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Résumeé

Les colibacilloses et salmonelloses figurent parmi les principales pathologies responsables
de pertes économiques dans le secteur avicole . Ces derniéres années, 1’augmentation constante

des taux d’antibiorésistance a suscité des préoccupations croissantes.

Cette étude s’est concentrée sur I’évaluation de la prévalence et de 1’antibiorésistance
des isolats d ’E. coli et Salmonella issus de fientes d’origines aviaires collectées dans la région

centrale de I’ Algérie (Tizi-Ouzou).

Trentes prélevements étaient recueillis de divers exploitations avicoles, 21 souches d’E.
coli et une seule souche Salmonella ont été identifiées, correspondant a des prévalences
respectives de 70% et 3,33%. Ces souches ont manifesté un niveau de résistance élevee (95%)
a divers antibiotiques, a savoir I’ampicilline (95%), suivis de 1’ofloxacine (37%), la céfazoline

(23%), et I’amoxilline + acide clavulanique (14%), avec des taux de résistances modérés.

Tous les isolats se sont révélés sensibles aux céphalosporines de deuxiéme, troisieéme et

quatrieme génération ainsi qu’au carbapénemes.

Mots clés : E. coli ; Salmonella ; antibiorésistance ; secteur avicole, pathologies avicoles.
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Introduction

L’aviculture est indéniablement la branche de production animale qui a enregistré en
Algérie une expansion des plus remarquables au cours de ces dernieres années avec une
production annuelle de 537 240 tonnes en 2020 selon la (MADR., 2021), gréce a la
modernisation des élevages, I’amélioration de la génétique et de I’alimentation, contribuant

ainsi a I’augmentation de la ration alimentaire et a une autosuffisance de point de vue protéique.

Cependant, I’intensification de ce secteur et souvent le non professionnalisme des
éleveurs expose la filiere a de nombreux risques principalement sanitaires favorisant
I’émergence de nombreuses pathologies infectieuses qui sont susceptibles d’affecter la volaille,
le plus souvent digestives ou respiratoires comme la colibacillose causée par Escherichia coli

et la salmonellose causée par Salmonella (PATTISON et al., 2007).

Ceci s’est accompagné d’un recours massif aux antibiotiques pour le traitement la

prévention des infections et I’amélioration des performances.

Les agents antimicrobiens, en particulier les antibiotiques sont des médicaments
vétérinaires utilisés dans les élevages avicoles pour le traitement et la prévention de diverses
maladies (SANDERS et al.,2011).

Ils sont également utilisés pour améliorer les aliments et augmenter la production,ils
sont aussi utilisés en tant que promoteurs de croissance (SHAMA et al .,2011). Toutefois, ils
sont souvent utilisés & mauvais escient pour prévenir et traiter des maladies dans le secteur
avicole ce qui peut favoriser I’apparition et la diffusion de micro-organismes résistants aux
antimicrobiens (VILLATED .,2001 ; HARDON et BRUGERE.,2014).

L’efficacité remarquable des antibiotiques s’est accompagné de leur usage excessif et
abusif dans les élevages avicoles, ce phénomene a généré une pression sur les bactéries qui ont
développés des systeémes de défense contre les antibiotiques conduisant a 1’apparition de

résistance et favorise sa propagation dans I’environnement (MUYLARET et MAINIL .,2012).

La résistance aux antibiotiques est un phénomene en constante évolution, en effet, elle
s’est développée tres rapidement atteignant presque toutes les especes pathogenes et qu’aucune

classe nouvelle d’antibiotique n'est attendue dans les prochaines années (COURVALIN .,2016).

Dans ce contexte, 1I’objectif de ce travail a été 1’évaluation de la fréquence des bactéries
Escherichia coli et Salmonella spp multirésistantes au niveau de fientes aviaires issues de
différentes exploitations avicoles de la wilaya de Tizi Ouzou, ainsi que 1’étude de leurs profils

d’antibiorésistance.
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Chapitre 1 Généralités Escherichia coli / Salmonella

1.Généralités sur les Entérobactéries

Les entérobactéries sont une famille hétérogéne de bactéries a gram négatif qui consiste
un grand nombre de genre bactérien et divers especes variées génétiquement avec différentes
niches écologiques. On les retrouve préférentiellement dans le tube digestif de ’homme et des

animaux ainsi que dans plusieurs écosystemes environnementaux (PILLY E., 2013).

D’une part, Certaines sont considérées indispensables et bénéfiques car elles sont
impliquées a la flore intestinale animale et d’une autre part ils peuvent étres un risque

zoonotique majeur de pathologies infectieuses (GUIRAND P J., 2012).

L’utilisation excessive et mal contrélée des antibiotiques dans la médecine
thérapeutique et vétérinaire, ont permis a ces bactéries d’acquérir une résistance aux
antibiotiques avec le temps (DOUBLET et al.,2012), ce qui les place comme une propriété
appréciable par I’organisation mondiale de la santé pour la recherche d’autres antibiotiques

bénéfiques pour le traitement des maladies infectieuses (OMS, 2020).

1.1. Espéece Escherichia Coli

Les espéces du genre Escherichia sont des bactéries a gram négatif appartenant a la famille
des Enterobacteriacea. Escherichia coli la plus connue d’entre elles est présente normalement
dans D’intestin des animaux a sang chaud et constitue un membre important de la flore
commensale intestinale, elle est souvent utilisée comme indicateur de contamination fécale dans
I’eau et les aliments (LAAREM et al .,2017 ; KAPER et al .,2004 ; VAISH et al., 2016).

1.1.1. Historique

Théodore Escherich un bactériologiste et médecin allemand identifie pour la premiére
fois Escherichia coli en 1885 dans des échantillons de selles de nourrissants atteints d’entérites
en observant la fréquence de diarrhées néonatales. Elle fut dénommée « bacterium coli
commune », « Bacillus colis » ou encore « bacterium coli » (DESROCHES et al .,2018).
C’esten 1919 que Castellani et Chalmers proposerent de prénommer ce bacille Escherichia coli

en I’honneur des travaux d’Escherich.

En 1893, un vétérinaire danois Carl Oluf Jensen émis 1’hypothése que 1’espece

Escherichia coli comprend différentes souches, certaines pathogenes et d’autres non, cette
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hypothése a été confirmée au fil des decennies grace a I’avancée de la recherche en
microbiologie.

Depuis lors, elle est devenue la bactérie la plus couramment étudiée en raison de sa
répartition ubiquitaire dans I’environnement (MAINIL ,2003 ; MAINIL, 2013).

1.1.2. Taxonomie

Le genre Escherichia comprend cing especes : Escherichia blatte, Escherichia coli,

Escherichia fergusonii, Escherichia hermanii, Escherichia vulneris (MAINIL ,2003).

La classification d’Escherichia coli selon la seconde edition de Bergey’s manual of

systematic Bacteriology (2012) est la suivante :

Phylum : Proteobacteria
Classe : Gammaproteobacteria
Ordre : Enterobacteriales
Famille : Enterobacteriacea
Genre : Escherichia

Espéce : Escherichia coli

1.1.3. Habitat

La niche écologique de Escherichia coli est le tractus gastro intestinal des vertébrés
chauds et plus particuliérement le colon ou il constitue tout au long de la vie de 1’hdte 1’espéce
bactérienne dominante de la flore aérobie intestinale a des taux de 10°-10° bactéries par gramme
de selles chez I’homme. Son établissement dans le tractus intestinal s’effectue durant les

premieres heures ou journées qui suivent la naissance a partir du microbiote maternel.
Les souches d’Escherichia coli peut étre disséminés dans divers milieux en dehors de

son hote notamment dans le sol, I’cau et les aliments contaminés (TENAILLON et al., 2010).

1.1.4. Caractéristiques bactériologiques

1.1.4.1. Caractéres morphologiques

E. coli est décrite comme étant un bacille a coloration de gram négative ayant une forme
Cocco bacillaire non sporulées, parfois capsulée mesurant 2 a 4um de longueur et 0,7um de
largeur, pouvant étre mobile et se déplacer grace a une structure flagellaire péritriche, elle peut

y
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étre retrouvee seule, groupé par deux (diplobacilles) ou rarement en amas (GROS JEAN et

PASQUIER .,2009 ; VAISH et al .,2016).

Figure 1 : Micrographies ¢lectronique a balayage d’E. Coli (NASCIMENTO et al .,2014).

1.1.4.2. Caracteres culturaux

E. coli est une bactérie mésophile dont la température optimale apprivoise les 37°C, Elle
est facultativement anaérobie et peut croitre sur milieu sélectif ou ordinaire. Apres incubation
a 37°c pendant 18/24h, elle entraine un trouble quand celle-ci est ensemence sur bouillon et des
colonies arrondies lisse aux bords réguliers de 2a 3mm de diametre sur milieu gélosé avec un
taux de génération de 20min. Hormis, la température qui ne doit pas étre inferieure a 7°C ni
dépasser les 70°C du fait qu’elle soit thermolabile et ne résistant pas a la pasteurisation.
Plusieurs facteurs peuvent influencer sur son activité particulierement le ph qui de préférence
soit proche de la neutralité (7,2) et ’activité de 1’eau doit étre au minimum de 0,95 (COTTEN
et KARIB .,2006 ; JEAN et al .,2007).

1.1.4.3. Caractéres biochimiques

E. coli dispose de caracteres biochimiques qui la spécifie et facilite son identification des

autres especes du méme genre.

Cette espece dégrade le glucose, lactose, saccharose par voie fermentative entrainant
une acidification du milieu, produit de 1’indole a partir du tryptophane mais ne posséde pas
d’uréase (pas d’hydrolyse de I’urée), elle réduit les nitrates en nitrites par le nitrate réductase

mais incapable d’assimiler le citrate comme seule source de carbone, posséde une galactosidase
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mais dépourvu d’arginine dihydrolase et d’acétoine (JOLY et REYNAUD ,2006 ; FENEY et

al ,2007).
Tests
~ Glu/
Biochimiq ur In TOD MA CI NI  AD LD OD
lac  H2S RM VP GEL
ues e d A N T T H C C
E. coli
+ | +/-| + | - | + + -+ - + | +/- | + | - -
(+) : caractére positif ; (-) : caractére négatif ;  (+ /-) : caractére variable

Tableau I : Caractéres biochimique d’Escherichia coli.
1.1.4.4. Caractéres antigéniques

E. coli est caractérisé par une grande diversité antigénique :

Les antigénes de surface Lip polysaccharidiques (O) : définissant le serogroupe tel
que 0157, O111. Structure polysaccharidique composée de plusieurs unités répétitives
d’oligosaccharides d'oligosaccharides au nombre de (180), est I'un des constituants cellulaires
les plus variables, permettant aux différentes souches d'avoir des surfaces sélectives adaptées a

chaque niche spécifique.

Les antigéenes H flagellaires (56) : de nature protéique, entrent dans la structure du
flagelle qui permet a la bactérie de se mouvoir. Ils ne servent pas & I’identification des
Escherichia coli pathogénes mais présentent un grand intérét épidémiologique. L’identité de

I’antigéne H constitue un élément pour assurer qu’il s’agit de la méme souche.

Les antigénes K capsulaires (80) : constituant la couche la plus externe enveloppent la
bactérie, représente une caractéristique commune des Escherichia coli pathogenes. Son
expression confére une résistance aux défenses innées de 1’héte et joue un role essentiel dans

les maladies invasives.

La combinaison de ces trois antigenes constitue la base principale d’identification et de
classification stéréotypiques des différentes souches d’Escherichia coli y compris les souches
pathogenes puisqu’ils sont associés a des facteurs de virulence spécifique de celles-ci
(ORSKOV et ORSKOV ,1992 ; MAINIL ,2003 ; AHMED AMMAR ,2017).




Chapitre 1 Généralités Escherichia coli | Salmonella

1.1.5. Pouvoir pathogene

Alors que la plupart des Escherichia coli sont des commensaux du tractus gastro
intestinal en jouant le r6le de flore de barriere, certaines souches spécialisées dites pathogenes
sont associées a une diversité d’affections pathologiques allant de divers troubles gastros
intestinaux a des infections des voies urinaires tant chez 1’étre humain que chez les animaux
que I’on catégorise en deux types d’infections : Infections intestinales et infections extra
intestinales (ADINGRA et al .,2011 ; KAPER et al.,2004 ; BAKER ,2014 ; CROXEN et
FINLAY ,2009). (KOHLER et DOBRINDT ,2011). (DHO MOULIN et FAIRBROTHER
,1999 ; DZIVA et STEEVENS ,2008).
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E.coli Pathovars

E. coli enter toxinogenes (ETEC)

E. coli Entéropathogénes (EPEC)

E. Coli entérohémorragiques (EHEC)

E. coli entre agrégatives (EAEC)

IPEC

E. Coli entre invasives (EIEC)

E. Coli a adhérence diffuse (EAEC)

E. coli associées a la méningite néonatale
et a la septicémie (MNEC)

ExXPEC

E. coli Uropathogene (UPEC)

E. coli pathogenes aviaires (APEC)

Pathologies

-Diarrhée des voyageurs et des
enfants dans les pays en
développement.

-Diarrhées infantiles dans le monde
en developpement.

-Diarrhée seveére, sanglante
-Colite hémorragique
-Syndromes hémolytiques et
urémiques partiellement chez les
enfants

-Diarrhée aigue et persistante des
voyageurs
-Retards de croissance

-Diarrhée muqueuse, sanglante
-Crampes abdominales
-Fiévre

-Diarrhée chez les enfantsde 1 a 5
ANS
-Infection urinaire chez les adultes
-Complications de grossesse
-Développement des maladies
inflammatoires chroniques de
I’intestin

-pathologies infectieuses
sporadiques en dehors de I’intestin

-colibacilloses aviaires

Tableau II : Escherichia coli pathogénes Intestinales et Extra intestinales

(ADINGRA et al .,2011 ; KAPER et al.,2004 ; BAKER ,2014 ; CROXEN et FINLAY
,2009). (KOHLER et DOBRINDT ,2011). (DHO MOULIN et FAIRBROTHER ,1999 ;
DZIVA et STEEVENS ,2008).
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2. Espece Salmonella

2.1. Historique

Salmonella est un genre bactérien qui est connue depuis des années par sa pathogeénicité
et comme un risque majeur qui se trouve généralement dans le tube digestif de I’homme et la
plupart des especes animales domestiques et sauvages. Le bacille d’Eberth connu sous 1e nom
de Salmonella typhi a été définit pour la premiere fois en 1880 par le médecin allemand Karl
Joseph Eberth. La culture in vitro de cette bactérie a été possible en 1884 par Georg Théodor
August Graff et isoler par le vétérinaire americain Daniel EImer Salmon, qui a décrit ce genre
en 1886. Son nom est confirmé en I’honneur de ce dernier en 1900 par le bactériologiste frangais
Joseph Léon Ligniéres (LE MINOR et al.,1982 ; LE MINOR,1992). Quelques années plus tard,
en 1896, Fernand Widal découvre la diversité antigénique de ces bacilles, aprés avoir agglutiner
des souches de bacille typhique avec le sérum de malades atteints de typhoide, a 1’aide d’un test
appelé surdiagnostique de Widal (GRIMONT et al., 2000).

2.2. Taxonomie

La classification taxonomique de ce genre bactérien a subi une évolution marquée durant
le temps, ceci grace aux techniques d’hybridation génomique ADN-ADN. (CROSA, 1973 ;
REEVES, 1989). Et selon I’organisation mondiale de la santé (OMS) on distingue deux espéces
principales de Salmonella : Salmonella bongori et Salmonella enterica. Au sein de cette
derniére espece sont distingués en six différentes sous-espéces, chacune de ses sous-especes se

devise en sérotype, a I’heure actuelle plus de 2600 sérotypes sont reconnus officiellement.

Domaine: Bacteria

Phylum: Proteobacteria
Classe: Gammaproteobacteria
Ordre : Enterobacteriales
Famille : Enterobacteriaceae
Genre : Salmonella

Espéces : S.enterica ; S.bongori

2.3. Habitat

Le tractus digestif des vertébrés et un écosysteme adéquat pour le développement et la

multiplication des bactéries pathogénes telle que la Salmonelle, de ce fait elles peuvent
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contaminer I’environnement extérieur a partir des excretas des animaux (contamination fécale),
et survivre pendant des mois lorsque les conditions sont favorables (température et humidité)
(CASTAGNOS, 2003 ; LE MINOR, 1990). Leur omniprésence se présente en un large spectre
de réservoirs : humain, animaux, mammiferes, volailles, reptiles, crustacés. En plus de ca elles
peuvent survivre dans des réservoirs secondaires comme les boues d’épuration, fruits et
légumes, ’eau et aussi les aliments d’origine animale (CODEX ALIMENTARIUS, 2009 ;
ANDRIANATADIARITINA, 2015 ; BERTRAND, 2003).

Les sérotypes de ce genre peuvent étre strictement humaine (S.typhi et paratyphi) ou
strictement animal, comme ils peuvent infecter les organismes a sang chaud (S.enterica) ou a
sang froid (S.bongori) (FOOKES et al., 2011).

2.4. Caracteres bactériologiques de Salmonella

2.4.1. Caractéres morphologiques

Les Salmonelles sont des bacilles de taille varie entre 2 a 5 um de langueur et 0,7 2 1,5
pm de largeur, et qui présentent une paroi épaisse de 8 a 12 nm. Elles présentent sur leurs
membrane externe un complexe macromoléculaire toxique de nature lipopolysaccharidique,
thermostables nommeés (LPS) ou endotoxine. Elles sont aussi des bactéries mobiles qui assure
cette fonction grace a des structures cellulaires appelés « flagelle » composé de trois parties
essentielles : le crochet, le corps basal et le filament, qui constitut une ciliature péritriche a
I’exception de Salmonella gallinarum-pullorum (AVRIL et al., 1992).

Figure 2 : Salmonella en microscopie a balayage. (INSTITUT PASTEUR, 2005).

3



Chapitre 1 Généralités Escherichia coli | Salmonella

2.4.2. Caractéres culturaux

Les Salmonelles sont des bactéries aéro-anaérobies facultatives et mésophile du fait que
leur optimum de croissance est de 35 et 37°(MARTINEY et al., 2016) , on y retrouve aussi des
souche qui peuvent survivre a des températures extrémement basses ou élevées (de 2°C jusqu’a
54°C) (ANDINO et HANNING, 2015), ainsi qu’elles résistent a une pression osmotique
relativement €levée grace a la rigidité de leur enveloppe et avec une activité de I’eau (aw) de
0.94 (équivalent a une concentration en NaCl de 10.34 g/100 ml) suffisante pour leur croissance
( KORSAK et al, 2004) , pour le pH il varie entre 5 et 8 (ABDUL KHALIL et al., 2014).

La recherche de Salmonella dans un échantillon donné a besoin de ’utilisation de

différents milieux selon 1’étape a réaliser :

Milieu de pré-enrichissement, Milieu d’enrichissement et Milieu d’isolement.

2.4.3. Caractéres antigéniques

De plus des antigenes O, H et K présentent chez E. coli, Salmonella comportent deux

autres types d’antigénes particuliers :

> Lesantigenes R : les souches qui présentent cet antigene sur leur surface perdent leur pouvoir
pathogenes et sont facilement phagocytées.
» Les antigeénes M : responsables de I’aspect muqueux des colonies qui

Appartiennent a Salmonella paratyphi B (ELGROUD, 2009).

2.4.4, Caractéres biochimiques

L’identification des Salmonelles dépend d’une série de test qui étudie les activités
biochimiques de cette derniére on peut les classer selon 1’objectif de la recherche. Toutes les
Salmonelles ont un nitrate réductase mais ne possedent pas d’oxydase, elles sont fermentatives

du glucose avec ou sans production de gaz et de H2S :

TEST BIOCHIMIQUE RESULTAT
Nitrate réductase +
Oxydase _
Fermentation du glucose +
Production d’H2S +/

B
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Tableau III : Caractéres biochimiques de Salmonella.

= Au sein de la famille des entérobactéries les genres bactériens sont caractérisées par :

Uréase -

Tryptophane désaminase -

Production d’indole et d’acétoine -
Fermentation du lactose

Saccharose
Inositol
Amygdaline
Adonitol

2-cétogluconate

Thiosulfate réductase
Lysine
Ornithine
La croissance sur milieu contenant du
nitrate de Simmons

+ + + +

Tableau IV : Caractéres biochimiques des Entérobacteries.

= Les deux especes de Salmonella sont identifiées par :

S.enterica S.bongori

Test sorbitol +

Croissance sur milieu +
contenant du KCN

TableauV : Caractéres biochimiques d’identification de Salmonella enterica et Salmonella
bongori (CARON et MENARD, 1997).
= Les sous especes de Salmonella sont différencies caractérisés aussi par :

Le test d’ONPG, test de gélatinase, la capacité de fermenter le dulcitol, I'utilisation ou pas du
malonate comme une source de carbone et d’énergie, test glucuronidase et glutamyl transférase.

(CARON et MENARD., 1997).

(+) : caractere positif ; (-) : caractére négatif ; (+/-) : caractére variable
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2.5. Pouvoir pathogéne

Les infections aviaires causées par Salmonella sont des maladies cliniques trés répondu
depuis des années dans le secteur avicole essentiellement chez les volailles, et qui transmettent

aussi un probléeme majeur a la santé publique.

Chez les volailles I’infection passe généralement inapergue, mais dans certains cas
I’absence de la flore intestinale mature ou d’insuffisance de développement du systéme
immunitaire, favorisent 1’évolution de la maladie et provoquent 1’apparition des symptémes.
Les salmonelles comportent des facteurs de virulence qui favorisent aussi sa pathogénicité
contre son hote (ROSTANGO et al., 2006).

B
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1.Généralités sur I’élevage avicole

L’élevage avicole est une propriété agricole spécialisée dans 1’élevage des volailles
(poulet, dindes, canards...etc.) et constitue une ressource mondiale trés importante destiné a la
production de viande et des ceufs. Le développement rapide du secteur avicole spécialement en
Algérie et méme dans d’autre pays demeure tres important en tenant compte de la population,

I’urbanisation ainsi le pouvoir d’achat de ce produit par le consommateur (FAO,2019).

Dans la littérature scientifiqgue de nombreuses études ont montré que 1’environnement
dans lequel vivent les volailles joue un réle crucial dans le maintien de leurs états de sante et de
leur bienétre. En effet, un environnement inadapté peut influencer leur croissance, leur
comportement, leur systeme immunitaire et entrainer des problemes de santé tels que les
maladies respiratoires, des troubles du comportement ou des infections bactériennes ce qui peut
avoir des conséquences néfastes sur les animaux et leur production, il est donc important de
veiller a ce que les facteurs extrinséque liés aux conditions d’élevages soient optimales et
suivant la réglementation: D’infrastructure servant de batiment d’élevage, 1’hygiéne, la
température, I’humidité, la luminosité, la densité, la qualité de 1’air ainsi que la ventilation ainsi
qu’une source hydrique et une alimentation de qualit¢ (SONAIYA et SWAN ,2004 ; SUSANE
et AIELLO ,2002 ; GUYUNEY et MICHEL ,2002).

D’autres facteurs appelé intrinseque qui sont liés a I’animal tels que 1’Age, la race, 1’état de

santé sont également & prendre en compte (LILLEHOJ, 1988).

La volaille est en proie a une pléthore de pathologies qui se traduisent généralement par
des symptémes communs tels qu'une diminution de I'appétit, un comportement apathique, un
plumage ébouriffé et des ailes pendantes. Ces maladies ont pour effet d'entraver
considérablement les performances avicoles et peuvent dans certains cas entrainer une mortalité

importante ainsi que la nécessité d'effectuer des saisies lors du processus d'abattage.

Les colibacilloses et salmonelloses aviaires sont parmi les infections bactériennes les
plus fréquentes et significative en pathologie aviaire. Elles représentent vraissmblablement la
premiere cause de I’utilisation d’antibiotique dans les élevages et contribuent a I’émergence de

souches résistantes constituant ainsi un probleme de santé publique (DIPAK et al., 2021).
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1.1. La Colibacillose

Les Escherichia coli aviaires représentent a I’heure actuelle 1’une des plus importantes
causes de pertes économiques est indubitablement 1’une des causes majoritaires et de mortalité
et de morbidité en industrie avicole (20%), et constitue aussi 1’'un des motifs de condamnation
des carcasses les plus fréquents a 1’abattoir (43%) en raison de son association a divers maladies
(La bursite infectieuse (IBD), le mycoplasme, la coccidiose, la maladie de Newcastle ou la
bronchite infectieuse). La colibacillose une maladie infectieuse, dont la voie d’entrée principale
est le tractus respiratoire, engendre des lésions et des manifestations qui peuvent étre variables
suivant I’age de I’animal notamment I'infection du sac vitellin, I'omphalite, I'infection des voies
respiratoires, le syndrome de la téte enflée, la septicémie, la polysérite, le coligranulome,
I'entérite, la cellulite et la salpingite. Et affecte essentiellement les élevages de poulets
(STORDEUR et MAINIL ,2002 ; DZIVA et STEVENS ,2008 ; MELLATA et al .,2013;
SHOULER ,2015).

1.2. Processus infectieux

Suite a I’inhalation de particules d’aérosols contaminées par voie orale ou nasale ou
encore penétration par voie colorectale, les APEC occupe les membranes muqueuses des voies
gastro intestinales a savoir la bouche, I’cesophage, 1’estomac, 1’intestin gréle, le gros intestin et
I’anus, les voies respiratoires, les surfaces internes des systemes reproducteur sans forcément
causer d’altérations pathologiques. En revanche en présence de facteurs prédisposant la
colibacillose (stress immunosuppression maladies mycoplasmiques) les APEC traversent les
épithéliums respiratoires et pénétrent profondément dans les muqueuses pour atteindre la
circulation sanguine ainsi infecter les organes extra intestinaux (foie, cceur, poumon, rate,
rein), Provoquant ainsi une multitude d’infections. Dans les voies respiratoires les APEC
agissent sur et infectent les cellules épithéliales de la muqueuse trachéale causant des altérations
de celle-ci, ces altérations entraine une réaction inflammatoire qui peut contribuer a son tour a
des altérations des tissus et a la fonction pulmonaire (DIPAK et al., 2021 ; GUABIRABA et
SHOULER ,2015).

1.3. Facteurs de virulences

La virulence des souches Escherichia coli pathogenes aviaires et Salmonella est un
phénomene complexe associés a de nombreux mécanismes impliquant toute une gamme de

molécules clé pour leur survie et leur pathogénicité appelés facteurs de virulence codés par des

3



Chapitre I1 Colibacillose /Salmonellose

genes associeés a la virulence (VAG) ces facteurs regroupent mais sans s’y limiter les adhesines,
les invasines, les toxines, les systemes d’acquisition du fer (sidérophore) facilitent 1’adhésion,
I’invasion (DIPAKKATHAYAT et al., 2021 ; KOHLER et DOBRINDT , 2011).

Les facteurs de virulence sont des substances de nature protéique, glycoprotéique ou
lipidique, produites et sécrétés par la bactérie conférant a cette un pouvoir contre 1’hote
bouleversant sa machinerie cellulaire ainsi initier sa pathogenese. Ils sont codés par une
multitude de génes pouvant étre localisés dans la plupart des cas sur le fond chromosomique de
base de D’espece « core génome » tels que les adhesines, les toxines, capsule,
lipopolysaccharides (LPS) ...etc., ou sur des éléments génétiques transmissibles (transposons,

plasmides ou encore bactériophages).

De plus, ces génes peuvent faire partie des régions génomiques particuliéres appelées «
ilots de pathogénicités » ces derniers sont des séquences d’ADN répétées de taille qui varie
entre 15000 a 200000 paires de base insérées dans le génome par I’intermédiaire de deux

enzymes : I’intégrase et la recombinase.

1.4. Pathogénie et symptomatologie

La colibacillose aviaire est associée a divers syndromes se traduisant par des formes
typiques notamment les infections des voies respiratoires (aérosacculite), les infections de
I’appareil urogénital (salpingite), omphalite, septicémie, syndrome de la téte gonflée ou encore

cellulite.

La colibacillose aviaire commence généralement par une infection respiratoire qui
évolue vers une infection généralisee. La colonisation de la trachée et des sacs aériens est
considérée comme la premiere étape d'une infection systémique par I'APEC, suivie de la
colonisation du foie et du péricarde, avec une bactériémie subséquente (GUABIRABA et
SCHOULER ,2015).
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Figure 3 : Omphalite colibacillaire chez le poussin type chair (OUBOUYAHIA et NASSIK,
2021).

2. La Salmonellose

La salmonellose aviaire est une pathologie tres répondue depuis plusieurs années dans
le secteur avicole. Elle est causée par différentes sous-espéces de Salmonella et ne produit
généeralement pas de symptdmes chez les volailles. 1ls sont donc des porteurs asymptomatiques
(ROSTANGO et al., 2006), cependant dans certain cas elle évolue et peut aller a une forme tres
grave et devient une maladie mortelle (BELL et KYRIAKIDES, 2002).

Ces infections sont principalement une conséquence d’une atteinte bactérienne par
différents sérotypes spécifiques a la volaille qui sont : Salmonella galinarum et Salmonella
pullorum. On y trouve aussi d’autres sérovars de Salmonelle identifiés, ubiquistes et connus
chez les poules comme Salmonella Enteritidis et Salmonella typhimurium. (BARROW et al.,
1987 ; DUNKLEY et al., 2009 ; NISBET et ZIPRIN, 2001).

2.1. Processus infectieux

La contamination des volailles par Salmonella débute généralement par une voie orale
via I’ingestion de cet agent pathogéne a partir de ’environnement, elle traverse le tube digestif
jusqu’a ce qu’elles arrivent a I’intestin gréle et préférentiellement le coecum ou elle se multiplie
de facon a coloniser ces derniers. L’activité de cette bactérie se poursuit par invasion des
cellules épithéliales de la muqueuse intestinale ou elles forment des structures appelés
invasomes, Elles peuvent toutefois adhérer aux cellules M des plaques de Peyer. L’infection
entraine une réponse immunitaire, les macrophages ou les neutrophiles se déplacent vers le site

de I’infection par des signaux moléculaires dites : chimiotaxie. Ces derniers vont phagocyter et

P



Chapitre I1 Colibacillose /Salmonellose

digérer les macrophages. Parfois certains macrophages sont incapables de digérer les bactéries
ce qui permet de les disséminer dans 1’organisme par voie sanguine et de leurs permettre de se

transporter vers des organes vitaux et aggraver la situation (EUZEBY, 1997).

2.2. Pathogénie et symptomatologie

Les infections a Salmonella entrainent un taux de mortalité tres élevés chez les jeunes
poulets &gés de moins de 3 semaines. Selon le sérotype qui infecte la volaille on distingue
plusieurs types de maladies :la typhose causee par S.gallinarum et la pullorose causée par
S.pullorum, ainsi que d’autres infections systémiques transmissible de 1’animal & I’homme

causees par Salmonella enteritidis et Salmonella typhimurium (COX et al., 2000).

Le mal entretient et I’absence du traitement peut induire a 1’évolution de la maladie a
des formes chroniques. Elle peut toutefois causer des pododermatites, des ovarites et méme des

salpingites. Les femelles peuvent donc pendre des ceufs contenant des Salmonelles et avoir des
poussins malades (VILLATE, 2001).

Figure 4 : Nécrose focale au niveau du foie dd a Salmonella gallinarum (CHAVES
HERNANDE, 2014).
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3. Diagnostic de la colibacillose et salmonellose

3.1. Diagnostic Clinique

Les maladies due aux bactéries Escherichia coli et Salmonella sont diagnostiquee tout
d’abord en se basant sur les signes cliniques ainsi que la présence de Iésions macroscopiques
typiques, qui va mener a différentialiser le diagnostic vu qu’il existe de nombreux organismes
pouvant étre a 1’origine de ces infections. Pour cela un isolement et une identification des

souches Escherichia coli pathogenes et Salmonella est nécessaire.

3.2. Au laboratoire

L’isolement se fait a partir de prélevements de sang ou d’organes atteints tels que le
cceur ou la rate six heure a trois jours apres I’infection dans les cas aigues et apres sept jours
dans les cas subaigués en respectant les conditions bactériologiques afin d’éviter toute
contamination par le contenu intestinal (SM LUTFUL KABIR et al., 2010 ; GOMIS etal., 1997
; GROSS et al., 1975 ; DHO MOULIN et FAIRBROTHER ,1999). Un ensemencement des
prélevements et isolement de la bactérie sont réalisés sur des milieux de cultures sélectifs tels
que Mac Conkey, Hektden, Dringaleski dans le cas d’une colibacillose et milieu SS pour la
salmonellose, qui sera suivie d’une identification plus poussée par des tests d’orientation basée
sur les caractéristiques biochimique de 1’agent étiologique comme la fermentation des sucres,
production d’indole, utilisation du citrate (DHO MOULIN et FAIRBROTHER, 1999 ;
STORDEUR et MAINIL,2002).

Dans le cas d’une colibacillose, pour renforcer les résultats des étapes précédentes une
méthode de typage basée sur une réaction d’agglutination en utilisant des Sérums contenants
des anticorps dirigés contre des antigénes de la paroi (antigéne O) appelée sérotypage est mise
en évidence permettant ainsi de confirmer I’appartenance de la souche en question a celles
pathogenes. Des méthodes moléculaires de typage comme la PCR, L’ELISA, ou I’utilisation
de sondes ADN spécifique basé sur la détection des facteurs de virulence associés aux APEC
ont été développés mais celles-ci ont une valeur limitée car seulement les types APEC
homologues peuvent étres détecter (SM LUDIQUE KABIR et al .,2010 ; DHO MOULIN et
FAIRBROTHER ,1999).
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4. Traitement de la colibacillose et salmonellose

Jusqu’a aujourd’hui le traitement des maladies d0 a Escherichia coli et Salmonelle n’est
autre que I’antibiothérapie. Les classes d’antibiotiques les plus fréquemment utilisés en
médecine aviaire sont les sulfamides, les quinolones, les bétalactamines, les tétracyclines.
Cependant cette utilisation a mener 1’apparition de certaines souches résistantes a certains
antibiotiques. Pour cela il est préconisé de realiser un antibiogramme afin de tester le
comportement de la souche vis-a-vis de chaque antibiotique (DIPAK ,2010 ; DHO MOULIN
et FAIRBROTHER, 1999 ; NHUNG et al .,2017 ; AGUNOS et al., 2012).

5. Transmission et potentiel zoonotique

Les souches APEC peuvent se transmettre de la volaille aux étres humains, notamment
par le biais d'une consommation de viande aviaire insuffisamment cuite créant ainsi un risque
majeur. Ce danger est accentué par leur capacité a coloniser le tractus digestif humain, interagir
avec la flore commensale et transmettre leur virulence. Les souches pathogénes d’Escherichia
coli aviaires comportent un potentiel risque pour la santé humaine en raison de leur aptitude
zoonotique liée a des ancétres phylogénétiques partagés avec les souches pathogenes extra
intestinales. De nombreuses études ont rapportés une similarité génétique entre les APEC et les
UPEC et NMEC avec des preuves d’infections croisées entre poulets et modéles animaux
d’infections humaines. D’autre part, la Salmonelle bactérie fortement présente dans les produits
d’origine animale essenticllement aviaires, peut causer des infections digestives chez les
humains. Les ceufs sont également impliqués dans des foyers de TIAC des salmonelloses non

typhoidienne chez I’homme.

De maniere générale la volaille principalement les poulets ainsi que les ceufs présentent

potentiellement un risque zoonotique d’origine alimentaire ainsi qu’une source ou un réservoir

d’infections chez ’homme (MELLATA, 2013 ; DIPAK et al .,2010).

6. Antibiorésistance

Bien que les infections bactériennes aient été auparavant facilement traitables avec
I’antibiothérapie, les schémas thérapeutiques traditionnels sont actuellement remis en question

par I'apparition de souches résistantes aux antibiotiques.
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6.1. Notion d’Antibiorésistance

Cliniquement La résistance aux antibiotiques est définie comme étant la capacité d’une
bactérie a se multiplier et résister a I’action d’un agent antimicrobien. Selon les définitions

bactériologiques donné par ’OMS :

- Un micro-organisme est consideré « resistant » lorsque sa concentration minimale
inhibitrice (CMI) est plus élevée que celle qui inhibe le développement de la majorité des autres

souches de la méme espéce.

- Une souche est dite « résistante » lorsque la concentration d’antibiotique qu’elle est
capable de supporter est plus élevée que la concentration que I’on peut atteindre in vivo a la

suite d’un traitement.

La résistance bactérienne a un antibiotique est d’origine génétique. Les génes de résistance
se trouvent soit dans le chromosome (résistance chromosomique), soit dans un élément mobile,
comme les plasmides, les éléments transposables ou les intégrons (résistance extra
chromosomique) (MUYLAERT et al., 2012 ; WEISS, 2002).

6.2. Types de résistances aux antibiotiques :

La résistance peut étre naturelle (intrinséque) c’est-a-dire inné et concerne toutes les

souches d’une méme espece bactérienne, mais elle peut étre également acquise.

6.2.1. Resistance intrinseque

Concernent les souches bactériennes appartenant a la méme espece La résistance naturelle
est stable, permanente et d’origine chromosomique transmise a la descendance (transmission
verticale) lors de la division cellulaire, mais elle n’est généralement pas transférable d’une

bactérie a I’autre (transmission horizontale) (LOZNIEWSKI, 2010 ; PIERROT,2015).

6.2.2. Resistance acquise

La résistance acquise se caractérise par 1’apparition subite d’une résistance a un ou
plusieurs antibiotiques chez certaines bactéries qui étaient auparavant sensibles. Elle résulte de
mécanismes d’acquisition de génes de résistances (MOROH, 2013). On décrit deux

phénomenes majeurs a la modification du génome bactérien :

Les mutations chromosomiques spontanées responsables des résistances endogenes qui

sont rares, aléatoires, n’affecte qu’un caractere et la résistance ne concerne généralement qu’un
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antibiotique ou qu’une famille d’antibiotiques ayant le méme mode d’action et peut étre

transmissible de maniére verticale (LOZNIEWSKI, 2010).

L’Acquisition de geénes de résistance horizontalement c¢’est-a-dire par un autre organisme.
L’acquisition de nouveau matériel génétique exogeéne peut se faire soit par échange direct de
matériel chromosomique, soit par échange d’¢léments mobiles transmissibles tels que les
plasmides, les transposant, les intégrons, les bactériophages. Les résistances plasmidiques
peuvent concerner plusieurs antibiotiques, voire plusieurs familles d’antibiotiques. Comme les
mutations chromosomiques elles sont capables de se transmettre verticalement mais aussi
horizontalement selon trois modes de transmission : la conjugaison, la transformation et la
transduction (COURVALIN, 2016 ; CHARDON et BRUGERE, 2014).

6.3. Mécanismes de résistances bactériennes

Les bactéries ont développé différents mécanismes afin de neutraliser 1’action des agents

antibactériens (MUYLAERT et al., 2012), les plus répandus sont :

6.3.1. Modification ou inactivation de la molécule d’antibiotique

Principal mécanisme de résistance des bactéries gram négatif ciblant les beta lactamines
par des enzymes appelés beta lactamases. L’enzyme en modifiant le noyau actif de
I’antibiotique par clivage ou par addition d’un groupement chimique (hydrolyses, acétylation,
phosphorylation, nucleotidylation), empéche la fixation de I’antimicrobien sur sa cible et

Provoque une inactivation de son activité (BONOMO, 2017).

6.3.2. Imperméabilité aux antibiotiques

Contrairement aux bactéries gram positif dont la structure enveloppante est assez simple
Pour atteindre sa cible intra cellulaire la molécule d’antibiotique doit traverser la membrane
externe a travers des canaux de nature protéique appelés porines, les bactéries ont développé un

mécanisme pour diminuer I’entrée de 1’antibiotique par altération des porines (PAGES et al.,
2008).

6.3.3. Modification de la cible

Un mécanisme de résistance acquise ou la cible peut étre structurellement modifiée ou
remplacée, de telle sorte que son affinité pour ’antibiotique diminue et que le composé

antibactérien ne puisse plus se lier a son site d’action (MUYLAERT et al., 2012).
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6.3.4. Efflux des molécules d’antibiotiques (pompe a efflux)

Les bactéries peuvent résister aux antibiotiques par exportation active grace a des
transporteurs membranaires appelés pompes d’efflux. Ces protéines. Agissent en limitant
I’accumulation de la molécule au contact de sa cible. Elles peuvent étre spécifiques d’une

famille d’antibiotiques ou au contraire responsable de résistance croisée a plusieurs familles

d’antibiotiques rendant la bactérie multirésistante (POOLE, 2005 ; YASUFUKU et al., 2011).

7. Prevention et control

La prévention des maladies bactériennes vise tout d’abord a contrdler la contamination
environnementale afin d’éviter toutes sorte de prédispositions la premic¢re méthode administrés
aux poussins consiste a réduire la contamination intestinale par des souches pathogénes en
utilisant I’exclusion compétitive ¢’est-a-dire qu’elles seront exclues de maniére concurrentielles
du tractus digestif par I’ensemencement de flore probiotique ou de flores intestinales de sujets
adultes. Une autre méthode de prévention consiste a collecter et traiter les ceufs en les fumigeant

rapidement aprés la ponte et jeter les ceufs félés ou souillés de matiere fécale (STORDEUR et

MAINIL,2002 ; WEINACK et al .,1981 ; KABIR,2009).

Les infections par voie respiratoire peuvent étre réduites en surveillant réguliérement la
sante de la volaille afin d’éviter tout agent pathogene favorisant la colibacillose (mycoplasme).
Une prévention sanitaire est nécessaire en appliquant une hygiene appropriée et des mesures de
biosécurité strictes, en controlant la qualité de 1’eau de I’alimentation qui peuvent étres des
réservoirs de colibacilles ainsi que certains facteurs environnementaux (humidité, température,
ventilation, composition de 1’air, densité) une prévention médicale est également possible en
faisant appel a des vaccins inactivés cependant leurs efficacité est limité contre les souches
hétérologues en raison de la diversité des APEC (S.M. LUTFUL KABIR, 2010 ; DHO
MOULIN et FAIRBROTHER ,1999 ; GROSS,1997 ; GOREN,1991 ; BACHMEIER et
BISGAARD ,2020).

Outre la maitrise des facteurs de stress environnementaux et I’application des mesures de
biosécurité et des outils préventifs, le control des infections a APEC repose sur la vaccination
et la médication antibiotique, cependant cette derniere a mener a I’apparition et I’augmentation
de bactéries multirésistantes qui ont conduit au développement d’autres moyens de lutte comme

les bactériophages, les probiotiques ainsi que divers alternatives dans le but de développer des
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thérapies préventives efficaces pour controler les infections bactériennes dans le secteur aviaire

.(WANG etal .,2017 ; WANG et al .,2016 ; KAIKABO et al. , 2017).
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1. Problématique :

Les colibacilloses et salmonelloses aviaires sont deux maladies prédominantes signalées
dans la surveillance sanitaire des élevages avicoles, se positionnent comme les principales
raisons pour lesquelles I’antibiothérapie est utilisée, cependant cette dernieére peut entrainer des

problémes d’antibiorésistance, un défi majeur en matiére de santé publique.

2. Objectifs et cadre d’étude :

Il est a rappeler que les objectifs de la présente étude consistent d’une part a la
Réalisation d’un questionnaire en relation avec la problématique posée, identification et
caractérisation des souches d’Escherichia coli et Salmonella spp présentes au niveau des fientes
d’origine aviaire, afin d’évaluer la fréquence de ses bactéries multirésistantes chez la volaille

(portage). D’autre part, a étudier leur comportement vis-a-vis de 11 molécules d’antibiotiques.

L’étude a été conduite durant la période s’étalant du mois de mars au mois de mai 2023
Au niveau du service bactériologique du laboratoire vétérinaire régionale de Draa ben- Kheda

Tizi Ouzou.

3. Zone d’étude :

L’étude a porté sur trois communes de la wilaya de Tizi-Ouzou a savoir la commune
de Yakourene, Freha et Draa ben khedaa en plus des communes d’ou provennaient

prélévements qui émanaient du laboratoire vétérinaire régional de Draa-ben-kheda.

m Yakouren M Freha m Draa ben kheda

Figure 5 : Carte géographique de la wilaya de Tizi-Ouzou.
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4.Fiche d’enquéte :

Une fiche d’enquéte par élevage portant les informations en relation avec la volaille

concernant les conditions d’élevages a été mise en place.

Chaque échantillon a été soumis a une fiche d’enquéte (voir annexe n°3).

5. Sur terrain:
- Echantillonnage :
L’échantillonnage a été effectué au niveau de poulaillers privé d’élevages de poulets, en

respectant les modalités pratiques pour assurer le maintien de 1’état initial des échantillons

jusqu’au laboratoire qui sont les suivantes :

- Préléevement d’une quantité de fientes de poules a partir du sol a I’aide d’une spatule stérile

puis mis dans un pot steérile.

- Ecouvillonnage colorectale des sujets dans quelques millilitres de bouillon cceur cervelle

BHIB.

Figure 6 : Echantillonnage de fientes de poulets au niveau d’un poulailler a Tizi-Ouzou
(Photos Personnelles,2023).
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6. Au laboratoire :

Culture pure

!

Etude macroscopique : ) .
Etude microscopique :

= Etude de I’aspect, couleur, la

taille, odeur, forme ...etc. = Coloration de Gram

U

Tests Biochimiques d’orientation :

=  Test Urée indole
= TetTSI
= Test d’Oxydase

U

Confirmation par Galerie AP1 20 E :

O

Figure 7 : Schéma d’identification Microbiologique.
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6.1. Enrichissement (solution mere) :

Les prélévements de fientes réceptionnés sont pesés puis mis en suspension dans du BHIB
(10g de fientes dans 90ml de solvant pour les prélévements environnementaux et 1g dans 9ml
pour les prélevements par écouvillonnage) et mis en incubation pendant 24heures a 37°C.

Figure 8 : Enrichissement des prélevements de fientes aviaires (photos personnelles,2023).

6.2. Isolement (ensemencement) et purification :

La solution mére est ensemencé A 1’aide d’une anse de platine une goutte du milieu
d’enrichissement est reportée sur une boite de Pétri contenant le milieu Hektoen en quadrants,

et incubé a 37°C pendant 24 heures.

La purification des colonies caractéristiques est procédée par rée isolement successif sur

le méme milieu, et incuber toujours a I’étuve 37°C pendant 24 heures.

Figure 9 : Purification d’une souche Escherichia coli sur milieu hektoen (photos
personnelles,2023).
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7. ldentification :

Le principe d’identification a 1’aide des moyens classiques est assez simple. Outre
I’aspect macroscopique. Les colonies caractéristiques ont été soumises a un examen

microscopique et une série des tests biochimiques d’orientation confirmée par une galerie Api.

7.1. Coloration de gram :

Une coloration basée sur les propriétés de la paroi bactérienne (structure et composition
chimique) qui distinguent les bactéries Gram positif dotées d’une simple paroi avec une couche
épaisse de peptidoglycane, qui ont la capacité de retenir un complexe de violet de Gentiane-
iode lorsqu’elles sont soumises a une action décolorante rapide de 1’alcool, contrairement aux
bactéries Gram négatif composées d’une fine couche de peptidoglycane et d’'une membrane
externe qui ne retiennent pas le colorant et peuvent étre contre-colorées ensuite avec un autre

colorant de couleur différente (la fuchsine).(voir annexe n°5).

Figure 10 : Observation microscopique du frottis apres une coloration différentielle de Gram
de souches d’Escherichia coli suspectes (Gx1000) (photos personnelles,2023).

7.2. Les principaux tests biochimiques (d’orientation) (voir annexe n°6) :

7.1.1 Test d’oxydase :

Le test de I’oxydase est un test de détection de I’enzyme cytochrome oxydase. Le
chlorhydrate ou le N-diméthylparaphényléne diamine (PDA) est utilisé comme réactif,
généralement imprégnés sur des disques (disques oxydases). Un de ces disques est placé sur
une lame et une colonie bien isolée est déposée avec une pipette Pasteur sur ce dernier.
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Une Réaction positive se manifeste par 1’apparition d’une coloration bleu foncé a violet
dans un délai de 30 secondes cependant I’absence de coloration ou coloration au-dela de 30

secondes est témoin de réaction négative.

Oxydase positive Oxydase négatif

Figure 11 : Test d’oxydase.
7.1.2 Test TSI (triple sugar iron):

Test basé sur la fermentation des trois glucides contenus dans le milieu TSI (glucose,
lactose, saccharose) et sur la production de gaz et d’H2S. L’ensemencement est réalisé a partir
d’une colonie caractéristique par piqure centrale profonde dans le culot puis stries sur la ponte

avec une pipette Pasteur suivie d’une incubation a 37°c pendant 24 heures.

Figure 12 : Test TSI (triple sugar iron) (photo personnelle,2023).
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7.1.3 Dégradation de I’urée et production d’indole :

Ce test permet la mise en évidence de l'uréase, de la tryptophane désaminase et de la
production d'indole. Une colonie est mise en suspension dans le milieu urée indole a ’aide

d’une pipette pasteur, la lecture se fait apreés 24heures d’incubation a 37°c.

Indole+ (Anneaux rouge)

Urée-

TDA-
/

Figure 13 : Test urée indole (photo personnelle,2023).

8. Galerie Biochimique Api 20 E :

Galerie APl 20E est une galerie standardisée comprenant 20 tests biochimiques
miniaturisés d’identification des entérobactéries et des bactéries a gram négatifs non fastidieux,
ainsi des bases de données d’identification complétes. Cette derniére permet de mettre en
évidence plusieurs caracteres tels que : I’ADH, urée, ONPG, H2S, indole, gélatine, production
de gaz ainsi que la fermentation des glucides (Glucose, arabinose, mannose...) (Voir annexe
ne7).

Nl
-
M Al LOC ou<. wary was 4 VAL TOA  miD GEL  GLU A sasi 0 S0on A rei  sac el Ay A

Figure 14 : Galerie API 20 E positive d’une souche Escherichia coli.

9. Antibiogramme :

Le profil de sensibilité aux antibiotiques des souches identifiées biochimiquement a été
testé. Cette étude est essentielle pour détecter les souches résistantes aux antibiotiques.

ﬂ
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La méthode de diffusion en milieu gélosé Mueller-Hinton utilisant des disques chargés
d’antibiotiques est particulierement adaptée a la détermination de la sensibilité d’une souche
bactérienne a croissance rapide. Cette technique est préconisée par le CLSI, recommandée par
I’OMS et adoptée par le réseau national de surveillance des résistances bactériennes aux

antibiotiques. (Voir annexe n°8).

Figure 15 : Test de sensibilité aux antibiotiques d’une souche Escherichia coli (photo
personnelle,2023).
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Familles Antibiotiques

Amoxicilline
Amoxicilline acide+

clavulanique

Ampicilline

Ertapeneme

Imipenéme

Cefazoline

Beta lactamines Cefoxitine
Cefotetan

Cefotaxime

Ceftriaxone

Fluoroquinolones Ofloxacine

Sigle
AML
AMC

AMP
ERT
IPM

KZ
FOX
CTT
CTX
CRO

OFX

Charge (1g)

25
25

10
10
10
30
10
30
30
30

5

Tableau VI : Nom et charges des antibiotiques utilisés.

10. Conservation des souches :

Conservation des souches identifiées dans des milieux gélosés en tube Mueller Hinton de

conservation.
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Résultats et discussion

1. Résultats :
1.1. Etude épidéemiologique :

Cette étude a été effectuée sur trente échantillons prélevés a partir de plusieurs élevages

de la wilaya de tizi Ouzou.
1.1.1. Répartition des échantillons selon le type d’élevage :

D’apres les résultats de I’étude, la majorité des échantillons ont été prélevés

principalement d’élevage de poulet de chair.

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
P.chair P.reproduction

Type de poulet 74% 26%

Figure 16 : Pourcentage des prélévements selon le type d’élevage visités.

1.1.2. Répartition des prélévements des selon la zone d’élevage :

A partir des résultats obtenus les élevages ruraux sont les plus visités.
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93%
100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20% 7%
10% ‘_-
0%
Rural Urbain

%des elevages 93% 7%

Figure 17 : pourcentage des élevages visités selon la zone rurale ou urbaine.

1.1.3. Densité moyenne des élevages visités :

La densité moyenne des élevages en milieu rural est de 7 sujets par métre carre, chez les

élevages visités en milieu urbain la moyenne est de 10 sujets par métre carré.

Zone de I’élevage Densité Moyenne
Rural 7sujets/m?
Urbain 10sujets /m?

Tableau VII : Densité moyenne des élevages visités en fonction de la zone.

1.1.4. Distance moyenne entre les batiments d’élevages et avec les habitations :

8m est la distance moyenne entre les batiments d’élevages visités en zone rurale, en zone

urbaine elle est de 10m.

Distance moyenne séparant les  Distance moyenne entres les
Zone de I’élevage

élevages des habitations batiments d’élevages
Rural 7Km 8m
Urbain 30Km 10m
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Tableau VIII : Distance moyenne séparant les élevages des habitations et des autres
batiments en fonction de la zone d’élevage.

1.1.5. Répartition des élevages selon le nombre de batiments :

Les élevages ruraux qui comportent plusieurs batiments sont les plus visités.

70%

.
60% 2 2

50%

20% i

30%

20%

10%

0%

Rural Urbain
H Un seul 32% 50%
Plusieurs 68% 50%

m Un seul Plusieurs

Figure 18 : Pourcentage des élevages ruraux et urbains en fonction du nombre de batiments.

1.1.6 Répartition des élevages selon le type de ventilation :

La ventilation des élevages visités en zone urbaine est dynamique, en zone rurale elle est

en grande partie dynamique 92% et 8% dont la ventilation est statique.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Rural Urbain
B Dynamique 92% 100%

W Statique 8% 0%

W Dynamique ™ Statique

Figure 19 : Type de ventilation en fonction de la zone des élevages visiteés.
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1.2. Résultats Microbiologiques :
1.2.1. Prévalence de contamination :
Sur un total de 30 prélévements de fientes issues d’élevages avicoles, une prévalence

de 70% de souches Escherichia coli et 3,33 de souches Salmonelle a éte obtenue lors de notre

étude .

Salmonella spp;
3,33%

Escherichia coli;
70%

Escherichia coli Salmonella spp

Figure 20 : prévalence Escherichia coli et Salmonella spp.

1.2.2. Résultat selon la race :

D’aprés les résultats, Toutes les souches isolées des fientes des poules Efficiency et
Arbor-acres sont multi résistantes contrairement aux poules de race Cobb-500 qui présente un
taux de 20% de souches sensibles et 80% multirésistantes.
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100% 100%
100%
90% 80%
80%
70%
60%
50%
40%
30% 0%
20%
10% % %
0%
Cobb-500 Arbor-acres Efficiency
M S.resistantes 80% 100% 100%
m S.Sensibles 20% 0% 0%
M Sresistantes  EWS.Sensibles

Figure 21 : Taux de résistance et de sensibilité en fonction de la race.

1.2.3. Résultats selon I’age :

89% des souches résistantes et 11% de souches sensibles sont issues de sujets ayant
moins de 10 semaines, cependant les souches provenant de sujets agés de plus de 10 semaines

sont toutes résistantes.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Moins de 10semaines Plus de 10semaines
M S.resistantes 89% 100%

B S.Sensibles 11% 0%

B Sresistantes B S.Sensibles

Figure 22 : Taux de résistance et de sensibilité en fonction de 1’age de la volaille.
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1.2.4. Résultats selon le poids :

Les poulets ayant un poids inferieur a 1kg400 présente 80% de souches résistantes et 20%
de souches sensibles, par contre les poulets dépassant ce poids présentent 100% de souches

résistantes.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

20% X
10%
0%
<1Kg400 >1Kg400
S.resistantes 80% 100%
B S.Sensibles 20% 0%

S.resistantes B S.Sensibles

Figure 23 : Taux de résistance et sensibilité en fonction du poids.

1.2.5. Résultats selon la durée du vide sanitaire :
D’apres les résultats les élevages une bande de nettoyage tous les 1-2 mois ou 3-4 mois

présentent plus de souches résistantes que ceux qui un vide sanitaire toutes les 2a 3 semaines.
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100% 100%

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

% %

2-3semaines 1-2mois 3-4mois
M S.resistantes 80% 100% 100%

m S.Sensibles 20% 0% 0%

M S.resistantes M S.Sensibles

Figure 24: Taux de résistance et de sensibilité en fonction de la durée du vide sanitaire.

1.2.6. Resultats selon le desinfectant utilisé :

Les elevages qui emploient de ’ammonium quartenaire associ¢ a du glutaraldéhyde
comme desinfectant presente 83% de souches resistantes et 17% de souches sensibles quand a
ceux qui utilisent du glutaraldéhyde ou du pentapotassium ils presentent 100% de souches

resistantes .

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10% e e
0%
Ammonium Glutaraldéhyde Pentapotassium
quaternaire+glut
araldéhyde
M S.resistantes 83% 100% 100%
B S.Sensibles 17% 0% 0%
M Sresistantes  EWS.Sensibles

Figure 25 : Taux de résistance et sensibilité selon le désinfectant utilise.
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1.2.7. Résultats selon I’origine de I’eau :

82% de souches multirésistantes ainsi que 18% de souches sensibles ont été révélés chez
les ¢levages puits comme source d’eau contrairement ou 100% des souches sont

multirésistantes.

100%

90% 2
80%
70%
60%
50%
40% C
30%
20% X
10%
0%
Adduction urbaine Puits
S.resistantes 75% 100%
B S.Sensibles 25% 0%

S.resistantes M S.Sensibles

Figure 26 : Taux de résistance et de sensibilité en fonction de 1’origine de 1’eau consommée.

1.2.8. Résultats en fonction de la qualité de I’eau :

Les élevages dont I’eau de boisson est de mauvaise ou moyenne qualité présentent plus de
souches résistantes a 1’inverse des élevages utilisant une eau de bonne qualité qui présentent

50% de souches sensibles .
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Figure 27 : Taux de résistance et de sensibilité en fonction de la qualité de I’eau consommée.

Resultats selon ’effectif :

86% de souches resistantes et 14% de souches sensibles sont originaires des elevages

ayant un effectif inferieur a 4700 sujets , les elevages dont la taille depasse 4700 sujets presente

100% de souches resistantes .
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Figure 28 : Taux de résistance et sensibilité en fonction de 1’effectif.

Résultats en fonction du taux de mortalité :

E
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Les élevages dont le taux de mortalité est de moins de 10 sujets par jour présentent 83%
de souches résistantes et 17% de souches sensibles, les élevages avec un taux de mortalité

dépassant 10 sujets par jour présentent 100% de souches résistantes.

100% o
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30% =
20% X
10%
0%
Moins de 105/] Plus de 10S/J
S.resistantes 83% 100%
B S.Sensibles 17% 0%

S.resistantes B S.Sensibles

Figure 29 : Taux de résistance et sensibilité en fonction du taux de mortalité.

Résultats de I’antibiorésistance des souches aviaires :

Les résultats de 1’étude de la sensibilité de 22 souches ; 21souches d’Escherichia coli et
une seule souche salmonelle aviaires vis-a-vis de 11 antibiotiques (10 molécules de
bétalactamines et une seule fluoroquinolone) a révéler la résistance de 95% des souches ont

deux ou plus de deux antibiotiques et 5% des souches se sont avérées sensibles.

.




Résultats et discussion

5%

Multi resistantes sensibles

Figure 30 : Pourcentage des souches d’Escherichia coli et Salmonella résistantes et sensibles
aux antibiotiques.

Concernant les beta lactamines, les résultats montrent que les taux de resistance les plus
élevées sont observé pour les amino-pénicillines représentés par 1’Amoxicilline et
I’ Ampicilline avec 95%. Tandis que, I’amoxicilline +clavulanate présente un taux de 14%, la
cefazoline (céphalosporines de lere génération) ainsi que 1’ofloxacine classé en
fluoroquinolones un taux de ,23% et 37%. En outre, les céphalosporines de 2eme, 3eme et 4
éme génération ainsi que I’imipenéme et I’ertapeneme classé en carbapénémes sont actifs sur

I’ensemble des isolats.
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@ Beta lactamines @ Fluoroquinolones
AML : Amoxicilline ; AMP : ampicilline ; AMC : Amoxicilline + acide clavulanique ; KZ :
Céfazoline ; CTX : Céfotaxime ; IPM : Imipenéme ; ERT : Ertapeneme ; CRO : Ceftriaxone ;
CTT : Céfotetan ; FOX : Céfoxitine ; FEP : Céfépime ; OFX : Ofloxacine.

Figure 31 : Taux d’antibiorésistance des souches Escherichia coli et Salmonelle aviaires.
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Discussion

Les entérobactéries occupent une place trés importante en filiere avicole. Cette
importance s’explique aussi bien par la variété des especes bactériennes qui les composent qu’a

leur incidence au niveau de la santé des populations.

Sur I’ensemble des prélévements vingt et une souches Escherichia coli ont été
identifiées soit une prévalence de 70% . Cette prévalence est plus élevée que celle observée
précédemment par BENAMEUR en 2011 (55%) et par BOUTAIBA en 2022 (48%) . Il est
important de noter que le tractus digestif de la volaille est un réservoir important d’Escherichia
coli avec des concentrations d’environ 10 colibacilles par gramme de matiéres fécales (GROSS,
1994 ; DHO-MOULIN et FAIRBROTHER, 1999).

Le taux de contamination des élevages par les salmonelles spp révélé par cette étude est
de I’ordre de 3,33% sur un total de 30 prélévements de fientes issues de poulets, cette fréquence
est bien plus inferieure que celle rapportée par EL GROUND (2018) 34,37% sur un total de 32
élevages. De méme que la prévalence observée dans les déjections de poulets au Maroc par
CHAIBA (2016) et EL ALLAOUI (2017) qui ont rapporté respectivement 24% et 35%.

Cette différence dans les résultats rapportés pourrait étre due au faible nombre

d’échantillons analysés.

La propagation des maladies et des épidémies au sein des élevages a incité les éleveurs
a adopter des mesures strictes pour éradiquer ces problémes et prévenir leur récurrence, incluant
I’utilisation d’antibiotiques. Cet usage a conduit au des années a 1’émergence de la résistance
aux antibiotiques chez les bactéries. Ce défi a eu des répercussions non seulement dans le
domaine de la médecine vétérinaire mais également dans la médecine humaine a 1’échelle
mondiale. Cependant, la transmission de cette résistance au sein les élevages avicoles est
documentée depuis plusieurs années principalement dans le monde arabe, avec des exemples
concrets au Maroc et en 1’ Arabie saoudite (AL-GHAMIDI et al 1999 ; AMARA et al 1995).

Le travail réalis¢ dans ce mémoire vise a étudier I’influence de différents parameétres
d’¢levage avicole sur I’antibiorésistance ainsi que le profil de résistance des souches

d’Escherichia coli et Salmonelle isolées des fientes de volaille.
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A partir des résultats obtenus, I’age peut avoir un impact sur I’antibiorésistance des
bactéries. A mesure gue les volailles vieillissent, la résistance aux antibiotiques semble croitre.
Cette tendance peut étre expliquée par les sources potentielles de contamination auxquelles les
volailles sont exposées, incluant les manipulations par les éleveurs, les changements
d’environnement et le stress auquel les animaux peuvent étre soumis tout au long de leur vie. Il
convient également de considérer la quantité d’antibiotiques qu’elles ont ingérée, un facteur

supplémentaire pouvant influencer cette résistance (CHASLUS-DANCLA et al,1979)

Pour assurer le chauffage des batiments, les élevages étudiees recourent généralement a
I’utilisation des couveuses a gaz ou a gasoil, étant considérées comme fiables, pratiques et
économiques. Les résultats relatifs aux différents systemes de chauffage mettent en évidence
un lien possible entre la résistance aux antibiotiques et ce parameétre. Cette hypothése trouve
confirmation dans le dossier de CELARGI, qui préconise I’emploi des chauffages infrarouges
dans les élevages avicoles en raison de leur capacité a considérablement réduire le probléeme

d’antibiorésistance.

La présente recherche a démontré que les poules pesant plus de 1,4kg présentent une
résistance supérieure a celles plus légeres. Cela indique une augmentation de la résistance en
fonction du poids. Cette conclusion est directement liée a I’utilisation des molécules
d’antibiotiques comme activateurs de croissance, ce qui profite aux éleveurs dans la production
de viande et d’ceufs. Cette pratique demeure préoccupante étant donné qu’elle est strictement

interdite dans 1’union Européenne et aux Etats unis (AFFSA,2006).

Une eau d’une mauvaise qualité bactériologique est souvent une cause de la majorité
des problemes sanitaires chez les volailles, selon les observations de MONTIEL ANTOINE sur
la qualité¢ de I’eau en élevage avicole, une simple ingestion d’une eau contaminée peut
déclencher une maladie voire entrainer la mort. Cette contamination résulte par la présence
d’agents pathogénes tels que les bactéries, des mycobactéries et méme des virus
(VILLATE,1997).

Les exploitations visitées au cours de notre étude font usage soit de 1’eau provenant
des réseaux urbains soit de I’eau provenant de puits. Dans les deux cas, le traitement de cette
eau est une étape primordiale. Nous avons constaté un taux de resistance nettement plus élevé
lorsque les ¢€leveurs utilisent I’eau de puits. Ces résultats s’expliquent par le fait que le

traitement des eaux de puits ne garantit pas une protection résiduelle, le traitement restant partiel
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(OMS, 2013), par conséquent, la possibilité d’une présence bactérienne et de différents agents
pathogénes susceptibles d’engendrer des maladies aviaires demeure (AHONON, 2011). Ces
maladies sont souvent gérées par des antibiothérapies favorisant ainsi [’apparition

d’antibiorésistance (FILALI et al, 1989 ; AMARA et al, 1994).

L’utilisation accrue des désinfectants contribue également a 1’accroissement de la
résistance bactérienne. Les recherches du médecin hygiéniste Philippe Carenco indiquent que
la résistance aux antibiotiques ne découle pas uniquement de 1’usage des antibiotiques en soi,
mais peut aussi résulter d’une utilisation excessive et non régulée des désinfectants et des

biocides. Ces produits participent a leur tour a la selection croisée de ces résistances.

Le vide sanitaire occupe une place cruciale au sein des élevages avicoles, cette
procédure consiste a laisser le batiment sans animaux pendant environ 15 jours ou plus, suite a
un nettoyage approfondi de la totalité du batiment conformément a un protocole spécifique
(ALLOQUI, 2006). Le but du vide sanitaire est de réduire la charge infectieuse en créant une

pause dans I’environnement.

Pour garantir des niveaux de production €levés, les antimicrobiens ont été utilisés dans
la production animale a des fins thérapeutiques, de prévention des maladies et de promotion de
la croissance. Cependant L’utilisation d’antimicrobiens dans le bétail est intimement liée au
développement de la résistance aux antimicrobiens, et les mécanismes de cette résistance aux

antibiotiques peuvent aisément se propager au sein des communautés microbiennes.

L’étude des profils d’antibiorésistance de 22 souches, dont une souche de Salmonella
spp. Et 21 d’Escherichia coli isolées. Un taux de multirésistance de 95% a été révélé ce qui
vient appuyer la concordance des résultats obtenues par MEGUENNI et al (2019) sur une
collection de 43 APEC (70,12%) et MESSAILI et al (2019) qui a relevé 93% de souches multi-
résistantes. Et LAAREM et al (2017) sur une collection de 33 isolats d’Escherichia coli
(96,55%).il est de méme au niveau international, les études menées par BODERING et al
(2017) au Tchad sur 105 isolats analysees (Escherichia coli et Salmonelle), EI ALAOUI et al
(2017) a la Province de Khémisset, 80,6 % du total. Une autre étude menee ABBA et al (2017).
Sur les souches de Salmonella spp, a révélé que 92,7% des Salmonelles. Cette assez importante
prévalence de résistance chez les bactéries d'origine aviaire n’est pas trés surprenante, au regard
de l'usage abusif des antibiotiques dans les élevages enquétés. En effet, I'emploi exclusif et
intensif d'un antibiotique pourrait sélectionner des souches resistantes (CHAUVIN, 2009).
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Concernant la famille des bétalactamines, au niveau des isolats d’E. coli testées un taux
relativement élevé concerne I’amoxilline et ’ampicilline avec un taux 95%. Ces résultats sont
en accord avec ceux rapportés en Algérie par MESSAILI et al (2019) avec un taux de résistance
a I’amoxilline 97% et MUEGENNI et al (2019) ampicilline 83,3%. De méme qu’au Maroc une
prévalence de résistance a I’amoxilline de 88,23% et 90 ;09% relevé par HAFED et al (2016)
et RAHMATTALLAH et al, (2018). Bien que ces résultats soient extrémement élevés mais pas
surprenants en raison de I'utilisation accrue de ces antimicrobiens a long terme dans la pratique

vétérinaire ainsi que leurs facilite d’acces.

Dans la présente étude, 1’association Amoxicilline + acide clavulanique est assez
efficace avec un taux de résistance faible de 14% semblable aux résultats obtenus par
MEGUENNI et al, (2019) qui a enregistré 16,7% de résistance. En revanche, des taux plus
élevé 43,1% et 72% sont obtenus respectivement par HALFAQUI et al, (2017) et MESSAILI
et al, (2019).

Une résistance modérée 24% a été observée pour (céphalosporine lere génération), des
résultats plus élevés ont été enregistrés par MESSAILI et al, (2019) et MEGUENNI et al,
(2019) avec respectivement 73% et 58,8%.

La variation de ces taux de résistance pourrait découler des diverses approches d’emploi

de ces molécules au sein des élevages avicoles en Algérie.

Les autres molécules appartenant a la famille des bétalactamines, les céphalosporines
de deuxieme, troisieme et quatrieme génération (céfépime) a manifesté une efficacité indéniable
sur toutes les souches testées ce qui corréle avec les résultats de HALFAOUI et al, (2017) pour
la céfotaxime ainsi que les taux obtenus par LAAREM et al ,2017 pour la céfépime. En
comparaison, des résultats légérement plus élevés ont été enregistrés par MUEGUENNI et al,
(2019) (2,9%) et LAAREM et al, (2017) (10,3%) pour la céfoxitine.

Les antibiotiques classés en carbapénémes se sont montres actifs sur 1’ensemble des
isolats comme 1’a rapporté MEGUENNI et al, (2019).

Les taux de résistance a 1’ofloxacine enregistré dans cette étude (38%) semblent
considérablement plus faibles que ceux rapportés par LAAREM et al, (2017) (84,6%),
MESSAILI et al, (2019) (78%), MEGUENNI et al, (2019) (63,8%).
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Ces antibiotiques sont employés en tant qu’alternative de deuxiéme choix réduisant ainsi

leurs fréquences d’utilisation, ce qui maintient leur efficacité contre les souches examinées.

La seule souche salmonelle isolée au cours de cette étude s’est révélée résistante a
I’amoxilline er a I’ampicilline comme I’a rapporté EL ALLAOUI , 2017 au Maroc avec des
taux de (16,1%) et (33,8% )respectivement mais est resté sensible vis-a-vis de ’association
de I’amoxilline acide clavulanique ainsi qu’au reste des molécules d’antibiotiques utilisés les
céphalosporines de premiere, deuxiéme, troisieme, quatrieme genération et les carbapénemes
(Imipeneme, Ertapeneme) corrélant avec les résultats obtenus par BODERING et al., (2017) au
Tchad.

Le phénomeéne de résistance en élevage est exacerbé par le fait que trés souvent, les
éleveurs mélangent des antibiotiques aux aliments comme adjuvant, et ¢ca sans aucun cadre de
reglementation ni contréle (UNGEMACH et al., 2006). La mise en ceuvre des antibiotiques a
I’ensemble de I’effectif sans exclure les animaux sains et aussi Une cause majeure de ce
probléme (ANSES,2014). Par conséquent, plus le nombre des sujets traités est élevé plus le
taux de résistance augmente (FAYE,2005), cette tendance est en corrélation ce qui correle avec

les résultats que nous avons obtenues dans notre étude.

Les défaillances et le manque d’hygi¢ne au niveau des structures avicoles favorisent la
propagation rapide d’agents infectieux qui ciblent la volaille. Par conséquent, maintenir une
hygiéne optimale est un critére fondamental qu’il ne faut en aucun négliger afin de prévenir
I’apparition de maladies et par la méme occasion réduire la nécessite de recourir a I’utilisation

d’antibiotiques (KABIR, 2010).

La multi-résistante observée chez les souches isolées au cours ce travail a englobé des
antibiotiques freqguemment employés en médecine vétérinaire ainsi que dans le traitement de
diverses infections bactériennes chez les humains. Ce phénomene en évolution continue
touchant 1’ensemble du régne bactérien et toutes les familles d'antibiotiques thérapeutiques
complique la sélection des mesures efficaces pour limiter I'érosion du spectre des antibiotiques
(UNGEMACH et al., 2006). Face a cette situation, il devient impératif de réguler la prescription
et 'usage de ces médicaments afin de prévenir la sélection des souches résistantes a ces

antibiotiques comme le font de nombreux pays (une approche mise en ceuvre dans de nombreux

pays) (WIUFF et al., 2000 ; HOPKINS et al., 2005).
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Conclusion

Dans un premier temps ce travail visait a étudier le portage d’Escherichia coli et
Salmonella spp au niveau des fientes, et dans un deuxieme temps évaluer leur résistance aux
antibiotiques dans les exploitations avicoles de la wilaya de tizi Ouzou, cela pourrait fournir

des informations importantes sur la sécurité alimentaire et la santé animale de la région.

Trentes prélevements de matieres fécales issues de diverses exploitations avicoles ont
été analysées au laboratoire vétérinaire régionale de Draa-ben-kheda et nous avons eu les

résultats suivants :

Une souche Salmonella ainsi que vingt et une souche Escherichia coli ont été isolées

soit une prévalence respective de 3,33% et 70%.

Nous avons enregistré des valeurs élevées de résistance pour 1’amoxilline et
I’ampicilline suivis de taux moyens obtenus vis-a-vis de ’amoxilline + acide clavulanique, la,
la cefazoline ainsi que I’ofloxacine. En revanche aucune résistance n’a été mentionné pour le
reste des antibiotiques utilisés comme I’imipenéme, 1’ertapeneme ainsi que les céphalosporines
de deuxieme, troisiéme et quatrieme génération  ce qui leur permet d’étre un choix

thérapeutique dans les élevages avicoles.
Recommandations :

L'importance des résistances bactériennes observée dans cette étude refléte I'usage antérieur

intensif des antibiotiques dans les élevages sans avis du vétérinaire.

Cette pratique exerce une pression sur les microorganismes aboutissant a la sélection de
nombreuses souches résistantes simultanément a plusieurs familles d’antibiotiques, pouvant se
propager chez les animaux et les humains et compromettre sérieusement voire rendre

impossible tous traitement antibiotique.

Pour lutter contre 1’émergence et la propagation de ces souches multirésistantes il est
impératif d’améliorer et d’optimiser leur utilisation ainsi développer de nouvelles stratégies

pour faire face a cette situation. Il serait également intéressant de :

= Mener des recherches semblables a travers I’ensemble du pays ;
= Mettre fin a I’emploi non réglementé des agents antimicrobiens en médecine vétérinaire

et mettre en place un réseau de surveillance de 1’antibiorésistance & 1’échelle nationale.
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= Organiser des initiatives de sensibilisations auprés des eéleveurs concernant la
prévention des infections et 1’usage prudent des antibiotiques.

= Effectuer un test d’antibiogramme avant toute administration d’antibiotiques pour
déterminer la molécule appropriée a utiliser.

= Suivre les principes d’hygi¢ne essentiels, tels que la séparation des animaux par classe
d’Age, la désinfection, le nettoyage, les périodes de vide sanitaire, I’assurance d’une

bonne ventilation ... etc.
Des alternatives dans 1’optique de restreindre 1’usage d’antimicrobiens sont envisageables :
- Utilisation des Probiotiques :

Des études ont démontré que certains probiotiques appartenant aux genres
Lactobacillus, Bacillus et Pediococcus présentent une efficacité dans la prévention des
infections dues aux APEC dans les élevages avicoles grace a leur action générale contre les
agents pathogenes intestinaux, améliorent la croissance et la santé intestinale, renforcent

I’immunité intestinale.
- Utilisation des Bactériophages :

La phagothérapie représente une alternative précieuse aux antibiotiques dans 1’élevage
avicole. En effet, Plusieurs études ont examiné ’efficacité des phages pour prévenir et traiter
les infections a APEC chez les poulets les mélanges de phages ont montré des résultats

prometteurs.
- Utilisation des algues en élevage :

Les algues renfermement d’incroyables trésors de molécules particuliéres, de protéines,
d’antioxydants, d’anticoagulants et d’antiviraux bénéfiques pour la santé animale et humaine.
Les algues aquatiques possédent le potentiel de maintenir la santé des animaux d'élevage en

remplagant les antibiotiques tout en contribuant & combattre 1’antibiorésistance.
- Utilisation des produits a base de plantes :

Ces produits naturels aident a prévenir les infestations de vers et a éliminer les parasites

intestinaux, favorisant ainsi une digestion optimale et maintenant la santé générale des poulets.
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Annexe N°1 :

Matériels :

= Appareillage
- Bec bunsen
- Etuve réglée a 37°c
- Autoclave
- Microscope
- Four pasteur
- Réfrigérateur

- Vortex

= Verrerie
- Pipettes pasteur
- Flacons stériles
- Tubes a vis stériles
- Boites de pétri
- Pince
- Ecouvillons

- Lames

= Colorants et reactifs :
- Réactif de Kovacs
- Réactif TDA
- Violet de gentiane
- Lugol
- Fuchsine

- Alcool

= Agents sélectifs

- Antibiotiques sous forme de disques



Annexe n°2 :

Compostions des milieux de culture utilisés en g/l :

Bouillon ceeur-cervelle (BHIB) :

- Protéase-peptone ........cccoiiiiiennienieneienenns 10g

- Infusion de cervelle de veau .............ccccoo....... 12,59
- Infusion de cceur de beeuf .......oooviiiiiiiinnnne 5,09
= GlIUCOSE.....ceeecteeecccr e 2,09
- Chlorure de sodium ..........cccocoevinininininienns 59

- Hydrogénophosphate de sodium.................... 2,50
- Ph=74

Gélose Hektoen :

- Protéase peptone .........cccoevrierennienienieienenns 129
- Extraitde levure .......cccoooevieeiieiieiieceee 3,09
- Désoxycholate de sodium ........ccccceevrerinrenen. 9,0g
- LACtOSE ..oevieiiee 129
- SaCCharoSe ......cccceveeiveiicc e 129
= SAlICINE v 2,09
- Bleu de bromothymol............c.ccoeveiviinennne. 65mg
- Fuchsine acide ..o 100mg
- Thiosulfate de sodium ...........ccccceevveiveinenenne. 5,09
- Citrate ferriqgue ammoniacal ...........cc.cceovenee. 1,59
- Chlorure de sodium .........ccoceevvieereeiiiiieee e 5,09
= AN 159
- Ph=75

Gélose TSI :
- Extrait autolytique de levure ...........ccccuveneee.
- Extraitde viande ..., 30
- Peptone ... 209
- Chlorure de sodium ........ccoceveiiiiniiinennen, 59
= LACIOSE v 10 g
= SACCNAIOSE .....ccveveeieiicce e 109
R €1 101070 LY R 109
- Thiosulfate de sodium ..........ccccoveveiieivenenne. 0,39
- Citrate de fer..coocveeei e 0,39
- Rouge de phénol ... 249
- Agar bactériologique ..., 9,09

Milieu urée indole :

- L-Tryptophane .......cccoceiiiviiiiiciie e, 39
= KH2PO e, 19
- Chlorure de sodium .......cccccevviveeiiieiiieniee, 5¢
= UM 20g

= AICO0L @95 10ml



- Rouge de phénol ... 0,025mg
- Phfinal : 6,8+ 0,2

Gélose Mueller Hinton :

- Hydrolysat acide de caséine (peptone)........... 175¢g

- Extraitde viande ... 29

= AMIAON o 1,50

- CalCiuM L 20 a 25¢

= Magnesium ........cceveeiieieiee e 10 a 12,59
= AN 159

- Ph74+0,2



Annexe n°3 :

Fiche d’enquéte A :
Q1. Type de volaille :

P.Cc [] PP PR [] Autre

Q2. Age de la volaille :
Q3. Espece :
Q4. Quel est le lieu de 1’¢levage ?
a. Urbain
b. Rural
Q5. Distance séparant les batiments des habitations :
Q6. Quel est le type du batiment ?

a. Poulaillers obscurs
b. Poulaillers clairs

Surface ......oovviiiii
Densité ....cooviiiii
Largeur ......oooiiiiiii
Hauteur.........oooo
Longueur .......cooviiiiiiiiiiiii
Q7. Quel est le nombre de batiments ?

a. Un
b. Plusieurs

Q8. Quelle est la distance entre les batiments ?

Q9. Quel est I’effectif de 1’¢levage ?

» Questions relatives aux facteurs d’ambiances :

QL. Quelle est la température du batiment ?
Q2. Quel est le type de chauffage ?
Q3. Quel est le taux d’humidité (ergométrie) ?

Q4. Quel est le type de ventilation ?



a. Naturelle ou statique
b. Mécanique ou dynamique

Q6. Quel est le type d’éclairage ? (Couleur)
Q7. Quelle est I’intensité de I’éclairage ?
Q8. Quelle est la durée de 1’éclairage ?

Q9. Quelle est la nature du sol ?

a. En béton
b. Terre battue
c. Sol grillagé

Q10. Le sol est-il recouvert d’une liti¢re ?

a. Oui
b. Non

Q11. La litiere est-elle suffisante ?

Q12.Qualité de la litiere ? (Saine ; séche ; propre ; absorbante ; souple ; matériaux
volumineux et non poussiéreux)

a. Bonne
b. Mauvaise

Q13. Durée du vide sanitaire :

Q14. Type de désinfectant :

Q15. Le type d’alimentation donné aux volailles : (forme)
Q16. Quelle est la durée de stockage des aliments ?

Q17. La qualité de I’eau ?

Q18. Quelle est I’origine de I’eau ?

a. Puits
b. Adduction urbaine

Q19. Quels sont les traitements réalisés ? (Avant prélévement)
Q19. Quel est le taux de production ? (Poules pondeuses)
Q20. Quel est le poids ? (De chair au moment du prélévement)

Q21. Quel est le taux de mortalité ?



Annexe n°4 :
Fiche d’enquéte B :
1. Températures des élevages Vvisités :

La température des élevages en milieu rural varie entre 24°C a 30°c avec une moyenne

de 27°C, en milieu urbain la température des élevages visités est invariable 27°C.

Zone de I’élevage T° Moyenne T° minimale T° Maximale
Rural 27°C 24°C 30°C
Urbain 27°C 27°C 27°C

Tableau IX : Température minimale, moyenne et maximale en fonction de la zone des
élevages visités.

2. Reésultat selon le type de chauffage :

92% des souches isolées a partir de poulaillers (utilisant le gaz pour le chauffage)
chauffés avec des couveuses a gaz sont multirésistantes et 8%% sont sensibles a I’inverse des

poulaillers utilisant le gasoil ou 100% des souches sont multi résistantes.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

20% X
10%
0%
Couveuse a gaz Couveuse a gazoil
S.resistantes 92% 100%
B 5.Sensibles 8% 0%

S.resistantes B S.Sensibles

Figure 32 : Taux de souches résistantes et sensibles en fonction du type de chauffage.

Répartition des élevages par rapport au type de sol :



60% des élevages visités ont un sol en béton, en seconde position viennent des élevages ayant

un sol en terre battue avec un taux de 40%

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

20%
10% % 0% 0%

4
0%
En beton Terre battue Sol grillagé
W Rural 70% 30% 0%
M Urbain 0% 100% 0%

Figure 33 : Type de sol en fonction de la zone des élevages visités.
3. Répartition des élevages selon la présence ou absence d’une litiére :

La litiére est présente dans tous les élevages visités ruraux ou urbains.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Rural Urbain
W Presence 100% 100%
m Absence 0% 0%

Figure 34 : Présence ou absence de litiere en fonction de la zone des élevages visités.



Annexe n°5 :

Coloration de gram :

> La premiére étape consiste en la préparation du frottis, qui se fait comme suit :

- Sur une lame propre déposer une goutte d’eau distillée.

- Prélever a partir d’une culture pure quelques colonies.

- Bien les délayer dans la goutte d’ED et les étaler en faisant en sorte d’obtenir une
monocouche homogene.

- Procéder a un sechage en faisant un geste de vas et viens au-dessus de la flamme.

- Une fois sécheée, retourner la lame et la faire passer 3 a 4 fois dans la flamme par un geste
rapide pour bien fixer les cellules bactériennes.

» La deuxiéme étape consiste en la réalisation de la coloration elle-méme, elle est
Reéalisée comme suit :

- Inonder le frottis séché a l'air et fixé a la chaleur pendant 1 minute avec le réactif de
coloration au cristal violet.

- Rejeter le colorant primaire sans rincer a 1’eau et recouvrir la lame avec le Lugol (fixateur)
laisser agir pendant 45 secondes.

- Inonder la lame avec 1’alcool pour décolorer pendant 30 secondes.

- Rincer la lame a I’eau afin de neutraliser I’action de 1’agent decolorant.

- Contre colorer le frottis avec la fuchsine et laisser agir 1min.

- Laver a I’eau courante abondamment jusqu'a ce qu'aucune couleur n'apparaisse dans
I'effluent, puis sécher avec du papier absorbant.
» Lecture : Une observation microscopique a I’immersion (Gx1000) est réalisée, afin de

déterminer Le type de Gram des bactéries étudiées : si ces derniéres apparaissent roses

elles sont dites : Gram-, par contre si elles sont colorées en violet se sont des Gram+.



Annexe n°6 :

= TestTSI:

Test basé sur la fermentation des trois glucides contenus dans le milieu TSI (glucose,
lactose, saccharose) et sur la production de gaz et d’H2S. Lorsque 1'un des glucides est fermenté,

la baisse du pH fera passer le milieu de I'orange rougeatre (la couleur originale) au jaune.

Le thiosulfate de sodium dans le milieu est réduit par certaines bactéries en sulfure
d'’hydrogéne (H2S), ce dernier réagit avec les ions ferriques dans le milieu pour produire du

sulfure de fer, un précipité insoluble noir.

L’ensemencement est réalisé a partir d’une colonie caractéristique par piqure centrale
profonde dans le culot puis stries sur la ponte avec une pipette Pasteur suivie d’une incubation

a 37°c pendant 24heures.

= Dégradation de I’urée et production d’indole :

Les bactéries possédant une uréase transforment I'urée en carbonate d'ammonium entrainant
une alcalinisation qui provoque une coloration rouge violacé du milieu en présence de rouge de
phénol (indicateur de pH) et une coloration inchangée dans le cas contraire. La production
d'indole est révélée par I'addition de réactif de Kovacs qui agit avec I'indole en donnant un
anneau rouge en surface en cas de réaction positive. La présence de tryptophane désaminase
(TDA) est mise en évidence par addition de perchlorure de fer qui provoque une coloration brun

rouge du milieu en cas de réaction positive.

= Test d’oxydase :

Le test de ’oxydase est un test de détection de I’enzyme cytochrome oxydase. Le
chlorhydrate ou le N-diméthylparaphényléne diamine (PDA) est utilisé comme réactif,
généralement imprégnés sur des disques (disques oxydases). Un de ces disques est placé sur

une lame et une colonie bien isolée est déposée avec une pipette Pasteur sur ce dernier.

Une Réaction positive se manifeste par I’apparition d’une coloration bleu foncé a violet
dans un délai de 30 secondes cependant I’absence de coloration ou coloration au-dela de 30

secondes est témoin de réaction négative.



Annexe n°7 :

Galerie API20E :

» Une colonie isolée est mise en suspension dans de 1’eau distillée stérile, sa densité est
ajustée a 0,5 Mc a I’aide d’un densitometre.
> Les puits sont remplis a ’aide d’une pipette pasteur avec la suspension bactérienne
comme suit :
- Les tests désignés par leurs noms uniquement nécessitent le remplissage du tube.
- Les tests désignés par une bordure autour du non nécessitent le remplissage a la fois du
tube et de la cupule.
- Les tests désignés par une ligne sous le nom nécessitent le remplissage du tube qui ensuite

recouvert par I’huile de paraffine stérile.

o o

OWG AH UC QC |OT) HS WE T\ N W) [GBJ QU MW N SR RA SC ML AW AR

API| 20E

Figure 35 : Schéma d’une galerie API 20F.

» Une fois remplies Incuber & 37°c pendant 24heures.
> Lalecture : La lecture de ces réactions (positives ou négatives) se fait en fonction des
variations des couleurs.

> Les puits sont délimités en triplets par des triangles noirs :

- Pour chaque triplet, si le premier test est positif, le puis prendra 1, si le test est négatif il
prendra 0

- Pour chaque triplet, si le second test est positif, le puis prendra 2, si le test est négatif il
prendra O

- Pour chaque triplet, si le dernier test est positif, le puis prendra 4, si le test est negatif il
prendra 0

» Additionner les scores des puits positifs uniquement dans chaque triplet. Le score le
plus élevé possible pour un triplet est 7 puis entrer le profil numérique dans 1I’APlweb

pour obtenir I’identification.



» Annexe n°8:
Antibiogramme :
- Milieu utilisé :

Le milieu retenu pour la majorité des espéces bactérienne est celui de Mueller Hinton (plus
5% de sang pour les germes exigeants). La gélose est coulée dans des boites de Pétri sur une

épaisseur de 4 MM. Elle est séchée a 1’étuve avant son utilisation.
- Préparation de I’'inoculum :

Une suspension bactérienne est préparée dans de 1’eau physiologique stérile & partir d’une
culture pure et jeune de 18 a 24heures de maniere a avoir un trouble a peine visible. La densité
de la suspension est Vérifiée a I’aide d’un densitométre a 0,5 mac Ferland ou un
spectrophotometre (avec un faisceau de 1 cm et des cuves assorties) a une densité optique de
0,084 0,10 lue a 625 nm.

- L’ensemencement :

L’ensemencement est réalisé dans les 15 minutes qui suivent la préparation de I’inoculum
par écouvillonnage, un écouvillon stérile est plongé dans la suspension puis pressé contre les

parois internes du tube pour éliminer 1 exceés de liquide 1’en tournant.

Le Frotter la surface entiere de la boite de Mueller Hinton en stries plusieurs fois, en faisant

tourner la boite d'environ 60 ° C entre les stries pour assurer une distribution uniforme.
Finir I’ensemencement en passant 1’écouvillon sur la périphérie de la gélose.

- L’application des disques d’antibiotiques :

> Déposer les disques d’antibiotiques sur la surface gélosée a I’aide d’une pince stérile
tout en respectant des distances déterminées et appliquant une légere pression sur le
disque assurer un contact complet de ce dernier avec la gélose (6 disques maximum sur
une boite de pétri de 90mm de diameétre). L’incubation se fait dans les 15 minutes qui
suivent le dépdt des disques (phase de pré diffusion) pendant 18 a 24 heures a 37°c.

> Retourner les boites et les incuber idéalement dans les 15 min. qui suivent le dép6t des
disques.

> Lecture : Apres I’incubation le diamétres des zones d’inhibition sont mesuré a 1’aide
d’une régle puis en se référant les souches sont classees selon leur comportement vis-a-

vis de chaque antibiotique sensible, intermédiaire, résistant.



Beta lactamines

Fluoroqui

> Annexe n°9:

ATB

Amoxilline AML
Ampicilline AMP
Amoxicilline +acide
clavulanique AMC

Céfazoline KZ

Céfotétan CTT

Céfoxitine FOX
Ceftriaxone CRO
Céfotaxime CTX
Imipenéme IPM
Ertapeneme ERT

Céfépime FEP

Ofloxacine OFX

nolone

Diametre critique

en mm
S R
>17 <13
>18 <13
>23 19
>16 <12
>18 <14
>23 <19
>26 <22
>23 <19
>22 18
>25 18
>16 <12

Nombre

de

souches
testées

22
22

22

22

22
22

22
22
22
22

22

Nombre et
pourcentage de

souches
sensibles
S
N (%)
00

01 (05%)
19 ( 86%)

17 (77%)

22 (100%)
22 (100%)

22 (100%)
22 (100%)
22 (100%)
22 (100%)

14 (62%)

Tableau X : Taux de sensibilité et de résistance des souches testées.

Nombre et
pourcentage de
souches
résistantes
R
N (%)

21 (95%)

21 (95%)
03 (14%)

05 (23%)

00
00

00
00
00
00

08 (38%)






