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Résumé

La présente étude avait pour objectif de détecter la présence d'Escherichia coli
(E. coli) dans le foie de poulet de chair commercialisés dans la région de Tiaret, ainsi
que d'évaluer la sensibilité des souches isolées a divers agents antimicrobiens. Un
total de 30 échantillons de foie prélevés dans 30 boucheries ont été analyses par des
méthodes classiques d’isolement bactériologique, et 18 isolats d'E. coli ont été testés
sur un groupe de sept agents antimicrobiens en utilisant la méthode de diffusion sur
disque. Nos résultats ont montré que sur les 30 échantillons analysés, 18 isolats d’E.
coli ont été détectes, soit un taux de 60%. Tous les isolats d'E. coli testés ont montré
une résistance de 100% a l'amoxicilline, a I'acide nalidixique, a la tétracycline et au
trimethoprime-sulfaméthoxazole, suivie d'une résistance de 94,4% a la colistine.
Cependant, une faible résistance a la gentamicine et a la céfoxitine a été observée,
avec des taux de 16,7% et 11,1%, respectivement. Nous concluons qu’E. coli est
largement présent dans le foie de poulet de chair commercialisés dans la région de
Tiaret, et que les souches isolées ont montré une résistance élevée a plusieurs

antibiotiques.

Mot clés : Escherichia coli, foie, poulet de chair, sensibilité antimicrobienne, Tiaret.



Summary

The aim of this study was to detect the presence of E. coli in the livers of
broilers marketed in the Tiaret region, and to assess the sensitivity of the strains
isolated to various antimicrobial agents. A total of 30 liver samples collected from 30
butcheries were analyzed by classical bacteriological isolation methods, and 18 E. coli
isolates were tested against a panel of seven antimicrobial agents using the disk
diffusion method. Our results showed that out of the 30 samples analysed, 18 E. coli
isolates were detected, a rate of 60%. All E. coli isolates tested showed 100%
resistance to amoxicillin, nalidixic acid, tetracycline and trimethoprim-
sulfamethoxazole, followed by 94.4% resistance to colistin. However, low levels of
resistance to gentamicin and cefoxitin were observed, with rates of 16.7% and 11.1%,
respectively. We conclude that E. coli is widely present in the liver of broilers
marketed in the Tiaret region, and that the E. coli strains isolated showed high

resistance to several antibiotics.

Key words: antimicrobial sensitivity, broiler chicken, Escherichia coli, liver, Tiaret.
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Liste des abréviations

ATP : Adénosine triphosphate

AW : Activité de I’eau

ADH : Dihydrolase de I’arginine

APEC : Escherichia coli pathogénes aviaire
ADN : Acide désoxyribonucléique

BMR : Bactérie multi-résistante

CMI : Concentration minimale inhibitrice
CIT : Citrate

D.O: Densité optique

E. coli : Escherichia coli

EMB : Eosine méthyléne bleu

EUCAST : European Comite on Antimicrobial susceptibility (Le comité Européen
sur les tests de sensibilité aux antimicrobiens)

GEL : Gélatinase

H,0, : Peroxyde d’hydrogene

H,S : Sulfure d’hydrogene

IND : Indole

LPS : Lipopolysaccharide

LDC : Décarboxylase de lysine

mV: Millivolt

OPNG: Ortho-nitro phényl-galactoside
RH : Potentiel d’oxydo-réduction
TDA : Tryptophane désaminase
UPEC: Escherichia coli uro-pathogene
URE: Uréase

VP : Voges-proskauer
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Introduction

Introduction

Les viandes blanches et leurs dérivés sont essentiels dans notre alimentation en
raison de leur valeur nutritionnelle élevée, étant une source primordiale de protéines
de haute qualité. Toutefois, leur haute teneur en protéines de qualité les expose a un
risque élevé de contamination par des agents microbiens, ce qui représente une

menace majeure pour la santé publique a travers le monde (Benmeziane et al.,2016).

Les abattoirs de volailles constituent I'une des principales zones a risque en
matiere d'hygiene. Au cours des procédures d'abattage, des phénomeénes d'inter
contamination se manifestent, favorisant ainsi la diffusion d'agents pathogenes sur des
carcasses qui étaient préalablement dépourvues de toute contamination (Sahi et Sami,
2023).

A chaque étape de production, de I'élevage a l'abattage, aux transformations et la
commercialisation, le foie et la viande de volaille peuvent étre contaminés. Des
bactéries pathogenes comme E. coli et Salmonella peuvent s'y retrouver, causant des

infections chez les consommateurs. (Sahi et Sami, 2023).

Bien que les E. coli soient des bactéries naturellement présentes dans la flore
intestinale des animaux et représentent une source majeure de pertes économiques
pour l'industrie avicole, leur impact sur la santé publique n'a pas été une
préoccupation majeure. Seuls certains types pathogénes d'E. coli, capables d'infecter
les humains, peuvent étre transmis par les volailles (Boutaiba, 2016). Cependant, une
infection a E. coli peut entrainer un déséquilibre de la flore intestinale et une
propagation de la bactérie dans le systeme circulatoire, pouvant aboutir a une atteinte
du foie (Chaibi et al., 2023).

En Algérie et particulierement au niveau de la Wilaya de Tiaret ou I'élevage
avicole est intensif, les antibiotiques sont largement employés a des fins
thérapeutiques et prophylactiques. Cependant, l'utilisation abusive de ces agents et le
non-respect des périodes de retrait ont perturbé I'équilibre entre la flore intestinale
bénéfique et nocive, ce qui a favorisé la sélection et la propagation de bactéries multi-
résistantes (Boumerzag, 2019). A notre connaissance, aucune étude n’a été réalisée
sur la sensibilité aux antibiotiques d’E. coli isolés a partir de foie de poulet de chair

commercialisés dans la région de Tiaret.



Introduction

Dans ce contexte, notre travail de mémoire vise deux objectifs :

e Détection d’E. coli a partir de foie de poulet de chair commercialisés dans
la région de Tiaret.

e Evaluation de la sensibilité aux antibiotiques des E. coli isolés.
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Chapitre | Foie de poulet

1. Généralités

1.1. Anatomie

Le foie est soutenu par quatre ligaments essentiels : le ligament falciforme, le
ligament coronaire, le ligament gastro-hépatique et le ligament hépato-duodénal
(Bonou, 1987). Il est divisé en lobes droit et gauche qui se rejoignent cranialement a
la ligne médiane. Le lobe droit est plus grand chez les volailles domestiques et les

dindes, le lobe gauche est subdivisé en parties dorsale et ventrale (Paul, 1998).
On décrit deux faces de foie de poulet :

e La face supérieure (dorsale) du foie présente une surface convexe, formant un
déme lisse, qui est divisée par I'insertion du ligament falciforme.

e La face inferieur (viscerale) du foie est caractérisee par une texture irréguliére
et des sillons marques. Cette face est inclinée obliqguement vers I'avant et vers
la gauche (Messaoudi, 2016).

La bile est drainée par deux conduits distincts provenant des deux lobes
hépatiques. Le canal hépatique gauche, aussi connu sous le nom de canal du lobe
gauche, se décharge directement dans 1’intestin. Par contre, le canal hépatique droit,
issu du lobe droit, subit une dilatation pour former la vésicule biliaire, sauf chez les
pigeons, certains perroquets et l'autruche, avant de se déverser dans le duodénum sous

le nom de canal cholédoque (Fig.01) (Kirouani et Kechida, 2015).

Veine cave caudale

Lobe gauche
£ Lobe droite

Artére hépatique gauche Artére hépatique droite

Veine porte hépatique droite

Veine porte hépatique gauche Canal hépato-entérique commun

Canal hépato-entérique droite

Figure 01 : Surface viscérale du foie des poulets (Konig et al., 2016).
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1.2. Développement du foie

A I'éclosion, le foie a une couleur jaune due aux pigments et aux lipides provenant
du jaune d'ceuf. Cette coloration jaune persiste généralement jusqu'au cinquantieme
jour. A mesure que la poule grandit, la couleur du foie devient plus foncée,
géneralement brun fonce. En termes de poids, le foie d'une poule adulte pése

géneralement entre 50 et 55 grammes (Bonou, 1987).
1.3. Physiologie du foie
1.3.1. Fonction biliaire

Les hépatocytes produisent quotidiennement environ 500 a 1000 ml de bile
alcaline (pH=8), contenant de I'eau, des sels biliaires, des pigments biliaires, du
cholestérol, des phospholipides et des enzymes hépatiques comme la phosphatase
alcaline. La bile contient également diverses molécules excrétées, y compris des

hormones (Grine et al., 2005).

La bilirubine et la biliverdine, deux pigments biliaires majeurs chez les oiseaux,
proviennent de la dégradation de I'némoglobine. Ces pigments sont transportés par la
circulation sanguine jusqu'aux hépatocytes, ou ils sont solubilisés par conjugaison
avant d'étre excrétés dans la bile. La biliverdine donne a la bile sa teinte verte, tandis

que la bilirubine est responsable de sa couleur jaune (Messaoudi, 2016).

La synthése de la bile chez les jeunes oiseaux se développe progressivement avec
I'age. lls digérent moins efficacement les lipides, en particulier ceux a base d'acides
gras saturés. Ainsi, l'ajout de sels biliaires a l'alimentation des poussins ou des
dindonneaux améliore la digestibilité des acides gras saturés, et dans une moindre
mesure celle des acides gras insaturés. La sécrétion biliaire est stimulée par l'ingestion
alimentaire ainsi que par la présence de sels biliaires dans le sang. (Charchar et
Hanoun, 2020). La bile est la seule sécrétion exocrine produite par le foie et elle joue
un role essentiel dans le processus digestif. Sa principale fonction est I'émulsion des

graisses dans l'intestin grace aux sels biliaires (Messaoudi, 2016).
1.3.2. Fonction métabolique
1.3.2.1. Métabolisme des lipides

Le métabolisme lipidique est une fonction majeure des hépatocytes. Ils captent les

acides gras pour les estérifier en triglycérides, qu'ils stockent. De plus, elles
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synthétisent du cholestérol, des phospholipides et des lipoprotéines plasmatiques
(Zidani, 2011).

1.3.2.2. Métabolisme des glucides

Les mécanismes présents chez les mammiferes sont similaires a ceux que l'on
retrouve dans le foie des oiseaux. Les fonctions de cet organe sont essentielles pour
réguler I'approvisionnement en composés nécessaires aux tissus et pour maintenir une
composition sanguine constante entre les repas. Le foie est capable a lui seul de
réguler la glycémie dans des limites physiologiques appropriées. Lorsque le glucose
est en exces, il est transformé en glycogéne et stocké par I'organe, processus appelé
glycogénése. En revanche, la glycogénolyse, processus inverse, permet de libérer du
glucose dans la circulation sanguine en cas de baisse de la glycémie, comme pendant
les périodes de jelne (Messaoudi, 2016).

1.3.2.3. Métabolisme des protéines

Les hépatocytes éliminent le groupe amine (déamination) des acides aminés afin
qu'ils puissent étre utilisés pour la synthese d'ATP. Les hépatocytes synthétisent
également des glucides et des graisses a partir de certains acides aminés. Ils peuvent
également synthétiser diverses protéines plasmatiques telles que l'albumine, la
prothrombine, le fibrinogéne, ainsi que les alphas et béta-globulines (nécessaires pour

la synthése de I'némoglobine) (Michaelakers et Michaeldenbow, 2008).
1.3.3. Fonction de détoxification

Le foie est essentiel dans la détoxification de tous les déchets toxiques, gu'ils
soient d'origine interne (comme I'ammoniac) ou externe (tels que les médicaments,
virus, bactéries, colorants, etc.) subissent une transformation essentielle dans le foie.
Ces toxines sont ensuite éliminées soit par le sang, soit par la bile (Messaoudi, 2016).
Plusieurs hormones subissent une dégradation dans le foie avant d'étre excrétées dans
la bile. Ces hormones comprennent les hormones thyroidiennes, I'hormone de
croissance, l'insuline, le glucagon, les glucocorticoides et certaines hormones

stéroidiennes telles que les cestrogenes (Grine et al., 2005).
1.3.4. Fonction hématopoiétique

Le foie contribue a la synthése de I'némoglobine en utilisant ses réserves en fer et
en vitamine B12. Il stocke le fer sous forme de ferritine. L'absorption du fer se

déroule dans l'intestin sous forme de fer ferreux. Lorsque I'organisme nécessite du fer,
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il le libere pour qu'il se lie a une protéine (formant ainsi la transferrine), permettant
son transport jusqu'a la moelle osseuse pour la production d'hémoglobine (Messaoudi,
2016).

1.4. Valeur nutritive du foie de poulet
1.4.1. 100 g de foie de poulet apportent 121 kilocalories (kcal). L’apport
calorique d’un aliment représente sa valeur énergétique, c’est-a-dire la
dose d’énergie qu’il apporte a 1’organisme (Anses, 2022).Teneur en

vitamine
Les teneurs en vitamines du foie de poulet sont présentées dans le tableau 01.

Tableau 01 : Teneurs des vitamines au niveau du foie (Anses, 2022).

Vitamines Teneur pour 100 g

Vitamine A (rétinol) 8490 ug
Béta-caroténe (provitamine A) 56 ug
Vitamine D (cholécalciférol) 0,21 pg
Vitamine E (tocophérol) 0,51 mg
Vitamine K1 80 ug
Vitamine K2 -
Vitamine C 19,7 mg
Vitamine B1 (thiamine) 0,35 mg
Vitamine B2 (riboflavine) 2,36 mg
Vitamine B3 (niacine) 9,54 mg
Vitamine B5 (acide panthonéique) 6,41 mg
Vitamine B6 0,83 mg
Vitamine B9 (acide folique) 1640 pg
Vitamine B12 (cobolamine) 19,3 pg

1.4.2. Teneur en protéine, glucide, lipide et eau :
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Les teneurs en protéine, glucide, lipide et eau du foie de poulet sont présentées

dans le tableau 02.

Tableau 02 : Teneurs en protéine, lipide, glucide et eau (Anses, 2022).

Nutriments Teneur pour 100 g

Glucides 119

Lipides : 4,62 g
-dont cholestérol 398 mg
-dont acide gras saturés 1,46 ¢
-dont acide gras mono insatures 1,07 ¢
-dont acide gras polyinsaturés 1,15¢
Protéines 18,8 ¢

Eau 74,59

1.4.3. Apports en minéraux

Les apports en minéraux du foie de poulet sont illustrés dans le tableau 03.
Tableau 03 : Apports du foie en minéraux (Anses, 2022).

Minéraux Teneur pour 100 g
Calcium 10,5 mg
Cuivre 0,5mg
Fer 8,68 mg
lode 2,4 ug
Magnésium 19 mg
Manganése 0,24 mg
Phosphore 309 mg
Potassium 233 mg
Sélénium 49,8 ug
Sodium (sel) 69,3 mg
Zinc 2,79 mg
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2. Qualité microbiologique du foie de poulet
1. Origine de contamination

Le foie de poulet est un produit carné hautement périssable avec une durée de
conservation relativement courte et qui peut étre facilement contaminé par des micro-

organismes pathogeénes (Dourou et al., 2021).

Il partage avec la viande de poulet un point commun essentiel ou ils sont tous
deux des produits issus du méme processus d'abattage, donc la méme source de

contamination.

L’abattage représente la principale phase de contamination, ou 80% a 90 % de la
microflore trouvée dans le foie et la viande provenaient d'abattoirs (Boukhenfar et al.,
2019).

La contamination bactérienne du foie et de la viande de poulet provient de
différentes sources, dont I'importance varie. Ces contaminations peuvent avoir des
causes diverses, et selon leur origine, les microorganismes peuvent étre d'origine

endogéne ou exogene (Zemmiri et Herarsi, 2014).

2.1.1. Origine endogeéne

e Flore profonde

La contamination interne, in vivo, est possible, bien que rare, car les animaux
malades sont retirés du processus de production. Cependant, il y a toujours un risque
de contamination par I'environnement, les outils, les travailleurs ou les matieres
fécales lors de l'abattage et de la préparation des carcasses. Parmi ces sources, les
matiéres fécales sont particulierement préoccupantes (Benkhelifa et Derardja, 2021).

e Flore de surface

Les bactéries présentes sur la peau des volailles comprennent Achromobacter,
Pseudomonas, Flavobacterium, Micrococcus, Lactobacillus, Microbacterium,

staphylocoques, streptocoques et Campylobacter.

Les risques de contamination endogéne peuvent survenir de deux manieres :
soit par le systeme lymphatique ou sanguin, soit lors de l'abattage, ou les germes des
muqueuses, de la peau ou de l'intestin peuvent étre une source de contamination
(Benkhelifa et Derardja, 2021).
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2.1.2. Origine exogéne

e Personnel

Au moment de l'abattage, le personnel peut introduire des contaminants sur les
carcasses et les surfaces par le biais de mains non lavées, des vétements souillés, des
outils sales, de I'eau polluée ou du sol contaminé. Le risque de contamination est
particulierement élevé dans les chaines d'abattage, surtout si le personnel a des
infections respiratoires et entre en contact avec les carcasses (Boukhenfar et al.,
2019).

e Surface et matériel

La présence de fissures et de crevasses dans les sols et les murs, ainsi que les
outils tels que les couteaux, les haches, les bacs et les seaux, et les surfaces de travail
insuffisamment nettoyées, peuvent entrainer une contamination (Zemmiri et Herarsi,
2014).

2. Germes responsables de contamination du foie et de la viande de poulet
2.2.1. Flore aérobie mésophile totale

La flore aérobie totale englobe un ensemble de microorganismes divers
correspondant a des germes communs de contamination. Elle sert d'indicateur clé
pour évaluer I'nygiene, puisqu'elle donne une idée de la quantité globale de bactéries
présentes dans un produit ou sur une surface. Bien que ces bactéries ne soient pas
dangereuses en soi, leur présence dans les aliments peut indiquer une détérioration ou

un manque de fraicheur (Bouhafs, 2017).
2.2.2. Coliformes thermo-tolérants (fécaux)

On appelle les coliformes thermo-tolérant, les coliformes capables de se
développer a 44°C, cette catégorie inclut essentiellement E. coli ce qui se traduit

parfois par I’appellation « E. coli présomptifs ».

E. coli fait partie de la famille des Enterobacteriaceae. La présence d’E. coli dans les

aliments et I’eau est considérée comme une indication de contamination fécale

(Benkhelifa et Derardja, 2021).
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2.2.3. Anaérobie sulfito-réducteur a 46°C

Les Clostridies, ou anaérobies sulfitoréducteurs, sont des bactéries qui
appartiennent a la famille des bacillaceae. Elles sont de forme bacillaire, a gram
positif, strictement anaérobies, sporulées et immobiles, se présentant seules ou en
paires. Leur capacité a former des spores les rend trés résistantes a la chaleur. Ces
bactéries sont mésophiles, avec une température optimale de croissance autour de
45°C.

Clostridium sulfitoreducteurs est ubiquitaire, présent dans le sol et dans la flore
intestinale humaine et animale, ce qui rend les contaminations alimentaires fréquentes
(Bouhafs, 2017).

2.2.4. Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus appartient a la famille des Micrococcaceae. Il se présente
sous forme de cocci a coloration a Gram positive, regroupés en grappes, non sporuleés,
et immobiles, dotés de la capacité de produire une toxine. Bien qu'il soit initialement
présent en petite quantité sur I'animal vivant, il se répand ensuite sur toute la carcasse,
particulierement lors de I'habillage. Cette bactérie est une espece aéro-anaérobie
facultative, mais elle préfere le metabolisme aérobie. Elle est mésophile, se
développant entre 4 °C et 46 °C (Nahdi, 2016).

2.2.5. Salmonella

Salmonella est un bacille & Gram négatif, aéro-anaérobie, appartenant a la famille
des Enterobacteriaceae. Les souches les plus couramment trouvées dans le domaine
alimentaire sont S. enteritidis et S. typhimurium. Le principal réservoir de Salmonella
se trouve dans le tractus gastro-intestinal des mammiféres et des volailles. Les
matiéres fécales animales contenant des salmonelles peuvent contaminer les

paturages, le sol et I'eau (Zemmiri et Herarsi, 2014).
2.2.6. Campylobacter

Le genre Campylobacter comprend des bacilles fins et incurvés en spirale a
coloration a Gram négatif, non sporulés. Ces bactéries ont un métabolisme
respiratoire et sont généralement micro-aérophiles, bien que certaines souches
puissent aussi se développer dans des conditions aérobie ou anaérobie. Toutes les

especes de Campylobacter se développent a 37 °C, mais les thermophiles comme
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C.jejuni, C. coli, et C. lari préférent 42 °C et ne peuvent pas se multiplier en dessous
de 25 °C. La dose infectieuse pour Campylobacter se situe entre 500 et 900 bactéries.
Campylobacter se trouve fréquemment dans le tractus intestinal des volailles (Nahdi,
2016).

3. Facteurs influencant la contamination
2.3.1. Activité de ’eau

Pour que les microorganismes se développent, ils ont besoin d'eau libre, bien que
leurs besoins varient selon les espéces, les groupes et les genres. L’ Activité de I’eau
(Aw) représente la quantité d'eau libre accessible dans un environnement donné. En
géneral, plus I'Aw est élevé, plus la croissance des microorganismes est rapide. Par
exemple, I'Aw de la viande blanche de poulet de chair est de 0,74, tandis que la
majorité des bactéries se développent de maniére optimale avec un Aw entre 0,990 et
0,995 (Bouhafs, 2017).

2.3.2. LepH

Le développement des bactéries est possible dans un pH comprise entre 4,5 et 7.
En fonction de leur pH optimal. On peut distinguer trois catégories de bactéries : les
acidophiles, les neutrophiles et les basophiles. Dans la viande de poulet, le pH optimal

pour la croissance bactérienne se situe entre 6,2 et 6,4 (Zemmiri et Herarsi, 2014).
2.3.3. Potentiel d’oxydo-réduction

Suite & la mort de I'animal, le muscle conserve de I'oxygéne, ce qui entraine un
potentiel d’oxydo-réduction (RH) profond, positif et élevé (+ 250mV), propice a la
prolifération des germes aérobies. Cependant, une fois que lI'apport en oxygene n'est
plus assuré par la circulation sanguine, le RH profond diminue, permettant ainsi le
développement des germes anaérobies associés a la putréfaction (Benkhelifa et
Derardja, 2021).

2.3.4. Facteurs nutritionnels

Les viandes de poulet fournissent aux microorganismes tous les nutriments
nécessaires pour se développer. Les glucides simples et les acides amings, présents
dans de nombreux aliments, fournissent une source de carbone et d'énergie, ce qui les
rend trés attractifs pour nombreux types de microorganismes (Zemmiri et Herarsi,
2014).

11
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2.3.5. Température

C'est le facteur clé. En général, les germes se multiplient plus lentement lorsque la
température est basse. La carcasse doit étre réfrigérée dés I'abattage et la chaine du
froid ne doit jamais étre interrompue. Les conditions de stockage ont un impact sur la
composition de la flore microbienne d'un produit alimentaire. La plupart des
microorganismes se multiplient a des températures moyennes supérieures ou égales a
+20°C (Benkhelifa et Derardja, 2021).

12
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1. Généralité

Le genre Escherichia font partie de la famille des Entérobactériaceae, qui sont
des bactéries anaérobies facultatives. Ces bactéries, qui sont allongées comme des
batonnets, sont appelées bacilles et présentent une coloration & Gram négative. E.
coli I'une des 8 espéces du genre, est la plus étudiée et a été découverte par le pediatre
Theodor Escherich en 1885 (Quévy, 2023).

E. coli est l'espéce bactérienne la plus souvent isolée en laboratoire de
bactériologie, et elle est également le pathogéne le plus notable pour les humains. Elle
est un commensal du systéeme digestif humain et des animaux a sang chaud,
constituant une grande proportion de la flore bactérienne aérobie de l'intestin. Les
concentrations d'E. coli dans les selles varient de 10° & 10° bactéries par gramme,
tandis que la flore bactérienne totale peut aller de 10™ & 10' bactéries par gramme
(Cockenpot, 2016).

2. Habitat

E. coli est une bactérie fréquemment retrouvée dans la flore intestinale de
I'nomme et de nombreux animaux a sang chaud, tels que les mammiferes et les
oiseaux. Elle s'installe asymptomatiquement dans le systeme digestif humain dans les
heures qui suivent la naissance, devenant la principale espéce bactérienne de la flore

anaérobie facultative du colon humain (Pantal, 2015).

E. coli peut traverser I'eau et s'accumuler dans les sédiments, ce qui en fait un
indicateur clé de la contamination fécale de I'eau. Environ la moitié de la population
totale de ces bactéries vit dans ces habitats environnementaux secondaires, ou
certaines souches peuvent émerger et se propager naturellement. E. coli et d'autres
coliformes thermo tolérants sont également recherchés dans les aliments pour
déterminer s'ils présentent des signes de contamination fécale (Bouhraoua et al.,
2021).

3. Caractéres bactériologiques
3.1. Caractere morphologique

E. coli est une bactérie en forme de batonnet ou de coccobacille, non sporulée
avec une coloration Gram négative uniforme, mesurant entre 2 et 3 micrométres de

long et 0,6 a 0,7 micrometre de large. E. coli apparait seul ou en paires
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(diplobacilles), mais il est tres rare de le trouver en amas. La bactérie est mobile grace

a une ciliature péritriche (Fig.01) (Belguedj et Amouche, 2018).

Figure 01 : E. coli sous microscope électronique (G x1000) (Benabdallah et
Hamlaoui, 2016)

Le lipopolysaccharide (LPS) constitue un composant essentiel de la membrane

externe de la bactérie E. coli (Nacef et Tali, 2019). Il est constitué de 03 parties :

v' La partie pyrogene : lipide A ;
v Le polysaccharide de base : core centrale

v' La partie externe polysaccharidique qui porte I’antigéne O (Bourgoin, 2016).

La membrane cytoplasmique d’E. coli est composée d'une double couche de
phospholipides hydrophobes. Sa perméabilité sélective est due a des protéines
spécifiques appelées perméases. Cette membrane contient également de nombreuses
enzymes, notamment celles impliquées dans le métabolisme énergétique, ainsi que
des transpeptidases et des carboxypeptidases sur sa partie externe indispensables a la
synthése du peptidoglycane (Fig.02) (Lezzar, 2017).

14
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Membrane de la
bactérie

CYTOSOL

Figure 02 : Structure de la membrane d’E. coli (Bouhdadja et Bensafi, 2016)
3.2. Caracteres culturaux

E. coli se développe sur des milieux geloses en 24 heures a 37°C, produisant des
colonies rondes, lisses et de 2 a 3 mm de diamétre avec des bords réguliers, sans
pigment. Lorsqu’elle est cultivée sur des milieux contenant du lactose, elle est
généralement lactose positif. Sur gélose au sang, ces colonies peuvent montrer des

signes d'hémolyse (Benabdallah et Hamlaoui, 2016).

Les colonies d'E. coli mesurant 2 a 3 mm de diamétre. Sur une gélose simple sont

géneralement lisses, rondes, brillantes, avec des bords réguliers (Laribi, 2020).

Lorsqu'elle est cultivée dans un milieu liquide, elle entraine un trouble uniforme
du bouillon. Les cultures sont généralement réalisées sur des milieux selectifs qui
facilitent l'identification et l'isolement d’E. coli. Ces milieux contiennent des
substances qui inhibent la croissance des bactéries a Gram positif, ainsi que des
indicateurs de pH colorés comme le rouge phénol. Ces propriétés rendent plus facile
I'isolement de ces bactéries pour identification (Boulbair, 2017).

3.3. Caractere biochimique
E. coli se distingue des autres entérobactéries par plusieurs caractéristiques clés :
production d’indole, 1’absence de I'uréase, fermentation de lactose, absence de citrate

et de carbone pour utiliser comme source d’énergie (Tableau 04) (Rettab et
Lamraoui, 2018).

Tableau 04 : Caracteres biochimiques d’E. coli (Clave, 2015) :
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Caractéres Résultats
Glucose Présence du gaz
Lactose Positif
Ortho-nitro phényl-galactoside Positif
Sulfure d’hydrogene Négatif
Mannitol Positif
Indole Positif
Urée Négatif
Citrate Négatif
Voges-proskauer Négatif
Tryptophane désaminase Négatif
Décarboxylase de lysine Variable (90% positif)
Décarboxylase de I'ornithine Variable
Dihydrolase de 1’arginine Négatif

4. Propriétés biologiques
4.1. Pouvoir pathogene

E. coli est une bactérie que I'on trouve normalement dans la microflore digestive
de I'homme et des animaux a sang chaud. Néanmoins, certaines souches d'E. coli
deviennent pathogenes lorsqu'elles acquiérent des facteurs de virulence. Selon les
symptdémes cliniques des patients, les souches pathogenes d'E. coli sont classées en

pathovars ou pathotypes (Brugere et al., 2013).
4.1.1. Pouvoir pathogéne chez ’homme
v' Pathotypes responsables des infections intestinales
- E. coli entérotoxinogénes (ETEC) : responsable de syndrome cholériforme
- E. coli entéroadhérents (EAEC) : provoque des diarrhées persistantes
- E. coli entéroinvasifs (EIEC) : provoques des diarrhées chez les adultes

- E. coli entéropathogénes (EPEC) : responsable des diarrhées infantile aigue

ou chronique

- E. coli entéeronémoragiques (EHEC) : responsable de colite hémorragique

(Tap, 2004 ; Benkhadidja, 2014).

v’ Pathotypes responsables des infections extra intestinales
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Les souches extra-intestinales pathogenes d'E. coli (EXPEC) ne causent pas
d'infections tant qu'elles se trouvent dans le tractus intestinal. Mais lorsquelles
migrent vers des tissus extérieurs a l'intestin, elles peuvent provoquer des infections
graves (Maris, 2016).

Parmi les E. coli pathogénes extra-intestinaux, il y a essentiellement deux
pathovars :
» E. coli uro-pathogénes (UPEC), responsables des infections urinaires.
» E. coli qui provoquent des méningites, généralement chez les nouveau-nés
(Smati, 2014).

4.1.2. Pouvoir pathogene chez I’animal

Des souches d'E. coli, connues pour produire des toxines ou ayant des propriétés
invasives, sont trés pathogénes pour les animaux et peuvent provoquer des diarrhées.
Ces diarrhées sont une cause majeure de pertes économiques, en raison de leur

fréquence et du taux de mortalité qu'elles induisent (Avril et al., 1992).
4.1.3. Les E. coli pathogénes aviaire

Les E. coli pathogénes aviaire (APEC) sont responsables de nombreuses
pathologies chez les oiseaux, comme les aérosacculites, les pericardites, les
péritonites, les salpingites, les ostéomyeélites, et les omphalites. Cependant, la
principale infection causée par les APEC concerne les voies respiratoires (Boulbair,
2017).

Les colibacilloses sont probablement les infections bactériennes les plus
communes et les plus critiques en pathologie aviaire, entrainant de nombreux
traitements antibiotiques avec le risque d'émergence de résistances. Ces infections
peuvent causer des déces, des baisses de performance et des saisies a l'abattoir.
Contrairement aux infections chez les mammiferes, les colibacilloses aviaires se
manifestent souvent sous forme généralisée, avec des voies d'entrée respiratoire ou
génitale (Halfaoui, 2015).

4.1.4. Facteur de pathogénicité d’E. coli
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Les souches pathogenes d'E. coli contiennent des génes spécifiques (génes de
virulence), qui codent pour des facteurs de virulence impliqués dans toutes les étapes

du processus d'infection :

v’ Les adhésines : sont des structures qui permettent a la bactérie de s'accrocher et de
coloniser des tissus cibles, tels que I'épithélium intestinal. Les adhésines de type
pili et fimbriae sont retrouvées chez tous les pathovars, sauf EIEC qui est
génétiquement similaire au genre Shigella (Redjem et Meghezzi, 2017).

v Systeme de captation du fer : les mécanismes de défense naturelle capturent le fer
pour empécher son utilisation par les bactéries. Ces dernieres produisent des
sidérophores qui leur permettent d'obtenir le fer essentiel a leur multiplication, le
transportant vers leur membrane ou il sera absorbé (Achi et Lalouatni, 2018).

v Des structures de surface aident les bactéries a échapper au systéme immunitaire.
Parmi elles, des protéines membranaires telles que l'intimine, ainsi que des
capsules composeées de polysaccharides ou de protéines. Par exemple, la capsule
protége contre le complément et aide a éviter la phagocytose une protéine située
sur la membrane externe, joue un réle essentiel dans I'attachement des E. coli aux
cellules épithéliales (Redjem et Meghezzi, 2017).

v' Certaines souches d'E. coli synthétisent des toxines spécifiques. Comme les
entérotoxine, Shiga-toxines et cytotoxines. Ces toxines peuvent agir de plusieurs
manieres :

- Faciliter I'invasion des tissus,

- Détruire les cellules de I'hote (comme I'hémolysine a),

- Ou bloquer la synthese protéique (comme les toxines Shiga) (Achi et
Lalouatni, 2018).

v Les bactéries disposent de systémes de sécrétion qui leur permettent de libérer des
facteurs protéiques dans leur environnement. Les invasines permettent I'invasion
intracellulaire, contribuant a la colonisation de cellules eépithéliales ou de

macrophages (Redjem et Meghezzi, 2017).
4.2. Pouvoir antigénique

L'antigene somatique O, qui détermine le sérogroupe, se trouve dans les LPS de la
paroi bactérienne des souches a Gram négatif. L'antigéne flagellaire H, qui est
protéique, est une partie intégrante du flagelle (ciliature péritriche) permettant a la

bactérie de se déplacer. L'antigene K, présent a la surface, n'est pas systématiquement
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détecté, mais s'il est présent, il empéche I'agglutination de I'antigéne O (Bechiri et
Deghdak, 2020).

4.2.1. Antigene somatique O

Les antigénes somatiques sont constitués de LPS complexes. Certains laboratoires
médicaux utilisent des tests d'agglutination avec des sérums pour identifier le
sérogroupe, mais cette méthode comporte des limites. Parmi celles-ci, le besoin
croissant de fabriquer de nouveaux sérums. Pour contourner ces problémes, une

méthode de sérotypage moléculaire a été développée (Tap, 2004).
4.2.2. Antigene flagellaire H

Les antigénes H ne sont pas utilisés pour identifier les souches pathogénes d'E.
coli, mais ils ont une grande importance sur le plan épidémiologique. La présence ou
I'identité spécifique de I'antigéne H peut étre utilisée pour prouver que différents cas
ou isolats appartiennent a la méme souche, ce qui aide a tracer la source d'une
épidémie (Benabdallah et Hamlaoui, 2016).

4.2.3. Antigene capsulaire K
Il existe 3 types d’antigéne K désignés par les lettres L, A ou B :

v" L'antigéne L : est le plus commun, mais il est thermolabile, ce qui signifie
qu'il est détruit en une demi-heure a 100°C. Par conséquent, chauffer cet
antigéne entraine une perte de ses propriétés antigéniques, de son aptitude a
fixer les anticorps, et de sa capacité a masquer l'antigéne O (Belgued;j et
Amouche, 2018).

v L'antigéne A : est peu fréquent et représente un antigene capsulaire (les E.
coli encapsulés sont relativement communs dans les infections urinaires). Il
est extrémement thermostable, nécessitant un autoclavage pour sa destruction
(Laribi, 2020).

v L'antigéne B : est systématiquement présent chez les ETEC associés a la
gastro-entérite infantile. Sa thermolabilité est intermédiaire : apres 30 minutes
a 100°C, l'antigene O peut étre exposé au sérum a cause de breches dans
I'enveloppe, ce qui permet une fixation positive des anticorps. Cependant, le
pouvoir antigenique se réduit progressivement avec une exposition prolongée
a la chaleur (Nacef et Tali, 2019).
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4.3. Pouvoir immunogene

E. coli a une faible capacité immunogene, car les animaux qui se rétablissent
peuvent rechuter en cas d'exposition aux feces contaminées. Il n'existe actuellement

aucun vaccin sur le marché (Bekki, 2018).
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Chapitre 111 Les antibiotiques

1. Définition

Les antibiotiques sont des substances antibactériennes qui sont généralement peu
toxiques pour le corps humain et fonctionnent méme a de faibles doses. Ils peuvent
étre produits par des micro-organismes comme les champignons et certaines bactéries,
étre semi-synthétiques aprés modification chimique de composés naturels, ou
complétement synthétiques. Leur effet repose sur une action précise sur des cibles

moléculaires des bactéries (Toure, 2022).
Les antibiotiques sont caractérises par :

e Spectre d’activité;
e Mode d’action;
e Absorption et diffusion dans I’organisme ;

e Activité en milieu organique (pharmacocinétique) (Hammal et Lamri, 2014).
Objectif de I’utilisation des antibiotiques

e Le but d’un antibiotique est de détruire ou de neutraliser la bactérie.
e En médecine aviaire, I’utilisation d’antibiotique doit principalement réduire les
pertes financiéres associes aux maladies, affectant ainsi [’¢leveur et

potentiellement toute I’industrie avicole (Hamiche et Benameur, 2019).

2. Historique

En 1929, Alexander Fleming, en effectuant des examens de routine sur des
cultures de staphylocoques a I'hopital Saint Mary’s de Londres, découvrit par hasard
que certaines moisissures de Penicillium notatum empéchaient la croissance des
colonies bactériennes sur une boite de Pétri. 1l en conclut que ces champignons
devaient secréter une substance qui nuisait & la croissance des staphylocoques.
Fleming démontra que le bouillon filtré de ces champignons reproduisait cet effet. Il
nomma cette substance "pénicilline”, qui fut utilisée en thérapeutique durant la

Seconde Guerre mondiale (Kirouani et Kechida, 2015).

La production de la peénicilline a grande échelle a débuté en 1942, et elle a été

largement utilisée au cours de la deuxiéme Guerre mondiale (Bouhraoua et al., 2021).

Ordre chronologique de la découverte des principales classes d’antibiotiques, est

illustré dans la Fig.03
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Pas de nouvelles
classes
- . . - ntibioti

B-lactamines Aminosides Macrolides Quinolones Oxazolidinones il b_Ot ques

depuis 30 ans
1930 1950 1970 1990
1920 1940 1960 1980
Sulfonamides Tétracyclines Glycopeptides Streptogramines Lipopeptides

Figure 03 : Ordre chronologique de 1’apparition des antibiotiques (Muller, 2018).

3. Classification des antibiotiques

Il existe actuellement plusieurs familles d’antibiotiques qui sont (Yala et al.,
2001) :

e Beta lactamines;

e Aminosides ou aminoglycosides;

e Phenicoles: chloramphenicol et thiamphenicol;
e Tétracyclines;

e Les polypeptides;

e Macrolides, lincosanides;

e Les quinolones;

e Sulfamides et associations.

Ces familles fondées sur la chimie et la pharmacodynamie des molécules, aident a
prédire leurs modes d'action et leur efficacité chez un hote spécifique et contre une
espéce bactérienne donnée. Leur classification actuelle suit plusieurs critéres (Dahas
et Touil, 2018).

3.1. Origine
e Les antibiotiques naturels;
e Les antibiotiques synthétiques (par la synthese chimique) ;

e Les antibiotiques semi- synthétiques (Allem et Boutemine, 2020).
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3.2. Spectre d’activité

Le spectre dactivité dun antibiotique permet de le caractériser. Aucun

antibiotique n'a d'effet sur toutes les bactéries (Benaouda, 2013). On distingue 2

types :

e Un antibiotique a spectre large : IlIs ont un effet sur un grand nombre de types
d'agents pathogeénes, et administrés lorsque la bactérie n'a pas encore été
identifiée.

e Les antibiotiques a spectre étroit : sont congus pour étre efficaces contre un
nombre limité de bactéries, permettant de traiter des pathologies spécifiques

sans affecter les autres bactéries (Toure, 2022).
3.3. Modalité d’action

v’ Les antibiotiques bactériostatiques : entraine une inhibition réversible de
la croissance des bactéries cibles,

v' Les antibiotiques bactéricides: provoquent la mort des bactéries
(Bentabet et Bourada, 2020).

3.4. Mode d’action

La plupart des antibiotiques agissent en inhibant des voies métaboliques
spécifiques des bactéries, affectant leur capacité a survivre et a se multiplier. On

distingue 4 principaux modes d’action des antibiotique (Fig.04) (Brahimi, 2014) :

v' Action sur la paroi bactérienne (peptidoglycane) : par inhibition de sa
syntheése ;

v"Action sur la structure de la membrane bactérienne : atteinte de 1’intégrité de
la membrane cytoplasmique bactérienne

v Action sur la synthése protéique : empécher la synthése des protéines ;

v" Action d’ADN de la bactérie : empécher sa synthése ;(Boubekri et al., 2020).
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Colimycine
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Aminosides-Macrolides

Tétracyclines-acide fusidique @ Autres mécanismes Quinolones
Linézolide- chloramphénicol Rifampicine. sulfamides

Figure 04 : Mode d’action des antibiotiques (Boutaiba, 2017)

4. Usages des antibiotiques dans le domaine vétérinaire

Depuis les années 50, les antibiotiques sont employés pour prévenir et soigner des
maladies infectieuses qui peuvent entrainer une morbidité élevée et parfois la
mortalité. Le but de I'utilisation des antibiotiques (comme des autres médicaments
veétérinaires) est de preserver la santé des animaux et de contribuer a leur bien-étre.
Ces médicaments essentiels aident a contréler I'hygiéne sanitaire, assurant ainsi la
qualité et I'efficience des élevages (Brahimi, 2014). Il existe 4 grands modalités

d’utilisation des antibiotiques :
4.1. Utilisation a titre thérapeutique curatif :

Le traitement thérapeutique ou curatif, vise principalement a guérir les animaux
malades, en réduisant le risque de mortalité. Cela permet également de restaurer la
production de lait ou de viande. En réduisant la multiplication bactérienne, ce
traitement favorise la guérison et, dans le cas des infections zoonotiques, il réduit le

risque de transmission aux humains (Siguerdjidjene et Sid Mohand, 2020).
4.2. Utilisation en métaphylaxie

Dans le cas d'une épidémie fortement contagieuse dans un grand élevage, avec des

éléments suffisants pour suggeérer une cause bactérienne, tous les animaux sont traites.
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Ceux qui ont été exposés mais qui n‘ont pas encore développé de symptomes, ainsi

que ceux déja malades, recoivent le méme traitement (Bentabet et Bourada, 2020).
4.3. Utilisation a titre préventif

L'utilisation d'antibiotiques a des doses therapeutiques ou sub-thérapeutiques pour
des animaux a risque de contracter une maladie doit étre réservée a des contextes
spécifiques et exceptionnels. Le traitement au tarissement peut étre le seul exemple

approprié de ce type de traitement (Kemache et al., 2021).
4.4. Utilisation en tant qu’additifs alimentaires

L'utilisation des antibiotiqgues comme additifs dans les aliments pour animaux est
actuellement trés restreinte. Ces antibiotiques, qui agissent comme promoteurs de
croissance, a des doses minimes, qui ne visent pas un usage thérapeutique, mais qui
contribuent a la croissance des animaux en équilibrant leur flore intestinale (Meziane,
2019).

5. Les antibiotiques utilisés en élevage avicole
Les principaux antibiotiques utilisés en élevage avicole sont mentionnés dans le
tableau 05.
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Tableau 05 : Principaux antibiotiques utilises en aviculture (Laribi, 2020) :

Familles Exemples

_ Aminopénicillines : Ampicilline et
Beta-lactamines .
Amoxicilline

Céphalosporines: Ceftiofur

o ) Dihydrostreptomycine, Gentamycine,
Aminosides et apparentés ) _
Neomycine

) Acide oxolinique, Fluméquine,
Quinolones _
Enrofloxacine.

) ) Chlortétracycline, Oxytétracycline,
Tetracyclines _
Doxycycline.

Polypeptides Colistine (polymyxine E)

_ ) Erythromycine, Josamycine,
Macrolides et apparentés ) ] ] ) ]
Lincomycine, Spiramycine, Tylosine.

Sulfadiazine, sulfadimidine,
Sulfamides
sulfadiméthoxine

Diaminopyrimidines Triméthoprime

6. Association des antibiotiques

Selon le principe de la mono-antibiothérapie, les antibiotiques doivent étre
administrés individuellement dans la mesure du possible. Toutefois, il est souvent
nécessaire, en thérapie anti-infectieuse, d'associer plusieurs antibiotiques pour obtenir

des résultats optimaux soit (Kirouani et Kechida, 2015) :

v' Pour assurer un effet bactéricide aussi puissant que possible ;

v’ Pour éviter I'apparition de mutants résistants ;

v Pour guérir des infections causées par plusieurs types de microorganismes
différents (Bentabet et Bourada, 2020).
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L'association d'antibiotiques en thérapie peut conférer de nombreux avantages :

e Obtention d’un effet synergique;

e Diminution de I’émergence de souches bactériennes résistantes ;
e Elargissement du spectre d’activité;

¢ Diminution de la toxicité;

e Complémentarité des modes de diffusion tissulaire (Brahimi, 2014).
7. Reésistance aux antibiotiques
7.1. Définition

La résistance aux antibiotiques, ou antibiorésistance, désigne la capacité d'une
souche bactérienne a subsister et a se reproduire méme en présence d'une
concentration élevée d'antibiotiques. Cette résistance peut étre soit naturelle, soit
acquise (Dahas et Touil, 2018).

7.2. Résistance naturelle

Les bactéries peuvent étre naturellement résistantes a certains antibiotiques, ce qui
signifie qu'elles disposent de défenses génétiques leur permettant de survivre malgré
le traitement. Cette résistance peut se manifester par des caractéristiques structurelles
ou des barrieres empéchant les antibiotiques d'agir. Par exemple, les mycoplasmes,
qui n'ont pas de paroi cellulaire, résistent aux bétalactamines, tandis que les bactéries
gram négatives, grdce a leur membrane externe, ne sont pas sensibles a la

vancomycine (Kaddouri et Ameur, 2018).
7.3. Résistance acquise

A l'inverse de la résistance naturelle, qui est présente dans toutes les souches d'une
espéce, la résistance acquise est une caractéristique qui ne se retrouve que chez
certaines souches au sein de la méme espéce ou du méme genre. Toutefois, dans
certains cas, la majorité des souches peuvent étre affectées, comme c'est le cas avec
90 % des souches de staphylocoque résistantes a la pénicilline (Amairi, 2021). La

résistance acquise peut survenir a cause de I’acquisition du matériel génetique

exogene ou par mutation chromosomique :
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7.3.1. Résistance par D’acquisition du matériel génétique exogéne (extra

chromosomique)

Ce type de résistance provient de l'acquisition de génes résistants, généralement
par le biais de plasmides ou de transposons, grace a trois mécanismes d'échange
possibles : la transformation, la transduction ou la conjugaison (Mendaci et Mihoubi,
2015).

7.3.2. Résistance par mutation chromosomique

Les mutations chromosomiques, qui surviennent lors de la réplication de I'ADN,
sont souvent a l'origine de la résistance bactérienne. Ces mutations peuvent affecter
divers aspects du métabolisme bactérien. Si le site d'action de l'antibiotique est altéré
par une mutation, il devient inefficace, transformant la bactérie en mutant résistant.
Ces mutations, bien que rares, se produisent spontanément et sont généralement

spécifiques, héréditaires, et réversibles (Bechiri et Deghdak, 2020).

8. Mécanismes de résistances bactériennes aux antibiotiques

Actuellement, il existe quatre types de résistance liés a la pression de sélection
provoquée par les antibiotiques (Hadjou et Sedrati, 2018) :

8.1. Modification de la cible

Lorsqu'une mutation modifie la cible d'un antibiotique, celui-ci ne peut pas se
fixer correctement a cette molécule, ce qui réduit ou élimine son effet inhibiteur ou
destructeur. Un exemple de ce phénomene est la modification des protéines liant les
pénicillines (PLP), qui est I'un des mécanismes de résistance aux béta-lactamines
(Achi et Lalouatni, 2018).

8.2. Mécanismes d’efflux actif de I’antibiotique

Les pompes d'efflux présentes a la surface de la membrane bactérienne permettent
d'expulser les antibiotiques hors de la bactérie. En temps normal, ces pompes aident a
éliminer les toxines externes et les déchets métaboliques, mais lorsqu'elles
fonctionnent pour expulser les antibiotiques, cela entraine une exposition réduite de la

bactérie, diminuant ainsi I'efficacité du traitement antibiotique (Agier, 2023).
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8.3. Modification ou destruction de I’enzyme

La bacterie peut neutraliser I'antibiotique en produisant des enzymes capables de
le dégrader ou de le modifier, comme les béta-lactamases qui hydrolysent le noyau
béta-lactame. Ces enzymes sont trouvés chez les bactéries Gram negatif et Gram
positif (Beradi et Bouhali, 2018).

8.4. Imperméabilité membranaire

Ce type de résistance est associé aux porines, des canaux aqueux ou hydrophiles
composés de trois protéines qui permettent le passage de petites molécules, comme
des substrats ou des antibiotiques. Si I'une de ces porines dysfonctionne, la membrane

peut devenir imperméable (Zebbar, 2022).
9. Conséquence de la résistance aux antibiotiques

Tout usage d'antibiotiques, que ce soit en médecine vétérinaire ou humaine, peut
favoriser I'apparition de bactéries résistantes. Les risques sont particulierement éleveés
avec certaines pratiques, comme le traitement simultané d'un troupeau entier, une
administration prolongée, ou l'utilisation excessive du méme antibiotique (Gouassmia
et Hechachenia,2015).

Les principales conséquences de la résistance aux antibiotiques sont :

e Lorsque les traitements échouent et qu'aucune alternative n'est disponible, le taux
de mortalité augmente ;

e La durée d'excrétion fécale des bactéries chez les animaux est prolongée, ce qui
augmente le risque de transmission ;

e L'inefficacité des traitements contre certaines infections peut faciliter leur
propagation, affectant potentiellement les humains et I'environnement (Boutaiba,
2017).

10. Sensibilité aux antibiotiques chez E. coli

E. coli sont naturellement sensibles aux antibiotiques comme :
Tétracycline, Aminocyclitols, sulfamide, polymycine E, quinolones, et
diaminopyrimidine mais cette bactérie peut devenir résistant a ces antibiotiques si
ceux-ci sont utilisés de maniere excessive ou désorganisée pour traiter ou prevenir des

maladies, ce qui méne souvent a des échecs thérapeutiques (Zebbar, 2022).
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E. coli présente une résistance naturelle a plusieurs antibiotiques, notamment la
pénicilline G, I’oxacilline, les macrolides, les lincosamides, les kétolides, 1’acide
fusidique, les glycopeptides, les streptogramines, les oxazolidinones, et les
lipopeptides (Bugier, 2016).

11. Méthodes d’étude de I’activité des antibiotiques
11.1. Concentration minimale inhibitrice

Concentration minimale inhibitrice (CMI) désigne la plus faible quantité d'un
antibiotique spécifique capable de stopper toute croissance visible d'une souche
bactérienne donnée dans un milieu déterminé et a des concentrations précises (Beradi
et Bouhali, 2018).

La détermination de CMI se fait par les deux méthodes suivantes :

v" Méthode de microdilution (CMI en milieu liquide) ;

v' Meéthode E-Test (CMI par diffusion en gradient) (Bourgoin, 2017).

11.2. Antibiogramme

L'antibiogramme est une technique microbiologique qui utilise un milieu
spécifique a base de gélose dans une boite de Pétri, avec des disques imprégnés
d'antibiotiques a des concentrations définies. Cette approche permet de tester la
sensibilité d'une bactérie pathogéne par rapport a certains antibiotiques choisis selon
des critéres cliniques et en prévalence de la résistance acquise (Achi et Lalouatni,
2018).

En mesurant les diametres des zones d'inhibition autour des disques
d'antibiotiques et en se référant aux tableaux indiquant les « concentrations, diametres
critiques et regles d'interprétation » pour des familles ou genres bactériens
spécifiques, il est possible de déterminer si une souche bactérienne est sensible,
intermédiaire ou résistante aux antibiotiques testés. La taille du diamétre d'inhibition
indique la valeur de la CMI de I'antibiotique (Bennini et Mehdi, 2017).

12. Multirésistance bactérienne

C'est un terme couramment utilisé, méme s'il n'a pas de définition universelle. Les
bactéries sont considérées comme multirésistantes aux antibiotiques (BMR)
lorsqu'elles ne répondent qu'a un petit nombre d'antibiotiques disponibles en thérapie.

Cela peut conduire a des situations oul les options thérapeutiques sont limitées. Etant
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donné la prévalence des BMR, leur potentiel de provoquer des infections graves, le
risque de propagation des germes et la facilité de transfert des mécanismes de

résistance (Meziane, 2019).

31



Partie
Expérimentale



Materiel
et
meéthodes
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L’objectif de notre étude est de détecter E. coli a partir de foie de poulet de chair
commercialisés dans la région de Tiaret et d’évaluer la sensibilité aux antibiotiques

des souches d’E. coli isolés.
1. Lieu, durée et période d’étude

Notre étude a été menée au niveau du laboratoire de pathologie aviaire, institut des
sciences vétérinaires de Tiaret. Elle s’est déroulée sur une période d’un mois : soit du
06 février 2024 au 10 Mars 2024.

2. Matériel
2.1. Matériel de prélévement

Pour assurer I’hygiéne des prélevements, le matériel suivant a été utilisé :

v’ Une glaciére pour I’acheminement des prélévements vers le laboratoire ;

v Sachets stériles muni d’un systéme de fermeture pour assurer la non
contamination du prélevement.
2.2.Matériel et consommables de laboratoire

Le matériel et consommables utilisés au niveau du laboratoire est présentés

dans le tableau suivant :
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Tableau 06 : Matériel et consommables utilisés durant I’étude.

Appareillage

Consommables et
verreries

Solutions, milieux et

autres

-Spectrophotomeétre
(Pharmacia Biotech.
Angleterre).

- Balance
- Bec bunsen

- Autoclave (Sano clav,
Allemagne).

- Etuve (LabTech, France).

- Microscope optique
(Phywe, Chine).

-Réfrigérateur

- Boites de pétrie.

- Ecouvillons.

- Seringues de 5ml.
- Tubes a essais.

- Papier absorbant.
- Papier aluminium.
- Pipettes pasteur.

- Bécher de 300 ml.
- Pissette.

- Lames.

- Récipients.

- Anse de platine

- Fioles (250ml).
-Briquet.
-Eprouvette graduée.
-Pince.

-Plaques chauffante.
-Spatule.

-Cuves.

Milieux :

- Gélose Mueller-Hinton.

- Milieu EMB.

- Eau peptonée tamponnée.

-Gélose MacConkey.
Solutions :

- Alcool 70°.

- Violet de gentiane.

- Fuchsine de ziehl.

- Lugol.

- Huile d’immersion.
-Eau distillée

-Huile de paraffine.

-Peroxyde d'hydrogéne
(H202)

Autres :

- Galerie API1 20 E

(Biomérieux, France).
- Réactif TDA.
- Reéactif de Kovacs.

- Réactif VP1 et VP2.

- Disques d’antibiotiques.

-Disque d’oxydase.
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3. Méthodes

3.1.  Protocole expérimental

Le protocole expérimental utilisé dans ce travail est représenté comme suit :

[ Collecte des échantillons ]
[ Préparation des echantillons J
[ Isolement de la souche bactérienne J

¥

Identification de la souche bactérienne

¥ A Ao ¥

Coloration Test Test Galerie

de Gram de catalase d’oxydase Api 20E

¥

Détermination de la sensibilité d’E. coli aux antibiotiques par
antibiogramme

Figure 05: Protocole expérimental
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3.2. Collecte des échantillons

Au totale, 30 échantillons de foie de poulet de chair ont été préleves au hasard
dans différentes boucheries situées dans la région de Tiaret. Un échantillon a été
prélevé dans chaque boucherie. Les échantillons ont été rapidement acheminés dans
une glaciére au laboratoire de pathologie aviaire de I'Institut des sciences vétérinaires

de Tiaret, dans un délai de 45 minutes suivant le prélevement.

3.3.  Préparation des échantillons

Au niveau du laboratoire, cette opération s'est déroulée a proximité de la
flamme du bec bunsen. Pour chaque échantillon de foie, 10 g ont été préleves et
transférés dans des sachets stériles en vue du broyage. Ces sachets contenaient 90 ml
d'eau péptonée tamponnée (Biokar, France), un milieu liquide favorable a la

croissance des germes qui ne présentent pas d'exigences particulieres. Le contenu a

été versé dans une fiole et incubé pendant 24 heures a 37°C (Fig.06) (Ibrahim et al.,
2019).

Figure 06: Préparation des échantillons.

3.4. TIsolement d’E. coli

La culture a été ensemencée sur gélose Eosine Methylene Blue EMB (Biokar,
France) (Fig.07) et incubée en aérobiose a 37 °C pendant 24 heures. Les colonies
présentant un reflet métallique verdatre, ont été repiquées et ensemencées sur milieu

MacConkey (Pharm European, Spain) pour purification (Ibrahim et al., 2019).
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Figure 07: Milieu EMB

3.5. Identification d’E. coli

Aprés purification des colonies sur milieu MacConkey, ces derniéres ont été
identifiées comme étant E. coli par les différents tests a savoir : la coloration de Gram,

test de catalase, test d’oxydase et analyse des caracteres biochimiques par la galerie
API 20 E.

3.5.1. Coloration de gram
Technique

Dans une premiére étape, le frottis est coloré avec du violet de gentiane (un
colorant basique) pendant une minute. Ensuite, la préparation est traitée avec une
solution d'iode "lugol” pendant une minute. Par la suite, le frottis est décoloré en
plongeant dans de Il'alcool pendant 30 secondes. Cette étape produit une
différenciation de la coloration de Gram : les bactéries Gram positifs conservent la
coloration violette du violet de gentiane, tandis que les bactéries Gram négatifs la
perdent et se décolorent. Enfin, le frottis est contre-coloré avec un autre colorant
basique, la fuchsine, pendant 30 secondes. Ce dernier colore les bactéries Gram
négatifs en rose et laisse les bactéries Gram positifs teintées en violet foncé (Denis et
al., 2011)
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3.5.2. Test de catalase
Technique

Cette enzyme est utilisée en bactériologie pour 1’identification des bactéries. Pour
se faire, une goutte de peroxyde d'hydrogéne (H,O;) est mise en contact avec une
colonie isolée, prélevée directement par pipette pasteur, sur une lame de verre. S’il y a
formation de bulles, la bactérie posséde la catalase. Si rien n’est observé, la bactérie

ne possede pas I’enzyme (Chelikani et al., 2004).
3.5.3. Test d’oxydase
Technique

Dans ce test, on utilise, généralement, un disque imprégné du réactif chlorhydrate
sur lequel on dépose, avec une pipette pasteur, une colonie bien isolée. S’il y a
apparition d’une tache violette au bout de 30 secondes, on conclut que la bactérie est
oxydase positive et qu’elle posséde le cytochrome oxydase. S’il n’y a rien qui
apparait, ¢a veut dire que la bactérie est oxydase négative et qu’elle ne possede pas

I’enzyme respiratoire. Il ne faut pas utiliser une anse métal car elle serait oxydante

(Macfaddin, 2000).
3.5.4. Analyses des caracteres biochimique par la galerie API1 20 E

API 20 E est un systeme standardisé pour 1’identification des Enterobacteriaceae
et autres bacilles a Gram négatifs non fastidieux, comprenant 20 tests biochimiques
miniaturisés. La liste complete des bactéries qu’il est possible d’identifier est présente

dans un catalogue analytique (Biomérieux, 2010).
Principe

La galerie API 20 E comporte 20 micro tubes contenant des substrats déshydratés.
Les microtubes sont inoculés avec une suspension bactérienne qui reconstitue les
substrats. Les réactions produites pendant la période d’incubation se traduisent par des
virages colorés spontanés ou révélés par ’addition de réactifs. La lecture de ces
réactions se fait a I’aide du tableau de lecture et I’identification est obtenue a 1’aide du

catalogue analytique.

37



Chapitre IV Matériel et méthodes

Mode opératoire

La galerie APl 20E a été réalisée selon les recommandations du fabricant

(Annexe) :
e Préparation de la galerie

- Répartir environ 5ml d’ecau distillée dans les alvéoles pour créer une atmosphere

humide.

- Sortir la galerie de son emballage.

- Placer la galerie dans la boite d’incubation.
e Préparation de I’inoculum

On utilise préférentiellement des cultures jeunes (18 a 24 heures) puis on fait une
suspension bactérienne avec de ’eau distillée dans des tubes a essai pour chaque
culture en homogénéisant soigneusement les bactéries dans le milieu. Cette

suspension doit étre utilisée extemporanément.
» Inoculation de la galerie

- Remplir tubes et cupules des tests CIT, VP et GEL avec la suspension bactérienne

en utilisant la pipette ayant servi au préléevement.
- Remplir uniqguement les tubes (et non les cupules) des autres tests.

- Créer une anaérobiose dans les tests ADH, LDC, ODC, H,S, URE en remplissant

leur cupule d’huile de paraffine.

- Refermer la boite d’incubation.

- Incuber a 37°C pendant 24 heures (Fig.08).
» Lecture de la galerie

Apres incubation, la lecture de la galerie doit se faire en se référant au tableau de

lecture. Trois tests nécessitent 1’addition de réactifs :
- Test Tryptophane Désaminase (TDA) : on ajoute une goutte de réactif

TDA. Une Couleur marron-rougeatre indigue une réaction positive a noter sur la fiche

de résultats.
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- Test Indole (IND) : on ajoute une goutte de réactif de Kovacs. Une couleur rose
diffusant dans toute la cupule indique une réaction positive a noter sur la fiche de
résultats.

-Test Voges-Proskauer (VP) : on ajoute une goutte de réactif VP 1 et VP 2 puis on
attend au minimum 10 minutes. Une couleur rose ou rouge indique une réaction

Positive a noter sur la fiche de résultats.

Figure 08 : Inoculation de la galerie Api 20E (avant incubation).

3.6. Détermination de la sensibilit¢ d’E. coli aux antibiotiques par

antibiogramme

L’étude de la sensibilité aux antibiotiques a été réalisée selon la méthode de
I’antibiogramme standard par diffusion des disques sur milieu solide suivant les
recommandations du CASFM/EUCAST (2012), en utilisant le milieu Mueller Hinton
et une gamme d’antibiotiques appartenant a différentes classes sous forme de disques
imbibés de chaque molécule. Les antibiotiques suivants ont été utilisés dans cette
étude : Amoxicilline (AX : 20 pg) (CYPRESS DIAGNOSTICS, Belgique);
Tétracycline (TE : 30 pg) (CYPRESS DIAGNOSTICS, Belgique) ; Acide nalidixique
(NA : 30 ug) (Liofilchem, Italie) ; Colistine (CT :10 ng) ; Céfoxitine (FOX : 30 nug)
(Liofilchem, Italie) ; ; Triméthoprime Sulfaméthoxazole (SXT :25 ug) (Liofilchem,
Italie) ; Gentamicine (CN 10 pg).
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Technique

= |noculum

A partir d'une culture pure (18 heures) de la bactérie a tester sur milieu
d'isolement, racler a l'aide d'une anse de platine ou d'une pipette pasteur
scellée, quelques colonies bien isolées et parfaitement identiques.

Décharger I'anse ou la pipette pasteur dans 5 ml d'eau distillée stérile.

Bien homogénéiser la suspension bactérienne, son opacité doit étre
équivalente a 0.5 McFarland ou & une DO de 0.08 & 0.13 lue a 625 nm. Ajuster
I'inoculum, soit en ajoutant de la culture s'il est trop faible ou I'eau distillée
stérile, s'il est trop fort.

L’ensemencement doit se faire en moins 15 min aprés la préparation de

I'inoculum.
=  Ensemencement

Le milieu de culture utilisé est Mueller Hinton, qui est le milieu le plus
employé pour les tests de sensibilité aux agents antibactériens.

Tremper un écouvillon stérile dans la suspension bactérienne.

L'essorer en le pressant fermement, en tournant sur la paroi interne du tube,
afin de le décharger au maximum.

Frotter I'écouvillon sur la totalité de la surface gélosée, seche, de haut en bas,
en stries serrées.

Répéter I'opération deux fois, en tournant la boite de Pétri de 60° a chaque
fois, sans oublier de faire pivoter I'écouvillon sur lui-méme. Finir
I'ensemencement en passant I'écouvillon sur la périphérie de la gélose.

Dans le cas de I'ensemencement de plusieurs boites de Pétri il faut recharger

I'écouvillon a chaque fois.
Disposer 4 disques des antibiotiques différents dans chaque boite.

= Incubation et lecture des résultats

Apres incubation & 35+1°C en aérobiose pendant 24 heures, la lecture des résultats

est effectuée par mesure des diametres d’inhibition autour des disques d’antibiotiques

a ’aide d’une régle (en millimétre) suivie d’une interprétation et une catégorisation

des souches sensible (S) ou résistante (R) grace a une table qui offre des valeurs
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critiques des diametres des zones d’inhibition pour les Entérobactéries selon les

recommandations du CASFM/EUCAST (2012).

3.7. Analyse statistique :
L'ensemble des données a été saisi et analysé a I'aide du logiciel Excel 2016.

Les résultats ont été présentés sous forme de pourcentages.
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1. Examen bactériologique et biochimique

Sur les 30 échantillons de foie de poulet de chair examinés, 18 isolats d’E. coli
(60%) ont été détectés (Fig.09). Les isolats ont produit des colonies bleu-noirs avec
reflet métallique vert sur milieu gélose EMB (Fig. 10A). Ils ont également produit

des colonies roses, séches en forme de beignet sur milieu MacConkey (Fig. 10B).

W E. coli positif

M E. coli negatif

Figure 09 : Taux de détection d’E. coli

A: Colonies bleu-noirs avec reflet métallique vert caractéristiques d” E. coli
sur milieu EMB.

B: Colonies roses, séches en forme de beignet caractéristiques d’ E. coli sur
milieu MacConkey.

Figure 10 : Caractéristiques des colonies d’E. coli sur gélose EMB et gélose
MacConkey.
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2. Identification des souches d’E. coli isolées

L’identification de la souche d’E. coli a été basée sur les caracteres

morphologiques et biochimiques.

e Coloration de gram

La coloration de Gram a révélé la présence de bactéries de couleur rose en forme

de batonnets allonges (Fig.11) indiquant des Gram-négatifs
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Figure 11 : Photographie au microscope d’E. coli (Gr x100)
v Test de catalase

Les souches d’E. coli ont produit des bulles d’oxygeéne aprés avoir été exposées au

peroxyde d’hydrogéne. De ce fait, la bactérie est dite catalase positive (+) (Fig.12).

Figure 12 : Test de catalase (réaction positif)
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. Test d’oxydase

Aucun changement n’a été constaté aprés imprégnation du disque d’oxydase par
la culture bactérienne. La souche bactérienne est considérée comme Oxydase

négative (Fig.13).

Figure 13 : Test d’oxydase (réaction négative)

4 La galerie APl 20E

La caractérisation biochimique a révélé que les souches testées étaient positives
pour :
ONPG (Ortho-nitro Phényl Galactoside) ; ADH (Dihydrolase de 1’ Arginine) ; LDC
(Décarboxylase de Lysine) ; ODC (Décarboxylase de l'ornithine) ; IND (Indole) ;
GLU (Glucose) ; MAN (Mannitol) ; SOR (Sorbitol) ; RHA (Rhamnose) ; SAC
(Saccharose) ; MEL (Melibiose) ; AMY (Amylase) ; ARA (Arabinose). Cependant les
tests : CIT (Citrate) ; H,S (Sulfure d'hydrogene) ; URE (Uréase) ; TDA (Tryptophane
Désaminase) ; VP (Voges-Proskauer) ; GEL (Gélatinase) ; INO (Inositol) étaient
négatifs (Fig.14).

Figure 14 : Résultat de la galerie API 20 E d’E. coli
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3. Evaluation de la sensibilit¢é aux antibiotiques des souches d’E. coli

isolées

L’objet de ce test était de déterminer la sensibilité d’E. coli a différents
antibiotiques (Fig.15). Les résultats de I’antibiogramme réalisé sont présentés dans le
(Tableau 07, Fig.16).

Tableau 07 : Sensibilité des souches d’E.coli isolées aux antibiotiques testées :

) Totale des souches testées (n=18)
o Concentration
Antibiotiques )
du disque
Resistant* Sensible*
n (%) n (%)
Amoxicilline 25 ug 18 (100) 0 (00)
Colistine 10 ug 17 (94,4) 1(5,6)
Gentamicine 10 ug 3(16,7) 15 (83,3)
Triméthoprime-
25 ug 18 (100) 0 (00)
sulfaméthoxazole
Tétracycline 30 ug 18 (100) 0 (00)
Acide nalidixique 30 ug 18 (100) 0 (00)
Céfoxitine 30 ug 2(11.1) 16 (88,9)

* Recommendation du CASFM/EUCAST (2012)
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Les résultats de I’antibiogramme présentés dans le tableau montrent la sensibilité
et la résistance des souches bactériennes testées a divers antibiotiques. Pour
I'amoxicilline, toutes les souches (100%) se sont révélées résistantes. Une résistance
complete (100%) a également été observee pour le triméthoprime-sulfaméthoxazole,
la tétracycline et I'acide nalidixique, avec aucune souche sensible détectée. En ce qui
concerne la colistine, 94,4% des souches étaient résistantes, tandis qu'une seule
souche (5,6%) était sensible. Pour la gentamicine, 16,7% des souches étaient
résistantes, tandis que 83,3% étaient sensibles. Enfin, la céfoxitine a montré une
meilleure efficacité avec une sensibilité de 88,9% des souches testées, tandis que

11,1% étaient résistantes.

Figure 15 : Résultat de 1’antibiogramme d’E. coli testé
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M résistance M sensible

AN

Figure 16 : Résultats de 1’antibiogramme d’E. coli testé.

4. Détermination des souches multi-résistantes d’E. coli testées

Les résultats de la détermination des souches multi-résistantes d’E. coli isolées a

partir de foie de poulet de chair sont illustrés dans le tableau 08.

Tableau 08 : Résultats des souches multi résistantes d’E. coli testées.

Nombre de familles

Nombre d’isolats d E. coli

Pourcentage de

d’antibiotiques résistants (n=18) résistance (%)
1 00 00
2 00 00
3 00 00
4 00 00
5 15 83,3
6 03 16,7
BMR 18 100

BMR : Bactérie multi-résistantes (Résistance a plus de 3 familles d’antibiotiques différentes) (Colello

Comme le montre le tableau 08, les résultats de la résistance multiple aux
antibiotiques ont révélé que la totalit¢ des 18 isolats d’E. coli présentaient une
résistance a plusieurs antibiotiques (résistance a 3 antibiotiques de famille différente
ou plus), soit un taux de 100%. Plus précisément, 83.3,3% (15/18) et 16,7% (3/18)

et al., 2015).

étaient résistants a 5 et 6 familles d’antibiotiques, respectivement.
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Chapitre V Discussion et conclusion

La contamination du foie de poulets de chair par E. coli représente un enjeu
majeur en matiere de sécurité alimentaire et de santé publique. E. coli, une bactérie
omniprésente dans I'environnement, le tube digestif des animaux et les produits
alimentaires, peut causer des infections graves chez les humains, notamment des
intoxications alimentaires (Yang et al., 2017). Le foie, en tant qu'organe vital, joue un
réle crucial dans la détoxification et la métabolisation des substances, ce qui en fait
une cible privilégiée pour I'accumulation de pathogenes (Zaefarian, Abdollahi, 2019).
La présence d'E. coli dans le foie de poulets de chair peut indiquer des pratiques
d'élevage et de transformation inadéquates, telles que des conditions dhygiéne
déficientes et des procédures de traitement inappropriées (Apostolakos et al., 2022).
De plus, l'utilisation abusive, dans les élevages avicoles, des agents antimicrobiens a
des fins thérapeutiques et prophylactiques, ainsi que le non-respect des périodes de
retrait, ont favorisé la sélection et la propagation de bactéries multi-résistantes
(Boumerzag, 2019). C’est dans ce contexte que I’objectif de notre étude était de
détecter la présence d’E. coli dans le foie de poulet de chair commercialisés dans la

région de Tiaret et d’évaluer la sensibilité aux antibiotiques des souches isolées.

Les résultats de notre étude ont montré que sur les 30 échantillons de foie de
poulet de chair examinés, 18 isolats d'E. coli (60%) ont été détectés. Ces résultats sont
partiellement en accord avec ceux rapportés par Chaibi et al. (2023), dont I'objectif
était de rechercher des souches d'E. coli dans les abats de volailles dans un abattoir a
Bordj Bou Arreridj. Leur étude a conclu que, sur les 35 organes collectés au niveau de
I'abattoir avicole, 26 isolats d'E. coli ont été récoltés, soit un taux de 74,28%. Par
ailleurs, d'autres chercheurs ont enregistré un taux plus élevé, mais leur étude portait
sur la contamination de la carcasse entiére de poulets de chair. 1ls ont rapporté un taux
de présence d'E. coli de 86% (Sahi et Sami, 2023). Nous suggerons que les variations
des taux d'isolement d'E. coli observées peuvent étre attribuées a plusieurs facteurs.
Les différences dans les méthodologies d'échantillonnage ainsi que dans les
techniques de détection microbiologique utilisées peuvent jouer un rdle significatif.
La nature des échantillons étudiés peut également influencer les résultats. Par
exemple, les carcasses entiéres peuvent présenter une surface de contamination plus
large que des organes specifiques. Enfin, les variations géographiques et les saisons
de l'année peuvent également intervenir, car les conditions environnementales et

climatiques influencent la survie et la prolifération des bactéries. Ainsi, ces facteurs
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combines expliquent les disparités dans les taux d'isolement d'E. coli observes dans

les différentes études.

Dans la présente etude, la sensibilité aux antibiotiques a été évaluée sur les 18
souches d'E. coli isolées a partir de foie de poulets de chair. Une résistance compléte
(100%) des isolats d'E. coli a été observee I'acide nalidixique, un antibiotique de la
famille des quinolones. Ces résultats concordent partiellement avec les travaux de
Carvalho et al. (2015), qui ont observé que plus de 75% des isolats d'E. coli étaient
résistants aux quinolones, le plus haut niveau de résistance étant contre I'acide
nalidixique. De méme, environ 90% des souches d'E. coli isolées dans une étude
menée par Xu et al. (2019) étaient résistantes a I'acide nalidixique. Cependant, ces
résultats contredisent ceux de Sarba et al. (2019), qui ont observé que 83% des isolats
d'E. coli étaient sensibles a l'acide nalidixique. Le taux élevé de résistance observé
dans cette étude pourrait étre attribué a l'utilisation répandue des antibiotiques de la
famille des quinolones contre les maladies infectieuses, notamment pour la prévention

et le traitement de I'omphalite dans les premiers jours de vie des poulets de chair.

Les résultats de cette étude montrent que 100 % des isolats d'E. coli étaient
résistants a la tétracycline, au triméthoprime-sulfaméthoxazole et a I'amoxicilline. Ces
résultats concordent avec ceux d'lbrahim et al. (2019), qui ont rapporté des taux de
résistance éleves au triméthoprime-sulfaméthoxazole et a la tétracycline,
respectivement de 100 % et 94,12 %. De plus, Benameur et al. (2011) ont enregistré
un taux de résistance supérieur a 94,78 % contre lI'amoxicilline. Des résultats
partiellement similaires ont été rapportés par Xu et al. (2019), qui ont observé que
toutes les souches pathogénes aviaires d'E. coli testées étaient résistantes a la
tétracycline, tandis que seulement 58,49 % des isolats montraient une résistance au

triméthoprime-sulfaméthoxazole.

Le niveau élevé de résistance aux antibiotiques observé chez les isolats
d'E. coli peut en partie s'expliquer par la disponibilité facile et le colt abordable des
antibiotiques, ce qui conduit a leur utilisation inappropriée et non contrblée. Par
exemple, lI'amoxicilline et la tétracycline sont largement utilisées pour traiter les
infections respiratoires et digestives courantes, tandis que le triméthoprime-
sulfaméthoxazole est souvent prescrit pour les infections systémiques et pour le
traitement non specifique de la coccidiose dans les elevages de volailles. De plus, la

résistance peut étre favorisée par la présence de génes de résistance dans certaines
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souches d'E. coli, tels que tetA et tetB pour la tetracycline, ainsi que sull ou sul2 pour

les sulfonamides (Yoon et Lee, 2020).

En ce qui concerne la gentamicine et la céfoxitine, 16,7% et 11,1% des isolats
d'E. coli étaient resistants, respectivement. Ces résultats sont cohérents avec ceux
d'autres études concernant la sensibilité d’E. coli a la gentamicine, qui ont également
montré une forte sensibilité des souches a cet antibiotique. Halfaoui et al. (2017) ont
enregistré une tres faible résistance a la gentamicine, avec un taux de seulement
1,96%. En revanche, des études menées en Chine par Xu et al. (2019) ont conclu que
la gentamicine était inefficace contre 50% des souches pathogeénes aviaires d'E. coli
testées, des résultats similaires ont été rapportés par Ibrahim et al. (2019), en Egypte,
qui ont démontré un haut niveau de résistance a la gentamicine (64,71%). Cette
variation peut étre attribuée aux politiques et interventions spécifiques mises en place
par chaque pays pour contrdler I'utilisation des antibiotiques dans la production
avicole. Par conséquent, I'absence d'utilisation de la gentamicine et la céfoxitine dans
la prévention ou le traitement des infections dans les élevages de volailles en Algérie
pourrait expliquer pourquoi les isolats d'E. coli ont montré une faible résistance a cet

antibiotique dans notre étude.

En conclusion, les résultats de I'étude actuelle démontrent clairement, d'une
part, que E. coli était largement présent dans le foie de poulets de chair
commercialisés dans la région de Tiaret, et d'autre part, qu'il y avait une variation
dans les profils de résistance des 18 isolats d'E. coli aux sept antimicrobiens testés.
Ainsi, la plupart des isolats ont montré une résistance a plusieurs antibiotiques,
I'amoxicilline, I'acide nalidixique, la tétracycline, le triméthoprime/sulfaméthoxazole
et la colistine présentant les taux les plus élevés. Cependant, la gentamicine et la
cefoxitine étaient les plus efficaces. Cette étude met en évidence la nécessité d’une
vigilance accrue concernant la contamination par E. coli et la résistance aux
antibiotiques dans les produits de volaille. Une meilleure gestion des antibiotiques et
des pratiques d’hygieéne rigoureuses sont essentielles pour garantir la sécurité¢ des

aliments et protéger la santé publique.

50



Perspectives



Chapitre V Perspectives

Perspectives

v |l serait intéressant de mener d'autres investigations sur un plus grand nombre
de souches d’E. coli isolées dans le de foie de poulet de chair.

v" Des études ultérieures devraient en outre essayer de tester un grand nombre
d’antibiotiques sur les isolats d’E. coli.

v Il semble nécessaire de mener d'autres études sur un plus grand nombre

d'échantillons de foie de poulet de chair.
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Annexes 01 : Table de lecture de galerie Api 20 E

Lecture directe ou indirecte Résultat

Test (si nécessaire) Resultat +

Microtube |  Substrat : Caractere recherche Revélateur

R | g Lecture directe 0
ONPG | Nitro-Phényl- :
Galacloside galactosidase Ly
i Argining Dihyarolase M
i | Agnine . gine De’caryboxylase Rouge de ; M
LDG | Lysne mihine Decarbonyse | ppangl | CCrE Arece
00 | Omitine i U
- ~
Oy | Cirat Uilsatonducirate | por | ecture diecte ™
Thiosulfate §
HS soé?jfnae “ | PoduciondHs | Fell Lecture directe ™
: , . Rouge de -
URE [ Urée Uréase Phénol Lecture directe
S e
b TECTOTe Marece

TOA | Tryptophane [ désaminase

Lecture (ndirecte

‘ Tryptophanase ou
IND-— | Tryploghare | niocuction dindole
Pyuatede | poducton dacétone Leclure Indrecte

1P} ol (3-hydroxybutanone

s gélatinase Particules de ~
GLELJ Gélatine S Lecture directe
%J Aa Substat Utiisation de substrats |

| carboné carbongs glucides) | gy Lecture directe

- (it
Zymogrameme (lcide)

Lecture Indirecte
NOz/N, | Nitrates (NO;) | Nitrate réductase

) ¢
.




Annexes 02 : Matériels utilisés

I O M m o O W >

: Auto clave

: Bec bunsen
: Etuve
: Microscope optique
: Balance
: Disques d’antibiotiques
: Huile de paraffine
- Ecouvillons
: Réactifs V.P.1; V.P.2, T.D.A et KOVAC’S
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Annexes 03 : Compositions des milieux de culture utilisés

1. Eau peptonée tamponnées

- PEPLONE ..ooviii 10,00 g
-Chlorure de sodium .........cccoeeeiiiiiiiei e 5,009
-Phosphate disodique anhydre ...........c.ccccoeeeee. 3,574
-Phosphate monopotassique anhydre................ 1509
PHAINAl 7,0+/-0,2

Gélose EMB agar

-PePtoNe .....oooei e
SLACTOSE ..o
-Phosphate dipotassium hydrogéne
-Bleu de méthylene ...
SEOSINE Y o

2. Gélose Mueller Hinton
-Hydrolysat acide de caséine (peptone)
-Infusion de viande ..........ccceeviiiiiciiciccees

-AMIAON SOIUDIE oo

3. Gelose MacConkey agar

-Digestion pancréatique de gélatine.................. 17,09
-Lactose monohydraté ...........ccccocevereenerennninnns

-Chlorure de sodium ........ccccoooviiiviveiriieiiens

-Peptones (viande et caséine)
-Les sels biliaires .........cccoevveveiencnenecccee
-ROUQGE NEULIE ..o
-Violet cristallisé  .....coccooeiiiiieee
-Gélose bactériologique ......cocoveviiiiiiieiene.
PHAINAl




