae, de I’ordre des Enterobacteriales, Classe des Gammaproteobacteria et du

Phylum des Proteobacteria (Scaria j et al., 2008).

» Domaine : Bacteria

» Phylum : Proteobacteria

» Classe : Gammaproteobacteria
» Ordre : Enterobacteriale

» Famille : Enterobacteriaceae

> Genre: Salmonella

La nomenclature des salmonelles est particulierement complexe car elle a fait I’objet de
controverses et de confusions liées, principalement, a un avis de la « Commission Judiciaire ».
Le nouveau systeme (utilisation des nomenclatures validement publiées par I’opinion 80,

couplée a P’interprétation taxonomique de (Le Minor and Popoff, 1987) et a I’interprétation
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taxonomique de (Reeves et al., Nov.1989) est employé par un nombre toujours croissant de
bactériologistes. Il apparait clairement que la « Commission Judiciaire » recommande
I’utilisation du nouveau systtme. Ce nouveau Systéme reconnait que le genre

Salmonella possede trois espéces :

» Salmonella bongori
» Salmonella enterica ou Salmonella choleraesuis.
» Salmonella subterranea (Shelobolina et al., Nov 2004), qui est une souche bactérienne

isolée d’un sediment acide et contaminé par des nitrates et de I’uranium.

La seconde espéce la plus importante comprend six sous-espéces que sont (Grimont et al.,

2000)

» Salmonella enterica subsp. arizonae.
» Salmonella enterica subsp. Diarizonae
» Salmonella enterica subsp. enterica.

» Salmonella enterica subsp. houtenae.
» Salmonella enterica subsp. indica.

» Salmonella enterica subsp. salamae.
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Genus ‘ Salmonella |
— | S. bongori ot
Species subsp. V ‘ S. enterica \

Sibesacies v enterica salamae arizonae diarizonae houtenae
S I 1 Illa IIb 1\

indica

VI

|

|
l I

Typhoidal Non-Typhoidal
Serovars
e.g. S. Typhi & Paratyphi e.g. S. Typhimurium & Enteritidis
Typhoid & Paratyphoid Gastroenteritis &
Form fevers extraintestinal
(humans) (humans & animals)

Figure 1: Classification des salmonelles

3 Caractéristiques

3.1 Caractéristiqgue morphologique :

Les salmonelles sont des entérobactéries, ont une paroi épaisse de 8 a 12 nm, Gram négatif
mobiles grace a leurs flagelles péritriche (a ’exception de S. Gallinarum qui n’en posséde
pas), L’¢lément le plus important qui constitue la membrane des bactéries a Gram -, est un
lipide complexe; lipopolysaccharide (LPS) qui sont des complexes macromoléculaires
toxiques présents dans la membrane externe. (Avril et al., 1992). Ce sont des bactéries
mésophiles leur développement est optimal pour des températures de 35 a 37 °C, et un pH de
6,5 a 7,5 (Robinson et a/.,2000). Elles sont capables de survivre dans un intervalle de
températures (-20 a 60 °C) et de pH (41 a 9), ainsi ce sont des bactéries
extrémement résistantes aux conditions environnementales méme difficiles (congélation) et

expliquent leur caractére ubiquiste, ces bactéries sont assez sensibles a NaCl. (wray et al.,

2000). .
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3.2 Caractéres biochimiques des Salmonella

Les caractéres permettant [’identification biochimique des salmonelles sont 1’absence
d’uréase, de tryptophane désaminase, mais également I’absence de production d’indole et
d’acétone. Les salmonelles réduisent les nitrates en nitrites, peuvent utiliser le citrate comme
seule source de carbone, et fermentent le glucose avec ou sans production du gaz .Cependant
elles ne fermentent ni le lactose ni le saccharose. Elles produisent aussi H2S a partir du

thiosulfate et la réaction au test a I’oxydase est toujours négative (Korsak et al., 2004).

3.3 Les caractéres de la famille du genre Salmonella

Huit principaux caractéres déterminent la famille d’Enterobacteriaceae : ces sont des bacilles
a coloration de Gram négatif. Souvent mobiles grace a leur ciliature péritriche (rarement
immobiles), non sporulés. Ils cultivent sur les milieux ordinaires, ont un caractére
aéroanaérobies facultatifs, ils sont capables de fermenter le glucose avec ou sans production
de gaz, réduisent les nitrates en nitrites. Ces germes ne possédent pas de cytochrome oxydase
(Hanes, 2003 ; ICMSF., 1996). lls possédent une catalase. Certaines souches n’obéissent pas a
tous ces caractéres, c’est le cas de: Erwinia qui ne réduit pas les nitrates, de Shigella
dysenteriae sérotype 1 (SD1) qui ne possede pas de catalase, de Salmonella gal inarum -

pullorum qui est immobile.

3.4 1les caracteres différentiels du genre Salmonella :

Les principaux caractéres biochimiques permettant I’identification du genre Salmonella
(Humbert et al, 1998) sont: L’absence d’une uréase active, de tryptophane ou de
phénylalanine désaminase. L’absence de production d’indole et d’acétoine (test de
VogesProskauer négatif). La production d’hydrogene sulfureux a partir du thiosulfate
(présence d’une thiosulfate réductase). La décarboxylation fréquente de la lysine et de
I’ornithine. La pousse fréquente sur le milieu au citrate de Simmons. L’absence de

fermentation du lactose, (Grimont et al, 2000).
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3.5 Caractéristiques antigéniques :

Chez Les Salmonelles on distingue trois types d’antigenes présentant un intérét diagnostic
(Dumas, (1958), Si lue N, (2007)

3.5.1 Antigene somatique O (Ag O) :

L’antigene 10 est un antigéne de la paroi. Les antigenes O sont portés par les chaines
spécifiques du lipopolysaccharide (LPS). L ’antigene O possede des propriétés immunisantes,
c’est un complexe contenant une protéine, un polysaccharide et un composé
phospholipidique. On distingue 67 facteurs O selon la nature des sucres entrant dans la
constitution des unités oligosaccharidiques du polysaccharide (Humbert et al, 1998). Les
antigenes O sont formés d’une fraction lipidique appelée lipide A qui est responsable des
effets toxiques, du core ou partie basale et du polysaccharide support de la spécificité (Gledel
and Corbion, 1991) Les antigénes sont classés en facteurs O majeurs et en facteurs O
accessoires. Les facteurs majeurs sont liés a la présence de certains sucres (abéquose pour O :
4, tyvélose pour O : 9) (Humbert et al., 1998). L’ antigéne somatique est stable ; il résiste a
I’alcool et au phénol pendant deux heures et demi a la température de 100 °C (Dumas, 1958).

3.5.2 Antigene flagellaire (Ag H) :

C’est un polymére de flagelline (protéine de structure des flagelles). Cet antigene est
thermolabile, détruit par la chaleur a 100 °C, par I’action de I’alcool et par les ferments
protéolytiques. Il résiste au formol et perd son agglutinabilité par les anticorps en présence
d’alcool et d’acide phénique. Son développement optimum s’obtient sur les milieux liquides
aprés un séjour de 8 heures a 37 °C (Dumas, 1958). La grande majorité des sérovars
posseédent deux systémes génétiques et peut exprimer alternativement deux spécificités
différentes pour leur antigéne flagellaire. On dit que les antigénes flagellaires de Salmonella

sont diphasiques (Humbert et al., 1998).

3.5.3 L’antigéne de virulence (Ag Vi) :

C’est un antigéne de I’enveloppe, il a été identifié chez trois types de sérovars: Typhi,
Paratyphi C et Dublin mais toutes les souches de ces sérovars ne possédent pas forcement cet

antigene (Humbert et al., 1998). Cet antigéne est considéré comme un antigene de surface
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(Dumas, 1958), il est distinct de I’antigéne somatique et de I’antigéne flagellaire. L ’antigene
Vi rend les germes inagglutinables par les anticorps O quand il est abondant. Il ne se
développe pas si les cultures sont effectuées au-dessous de 25 °C et au-dessus de 40 °C. Un
chauffage a 100 °C pendant dix minutes le détruit et les germes deviennent agglutinables par

les anticorps O. Il est de nature glucidolipidopolypeptidique.

A cOte de ces antigénes il existe dans le genre Salmonella, des structures protéiques de
surface : les pilis qui se différencient en pilis communs (intervenant dans I’hémagglutination
mannose dépendante) et en pilis sexuels (intervenant dans la conjugaison bactérienne) et dont

la présence est codée par des plasmides (Gledel and Corbion, 1991).
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Figure 2 : Structure antigénique d'une Salmonelle (Gledel and Corbion, 1991).

AgH: flagelle

AgO: LPS

(Ag Vi: capsule)

4  Facteur de virulence :

Les facteurs de virulence chez les salmonelles sont impliqués dans les diverses étapes de
I’infection, soit: la production de toxines (endotoxine, entérotoxine, cytotoxine), la
colonisation, I’adhésion et I’invasion, ainsi que dans la survie a I’intérieur des cellules de
I’héte (Finlay vet Brumell, 2000).
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Chapitre 1 : Généralité sur les Salmonelles

4.1 Pouvoir pathogene et immunologique des salmonelles :

Chez la volaille le serovars Gallinarum et pullorum représentent un véritable fléau. Une
résistance acquise apparait aprés une infection salmonellique chez la plupart des especes
animales. Les caractéristiques de I’immunité induite par les salmonelles sont assez mal

connues (Toko, 2010).

5 Salmonelles et Poulet :

Le poulet, la dinde, le porc, le boeuf, les autres viandes et volailles constituent des sources
importantes de protéine et d’autres nutriments. Malheureusement, ces aliments comme les
oeufs, le lait cru et tous les aliments crus d’origine animale peuvent aussi transporter
la Salmonella et d’autres bactéries. La bonne nouvelle est que ces bactéries ne causent pas
forcément de maladies. Parmi les sérotypes les plus fréguemment incriminés lors des toxi-
infections a salmonelles Salmonella Enteritidis, Hadar et Virchow sont considérés comme
assez typiques de la filiere aviaire. Quoique moins spécifique des volailles, le sérotype
Typhimurium est aussi tres freqguemment rencontré dans les élevages de poulets, de dindes et
de canards (Rajashekraetal., 2000). Le fort taux d’infection salmonellique des oiseaux
d’élevage est la cause de la fréquente contamination des produits avicoles par les salmonelles
(Bornert, 2000)

6 L’origine exacte de la contamination des volailles par les salmonelles est encore mal
connue mais I’on pense qu’elle serait liée a leur alimentation, a I’eau de boisson et a

I’environnement :

Au cours des deux dernieres décennies, Salmonella enteritidis est devenu [’une des
principales causes d’infection humaine, les ceufs de poule étant I’une des sources majeures du
pathogene. Ce fait est attribué a la capacité inhabituelle de ce sérovar a coloniser le tissu
ovarien des poules et a étre présent dans le contenu des ceufs en coquille intacts (FSIS,
janvier1988.). Le poulet est le principal type de volaille consommé dans de nombreux pays a
un pourcentage élevé. Ces poulets sont colonises par des salmonelles durant la croissance, la
peau et la chair des carcasses sont freguemment contaminées par le pathogene pendant

I’abattage et la transformation.



CHAPITRE Il : CONTAMINATION DES ELEVAGES AVICOLES

1 Contamination des volailles :

Depuis longtemps, il est connu que la volaille peut héberger de nombreux sérotypes de
Salmonella. Cependant, I’émergence du sérotype Enteritidis, principalement parce qu’il est
facilement transmissible a ’homme chez qui il peut causer des symptomes Cliniques d’une
grande sévérité a fortement attiré 1’attention sur cette problématique. Salmonella enteritidis a
une affinité particuliere pour le tractus génital de la volaille. L’émergence du sérotype
Enteritidis dans I’industrie avicole a eu lieu dans tous les pays occidentaux entre 1965 et 1980
(Rabsch et al., 2000). En 20 ans, Salmonella enteritidis est devenu le sérotype le plus commun
chez la volaille (Poppe, 2000). Ces dernieres annéees, on note heureusement dans la plupart
des pays une décroissance du nombre de souches de Salmonella isolées chez la volaille. Cette
tendance générale varie néanmoins suivant le niveau de la chaine de production. Les données
présentées ci-aprés pour ces différents niveaux doivent étre interprétées avec prudence
puisque les programmes et les méthodes d’échantillonnage et d’isolement peuvent varier d’un

pays a I’autre.

1.1 Sources de contamination de la filiere avicole :

L’une des formes les plus intensives d’élevage animal est I’¢levage de poulets. Les conditions
d’¢élevage sont facilement conductrices a des infections par les pathogénes opportunistes. Le
risque de contamination par des pathogénes potentiels est omniprésent au niveau de toutes les
étapes de la chaine de production avicole (Ayachi et al., 2009) (figure 4). 2.1 L’eau : Les
divers sources d’eaux de boisson et qui sont rarement contrdle, parfois méme a I’intérieur de
I’¢levage. Souvent les salmonelles sont retrouvées dans les sédiments de cette eau qu’en elle-

méme (Lebrazi, 2011).

1.1.1 Personnel et matériel d’élevage:

Le personnel, les batiments, camions de transport, systtme d’aération, les ustensiles,
mangeoires, abreuvoirs, incubateurs, cages, sols, murs, sont des sources de contamination

(Van immerseel et al., 2005).



1.1.2 Lalitiére:

La qualite de la litiere peut influencer sur la santé des animaux et servir comme moyen de
contamination ou vecteur si le lieu de stockage est exposé aux déjections d’animaux tel que

les rongeurs et les oiseaux (Leon et al., 2015)

1.1.3 L’alimentation :

Certains aliments contenant les farines d’os, de viande ou de poisson, et d’oiseaux jouent un
role important pour véhiculer les salmonelles ou méme pendant le stockage (Leon et al.,
2015). 2.5 Lieux d’¢élevages : lls sont souvent implantés dans des lieux qui prédisposer a la
contamination comme des usines d’aliments, des abattoirs, ou autres élevages (Lebrazi, 2011).
2.6 Transport : Conditions d’hygiéne et de désinfection des moyens de transport ainsi que les

caisses de livraisons (Elgroud, 2009)

1.1.4 Lieux d’élevages :

Ils sont souvent implantés dans des lieux qui prédisposer a la contamination comme des

usines d’aliments, des abattoirs, ou autres élevages (Lebrazi, 2011).

1.1.5 Transport:

Conditions d’hygieéne et de désinfection des moyens de transport ainsi que les caisses de

livraisons (Elgroud, 2009).

1.1.6 Lavolaille elle-méme :

Les filieres avicoles peuvent s’infecter par voie verticale et la voie horizontale. la
transmission verticale ou trans-ovarienne et donc la contamination de 1’ceuf fécondé, lors du
passage de la bactérie des parentales aux poussins. La voie horizontale de transmission est
tout aussi importante surtout que plusieurs facteurs peuvent Intervenir Tout d’abord, la
persistance de I’infection dans les batiments d’élevage et dans les couvoirs joue certainement
un grand réle (Gradel et Rattenborg, 2003). Les rongeurs peuvent étre porteurs de I’infection
et contaminer les batiments et les aliments (Garber et al., 2003). 2.8 Les nuisibles : Les
rongeurs sont considérés comme un réel danger pour les élevages et les fermes et surtout ceux

qui utilisent des stocks d’aliments et de ses dérivés, ils amplifient aussi le nombre des agents
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pathogénes (Ayachi, 2010). 2.9 Traitement antibiotique : La mise en place d’un traitement
antibiotique au démarrage qui peut ralentir la maturité de la flore digestive du poussin
(Elgroud, 2009).

1.2 Les nuisibles :

Les rongeurs sont considérés comme un réel danger pour les élevages et les fermes et surtout

ceux qui utilisent des stocks d’aliments et de ses dérivés, ils amplifient aussi le nombre des
agents pathogenes (Ayachi, 2010). 2.9 Traitement antibiotique : La mise en place d’un
traitement antibiotique au démarrage qui peut ralentir la maturité de la flore digestive du
poussin (Elgroud, 2009)

2 Transmission des salmonelles 2 ’homme :

Les salmonelles sont a 1’origine soit d’infections en apparence isolées, dites sporadiques, les
plus nombreuses, soit de phénoménes épidémiques : cas groupés ou foyers appelés encore
toxi-infections alimentaires collectives (Tauxe, 1997). La source principale de contamination
par les salmonelles est I’animal malade ou porteur sain qui excréte les bactéries (couvoir,
abattoir, ¢levage), donc la propagation se fait les excrétions ou par les ceufs infectes (bouzidi,
2013). Differents facteurs jouent sur la contamination humaine : la dose ingérée (Bollaerts, et
al., 2008), susceptibilit¢ de la personne (degré d’immunité¢) (Flint et al., 2005), mais
également virulence et pathogénicité de la souche ingérée qui dépend notamment du sérotype
(Jones, et al., 2008). Salmonella est un danger en constante évolution, doté d’une forte
capacité adaptative. Dans les dernieres années, deux phénoménes majeurs illustrent cela
(Velge, et al., 2005).

En 2015 (OMS) pres de 32000 morts par an en Afrique a cause des salmonelles non typhique

d’origine alimentaire et transmises surtout par les volailles et les ceufs contamines.

3 Dynamique de la contamination humaine :

Plusieurs facteurs sont responsables sur la contamination humaine : dose ingérée (Bollaerts, et
al., 2008), susceptibilité de la personne (degré d’immunité) (Flint et al, 2005), aussi la

virulence et pathogénicité de la souche ingérée qui dépend du sérotype (Foley and Lynne,
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2008). Tous les aliments ne vont pas avoir le méme pouvoir a véhiculer les salmonelles ;
celle-ci varie selon leurs propriétés physico-chimiques, selon le processus de fabrication mais

aussi selon le mode de consommation (D’Aoust, 1989).

4  Enjeux socio-économiques :

La salmonellose est une maladie a forte incidence, responsable d’une morbidité importante.
Ainsi, son importance économique est-elle considérable notamment en termes de perte de
productivité liée aux arréts maladie. Ainsi, des études américaines intégrant a la fois les codts
médicaux et les pertes de productivité estiment le colt annuel lié aux infections a salmonelles
non typhiques entre 500 millions et 3,5 milliards de dollars par an (Frenzen et al., 1999). En
Australie, chaque année, 1,2 millions de visites chez un médecin, 300 000 prescriptions
d’antibiotiques et 2,1 millions de jours de congé maladie sont associés aux TIAC, dont les
salmonelloses, pour un colt annuel de 1,2 milliards de dollars (Kirk et al. 2008). En Europe,
les cotits annuels liés aux salmonelloses d’origine alimentaire sont estimés entre 560 millions
et 2,8 milliards d’euros. Ces estimations sont basées sur un codt par cas de 24 euros a 3,8

millions pour un déces (Anonymous, 2001).

5 Enjeux commerciaux :

Les criteres de contamination microbiologique peuvent donner lieu a des restrictions
concernant les importations. Ainsi, la Commission Européenne a mis en place une politique
de lutte contre les agents zoonotiques, dont Salmonella, qui lui permettra d’exiger des pays
tiers qu’ils fournissent des denrées présentant des garanties sanitaires équivalentes a celles
exigées dans 1’Union Européenne (Beloeil, 2007). Des interventions de grande ampleur et
dans plusieurs filieres (poule pondeuse, poulet de chair et porc) ont été mises en place afin
d’éradiquer le risque domestique de salmonelles (Wegener et al. 2003). Les enjeux
commerciaux relatifs a la problématique salmonelles sont importants : image des filiéres,
contraintes a I’export, colit des mesures préventives. En effet, les mesures a mettre en place
tout au long de la chaine alimentaire, de 1’élevage a la distribution afin de limiter le risque
Des salmonelles (dépistage, gestion des porteurs, mesures d’hygiéne, autocontrdles...) ont un

co(t qui se repercute sur le prix de production (Wegener et al. 2003).
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6 Antibiorésistance des salmonelles :

La résistance antimicrobienne est I’un des problémes majeurs de santé en médecine humaine
et animale (Guillot, 1989). Elle est aussi reconnue par I’O.M.S., comme un probléme
émergent de santé publique, depuis, le phénomene est d’autant plus important qu’il concerne
des germes pathogenes pouvant étre transmis a I’homme (Madec, 2012). La résistance aux
antimicrobiens peut étre le résultat d’une résistance intrinséque ou acquise. La résistance
intrinseque est une résistance naturellement présente chez tous les isolats et est habituellement
chromosomique, alors que la résistance acquise est généralement obtenue par une mutation au
niveau des génes du chromosome ou par acquisition d’éléments génétiques mobiles comme

les plasmides, transposons et intégrons (Moreno et al., 2009).

7 Lutte contre les salmonelles :

7.1 Elevages

Afin de réduire le niveau de contamination des élevages, C’est-a-dire le portage de
Salmonella par les volailles. Cela peut reposer sur une démarche d’assainissement des
¢levages situés en amont des filiéres organisées, par 1’abattage systématique et incinération
des sujets contaminés afin de limiter toute contamination des autres élevages, et controler la
contamination des aliments. Le nettoyage et la désinfection des batiments suivis du vide

sanitaire entre bandes. (Denagamage et al., 2007).

7.2 Abattage

A ce stade, installer le systtme HACCP qui permet de détecter et contréler d’éventuelles
contaminations en combinaison avec les bonnes pratiques d’hygiene (Edel, 1994). En ce qui
concerne spécifiquement 1’abattoir, agir au niveau de l’ordre d’abattage en traitant les
animaux contaminés en dernier, peut permettre de limiter les contaminations croisées
(Wegener et al., 2003).

7.3 Distribution

Il est possible d’évoquer ici deux points importants : le respect de la chaine du froid qui

permet de limiter le développement de Salmonella en cas de contamination des aliments et la
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mise en application des bonnes pratiques d’hygiéne. Enfin, il convient de noter I’initiative
danoise qui consiste a labelliser les produits issus d’¢levages indemnes « Salmonella free »

(Wegener et al., 2003).

7.4 Consommation

Les aliments jouent un rdle important comme véhicules des souches de Salmonella,
notamment ceux qui proviennent des €levages avicoles donc il est essentiel d’éduquer les

populations aux bonnes pratiques d’hygiéne et de préparation des aliments (Kohl et Rietberg,

2002).
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Objectif du travalil

L’objectif de ce travail consiste a étudier un germe pathogene Salmonella en tant que

contaminant alimentaire, aboutissant chez I’homme la maladie salmonellose.

Le genre salmonella est responsable de trois pathologies ; les fievres typhoides et
paratyphoides, les gastro-entérites et les toxi-infections alimentaires collectives.

Cette etude se base sur la recherche de ce germe dans les aliments. Aprés son isolement
sur des milieux sélectifs, cette souche sera par la suite identifiée par : la caractérisation

biochimique par les tests classiques d’identification tel que la galerie Classique.
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METHODES



Matériel et méthode

1 Introduction

La bibliographie souligne que le poulet de chair constitue un des sources les plus importantes
de salmonellose humaine d’origine alimentaire. La présence de Salmonella a été en effet mise
en évidence a tous les maillons de la filiére aviaire, ce qui constitue un risque pour la sécurité

alimentaire.

L’¢étude a été réalisée au niveau du Laboratoire vétérinaire régional de Mostaganem (LVRM),
sur une duree de 15 jours. Conformément aux deux méthodes de référence normalisées (100
et 101) par: - AFNOR (Agence Francaise de Normalisation) par décision du Directeur
Général d’AFNOR le 03 Octobre 2007 pour prendre effet le 03 novembre 2007. Remplace la
norme homologuée NF U 47-101, de Février 2005.

1.1 Référence normative
Les documents ci-apres, dans leur intégralitt ou non, sont des références normatives

indispensables a la recherche de Salmonella sp :

NF U 47-100 - De Juillet 2007 respectivement relatives a l’isolement et a [’identification de
tout sérovar ou de sérovar(s) spécifié(s) de salmonelles dans [’environnement des productions

animales.

NF U 47-101 DE Novembre 2007 respectivement relatives a l’isolement et identification de

tout sérovar ou de sérovar(s) spécifié(s) de salmonelles chez les oiseaux.

2 MATERIEL ET METHODE

2.1 Prelévements

La réception regoit les échantillons accompagnés d’une demande : c’est la fiche d’analyse
bactériologique/sérologique et fiche d’autopsie en Annexe A et d’examen post-mortem qui
contient les renseignements relatifs a la demande, le matériels utilisés dans le prélévement est

en Annexe B.

2.2 Prélevement aviaire dans I’entreprise d’élevage
Le LVRM recoit les prélevements d’origine aviaire par le biais de I’inspection vétérinaire de

la wilaya de Mostaganem, pour un diagnostic précis le service de pathologie du LVRM.
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Les prélevements on était réalisés dans une entreprise d’élevage de poulet dans la wilaya de
Mostaganem sur de 06 batiments (de 01 a 06) sur 60 sujets (10 poulets dans chaque batiment),

puis sur le mur, la litiére et la chaine.

2.3 Prélevements serologiques

Les prélevements de sérum se fait par un prélevement biologique du sang dans un tube sec
afin d’obtenir un sérum de bonne qualité débarrassée de ces cellules et des protéines de la
coagulation. Par contre, il contient essentiellement les protéines qui sont des anticorps,

albumines... etc., divers ions (sodium, chlorure..etc.) et les hormones.

2.4 Prélevements d’organes apres ’abattage dans LVRM
LVRM exige recevoir les animaux vivants pour procéder a I’examen ante-mortem et a

’autopsie.

3 Examen post et ante mortem

3.1 Examen ante mortem

L’inspection ante mortem c’est de vérifier la santé des sujets prélever par les inspecteurs
vétérinaires de LVRM ; le poulet arrive vivant ¢a va permettre de voir 1’état des sujets sains
pour un simple control (ou des sujets malades pour recherche de différentes pathologies qui
doivent par contre étre ramenés au laboratoire dans la phase symptomatique), comme celles
qui sont accidentés ou représentent les signes cliniques d’une maladie infecticuse généralisée.
Ainsi, le transport doit étre dans des camions protégeés, taux de chargements des cages (10 a

12 sujets/cage) et vérifier aussi que I’abattage est immédiat aprés la réception.

3.2 Autopsie et examen post-mortem
L’autopsie s’effectue dans des conditions d’asepsie pour éviter toutes sortes de
contaminations donc il est recommandé de mouiller le plumage a 1’aide d’une solution

désinfectante, afin de limiter la dispersion de poussiere et de plumes contaminées.

Les préléevements se sont effectués sur 10 sujets dans chaque des 06 batiments de 1’entreprise
d’¢élevage. Le poulet doit étre placé sur le dos, les pattes dirigées vers 1’opérateur (figure 03).
Apres deboitement des articulations coxo-fémorales, la peau de I’abdomen est incisée et

rabattue. L.’examen des muscles pectoraux super ciels permet de rechercher la présence d’une
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diminution de la masse musculaire, d’une paleur (anémie), d’hémorragies, de congestion ou

de meurtrissures.

Figure 3 examen post-mortem de sujets aprés I’abattage

Les organes prélevés sont : la rate, le foie et I’os (figure2) a 1’aide de I’utilisation d’un ciseau
robuste (ciseau a volaille). Le choix de ces organes est lorsque la Salmonella Sp se transmet a
I’animal, une fois infectée, la Salmonella sp prolifére dans les macrophages et se propage par

voie sanguine jusqu’a la moelle osseuse, le foie et la rate (voir figure 4)

Figure 4 prélevements des organes : foie, rate et I’0s

L’acheminement des organes prélevés doit se faire dans un délai court pratiquement en fin

d’autopsie pour éviter toute modification.
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4  Méthodes analytiques pour la recherche de Salmonellose aviaire

L’identification est réalisée au moyen de tests classiques utilisés en microbiologie pour le
diagnostic des espéces bactériennes et cela selon la norme francaise NF U 47-100. Ces
techniques ont également 1’avantage de pouvoir réaliser un antibiogramme (permettant de

savoir quel antibiotique sera efficace contre la bactérie).

4.1 Test sérologique de Widal et Félix

Le diagnostic sérologique de Widal et Felix permet de diagnostiquer les fiévres typhoides et

paratyphoides causées par la bactérie du genre salmonella. 1l repose sur la détection dans le

sang d’anticorps dirigés contre ces bactéries. Peu fiable et ne permettant qu’un diagnostic
tardif (il ne peut étre réalisé aprés juste apres 1’infection car les anticorps recherchés mettent

un certain temps a apparaitre).

4.1.1 Le diagnostic

Le diagnostic est alors réalisé par culture de la bactérie a partir de préléevements sanguins, par
le sérodiagnostic de Widal et Félix. Celui-ci permet de mettre en évidence les anticorps
specifiques de cette infection et d’identifier I’espece en cause par agglutination, appareillage,

verrerie et produits en Annexe C.

4.1.2 Epreuve au Sp (antigéne Salmonella):
Aprés I’arrivé des échantillons, elles seront centrifugées pendant 5 minutes a 2500 tours/min
dans la centrifugeuse. Prélevements de sang en tube sec, puis des aliquotes de sérum sont

utilisés pour réaliser les sérologies prescrites.

Déposer sur une plaque c6té a coté¢ un volume de sérum aviaire de 60 sujets chaqu’un dans un
tube sec puis prelever 30 pl en utilisant une micropipette réglée a 30 ul et SP (antigene) 30 pl.
ensuite, mélanger rapidement le sérum et I’antigéne, et placer la plaque pendant 3 minutes
dans I’agitateur basculant selon la figure 5 ensuite 1’ajout du réactif MG pour permettre de

voir les résultats d’agglutination.



https://www.doctissimo.fr/html/sante/encyclopedie/sa_1174_typho_parathy.htm
https://www.doctissimo.fr/html/sante/encyclopedie/sa_1174_typho_parathy.htm
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Figure 5 agitation

Tous les résultats positifs : les sérums devront étre confirmés par le test d’ELISA.

4.2 Bacteriologiques :

Pour isoler les bactéries, 1’analyse microbiologique classique des aliments nécessite donc
plusieurs étapes successives ce qui entraine un temps de réponse relativement important
(Varnam et Evans, 1996 ; Waltman, 2000)

Dans I’échantillon, les salmonelles peuvent non seulement étre présentés en petit nombre par
rapport a une flore bactérienne nombreuse et variée, en particulier des entérobactéries, mais
aussi se trouve dans un état physiologique précaire. Leur recherche nécessite donc quatre
phases successives selon la norme NF U 47-100 (juillet 2007) de AFNOR :

Cette procédure comporte les étapes suivantes : préenrichissement, enrichissement, isolement

et identification, ce plan est en Annexe E. Le matériel et produits utilisés en Annexe C.

4.2.1 Preé —enrichissement
Pré-enrichissement en milieu non sélectif liquide : permet de multiplier et revivifier les
salmonelles, mais aussi les autres types de bactéries éventuellement associés au prélevement.

Généralement 1’échantillon est dilué au dixiéme dans 1’eau peptonée tamponnée Annexe D.

4.2.2 Prélévement de surface :
Ie prélévement aprtir sur le mur on ajoute 10 ml de 1’eau peptonée tamponnée dans les

ecouvillons, et homogénéiser avec 1’agitateur.
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A nartir de la litiére on proceéde a une dilution de 25 g dans 225 ml de I’eau peptonée
tamponnée simple concentration dans le sachet stomacher, et homogénéiser avec 1’appareil

Stomacher figure 6.

Figure 6 homogénéisation par I’appareil de Stomacher

le prélévement a partir des deux organes (foie et rate) on fait une dilution de 25 g de foie et
rate (de 10 poulets dans chaque batiment) prélevé dans 225 ml de diluant. Le diluant est

constitué par de I’eau peptonée tamponnée.

La moelle osseuse (le tissu mou et spongieux qui se trouve a ’intérieur de I’os) aspiration
d’une quantité de cellules et de liquides de la moelle osseuse figure 7 et ainsi prélévement

d’une petite quantité de I’os et les mettre dans le sachet Stomacher.

Figure 7 sachet de stomacher
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4.2.2.1 Incubation
Comporte les pré-enrichissements homogénéisés et qui doivent étre incubés a 37 °C pendant
18h.

Ensuite homogénéisation avec 1’appareil Stomacher pendant 5 minutes et incubation pendant

24ha 37 °C.

4.2.3 Enrichissement

Enrichissement en milieu sélectif liquide permet de multiplier sélectivement les Salmonelles.
Cette phase d’enrichissement sélectif doit utiliser deux milieux d’enrichissement différents
par la norme AFNOR : le milieu gélosé semi-solide de Rappaport-Vassiliadis (MSRV)
Annexe D et bouillon SFB Annexe D selon la norme NF U47-100 (juillet 2007). Ce dernier
milieu d’enrichissement est souvent le plus approprié pour Salmonella, étant donné son
excellente sélectivité (Oboegbulem, 1993 ; Busse, 1995 ; Waltman, 2000) :

Transférer trois gouttes de chaque de subculture « préenrichissement de chaque prélévement »
(environ 1 ml) en utilisant une pipette Pasteur et ensemencer dans une boite de milieu semi-

solide de Rappaport-Vassiliadis.

Transférer trois gouttes de chaque de subculture « préenrichissement de chaque prélévement »
(environ 1 ml) par une pipette Pasteur dans un tube contenant 10 ml le bouillon de SFB
(figure 8).

Figure 8 : préenrichissement
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4.2.3.1 Incubation des milieux d’enrichissement :
Incubation du milieu Rappaport-Vassiliadis dans une étuve réglée a 41,5 °C pendant 24h, en

absence de migration apres 24h, prolongation d’incubation pendant encore 24h

Incubation du bouillon SFB dans une étuve de 41,5 pendant 24h.

4.2.4 Isolement sélectif

Le nombre aura été considérablement augmenté durant les phases précédentes.

Lorsque la migration sera observée dans le milieu Rappaport-Vassiliadis puisque ce milieu

permet au personnel de laboratoire une distinction facile entre salmonelles et non-salmonelles.
Les milieux de cultures utilisés dans I’isolement selon la norme AFNOR juillet 2007 sont :

Deux géloses sélectives; gélose Hektoen Annexe D, et la gélose XLD (xylose lysine
désoxycholate) Annexe D ; ce milieu de culture utilise trois caractéristiques : la formation
d’acide lors de I’utilisation des sucres contenus dans le milieu la décarboxylation de la lysine
en cadavérise et la production d’hydrogéne sulfuré a partir de thiosulfate de sodium en

présence de citrate ferrique ammoniacal.

4.2.4.1 lsolement du Rappaport-Vassiliadis :
Prélever avec une pipette Pasteur la ou se trouve la zone de migration de maniére a obtenir
des colonies correctement isolées et ensemencer sur gélose XLD et sur Hektoen pour chaque

tube d’enrichissement.

4.2.4.2 l1solement du bouillon SFB :
Prélever avec une pipette Pasteur la ou se trouve la zone de migration de maniere a obtenir
des colonies correctement isolées et ensemencer sur gelose XLD (figure9) et sur Hektoen

pour chaque tube d’enrichissement.
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Figure 9 : Méthode de prélévement sur gélose XLD

Si le premier isolement conduit a un résultat négatif vis-a-vis de Salmonella, procéder a un

deuxiéme isolement des colonies suspectée, selon la norme AFNOR ; sur la gélose XLD.

4.2.5 Purification de colonies isolées :
La purification se fait sur les colonies suspectées figure 10

Figure 10 Purification des colonies suspectées
Ensemencement par épuisement sur gélose XLD et Hektoen, incubation 24h a 37 °C.

Si la purification n’était pas homogene (les colonies ne se ressemblent pas), il est

recommandé de faire une deuxiéme purification voire troisieme.
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4.2.6 ldentification

4.2.6.1 Choix de colonie pour I’identification

Sur gélose XLD, la confirmation, qui suit 1’isolement, consiste en la sélection d’une ou
plusieurs colonies caractéristiques en vue de leur purification. Elle est chargée sur une pointe
et ensemencée en profondeur et en surface du milieu « Triple Sugar Iron» (TSI), gélose
inclinée composée de citrate de fer, de lactose, saccharose et glucose (une alternative peut

consister en ’utilisation d’une gélose dite de KligerHajna). L’identité des colonies doit étre

confirmée en fonction de caractéristiques biochimiques.

4.3 ldentification biochimique

Caractéristiques biochimiques communes aux salmonelles (Pilet et coll, 1997) dans le

tableau O1.
TableauO1 : caractéristique biochimique des Salmonelles.
Salmonelles Caracteres biochimiques Expression
Uréase -
Toutes
TDA -
UREE -
Gaz en presence de Glucose +
H,S +0Uu -
En majorité L.D.C + sauf paratyphi A.
O.N.P.G — sauf arizona
Citrate de Simmons +
Mannitol +
Mobilité + sauf gallinarumpullorum

L’identification par galerie biochimique se fait en ensemencement des colonies suspectes sur

des milieux gélosés.
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4.4 Galerie Classique:

4.4.1 Lemilieu TSI (Triple sugar iron) :

Une colonie caractéristique du milieu d’isolation est prélevée, puis repiquée sur la gélose
TSI. On ensemence la pente par une strie et le culot par une piqdre profonde a I’aide d’une
anse stérile (figure 11). Puis incubé pendent 18 heures a 37 °C, les cultures typiques de
salmonella dans ce milieu correspondent & une pente alcaline de coloration rouge (Lactose
négatif), et un culot acide de coloration jaune (Glucose positif), avec formation des bulles
d’air (Gaz positif), et avec 90 % des cas on a appariation de coloration noir du culot (H2S

positif).

[
Y e ¥
\ »

Figure 11 Milieu TSI-H2S (originale)
v Production de gaz :

Dans le processus fermentaire du glucose, la décarboxylation du pyruvate est a I’origine d’un
dégagement de dioxyde de carbone (CO2) dont la pression dans le tube décolle la gélose ; la

souche est ainsi dite gaz (+). Par contre les bactéries gaz (-) ne produisent aucune trace de gaz.

v Production d’Hydrogéne sulfuré H2S :

Elle est marquée par une coloration noire de la gélose issue de sa combinaison avec les

ions ferriques. L’absence de production de H2S ne provoque pas de coloration noire du milieu
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4.4.2 Le milieu urée Indole :

Une souche pure prélevée sur gélose Hecktoen est ensemencée dans un tube contenant le
milieu urée indole, Aprés incubation & 37 °C pendant 18 heures, une lecture est faite.

La couleur du milieu reste inchangée pour les souches suspectes, et sont dites uréase négative

(non productrices d’uréase). Dans le cas contraire, il vire au rose. (figure 12)

Figure 12 Milieu Urée Indole (originale)

Pour la mise en évidence de la production d’indole, on a ajouté quelque goutte du réactif de
Kovacs dans les tubes du milieu urée-indole. La dégradation du tryptophane est marquée par
I’apparition d’un anneau jaune, pour les salmonelles. Dans le cas contraire, on a un anneau

rouge.

Ensuite, on a ajouté quelques gouttes de TDA qui est un réactif de révélation pour étudier la
réaction tryptophane désaminase.

4.4.3 Citrate de Simmons :

Milieu en pente et culot a ensemencer sur la pente a 1’aide d’une goutte de suspension
bactérienne ou de stries a 1’anse (figure 13). Incubation 18 heures pendant & 37 °C en
dévissant le bouchon.
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Figure 13 Milieu Citrate de Simmons (original)
4.4.4 Les milieux LDC/ODC/ADH:
La lysine décarboxylase : LDC

L’ornithine décarboxylase : ODC

L’arginine dihydrolase : ADH Les décarboxylases bactériennes sont des enzymes qui
catalysent les réactions de décarboxylation des acides aminés (figures14).

Figure 14 Milieu LDC/ODC/ADH/Témoin
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Ensemencer les milieux LDC, ODC, ADH et un témoin avec une goutte de suspension
bactérienne dense, recouvrir les tubes par 1’huile de vaseline afin de placer les milieux en

anaérobiose. Incuber 18 heures a 37 °C.

445 O.N.P.G:

Mettre 1 ml d’eau physiologique dans un tube stérile, puis déposer un disque ONPG,
incubation pendant 18 heures a 37 °C. (figurel5)

Figure 15 Disques O.N.P.G (originale)
4.5 ldentification sérologique :

45.1 Sérotypage:
Un sérotypage est effectué systématiquement, des que I’identification biochimique révéle le

genre Salmonella, il consiste, grace a des réactions d’agglutination active directe sur lame, a :

Identifier les antigénes O de ces bactéries afin de déterminer le groupe auquel elles

appartiennent. 1l nécessite :

Une culture pure de la souche de Salmonella sur gélose non sélective (la recherche des
antigenes H nécessite une gélose coulée en pente (GNI) qui présentera une zone humide ou
les antigenes H sont bien exprimés : Des antisérums spécifiques obtenus par immunisation
d’animaux :

e sérum anti-Vi

e sérums anti-O mélanges :
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— OMA (anticorps des groupes O:2 (A), O:4 (B), 0O:9 (D), 0:3 (E), 0:21 (L)),
-OMB (anticorps des groupes 0:8 (C), O:11 (F), 0:13 (G), 0O:6,14 (H))

— OMC (anticorps des groupes 0:16 (1), 0:17 (J), 0:18 (K), 0:21 (L), 0:28 (M), 0:30
(N), 0:35 (0), 0:38 (P)) qui agglutinent plus de 95 % des sérotypes

e sérums anti-O mono, di ou trivalents &

e sérums anti-H polyvalents ou monovalents

4.6 Technique :

Déposer une goutte d’antisérum sur une plaque ou lame de verre parfaitement propre.
Emulsionner, a la pipette ou a 1’aide d’un agitateur jetable, un peu de culture bactérienne
prélevée sur gélose non sélective de fagon a obtenir un trouble homogéne dans la goutte (pour
I’identification des antigénes H, prélever I’eau de condensation présente a la base de la gélose
inclinée), agiter la lame par mouvements lents et circulaires, observer I’apparition
d’agglutinats : s’aider éventuellement d’un fond noir pour une meilleure visualisation des

agglutinats.

4.6.1 lere étape :
Tester I’agglutination de la souche avec 1’eau physiologique pour révéler si la souche et auto-

agglutinable ou non afin de poursuivre le sérotypage.

4.6.2 2éme étape :
Recherche de I’antigene d’enveloppe avec I’antiserum Vi

S’il n’y a pas d’agglutination, poursuivre le sérotypage.

S’il y a agglutination, on s’oriente vers les souches susceptibles de porter I’antigéne Vi.

4.6.3 3éme étape :

Détermination du groupe par identification des antigenes O majeurs

Tester d’abord les antisérums O mélanges : OMA et OMB. Si agglutination dans OMA
(inutile de tester OMB (figure 16)
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Figure 16 Les antigenes O : OMA et OMB

Si I’agglutination est franche) : confirmer que la souche appartient a I’un des groupes O:2 (A),
0:4 (B), 0:9 (D), O:3(E), O:21 (L)

e Si absence d’agglutination dans OMA, tester OMB : une agglutination avec OMB
permet de conclure que la souche appartient a 1’un des groupes 0:8 (C), O:11 (F),
0:13 (G), 0:6,14 (H).

Tester ensuite les antiserums mono- ou divalents par ordre de fréquence des groupes. e

e Siagglutination dans OMA :

Rechercher d’abord I’antigene majeur du groupe O:4 (B), donc tester I’antisérum O 4,5

& (seul antisérum commercialisé)

Puis rechercher, en I’absence d’agglutination, I’antigéne majeur du groupe O:9 &avec
I’antisérum O9 Puis rechercher, en I’absence d’agglutination, I’antigene majeur du &groupe
O : 3,10 avec I’antisérum O : 3, 10,15

Puis rechercher, en I’absence d’agglutination, I’antigéne majeur du groupe %0:2 (A) avec
I’antisérum O1, 2. o Si agglutination dans OMB: Rechercher d’abord I’antigéne majeur du
groupe 0:8 (C2-C3) en testant &l’agglutination dans le sérum O8 Puis, si nécessaire, tester le

groupe O:7 (C1) avec le sérum O7
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4.6.4 4eme étape :
Détermination du sérotype par identification des antigénes H

Tester les antisérums H adaptés au groupe déterminé précédemment en testant la phase 1 puis

la phase 2 (phase 1 la plus fréquente) :

e Sérums H mélanges testés en fonction des antigénes H possibles
e Puis sérums H monovalents en fonction des résultats des mélanges H et dans 1’ordre

de fréquence des sérovars.

Remarque : si les sérums a disposition ne permettent pas une identification complete et/ou si
des difficultés d’identification subsistent, envoyer la souche au centre de référence des

salmonelles a I’Institut Pasteur qui assure le suivi des salmonelloses.
5. Détermination de la sensibilité des Salmonelles aux antibiotiques
5.1. Antibiogramme par diffusion des disques :

Milieu pour antibiogramme :

- Il doit etre coulé en boites de petri sur une épaisseur de 4 mm

- Les géloses Mueller-Hinton doivent etres séchées avant 1’emploi

¢ Préparation de I’inoculum :

- A partir d’une culture pure de 18 a 24 heures sur milieu d’isolement approprié, racler a
I’aide d’une anse de platine quelques colonies bien isolées et parfaitement identique.

- Bien décharger ’anse ou I’écouvillon dans 5 a 10 ml d’eau physiologique stérile a 0.9

- Bien homogéniser la suspension bactérienne, sont opacité doit etre equivalente a
0.5MF ou a une densité optique de 0.08 a 0.10 lue a 625 nm.
% Ensemencement :

- Tremper un écouvillon stérile dans 1’inoculum.

- L’essorer en le pressant fermement (et en le tournant) contre la paroi interne du tube,
afin de décharger au maximum.

- Frotter I’écouvillon sur la totalité de la surface gélosée, séche, de haut en bas, en stries

serrés.
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- Répéter I’opération 2 fois, en tournant la boite a chaque fois, sans oubli¢ de faire
pivoter I’écouvillon sur lui-méme. Finir I’ensemencement en passant 1’écouvillon sur
la périphérie de la gélose.

- Dans le cas ou I’on ensemence plusieurs boites de Petri, il faut recharger 1’écouvillon a
chaque fois.

% Application des disques d’antibiotiques :

- Il est préférable de ne pas mettre plus de 6 disques d’antibiotiques sur une boite de
90 mm.

- Presser chaque disque d’antibiotique a I’aide de pinces bactériologiques stérieles et ne
pas déplacer les diques apres application.

¢ Condition d’incubation :

Respecter la température, I’atmosphere et la durée d’incubation recommandées pour chaque

bactérie.

:
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2 Prelévement

L’étude s’est faite sur une période de 30 jours (mois de Mars) au niveau du laboratoire
vétérinaire régional de Mostaganem. Au court de cette période le laboratoire a recu 200 les
échantillons (tableau 02, figure 17)pour analyse dont 60 sujets de poulets de chair venu d’un

élevage ont été analyses.

Tableau 02 : échantillons recus et analysés du LVRM du mois de Mars.

Poulets de chair Nombre Nombre d’échantillons | Pourcentage %
d’échantillons recus | analysé
au LVRM.
200 60 30%
250
200 -
150 -~
M Série 1
100 - [ Série 3
50 -
O T T 1

200 poulets de chair 60 poulets de chair

Figure 17 échantillons recus et analysés du LVRM.
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3 Transport et réception des animaux :

Le transport des poulets vivants doit se faire dans des conditions favorables en dehors des
états de stress ou de traumatisme, les cages doivent étre bachées en temps pluvieux ou aérées
en période des chaleurs et il doit étre effectué dans des véhicules fermés et équipés pendant

toute la période du transport.

Selon notre enquéte, le transport des volailles se fait par des camions dans des caisses en
plastique tres tot le matin et pendant la journée le nombre de sujet est 10 par caisse, ce qui

explique le pourcentage.

4  Appréciation de la conformité de ’abattage dans le LVRM
En Algérie, I’ensemble des structures d’abattage doit étre agrée comme I’exige la

réglementation algérienne.

5 Fonctionnement
Selon notre enquéte, le fonctionnement de I’abattoir du LVRM répond aux normes

Algériennes a savoir :

- Les conditions d’abattage sont pratiquement respectées sur tous les plans (signée,
échaudage, plumaison...) avec un matériel adéquat chaine d’abattage, c’est ce qui est rapporté

par (Codex Alimentarius ; 2005).

- Concernant le principe de la marche en avant, I’abattoir du LVRM respecte ce principe

ainsi que la separation entre les secteurs sain et souillé.

6 Inspection sanitaire
Dans notre étude, 1’inspection sanitaire au niveau de I’abattoir du LVRM assurée par le

vétérinaire de la subdivision.

- L’inspection sanitaire est assurée par un inspecteur vétérinaire (tonton rachid)

conforme avec la réglementation.

Résultats de 1’inspection ante mortem :
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D’aprés notre étude, 1’inspection sanitaire de chaque lot a été réalisée a I’arrivée des poulets,

détaillés dans le tableau 03, aussi les fractures ouverte ou non ouverte (tableau 04) et enfin la

vérification de 1’appareil respiratoire et digestive du poulet dans le tableau 05, et cela juste

avant 1’abattage, mais 1’inspection ne se fait pas pour les chaptels réceptionnées trés tot le

matin. Cette réalité met le vétérinaire chargé du contrdle sanitaire au niveau de 1’abattoir

devant une situation critique, ou il se base uniquement sur I’inspection post-mortem.

Tableau 03 : inspection ante-mortem

Inspection ante-mortem

Signes cliniques observés

Résultats

Comportement

Somnolence Aucun cas observé
Indolence 21,66 % dont 13 sujets du
batiment 4.
78,33 % cas normal.
Trouble nerveux : | Aucun cas observé
convulsion.
Trouble d’équilibre Aucun cas observé
Paralysie Aucun cas observé
Torticolis Aucun cas observé

Trouble de la démarche

Aucun cas observé

Aspect générale

Faiblesse généralisée

21,66 % dont 13 sujets du
batiment 4.

78,33 % cas normal.

Emaciation

1,66 % (un seul cas).

98 % cas normal.

Mauvais état général (plume
ébouriffés,...)

Aucun cas observé

(Edéme de la téte et du coup

Aucun cas observé

Signes cutanés : congestion
ou cedéme de la créte et des
barbillons.

Aucun cas observé
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120

100

80

60

M cas anormal

M cas normal

40

20 +

indolence

faiblesse généralisée

emaciation

Figure 18 : inspection ante-mortem

Tableau 04 : fractures ouverte et non ouverte

Fracture

Signe clinique

Résultats

Fracture non ouverte

Rouge violacé sombre ou
jaune-vert  pouvant aller
jusgu’au noir.

41,66 %  d’anomalie de
conformation possible)

25 sujets observés.

Fracture ouverte

Chair de couleur rouge assez
sombre, associé a jaune

8,33 % d’anomalie de
conformation

5 sujets
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les fractures

M fracture non ouverte

B fracture ouverte

Figure 19 : fracture ouverte, fracture non ouverte

Tableau 05 : appareil respiratoire/appareil digestive.

Inspection ante-mortem

Signes cliniques observés

Résultats

Appareil respiratoire

Trouble respiratoire : toux,
catarrhe colossal, dyspnée,
rales.

Aucun signe de trouble
respiratoire observe.

Appareil digestif

Diarrhée verdatre

Fientes blanchatres
éventuellement
hémorragique

Aucun signe obervé.

3
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7 Résultat de I’inspection post-mortem

Inspection de la carcasse et de la masse musculaire dans le tableau 06 et figure 20, organs

intérieurs (recherche des lesions dans : le Coeur, foie, rate...) dans le tableau 07

Tableau n°® 6 : carcasse et masse musculaire.

Signes cliniques

Résultats

Carcasse

Carcasse 16,66 % Maigre (10 sujets du
batiment 4).
83,33 % normale (50 sujets
du batiment 1, 2, 3, 4, 5, 6).
Couleur 100 % Rosé a rouge clair

uniforme.

Gras sous-cutané

8.33 % absence de gras sous-
cutané (5  sujets  du
batiment 4).

91,66 % présence (55 sujets
du batiment 1, 2, 3, 4, 5, 6).

Masse musculaire

8.33 % trés peu diminué (5
sujets du batiment 4).

91,66 % normale (55 sujets
du batiment 1, 2, 3, 4, 5, 6).

Les muscles apparaissent
par transparence sous la
peau

Aucun cas observeé.

4
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120
100
80
60
40 M cas anormal
M cas normal
20
O i 1
carcasse couleur gras sous- masse les muscles
cutané musculaire  apparaissent
par
transparence
sous la peau
Figure 20 : carcasse et masse musculaire
Tableau n® 7 résultats examen ante-mortem des organes intérieurs
Etape de I’inspection Principales Iésions Résultats
recherchées
Cceur Cceeur congestionné et 3,33 % cceur déformé dont 2
déformé cas seulement on été
observés.

96 % cas normal.

Lésions : de péricardite, Aucun cas observé
cognitives ou hémorraque,
d’endocardite sur le coeur.

Foie Congestion Aucun cas observé

Hypertrophie du foie avec | Aucun cas observe.
dépots fibrineux et lésions
nécrotiques.

Rate Congestion 1,66 % cas de congestion
observeé (1 sujets).

98,33 % cas normal.
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Hypertrophie de la rate
avec depots fibrineux

Aucun cas observe.

Masse

18.33 % dont 11 cas.

81.66 % normal.

Reins

Congestion et hypertrophie

Aucun cas observeé

Foyers hémorragique

Aucun cas observe.

Tractus gastro-intestinal

Lésions hémorragiques

Aucun cas observé

Des ulcéres

Aucun cas observeé

120

100

60 -

40 -

20 -

cceur déformé

M cas normal

M cas anormal

rate congestionnée masse dans la rate

Figure 21 : résultats ante-mortem des organes interieurs

7.1 Cceur

Cceur congestionné et déformé 3.3 % dont 2 cas ; ¢’est une cause d’une carence en

0Xxygene, qui résulte en une augmentation marquée du nombre de globules rouges, lesquels

rendent le sang plus visqueux, donc plus difficile a propulser jusqu’aux poumons, ce qui

entraine une hypertension pulmonaire.

7.2 Rates

3
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Les rates présentant des défauts tels que masse, tumeur, abces (un ou plusieurs) ne doivent

pas étre prélevées aux fins de consommation humaine.

8 Test sérologique de Widal et Félix
Qui est une épreuve a I’antigene tamponné (ETA) C’est une méthode d’agglutination rapide
sur une lame sensible et rapide au SP (antigene Salmonella). Elle permet le dépistage de

pratiquement tous les cas de Salmonellose bien, qu’elle ne mettre en évidence que les IgG.

En générale, la réaction antigéne-anticorps est coloré, 1’agglutination de I’antigéne sera

observer a I’ceil nu indique la présence d’anticorps spécifique agglutinants.

Observation d’agglutination figure 13 dans 8 puits des sujets du batiment n° 4 lors de la
réaction définit un résultat positif, ce qui signifie la présence d’un anticorps spécifique dans le

sérum ; donc il y a la présence du Salmonella.

Pas d’agglutination dans la figure 22 donc absence d’anticorps spécifique

Tous les résultats positifs ont été confirmé par un test bactériologique

9 Bactériologie
Nous avons effectué des analyses bactériologiques au niveau du laboratoire régional de
Tlemcen, plus exactement au niveau du service de bactériologie médicale. Les résultats

obtenus ont confirmé la présence de souche salmonelles.
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Sur un total de 200 échantillons poulet chair dont 6 batiments. Le nombre d’échantillons

analysés 30 %. Les échantillons positifs est 1,66 % dont un seul cas testé positif la litiére sur

bouillon SFB. Les résultats sont présentes dans le tableau 08.

Tableau 08 : résultats du test sérologique des échantillons.

Batimentn®:1,2,3,5,6 Batiment n° : 4
Milieux de Bouillon SFB Milieux de Bouillon
culture culture SFB
Rappaport- Rappaport-
vassiliadis vassiliadis
Mure - - - -
Chaine - - - -
Litiere - - - +

Moelle osseuse

Foie

Rate

10 Isolement :

Isolement présence se Salmonella sur milieu de culture XLD (ce milieu de culture utilise trois

caractéristiques : la formation d’acide lors de I’utilisation des sucres contenus dans le milieu

la décarboxylation de la lysine en cadavérise et la production d’hydrogéne sulfuré a partir de

thiosulfate de sodium en présence de citrate ferrique ammoniacal).

10.1 Litiére batimentn° 4 :

10.1.1 Lecture:

colonies translucides sur fond rouge-orange avec ou sans centre noir :

Colonie rouge (pas ou peu d’acidification et LDC+ a centre noir H2S+ voire figure 22.
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Figure 22 presence de Salmonella

10.2 Batiment1,2,3,5,6:
Reésultats negatifs, dans ce cas, les colonies n’auront pas de centre noir constitué¢ de citrate de
fer et de thiosulfate de sodium sur des milieux d’isolement XLD ou sur le milieu de culture

Hektoen.

11 Résultats de la galerie biochimique :
Par rapport a I’annexe (2), on a confirmé la présence de Salmonella dans les

prélevements

recus (figure 23), les résultats sont présents dans le tableau 09 :
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Figure 23 : la galerie classique

Tableau n° 09 : Résultats de la galerie classique :

Test Caracteres Observation SalmonelleSp
biochimiques
Glucose Le culot vire au jaune +
Saccharose Le culot vire au jaune +
Milieu TSI
Lactose La couleur reste inchangée -
H2S un noircissement au milieu +
Gaz Présence de quelques bulles +
O.N.P.G 3-galactosidase Virage vers le jaune -
Uréase Pas de virage de couleur -
Urée Indole Indole Pas de virage de couleur -
TDA Pas de virage de couleur -

%
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LDC La lysine Virage vers le violet +
décarboxylase

OoDC L’ornithinedécarbox Virage vers le violet +
ylase
ADH L’ argininedihydrolas Pas de virage de couleur -
e
Citrate de
Simmons Citrate de Simmons Virage vers le bleu +

12 Sérotypage des souches de salmonelles :
Apres avoir confirmé la présence de salmonella dans les prélévements recus, 1’identification
du serotype de ses souches est une étape obligatoire qui nous permet d’identifier le sérovar

présent (BIORAD) (Annexe 3).

Figure 24 Résultats du sérotypage :
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Test d’auto agglutination

OPositif
OMA OMB
Cpositit (D Neégatif
Anti O4, 5 Anti O9
O Négatif GPositif

l

Tests anti H du groupe D

AntiH: a antiH: d antiH™g.m

ONégatif ONégatif GPositif

!

Identification : Salmonella Enteritidis

13 Antibiogramme :

Nous avons effectué 1’antibiogramme au niveau du LVRT, service de controle de
I’antibiorésistance. Suivant la méthode de diffusion en milieu gélosé Muller-Hinton Agar
(figure). Les disques d’antibiotiques utilisés (BIORAD) sont au nombre de 8, (voir annexe 5).

Le résultat de I’antibiogramme nous permet de déterminer la résistance des souches de
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salmonelles aux différents antibiotiques (figure 25) : antibiogramme de Salmonella enteritidis

(originale)

Figure 25 Antibiogramme de Salmonella enteritidis

Apreés avoir mesurer les diametres des auréoles (zones d’inhibition de croissance de la souche
microbienne). Pour chaque souche microbienne, la sensibilité ou la résistance a un

antibiotique est différente.

On remarque :

— une sensibilité de la souche Salmonella enteritidis pour les antibiotiques suivants :
Ampicilline (AMP), Amoxicilline+acide clavulanique (AMC), Streptomycine (STR)
— une résistance de la souche Salmonella enteritidis pour les antibiotiques :

Gentamycine (GMN), Tétracycline (TET), Colistine (COL), Céfotaxime (CTX)
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Tableau 10 : Résultats de la résistance des souches de salmonelles isolées chez le poulet chair

Serovars

Antibiotiques testés Salmonella enteritidis Salmonella spp
Ampicilline (AMP) S S
Amoxicilline+acide clavulanique S S

(AMC)
Gentamycine (GMN) R S
Tétracycline (TET) R S
Colistine (COL) R S
Chloramphénicol (CHL) S S
Céfotaxime (CTX) R S

Streptomycine (STR) S S

NB. S. Sensible R. Résistant I. Intermédiaire

13.1 Interprétation des résultats de I’antibiogramme :

La résistance constatée chez les souches de salmonelles confirme ['usage excessif et
I’utilisation a tort et a travers des antibiotiques dans le terrain. On favorise I’antibiorésistance
qguand on administre mal les antibiotiques. De ce fait il faut bien suivre I’utilisation des
antibiotiques en élevages, comme facteur de croissance, a titre préventif ou curatif, ce qui
devrait permettre de promouvoir un recours raisonné de leurs utilisations, ainsi surveiller

I’évolution de la résistance de facon coordonnée chez I’homme et I’animal

5
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Conclusion

L’¢étude menée sur les salmonelles aviaires isolées dans la wilaya de Mostaganem a atteint les
objectifs assignés. Elle porte, a notre connaissance les premiéres données sur les
contaminations de la filiére poulet de chair par les salmonelles dans la wilaya de Mostaganem
en Algérie, avec un taux peu €élevé, ca ne représente pas un danger sur la communauté. Cette
situation peut étre due aux conditions d’élevage et d’abattage, mais aussi les pratiques de

gestion et d’hygiéne dans cet élevage.

On souhaite que des études d’envergure nationale puissent étre effectuées pour déterminer la
prévalence nationale et en fin entreprendre un plan de lutte a travers le réseau de surveillance

nationale.

En général, les isolats de salmonelles étaient souvent résistants au moins a un antibiotique,
mais essentiellement a la Gentamycine, Tétracycline, Colisine et Céfatoxine. Plusieurs profils
de résistance aux antibiotiques ont étés mis en évidence, suggérant des liens epidémiologiques

a différents niveaux de la filiere volaille et chez les consommateurs.
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Annexe B

Matériels utilisés pour le prélevement

Le matériel nécessaire pour I’abattage : gans, ciseau robuste, boite Pétri, désinfectant,

camion protégé.

Le matériel nécessaire aux prélevements dans I’entreprise d’élevage : Sachets de
Stomacher stériles préalablement numérotés et identifiés, les gans, écouvillons stériles,

pinces.
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Annexe C

Appareillage, verrerie et produits en sérologie bactérienne Pipette automatique
réglable, minuteur, embouts de pipette a usage unique, une plague, agitateur,
centrifugeuse. Produits : SP (antigéne spécifique pour la détection de Salmonella sp dans le

sérum).

Appareillage, verrerie et produits du service bactériologie Le matériel est constitué
essentiellement par le matériel conventionnel d’un service de bactériologie alimentaire,
essentiellement : Etuves, vortex, agitateur chauffant, réfrigérateur, stomacher et sachets de

stomacher standard, bec bunsen et divers consommables.

Milieux de culture : Eau peptonée tamponnée (TSE), gélose Hektoen, additif Hektoen,

gélose SFB double concentration, disque de SDB, milieu de culture XLD.

Pour la confirmation biochimique : Galeries classique.




Annexe D

Eau peptonée tamponnée (EPT)

Composants g/l
Chlorure de sodium 50¢g
Phosphate disodique (Na2HP04) 3,5g
Phosphate monopotassique (KH2P04) 15¢g

Eau distillée 1000,0 ml
Peptone 100g

Préparation :

Dissoudre les composants dans I’eau en chauffant. Ajuster le pH de sorte qu’aprés

stérilisation, il soit de 25 °C. Stériliser pendant 15 minutes dans un autoclave réglé a 121 °C.

La gélose XLD :

Composition du milieu

Composant de la gélose XLD g/l
Extrait de levure 30¢g
Chlorure de sodium Nacl 50¢g
Xylose 3.75¢
Lactose 758
Saccharose 75¢g
Hydrochlorure de sodium 6.8g
Citrate ferrique ammoniacal 08¢g
Rouge de phénol 0.08¢g
Désoxycholate de sodium 10g




Agar-agar 18¢g

Eau 1000 ml

Préparation

Dissoudre les composants déshydratés dans I’eau en portant a ébullition.

Milieu semi-solide de Rappaport-Vassiladis

Composants g/l

Eau 1 000 ml
Peptone 45¢g
Phosphate monopotassique 1,44 g
Chlorure de magnésium, 6H20 13,58 g
Chlorure de sodium 7,28
Vert de malachite 0,036 g

Préparation :

Dissoudre les composants dans I’eau en portant a ébullition.

Gélose Hektoen

Composants g/l
Peptone pepsique de viande 12 g
Extrait autolytique de levure 3g
Lactose 12 g
Saccharose 12 g
Salicine 2g
Sels biliaires 9g
NacCl 5g




Thiosulfate de sodium 5g
Citrate ferrique ammoniacal 1,5g
Bleu de bromothymol 65 mg
Fuchsine acide 40 mg
Agar agar bactériologique 13,5g
Eau 1000 ml
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Annexe E

Le plan d’étude selon la norme AFNOR

Préenrichissement i .
25 g de produit o 8
- " ' - -
- r‘
225 cm’
d'eau peptonée tamponnée
fr— Incubation 35-37 °C durant 16 2 20 heures
Enrichissement
bouillon au vert malachite bouil!oxi
et au chlorure de magnésium sélénite-cystéine
Incubation 42 °C durant 18 4 24 heures Incubation 35-37 °C durant 18 3 24 heures
Isolement

; B\
e 20 A
milieu sélectif

Purification
et identification biochimique et immunologique

Lecture des milieux d'isolement.

Isolement pour purification sur gélose ordinaire
dechaque colonie suspecte (jusqu'a 5)

et répétition des opérations précédentes

a partir des milicux d'enrichissement.

| . Incubation 35-37 °C durant 18 2 24 heures

Ensemencement pour I'identification biochimique : L

soit des milieux indiqués par la norme,

soit avec une méthode miniature, ( o @% %w
[ Incubation 35-37 °C durant 18 A 24 heures

Identification biochimique, puis éventuellement

identification immunologique A I'aide des sérums O, H et Vi.

Si nécessaire, la souche est envoyée au centre de rélérence pour
confirmation.

t Conclure

e



(Christiane et al., 1999).

Annexe F
Caractéres £ firet Y0 de s

Fonnahon d’acide 2 partu'
duglucose Rl S lieaais o it 100
Formation.de gaz en TSI esfaenidyalisdhussssissasiiv 91,9
Lactose TSI"* ¥ Lok,
Saccharose TSI :
Sulfure d* hydrogénc TSI il IRy I 91,6
Uréase (Chnstensen) .......... AR A e 0.
Lysme décarboxylase........... SR L R AN 94,6
B-galactosidase.......... (Gt e R e B Bt 15
NPl iR s R e N S 0
Ifidole i lansl, crldam amnsit cida v 1,1
ROAPDIRY i s b e oS b o 0
Malefate i, mnlinn s ST 0-20
Gelatinase ..ol s i et T 0
5P T ) RSt e s GRS Sl 98
MOBIIEE i At s it Tk i e 96
Cultire el KON L o s st e o 0
Remarque
Salmonella Arizonac est ONPG+ & 98 % et parfois lactose+,
Le caractére gélatinase est parfois donné positif pour les Salmonella mais
reste A0 % en API20 E.

(Christiane et al., 1999).




ANNEXE 5

Table de lecture : valeurs critiques des diametres des zones d’inhibition pour

Entérobactéries (en médecine vétérinaire)

Antibiotiques testés Charge du | Diamétres critiques Commentaires
disque
(mm)
R I S
Ampicilline 10 pg <13 |14-16 | >17 La réponse pour
(AMP) I’ampicilline est valable
pour I’amoxicilline
Amoxicilline + 20/10 pg | <13 | 14-17 | >18 | Le disque d’AMC doit
étre

acide clavulanique*

(AMC)

appliqué prés du disque de

CTX ou TIO, une image
de

synergie indique la
présence

d’une BLSE, apres

confirmation, la souche
BLSE

+ doit étre rendue
résistantes a toutes les
beta lactamases (sans tenir
compte des valeurs
critiques).
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Cefalotine 30 ug 15-17 | >18 | Laréponse a la cefalotine
est valable pour toutes les
(CEF)
céphalosporines de
génération 1.
Céftiofur bovins 30 ug 18-20 | >21
(XNL)
Néomycine/kanamycine | 30 pg <13 14-17 | =18 La réponse pour la
(NEO) néomycine est valable
pour la kanamycine
Triméthoprime + 1.25/23.75 | <10 | 11-15 | >16 | La valeur <2/38 peut étre
Sulfaméthoxazole utilisee pour les isolats
ng des infections du tractus
(SXT) urinaire
Tétracycline 30 ng <14 |15-18 | >19 | Le testde sensibilité a la

(TET)

TET est valable pour
tester la sensibilité aux
Doxycycline et
Chlorotétracycline, et

Oxytetracycline.les
organismes sensibles a la
TET sont aussi considérés
comme sensible a la doxy,
mais autres organismes
classés comme
intermédiaire ou résistants
a la TET peuvent étre
sensibles a la doxy ou a la
minocycline ou aux deux.
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Acide nalidixique/
Fluméquine

(NAL)

30 pg

<I3

14-18

=19

La réponse pour I’acide

nalidixique est valable
pour la flumequine

Colistine

(COL)

10 ng

<10

>11

Nitrofurantoine**

(FTN)

300 pg

<14

15-16

>17

Chloramphénicol**

(CHL)

30 g

13-17

Remarque :

*Antibiotique testé seulement pour la recherche des betas lactamases.

** Antibiotique testé uniquement dans le cadre de 1’épidemiosurveillance. INSTITUT

PASTEUR, 2011).
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