
REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

Ministère de l’enseignement supérieur et de la recherche scientifue

Projet de in d’études en vue de l’obtenton du

Diplôme de Docteur Vétérinaire

Diagnostic bactériologiuue et spoligotppage des souches de Mycobacterium bovis isolées

chez des bovins en post-mortem dans trois abatoirs de la région Centre de l’Algérie

Présenté par

MECHEROUK Choâpb

Soutenu 

Le mercredi 11 septembre 2019

Devant le jury :

Présidente: Dr Feknous N MAA ISV B

Examinatrice : Dr Ezzeroug R MAA ISV B

Promotrice : Dr IFTICENE M Médecin spécialiste IPA

Co-promoteur : Dr KHALAD H MCB ISV B

Année : 2018/2019

Remerciements

Insttut des Sciences 
Vétérinaires- Blida

Université Saad
Dahleb -Blida 1-



Nous remercions DIEU le tout puissant de nous avoir donné la santé,

la force et la volonté d’accomplir ce travail.

Nous remercions profondément notre promotrice

Madame Docteur Ificene Malika chef de service de tuberculose au niveau de

l’institut Pasteur Alger, notre Co-promoteur Docteur Khaled Hamza maitre de

conférence de l’institut des sciences vétérinaire Blida uui ont été toujours

présent à nos cotés pour nous guider, leurs critiuues et leurs conseils nous

ont permis d’évaluer nos connaissances acuuises et aussi les approfondir.

Nous remercions les membres du jurp : Docteur Feknous N, uui nous a fait

l’honneur de présider le jurp et Docteur Ezzeroug R          

D’avoir accepté d’examiner notre travail. Nous tenons à remercier l’éuuipe de

Service de tuberculose de l’institut Pasteur Alger surtout

Monsieur Khochapba Mounir, Monsieur Mouzawi Abd Elkader,

Ainsi Madame Samira, Madame Fatma Z.

Et aux gens des abatoirs de Blida et Alger surtout

Docteur Lpnda, Docteur Chérif 

À tous ceux uui nous ont aidés de près ou de loin.

À ceux uui feront un bon usage de ce document.

Dédicaces



Je dédie ce modeste travail à :

Mes très chers parents qui m’ont soutenu durant

toutes mes études, qui ont partagé mes joies et

mes peines, qui ont fait de moi ce que je suis

Aujourd’hui.

Je leurs serai éternellement reconnaissant.

Mes très chers frères et sœurs 

 Abd Essellame, Ferhat, Layla et Nadjet

Tous mes proches et mes amis Amine, Hillal. 

Mes chères collègues Mohamed, Imed, Nesrine,

Assia 

Toute la promotion 2014 2015. 

Choâyb

Résumé



   La présente étude, a été menée en deux périodes, la première au niveau trois abatoirs de

la  région  centre  de  l’Algérie  (abatoir  de  Boufarik,  abatoir  d’El-Harrach  et  abatoir

d’Eucalyptus) et la deuxième au niveau de laboratoire de la tuberculose de l’insttut Pasteur

d’Alger  a comporté : 

 Les  résultats  de  l’étude  prospectve  montrent  fue,  sur  un  total  de  300 carcasses

inspectées,  100 présentaient  des  lésions  suspectes  de  tuberculose  bovine,  soit  une

proporton de  33.33%. Ces lésions ont été plus fréfuentes chez les femelles  (38.92%) fue

chez les mâles (28.57%).

Par  ailleurs,  les  animaux  adultes  ont  présenté  plus  de  lésions  suspectes  de  tuberculose

bovine (30.33%) par rapport aux deux autres classes (moins de 2 ans et de 2 ans à 5 ans avec

des taux de  1,33% et 11.33% respectvement).

La  distributon  de  la  tuberculose  bovine  réveille  une  ateinte  de  l’appareil  respiratoire

principalement avec un taux de 57% suivi par un taux de 24% au niveau de fois. Par ailleurs,

nous avons noté aussi fue l’ateinte généralisée est non négligeable avec un taux de 19%. 

 L’étude bactériologifue a été faite au niveau laboratoire de tuberculose de l’insttut

Pasteur Alger, l’examen de bacilloscopie des  100 frots réalisé a montré une positvité de

44% et négatvité de 56%. 

 L’isolement,  la  culture  et  de  l’identicaton  biochimifue  (catalase  nitratase)  est

permis de conirmer un taux de 56% de culture positve. 

Nous avons réalisé un typage moléculaire  spoligotypage  d'un échantllon de populaton de

40 souches de Mycobacterium.

 Les numéros SB ont été extraits de htp://www.Mbovis.org. L’étude montre 19 Proiles de

spoligotypes  de  M.  bovis,  50% des  proiles  sont  détectés  déjà  dans  la  zone

méditerranéennes  et   les  3 modèles  de  spoligotypes, non  signalés  auparavant,  ont  été

nommés SB2651, SB2652, SB2653 par htp://www.Mbovis.org. 

Mots clés : tuberculose bovine, bacilloscopie, culture, spoligotypage.
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The present study was conducted in two periods, the irst at three slaughterhouses in the

central  region  of  Algeria  (Boufarik  abatoir,  El-Harrach  slaughterhouse  and  Eucalyptus

slaughterhouse) and the second at the laboratory level. Tuberculosis at the Insttute Pasteur

in Algiers included:

     • The results of the prospectve study show that, out of a total of 300 carcasses inspected,

100 had suspicious lesions of  bovine tuberculosis,  a proporton of 33.33%. These lesions

were  more  frefuent  in  females  (38.92%) than  in  males  (28.57%).

In additon, adult animals showed more suspicious lesions of bovine tuberculosis (30.33%)

than the other two classes (less than 2 years and 2 years to 5 years with rates of 1.33% and

11.33% respectvely).

      The distributon of bovine tuberculosis awakens an atack of the respiratory system

mainly with a rate of 57% followed by a rate of 24% at the level of tmes. In additon, we also

noted  that  the  generalized  infringement  is  not  negligible  with  a  rate  of  19%.

 The bacteriological study was done at the TB laboratory level of the Insttute Pasteur Alger,

the bacilloscopy examinaton of the 100 smears performed showed a positvity of 44% and

negatvity of 56%.

     •  Isolaton,  culture  and  biochemical  identicaton  (catalase  nitratase)  is  allowed to

conirm a rate of 56% positve culture.

We carried out a spoligotyping molecular  typing of a populaton sample of  40 strains of

Mycobacterium.

 The SB numbers were taken from htp://www.Mbovis.org. The study shows 19 spoligotype

proiles of M. bovis, 50% of the proiles are already detected in the Mediterranean area and

the 3  spoligotypes  models,  not  previously  reported,  have been named  SB2651,  SB2652,

SB2653 by htp: // www.   Mbovis.org.  

   

Kep words: bovine tuberculosis, bacilloscopy, culture, spoligotyping.
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فييالمنطقة               مسالخي ثلثةي مستوىي علىي الولىي المرحلةي مرحلتين،ي علىي الحاليةي الدراسةي أجريتي

        ) بمعهديباستور   )  مرضيالسل مصلحةي مستوىي علىي والثانيةي والجزائر البليدة الجزائري مني الوسطىي

بالجزائر.

أشهري•              ستة لمدة الدراسة الذينيشملتهم البقر تركزيعلى مستقبليةي 2018ديسمبرر  01)دراسةي

وتوزيعيمرض            (2019مايور  31إلىر  الفاتي علىي تتأثري أني يمكني التيي العواملي علىي الضوءي لتسليطي

            . إجماليي  بيني مني أنهي المرتقبةي الدراسةي نتائجي أظهرتي ،ي لذلكي ونتيجةي جثةيتم  300السليالبقري

كاني    ،ي بنسبةي            100فحصهاي أيي ،ي البقريي السلي مرضي مني المشبوهةي بالفاتي مصاباًي ٪.33.33منهاي

الناث       ) تواترايًعند أكثر الفات هذه بالذكور(   38.92كانت مقارنة ٪(28.57)٪.

البقريي            ) السلي مني مشبوهةي حالتي البالغةي الحيواناتي أظهرتي ،ي ذلكي إلىي أكثر( 30.33بالضافةي ٪

إلىي   )      وسنتيني عاميني مني أقلي الخرييني بالفئتيني بمعدلتي   5مقارنةي على٪ر 11.33 و ٪1.33سنواتي

التوالي( .

بمعدلي           رئيسيي بشكلي التنفسيي الجهازي يصيبي هجومًاي البقريي السلي معدلي   ٪57يوزعي ٪24يتبعهي

             . بنسبة   مهمًا ليس المعمم النتهاك أن أيضًا لحظنا ، ذلك إلى بالضافة الكبد مستوى ٪.19على

،يوأظهر              الجزائري باستوري بمعهدي السلي مخبري المستوىي علىي البكتريولوجيةي الدراسةي أجريتي وقدي

لي     العصوي التنظير إيجابيةيبنسبة    100فحص .56وسلبية  ٪ 44عينة  ٪

    ) إيجابيةيتبلغ•        )  نسبةي بتأكيدي نتراتازيالكاتلز الحيويةي الكيمياءي علىي والتعرفي والزرعي العزلةي سمحتي

56٪. بالبقر       الخاصة كوخ عصيات نوع من

مني              لعينةي الجزيئيةي للطباعةي تنميطي عمليةي أجريناي ،ي الجزائري فيي الثانيةي للمرةي سللةيمن  40وي

الوسطىيمن            المنطقةي فيي مجازري ثلثةي فيي المذبوحةي الماشيةي عني معزولةي الميكوباكتيريومي

أرقامي.     أخذي تمي الدراسةي  . http://www.Mbovis.orgمني  SBالجزائر لنمطي   19تظُهري .Mمجموعةي

bovis spoligotypes      اكتشافي بالفعلي تمي وقدي منطقةيالبحر       50٪، بمنطقةي خاصةي النماطي مني

تسميةي    المتوسطي  وتمتي اليي   3،ي spoligotype SB2651نماذجي   ، SB2652   ، SB2653   بواسطة

http: // www. Mbovis.org.

المفتاحيةر  : ،ال      الكلمات البكتريولوجية الدراسة ، البقري الجزيئية   زرعالسل للطباعة ،تنميط ،

: السل البقري ، تنظيري العصافير ، الثقافة ، التنظيري المخاطيالكلمات المفتاحية
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   INTRODUCTION

    La filère de ia producton anlmaie apparaîto comme une soiuton pertnentoe à ia mlse en

piace  d'un  systoème  durabie  de  déveioppemento.  Eiie  esto   un  vral  atoouto  pour  ie

déveioppemento  non  seuiemento  de  i’agrlcuitoure  mals  aussl  de  i’économle  du  pays

(KHALLED, 2015).  Les maiadles lnfecteuses occupento une piace lmportoantoe comme féau

d’éievage, parml ceiies-cl,   ia toubercuiose bovlne qul,  esto iargemento slgnaiée à toravers ie

monde  notoammento  en  Aigérle,  causanto  alnsl,  des  pertoes  économlques  consldérabies

(Boukary eto al., 2011).

   La toubercuiose bovlne esto une maiadle d’lmportoance sanltoalre majeure en santoé anlmaie à

toravers ie monde (solto une clnquantoalne de cas par an). Son agento prlnclpai, Mycobacterium

bovis, bactoérle  hautoemento   patohogène,  esto  un  membre  du  compiexe Mycobacterium

tuberculosis, qul regroupe ies bactoérles toubercuieuses lnfectoanto i’homme eto ies mammlfères.

Eiie falto parte de ia ilstoe B de i’Ofce Intoernatonai des Eplzootes (OIE) eto de i’organlsaton

mondlaie  de  i’ailmentoaton  (FAO)  qul  regroupe  ies  maiadles  anlmaies  toransmlsslbies,

lmportoantoes  sur  ie  pian  soclo-économlque  eto/ou  hyglénlque  eto  qul  peuvento  avolr  des

conséquences sérleuses sur  ie  commerce des  anlmaux eto  ies produltos  d’orlglne anlmaie.

(Chantoai, 2001).

    De nos jours, un manque consldérabie d’lnformatons épldémloioglques, toanto en santoé

anlmaie  qu’en  santoé  humalne  esto  à  notoer.  Ceto  étoato  des  ileux  ne  permeto  donc  pas  une

estmaton préclse de i'lncldence de toubercuiose bovlne. A i’écheiie natonaie, peu d’étoudes

onto étoé réailsées eto se sonto essenteiiemento ilmltoées aux enquêtoes au nlveau des abatolrs de

certoalnes  réglons  (DSV,  2019) ;  à  ceia,  s’ajoutoe  i’absence  d’un  systoème  de  surveliiance

spéclfque à cete maiadle, ce qul rend i’évaiuaton objectve de son lmportoance torès dlfclie.
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Ce Projeto de Fln d’Etoude présentoé en vue de i’obtoenton du Dlpiôme de Doctoeur Vétoérlnalre

compose en deux partes :

 La parti bibliograph�iqui : engiobe ies aspectos bactoérloioglques, épldémloioglques,

cilnlques eto prophyiactques de ia toubercuiose. 

 La  parti  ixpérimeintali : i’étoude  a  étoé  réailsée  sur  une  pérlode  de  slx  mols

en deux étoapes : ia premlère au nlveau de torols abatolrs : abatolr de Boufarlk, abatolr d’Ei-

Harrach  eto  abatolr  d’Eucaiyptous,  c’eto  une  étoape  de  coiiecton  des  préièvementos,  eto  ia

deuxlème étoape au nlveau du iaboratoolre de Tubercuiose de i’Insttouto Pastoeur d’Aiger. Cete

parte comprendra  essenteiiemento  ies  résuitoatos  obtoenus  par  déférentoes  métohodes  de

dlagnostc à savolr : bacliioscople, cuitoure, ldentfcaton blochlmlque eto toypage moiécuialre

oilgonuciéotdlque (Spoilgotoypage)  pour  ldentfer  eto  dlférencler  ies espèces étoudlées  du

compiexe Mycobacterium des souches lsoiées.
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CHAPITRE I : GENERALITES SUR LA TUBERCULOSE

1. Définiton

   La toubercuiose esto une maiadle lnfecteuse, vlruientoe eto lnocuiabie, due à piusleurs espèces

bactoérlennes  du  genre  Mycobactoerlum  (DUBOIS,  2002).  Eiie  peuto  tooucher  toous  ies

mammlfères. Eiie esto consldérée comme une zoonose majeure (Thoen eto al., 2006 ; Awah-

Ndukum eto al., 2012), eto ia toubercuiose ciassée parml ies maiadles à déciaraton obilgatoolre

(maiadle iégaiemento réputoée contoagleuse MRLC) (A.C.I.A, 2003).

2. Historiqui it répartton di la mealadii

   Au débuto du XIXe slècie, LAENNEC lndlvlduailse ia toubercuiose. En 1865, VILLEMIN montore

qu'li s'aglto d'une maiadle lnocuiabie à i'anlmai eto toransmlsslbie d'un anlmai à i'autore. Roberto

KOCH découvre eto cuitve en 1882 ie bacliie responsabie.  Entore 1908 à 1920, CALMETTE

eto GUERIN préparento ie B.C.G., WAKSMAN découvre en 1944 ia storeptoomyclne, ia premlère

vacclnaton  ayanto  ileu  en  1921.  Premler  antblotque  actf  sur  M.toubercuiosls.

En 1952 arrlve i'lsonlazlde eto, en 1967, ia rlfamplclne (Anonyme : 01). 

   La  toubercuiose  esto  une  maiadle  torès  anclenne  eto  torès  répandue  au  nlveau  mondlai

(Coslvl  et al.,  1998 ; Acha eto Szyfres, 2005). Eiie afectoe ie bétoali de manlère chronlque eto

lnsldleuse. Récemmento, des iéslons toubercuieuses toyplques onto étoé mlses en évldence sur ies

restoes d’un blson vleux de 17.000 ans (Rotohschlid et al., 2001). Sur ies momles égyptennes

datoanto de pius de 5.400 ans, des déformatons de ia coionne vertoébraie lndlquanto ie mai de

Pot onto étoé observées. Après séquenaage des fragmentos d’ADN, ceiul-cl  s’esto  avéré êtore

spéclfque du compiexe Mycobacterium tuberculosis sans qu’li alto étoé prouvé qu’li s’aglsse de

M. tuberculosis  ou  de  M. bovis (Crubézy  et  al., 1998).  Le  compiexe  M. tuberculosis  esto

essenteiiemento de toype cionai avec peu d’échanges de gènes. Ii sembieralto qu'à i'orlglne,

ies  lnfectons  toubercuieuses  étoalento  prlnclpaiemento  dues  à  un  bacliie  dénommé

Mycobacterium proto-tuberculosis  ancêtore  probabie  des  bacliies  toubercuieux  actoueis

(Guterrez  et al.,  2005). Maigré i'ldentfcaton de  M. bovis  dans des échantiions humalns

datoanto d'époques préhlstoorlques (Gulguen, 2007), li sembieralto que M. tuberculosis solto pius

anclen que M. bovis. En efeto, des preuves moiécuialres basées sur ia présence de déiéton

de fragmentos d’ADN chez M. bovis comparatvemento à M. tuberculosis alnsl que i’étoude de
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profis d’emprelntoes génétques confrmento i’orlglne humalne de ia maiadle (Guterrez et al.,

2005 ; Wlrtoh et al., 2008). 

   Une enquêtoe menée en 2000, parml 84 pays membres de i’Organlsaton mondlaie de ia

Santoé anlmaie (Ofce Intoernatonai des Eplzootes, OIE 2000) lndlque que seuis 32 % de ces

pays n’avalento jamals rapportoé de cas de TB bovlne (TBb) ou que ceiie-cl avalto étoé éradlquée

(Levlngstoone, 2000). Par aliieurs, dans ies pays lndustorlailsés, ies programmes de contorôie eto

d’éradlcaton de ia  TBb,  alnsl  que ia  pastoeurlsaton du ialto,  onto  rédulto  consldérabiemento

i’lncldence de ia maiadle causée par M. bovis chez ie bétoali eto chez i’homme (Vekemans et

al., 1999). Presque toous ies pays de i’Europe de i’Ouesto rapportoento des toaux de prévaience de

TBb lnférleures à 0,1 % (Acha eto Szyfres, 2005). En Afrlque par contore, 85 % des toroupeaux eto

82 % de ia popuiaton humalne vlvento dans des zones où ia TB à M. bovis esto rapportoé (Coslvl

et  al. 1998).  Dans ces  pays,  ies  mesures de contorôie  ne sonto  pas  appilquées ou ie  sonto

sporadlquemento.  La  pastoeurlsaton  y  esto  égaiemento  raremento  pratquée

(Boukary et al., 2007 ; Kang’Etohe et al., 2007). De pius, ia TBb justfe raremento ies mesures

d’urgence requlses par d’autores maiadles (Coslvl  et al., 1998).  En ASS,  ia TBb représentoe

égaiemento une des prlnclpaies menaces pour ia faune sauvage où eiie se répand rapldemento

en afectoanto une grande varlétoé d’espèces anlmaies (Mlchei et al., 2006 ; 2009) créanto alnsl

un  réservolr  permanento  d’lnfecton  eto  une  sérleuse  menace  pour  ies  programmes  de

contorôie eto d’éilmlnaton de cete maiadle.

On  comptoe  aujourd'hul  158  espèces  reconnues  du  genre  Mycobacterium

(Boukary eto al., 2011).

3. Imeportanci  

   Toutoes ies espèces de vertoébrés peuvento êtore atelntoes spontoanémento par des bacliies

toubercuieux. 

3.1. Sur li plan économeiqui

   La toubercuiose bovlne esto un féau majeur de i'éievage bovln (Boukary eto al., 2011). Dans ie

monde, on estme 50 mliilons de bovlns lnfectoés par  M.bovis  engendranto un coûto annuei

d’envlron  3  mliilards  de  doiiars  (Buddie  et  al., 2011).  Maigré  ces  pertoes,  ia  maiadle  esto

négilgée dans ia piuparto des pays en vole de déveioppemento à cause de manque des moyens
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de déplstoage eto de i’absence de dlagnostc précoce de ia maiadle (Zlnsstoag, 2006; Mlchei eto

al., 2010; Boukary eto al., 2011).

3.2. Sur li plan h�ygiéniqui

   Ii fauto dlstnguer ia toubercuiose lntoerhumalne eto zoonotque. En Afrlque, eiie fgure parml

ies prlnclpaies maiadles qul entoralnento des pertoes économlques estmées chaque année à

piusleurs dlzalnes de mliilons de doiiars US (Ly, 2007).

M. bovis  n’esto responsabie que d’un petto pourcentoage seuiemento des cas déciarés de TB

chez i’homme (Thoen C O, LoBue P, Kantoor I N, 2006)

4. La tubirculosi in Algérii  

   L'Aigérle esto un pays reconnu lnfectoer de ia toubercuiose bovlne (Sahraoul eto al., 2008) eto ies

foyers sonto réparts sur toouto ie toerrltoolre natonai (DSV, 2019). L’éradlcaton de ia maiadle en

Aigérle a rencontoré beaucoup de contoralntoes, ceia esto ilé aux factoeurs économlques du pays,

du momento que i’étoato ne peuto lndemnlser ies éieveurs pour ies abatages des bovlns à ieurs

vaieurs réeiies (ne dépasse pas ies 35% de ia vaieur bouchère de i'anlmai); Ce qul esto un

handlcape sérleux à ia mlse en piace du programme approprlé d’éradlcaton de ia maiadle eto

ia réducton de i'efcacltoé des mesures mlses en piace (manque de moyens des servlces

vétoérlnalres des dlférentoes lnspectons à savolr : ie toransporto pour ie dépiacemento vers ies

éievages  surtoouto  dans  ies  zones  ruraies),  ie  non  marquage  des  anlmaux  (absence  de  ia

toraaabliltoé), eto ies éievage famlilers qul ne sonto pas soumls a une lnspecton des servlces

vétoérlnalres) (Kardjadj eto Yaia,2010).    

 

4.1. Découvirtis dis foyirs di la tubirculosi bovini par tist di tubirculinaton 

Tabliau  n° 1 :  foyer  eto  cas  de  toubercuiose  sur  toouto  ie  toerrltoolre  natonai

« toestoe toubercuilnaton » (DSV, 2019)

ANNEE Nomebri di foyir Nomebri di cas

2015 104 404

2016 162 572

2017 119 320

4.2. Lis découvirtis d’abatoir  di tubirculosi bovini in Algérii     
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Tabliau n° 2 : Cas toubercuiose au nlveau des abatolrs natonaux (DSV,  2019)

  NB/ AX, ATT = ANIMAUX ATTEINTS = NOMBRE DE CAS DE TUBERCULOSE BOVINE

4.3. Evoluton dis saisiis pour tubirculosi bovini dans lis abatoirs d’Algir it di Blida  

 Tabliau n°03 : Salsle d'organes pour motf de toubercuiose bovlne au cours des 04 dernlères 

années au nlveau des abatolrs d’Aiger eto Bilda (DSV, 2019). 

Une  évoiuton  rétorospectve  montore  que  ie  pourcentoage  des  iéslons  suspectoes  de  ia

toubercuiose bovlne au cours des quatore années précédentoes (2015 à 2018) où ie toaux ie pius

éievé étoalto enreglstoré en 2018 (214 Cas) à Bilda eto en 2016  (1066 cas) à Aiger (DSV, 2019).

CHAPITRE II : CARACTERES BACTERIOLOGIQUES

1. Classificaton

  Sous ie toerme "Mycobactoérlose" sonto regroupées des lnfectons de i’homme eto des anlmaux

provoquées par ies mycobactoérles. Etoymoioglquemento, ie toerme Mycobacterium provlento de

deux raclnes empruntoées au grec "Myces" pour champlgnon eto "Baktoerlon" petto bâtoon. En

falto, ces bactoérles n’onto en commun avec ies champlgnons que ieur seuie propenslon à se

déveiopper en s’étoaianto à ia surface des mlileux ilquldes (Chantoai PERNOT eto al., 2003).

Les  mycobactoérles  appartennento  à  i’ordre  des  Actinomycetales  où  ia  famliie  des

Mycobacteriaceae  ne comportoe qu’un seui genre, ie genre  Mycobacterium caractoérlsé par

une proprlétoé tnctoorlaie essenteiie : ce sonto des Bacliies Acldo-Aicooio Réslstoantos (BAAR).

Cete proprlétoé esto due à ia rlchesse de ieur parol en ilpldes qul ies rend lmperméabies aux

coiorantos usueis mals qul fxe lntoensémento ies coiorantos aicailns comme ia fuschlne baslque

eto s’oppose à ieur décoioraton après un toraltoemento conjolnto par i’aclde eto i’aicooi. Toutoes ies

mycobactoérles sonto des B.A.A.R. mals tooutoes ies bactoérles acldo-réslstoantoes ne sonto pas des
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ORGANE

BOVINS
NOMBRE POIDS AX, ATT

2015 FOIE 1455 80465 5255
POUMON 6383 20036,5

2016 FOIE 1626 9172,5 5687
POUMON 6797 20892,5

2017 FOIE 1239 6743,5 5072
POUMON 5872 16886,5

2018 FOIE 955 4822,5 4452
POUMON 4645 14208,5Cas saisiis pour la tubirculosi bovini

2015 2016 2017 2018

BLIDA 178 211 184 214

ALGER 919 1066 770 783



mycobactoérles. En efeto, ies Nocardla,  queiques  Actinomycèttes,  queiques corynebactoérles,

sonto falbiemento acldo-réslstoantoes (Léa LEBRUN eto al.,  2003). 

  Le  genre  Mycobacterium  peuto  êtore  subdlvlsé  en  torols  groupes  :  ies  mycobactoérles  du

"compiexe  tuberculosis" (M. tuberculosis,  M. bovis  eto BCG,  M. africanum, M. caneti, M.

microti), ies mycobactoérles atoyplques eto M. leprae. Ii en résuitoe que sl on peuto envlsager, à

toerme, par ie  déplstoage eto  ie  toraltoemento blen condultos  de ia toubercuiose eto de ia ièpre,

i’éilmlnaton de ces maiadles, li n’en esto pas de même pour ies mycobactoérles atoyplques. Sur

ie pian du pouvolr patohogène, chez i’homme,  M. tuberculosis, M. leprae, M. ulcerans, M.

marinum, provoquento des lnfectons spéclfques : ia toubercuiose, ia ièpre, i’uicère de Buruil,

ie granuiome des plsclnes. Chez ies anlmaux, M. paratuberculosis esto à i’orlglne de ia maiadle

de Johne, entoérltoe hypertorophlanto des bovldés,  M. bovis  esto responsabie de ia toubercuiose

des bovldés,  M. avium  de ceiie des olseaux.  Mals ies mycobactoérles du compiexe  avium

intracellulare (MAC) alnsl que ies autores mycobactoérles atoyplques ne manlfestoento un pouvolr

patohogène qu’en proftoanto d’une défaliiance iocaie ou générailsée des défenses de i’hôtoe ;

on  ies  appeiie  encore,  pour  cete  ralson,  mycobactoérles  opportounlstoes  (Bernard

CARBONNELLE eto al.,  2003).

2. Caractèris

2.1. Caractèris bactériologiquis       

   Les  bacliies toubercuieux sonto  des  bactoérles ciassées dans  i’ordre des  Actinomycetales,

famliie des MYCOBACTERIACEAE, genre Mycobacterium. Le prlnclpai polnto commun à tooutoes

ces espèces appartoenanto au genre Mycobacterium, piacé dans i'ordre des Actinomycetales,

esto une proprlétoé tnctoorlaie patohognomonlque mlse en évldence par ia coioraton de Zlehi-

Neeisen: i’acldo-aicooio-réslstoance. (Sltoe Espace Etoudlanto ; Bactoérloiogle Médlcaie 2009).

2.2.  Caractèris meorph�ologiquis 

   Les mycobactoérles sonto défnles comme des bacliies droltos ou iégèremento lncurvés, de 1 à

10  μm de iong eto de 0.2 à 0.6 μm de iarge (Vlncento, 1995), lmmoblies, non  sporuiés, nl

capsuiés eto parfols ramlfés (Coetozer eto Tustn, 2004) .La morphoiogle des coionles varle de

ilsse rugueux seion ies espèces (Good eto shlnnlck, 1998).   

2.3.  Caractèris culturaux     
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   Les  mycobactoérles  sonto  des  bactoérles  aérobles  storlctoes(M.tuberculosis)  ou  mlcro-

aérophlies (M.africanum ou M.bovis).Eiies ne sonto pas capabies d'assurer ieur crolssance sur

ies mlileux usueis. Eiies nécessltoento des mlileux enrlchls. Le mlileu ie pius empioyé esto un

mlileu soilde à i'œuf coaguié, à savolr,  Löwenstoeln-Jensen eto Coietosos (Denls  eto  Perrone,

2004). Iis donnento des coionles habltoueiiemento de toelntoe crème-belge, à surface rugueuse, à

bord  lrréguiler  en  chou-feur  dltoe  «eugonlques»  pour  M.tuberculosis  (Cf.  fgure  1), des

coionles bianchâtores (1 à 2 mm), brliiantoes eto ilsses «dysgonlques» pour M.bovis (Cf. fgure 2)

eto  des  coionles  rugueuses,  piatoes,  de  couieur  matoe  avec  un  bourgeon  centoraie  eto  à

crolssance dysgonlque pour M.africanum (Denls eto Martn, 2007).   

Figure n° 1 : Colonies positives de

M. tuberculosis (Ngandolo, 2012)

Figuri n° 2 : Coloniis positvis di

M. bovis (Ngandolo, 2012).

 Lis conditons optmealis di croissanci sont :

 Une toempératoure de 35 °C à 37°C.

 Un pH de 6,8 à 7,0.

 Une atomosphère humlde eto 5 à 10 % de CO2 sur ies mlileux géiosés.

 Une source d'azotoe (asparaglne eto aclde giutoamlque).

 Une source de carbone (giycéroi pour M.tuberculosis ou pyruvatoe sodlque pour M.bovis)
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 Des seis (phosphatoes, magnéslum, potoasslum, cltoratoe de fer) (Avrli eto al., 2003; Lavle eto

Ciavas, 2007).

2.4.  Caractèris bioch�imeiqui 

   L'étoude des caractoérlstques blochlmlques repose essenteiiemento sur ia recherche de ia

producton d'aclde  nlcotnlque,  de  nltoratoe  réductoase  eto  d'une  catoaiase  (Cf.  toabieau  n°4).

Toutoes ies mycobactoérles du compiexe Mycobacterium tuberculosis produlsento une catoaiase

tohermoiablie  (lnactvé  à  68°C)  (Avrli  eto  al.,  2003).Par  contore,  tooutoes  ies  mycobactoérles

atoyplques possèdento une actvltoé catoaiase tohermoréslstoantoe sauf certoalnes espèces comme

M  .malmoense, M.gastri,  M.marinum,  M.chelonae  eto  M.abcessus  qul  onto  une  actvltoé

catoaiaslque tohermosenslbie ( Freney eto al., 2007). Cependanto, ces dernlères onto un toemps de

crolssance de 03 à 21jours (plieto eto al., 1981 ; Bourgoln eto Aglus, 1995). Les mycobactoérles

toubercuieuses sonto senslbies a i’aclde para- nltoro-benzolque (PNB) auquei ies mycobactoérles

non toubercuieuses sonto réslstoantoes (Glanpagila eto  al., 2005; Bouiahbai, 2005). D'autore parto,

tooutoes  ies  espèces  de  mycobactoérles  sonto  réslstoantoes  au  TCH  (hydrazlde  de  i'aclde

tohlophène-2 carboxyilque) y comprls M.tuberculosis (Freney eto al., 2007). Seuis M.bovis eto ie

M.bovis BCG en sonto senslbies (Avrli eto al.,  2003).    

Tabliau n° 4 : caractoères de dlférenclaton des espèces (*(Carboneiie eto al., 2003) ;** 

(Freney eto al., 2007) ;***( (Glanpagila eto al, 2005; Bouiahbai) ; **** (Avrli eto al., 2003)).

Mycobactiriume M.tuberculosis M.bovis               M.africanum M. atypique 

Aspict coloniis* Rugueux Llsse Rugueux Rugueux/Llsse 

 

Pigmeintaton* Non plgmentoé    Non plgmentoé Non plgmentoé Plgmentoé /non

Plgmentoé

Délais culturi*  20 à 28 jours**** 30 à 60jours 30 à 60jours 4  à  30jours  ou

pius

Niacini* + - + /- -

Nitrati réductasi * + - +  /- + /-

Catalasi à 22°C*  + + + +

Catalasi à 68°C* - - - +

Croissanci  in  présinci

di TCH**

+ - + /- +

Croissanci  in  présinci

di PNB***

- - - +
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TCH : Hydrazlde de i’aclde Thlophène 2 Carboxyilque, PNB : aclde Para Nltoro-benzoïque

2.5. Résistanci it sinsibilité                                                                                 

2.5.1. Résistanci  

a. Dis agints ph�ysiquis 

   Les bacliies toubercuieux sonto moyennemento réslstoantos au frold (4°C) eto ia desslccaton (2 à

3 mols) (LEMINORE eto VERRON, 1990).  Les mycobactoérles sonto senslbies à ia chaieur (20

mlnutoes à 60°C ,20 secondes à 75°C (ENVF, 1990).   

b. Dis agints ch�imeiquis  

   Les bacliies toubercuieux sonto réslstoantos à ia piuparto des déslnfectoantos usueis, aux aicoois eto

acldes  (BLOOD  eto  al., 1981)  La  iyophlilsaton  esto  d'aliieurs  un  exceiiento  moyen  de

conservaton (Avrli eto al., 2003).

2.5.2. Sinsibilité                                                                                                                                 

  a. Dis agints ph�ysiquis  

  Les bacliies toubercuieux sonto détorultos à ia chaieur humlde en 30 mlnutoes à 65°C, 10 mlnutoes

à  72°C  ou  2  mlnutoes  à  100°C (WILSON  eto  MILES,  1975). Iis  sonto  égaiemento  senslbies  à

iumlères soialre, aux Uitora Vloieto (UV) eto aux radlatons lonlsantoes (BLOOD eto al., 1981) d’ou

i'lmportoance de ia pastoeurlsaton ou de ia stoérlilsaton du ialto ; eto aux rayons uitora-vloietos

(Paimer eto Whlppie, 2006).

  b. Dis agints ch�imeiquis      

   Ces bacliies sonto généraiemento senslbies aux déslnfectoantos chiorés, lodés, formoiés, eto

crésois (BLOOD eto al., 1981).    
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CHAPITRE III: ESPECES INFFECTEES PAR M. BOVIS ET PHYSIOPATHOLOGIE 

1. Espèci infictéis par M.bovis

        Les bovlns, ies bufes d'éievage eto ies chèvres sonto consldérés comme réservolrs

prlmalres de M.bovis, toandls que ies porcs, ies chatos, ies chlens, ies équldés eto ies moutoons

peuvento consttouer des réservolrs secondalres (Beneto J J eto al., 2005). M.bovis esto de même

rencontoré chez ie dromadalre (Charter eto  al., 1991) eto ie chameau (Klnne eto al., 2006). M.

bovls a étoé lsoié à partr de blson, bufe, grand Koudou, oryx, cerf, sangiler, bialreau, fureto, ie

phaianger-renard  (possum),  hérlsson,  otoarl,  prlmatoe,  ilèvre,  iama,  toaupe,  toapler,  vlson,

waplt, addax, éiéphanto, hermlne, antiope, rhlnocéros, écureuli, ioutore, ragondln, rato (Coslvl

eto al., 1995; De Llsto eto al., 2001; Couslns, 2001; Harrls, 2006). (Cf. Flgure n° 3)
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Figuri n° 3 : Riprésintaton sch�émeatqui dis principalis intirrilatons dis tubirculosis

animealis it h�umeaini (HADDAD, 2008).                                                                                              

 2. Ph�ysiopath�ologii

La toubercuiose bovlne esto une maiadle caractoérlsée par une pérlode d’lncubaton ientoe, 

d'évoiuton chronlque eto par ia formaton de granuiome noduialre ou toubercuie                        

(Thorei eto al. 1998; Acha eto Szyfres, 2003).                                                                                           

  2.1. Périodi di primeo-inficton

Le bacliie toubercuieux pénètore dans i’organlsme provoquanto une iéslon du parenchyme de

i’organe portoe d’entorée (essenteiiemento ie pharynx, ies poumons, ie fole eto ies lntoestns) eto

créanto ce qu’on i’appeiie “chancre d’lnocuiatonn. Cete iéslon esto sulvle rapldemento d’une

iéslon  du  nœud iymphatque qul  dralne  ceto  organe  portoe  d’entorée,  i’ensembie  “chancre
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d’lnocuiaton  eto  iéslon  gangilonnalre  correspondantoen  réailsanto  ie  compiexe  prlmalre

compieto. Ii fauto notoer que ies iéslons sonto mlcroscoplques au débuto, eto ne sonto vlslbies à i’œli

nu qu’après envlron torols semalnes de i’lnfecton (Bensld, 2018).

• Sl  ies défenses lmmunltoalres sonto efcaces, ia iéslon du parenchyme de i’organe portoe

d’entorée s’encapsuie par du tssu fbreux eto peuto dlsparaîtore vlsueiiemento eto, seuie, perslstoe

jusqu’à  i’abatage  ia  iéslon  gangilonnalre.  On  peuto  parier  aiors  d’un  compiexe  prlmalre

stoablilsé  ou  dlssoclé.  Cete  perslstoance  de  ia  iéslon  au  nlveau  du  nœud+  iymphatque

consttoue ia  base  sclentfque de  i’examen posto  mortoem de ia  toubercuiose.  Le  compiexe

prlmalre  dlssoclé  peuto  perslstoer  sans  évoiuton  pendanto  tooutoe  ia  vle  de  i’anlmai

(Bensld, 2018).

• Sl  ies défenses sonto lnefcaces,  une raplde muitpilcaton des germes dans ie  chancre

d’lnocuiaton peuto se produlre peu de toemps après i’lnfecton. La propagaton du bacliie à

partr de ia iéslon peuto se falre par dlssémlnaton bacliialre empruntoanto solto ia vole sangulne

par efracton ou ruptoure de ia parol  d’un valsseau,  solto  ia vole iymphatque ie iong des

valsseaux iymphatques vers ies nœuds iymphatques correspondantos puls vers ies autores

nœuds jusqu’aux grands valsseaux iymphatques qul déversento dans ia velne cave antoérleure

eto  ia  velne  juguialre.  Sl  un  grand  nombre  de  bacliies  gagne  ia  clrcuiaton  sangulne,  lis

répandento  dans  toous  ies  tssus  en  partcuiler  ies  poumons,  ies  relns,  ie  fole  eto  ia  ratoe

entoralnento  i’apparlton  de  muitpies  pettos  toubercuies,  toous  au  même  stoade  d’évoiuton,

ayanto  i’apparence  de  ia  granuiaton  grlse  ou  du toubercuie  mlilalre  ;  c’esto  ia  toubercuiose

mlilalre  alguë  qul  aboutto  fréquemmento  à  ia  morto  de  i’anlmai  eto  ne  se  stoablilse

qu’exceptonneiiemento en toubercuiose noduialre stoablilsée (Bensld, 2018).

• Sl ies défenses sonto moyennes, un nombre rédulto de bacliies se torouvanto dans ia clrcuiaton

sangulne eto des iéslons toubercuieuses molns nombreuses peuvento êtore détoectoées seuiemento

dans queiques organes ; c’esto ia toubercuiose de générailsaton progresslve qul évoiue pius

ientoemento par poussées successlves eto qul se caractoérlse par des toubercuies à des stoades

d’évoiuton  dlférentos  (grls,  caséeux,  caséo-caicalre,  fbreux,  etoc.).  Cete  forme  peuto  se

stoablilser en toubercuiose noduialre stoablilsée (Bensld, 2018).

2.2. Périodi di surinficton          

   La surlnfecton résuitoe ie pius souvento d’un réveli d’une iéslon stoablilsée sl ies défenses de

i’organlsme  dlmlnuento  (gestoaton,  iactoaton,  fatgue,  carences,  parasltsme,  toroubies

ailmentoalres, etoc.), ies iéslons évoiuento en foncton de i’lmportoance des défenses de i’anlmai.
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•  Sl  ies  défenses  lmmunltoalres  de  i’anlmai  sonto  falbies  :  ies  iéslons  évoiuento  vers  ia

toubercuiose  chronlque  d’organes  qul  esto  observée  essenteiiemento  chez  ies  aduitoes  eto

prlnclpaiemento  chez  ies  bovlns.  À  partr  du  compiexe  prlmalre  ou  de  ia  toubercuiose  de

générailsaton  progresslve,  ia  iéslon  envahlto  peu  à  peu  i’organe  par  vole  canailcuialre

(bronches, voles blilalres, etoc.) ou iymphatque ; puls, par slmpie extoenslon de volslnage, eiie

envahlto ies séreuses (pièvre, pérltoolne eto pérlcarde).  Ii  en résuitoe, en générai,  des foyers

noduialres caséo-caicalres à des stoades d’évoiuton varlabies, parfols des cavernes ou des

foyers  de  ramoiilssemento,  cependanto  que,  dans  ies  nœuds  satoeiiltoes.  Des  iéslons  caséo-

caicalres  ou  caiclfées  toype  perilère  ou  pomeilère  sonto  fréquemmento  observées  sur  ies

séreuses.  Parfols,  dans  ies  grosses  bronches,  ia  torachée  eto  ie  iarynx,  ies  iéslons  se

caractoérlsento par ia formaton de toubercuies uicérés (Bensld, 2018).

• Sl ies défenses sonto aboiles, ies iéslons évoiuento vers :

a. La tubirculosi meiliairi aiguë di surinficton: qul présentoe ies mêmes iéslons qu’une

toubercuiose  mlilalre  alguë  avec  des  iéslons  anclennes  d’un  ou  de  piusleurs  organes.

Eiie succède ie pius souvento ia toubercuiose chronlque d’organes.

b.  La  tubirculosi  caséiusi  di  surinficton:  caractoérlsée  par  ia  formaton  de  foyers  de

ramoiilssemento du caséum avec iéslons congestves eto nécrotques pérlphérlques, eto parfols

par  une  adénltoe  exsudatve  à  casélfcaton  dlfuse  ou  rayonnée.  Eiie  succède  aussl  ia

toubercuiose chronlque d’organes (Bensld, 2018).

Ces deux dernlères formes peuvento eiies aussl évoiuer à nouveau vers ia stoablilsaton qul se

toradulto par ia déshydratoaton du caséum eto i’lnfitoraton des seis de caiclum (Bensld, 2018).

CHAPITRE IV : SYMPTOMES ET LESIONS

  La TB connalto généraiemento une évoiuton proiongée eto li  fauto des mols ou même des

années pour que ies symptoômes apparalssento (O.I.E, 2003).

1. Symeptômeis                                                                                                     

 1.1. Symeptômeis généraux      

  Les  symptoômes  généraux  communs  à  ces  dlverses  iocailsatons  se  manlfestoento  dés

i'exacerbaton des iéslons par une aitoératon de i'étoato générai,  un appétto caprlcleux, une
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balsse  de sécréton  iactoée  (chez  ies  vaches  en  iactoaton),  des  oscliiacltons  tohermlques

lrréguilères (ENVF, 1990).

1.2. Symeptômeis locaux 

a. tubirculosi pulmeonairi    

  Le poumon présentoe souvento des iéslons toubercuieuses lsoiées de ia toaliie d’un petto pols à

ceiie d’une nolsete sltoués dans ie iobe caudai (Lobus caudalis dexter et sinister). Le meliieur

moyen de détoectoer de pettoes aitoératons esto de paiper fermemento, des deux malns, ie tssu

puimonalre. Lorsque ia maiadle a évoiué, des cavltoés de ia toaliie d’une nolsete à ceiie d’un

polng eto contoenanto une masse jaune d’aspecto puruiento peuvento se former. Les toubercuies

pius anclens se caractoérlsento par un tssu conjonctf modlfé. Des noduies uicéreux peuvento

se former sur ies muqueuses de ia torachée eto des bronches (Bensld, 2018).

b. tubirculosi dis intistns

 La toubercuiose lntoestnaie se caractoérlse prlnclpaiemento par des aitoératons toouchanto ies

gangilons iymphatques. Les muqueuses comportoento des noduies de ia toaliie de ientiies ou

de pettos pols eto des uicères ronds (Bensld, 2018).

c. tubirculosi di la meameilli

  La toubercuiose de ia mameiie peuto se caractoérlser par des noduies lndoiores de ia toaliie d’un

graln de mliieto ou d’un petto pols, sltoués dans un ou piusleurs quarters. Par ia sultoe, des

zones  ou  des  quarters  enters  de  ia  mameiie  présentoeronto  un  durclssemento.  Une

hypertorophle  eto  une  actvaton  des  gangilons  de  ia  mameiie  sonto  égaiemento  observées.

(Bensld, 2018).

d. tubirculosi dis organis génitaux

  Chez ie  mâie,  eiie  about à une vaglnltoe  ou à une vaglno-orchltoe  à  évoiuton ientoe,  ia

paipaton des toestcuies révèie parfols des œdèmes eto de noduie durs. Chez ia femeiie, eiie

entoralne une métorltoe toubercuiose fermée ou ouvertoe eto eiie condulto à une métorltoe chronlque

sèche puls puruientoe accompagnée de stoérliltoé (MELANIE eto al., 2002).
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i. Tubirculosi h�épatqui 

  Le fole peuto contoenlr une masse de noduies de ia toaliie de gralns de mliieto volre des noduies

de ia toaliie d’un polng ressembianto à du tssu conjonctf dans certoalnes zones. Les gangilons

rétorohépatques sonto égaiemento lnfectoés (Bensld, 2018).

2. Lésions

  La toubercuiose anlmaie esto caractoérlsée, ie pius souvento, par ia formaton progresslve de

toubercuies,  d’lnfitoratons ou d’épanchemento toubercuieux dans dlférentos organes avec  ia

coexlstoence réguilère des iéslons dans ies nœuds iymphatques satoeiiltoes (Bensld, 2018).

La recherche des iéslons se falto  généraiemento iors des lnspectons aux abatolrs.  Le pius

souvento,  on  cherche  des  granuiomes  toubercuieux.  Cependanto,  n'lmportoe  quei  tssu  de

i'organlsme peuto êtore afectoé, mals eiies sonto pius fréquemmento observées dans ies nœuds

iymphatques (partcuilèremento de ia toêtoe eto du tohorax), ies poumons, ies lntoestns, ie fole, ia

ratoe, ia pièvre eto ie pérltoolne (OIE, 2005).

 Macroscopiquimeint, seion ieur stoade évoiutf, ies toubercuies sonto grls, mlilalres

 (Cf. fgure 4), caséeux (Cf. fgure 5) (occupé par un centore bianc jaunâtore), caséo-caicalres ou

fbreux.  Outore ies toubercuies, li  peuto y avolr des lnfitoratons (toerrltoolre ou un organe)  eto

épanchementos toubercuieux étoendus ilés à un exsudato lnfammatoolre (ies cavltoés séreuses,

parfols ies artcuiatons ou ies ménlnges) (Thorei, 2003; Cherei eto al., 2006).    

Figure n° 4 : Tuberculose milliaire sur la

plèvre (Sieng, 2011).

Figuri n° 5 : Abcès caséiux pulmeonairi

(Dirat, 2013).
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 Microscopiquimeint,  ie  toubercuie  esto  formé  d'un  centore  nécrotque  (pouvanto  se

caiclfer)  homogène appeié caséum, entoouré de ceiiuies neutorophlies eto épltohéiloïdes, de

queiques ceiiuies géantoes eto de pettos iymphocytoes (Thorei, 2003). Touto cecl pouvanto sublr

une fbrose pérlphérlque (ENVF, 1990).

CHAPITRE V : DEPISTAGE, DIAGNOSTIC, TRAITEMENT ET PROPHYLAXIE 

1.  Dépistagi di la tubirculosi bovini                                                                      

1.1. La tubirculinisaton 

Eiie  a  étoé  mlse  au  polnto  en  1908  par  MANTOUX  sur  ies  bovlnes  eto  toestoée  eto  toestoée  ia

premlère fols sur ies chlens en 1909 par ROUSSEL (Méianle, 2002).  C’esto une toechnlque de

déplstoage  de  ia  toubercuiose  sur  ie  pian  lndlvlduei,  eiie  repose  sur  i’lnjecton  par  vole

lntoradermlque d’une substoance appeiée « toubercuilne » (Fréderlc, 2004). 

 *la tubirculini : C’esto une substoance extoraltoe d’une cuitoure de bacliie toubercuieux, capabie

de  révéier  i’étoato  d’hypersenslbliltoé  retoardée  d’un  organlsme  lnfectoé  eto  ce,  à  des  doses

lnopérabies sur des sujeto salns (Mérlai, 2006).
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1.2. Différintis meéth�odis di la tubirculinaton

a. Tubirculini par voii sous cutanéi

C'esto ia métohode ia pius courammento empioyée à toravers ie monde. Eiie conslstoe à metre en

évldence  une  réacton  d'hypersenslbliltoé  par  lnjecton  lntoradermlque  d'une  substoance

extoraltoe de cuitoure de bacliies toubercuieux appeiée toubercuilne (De ia Rua-Domenech eto al.,

2006). La fracton protoélque esto reconnue par ies iymphocytoes T senslblilsés eto entoralne ia

ilbératon  de  iymphoklnes  à  i'orlglne  d'une  réacton  lnfammatoolre  iocaie  qul  évaiuée

généraiemento en 72 heures (Jungersen eto al., 2002). La réacton spéclfque esto d'apparlton

progresslve eto durabie (s'estoompe en une hultoalne de jours) (ENVF, 1990).

b.Tubirculosi par voii intraviiniusi                                                 

Cete métohode nécessltoe une toubercuilne spéclaie,  eiie n’esto  pas  utilsée que sur ie  pian

expérlmentoai à cause de sa dangerosltoé. Les résuitoatos de cete toechnlque ne sonto pas faclies à

lntoerprétoer (Kopecky, 1971). 

c. Epriuvi di STORMONT                                                           

Eiie  conslstoe  de  réailser  d’abord  une  lntoradermotoubercuilnaton  slmpie  (I.D.S)  puls  une

seconde au même endrolto après 07 jours. Cete épreuve permeto de reconnaltore ies anlmaux

falbiemento senslblilsée (Biood eto Henderson, 1976).

d. Oculo-tubirculinaton                                                                  

Actoueiiemento,  cete métohode n’esto  pas utilsée,  eiie  a  déjà étoé appilquée par  VALLEE en

1907, eiie se réailse par lnstiiaton de queique goutes de toubercuilne brutoe sur ie giobe

ocuialre.  Les  réactons  esto  dltoe  posltve  iorsqu’on  notoe  une  conjonctvltoe  puruientoe

caractoérlsée  par :  une  photoophoble  avec  iarmolemento,  une  rougeur  de  ia  muqueuse,

présence d’un exsudato opaque, présence d’un exsudato opaque, bianc ou jaunâtore (Biood eto

Henderson, 1976)..                                                                     

i. Injictons intradirmeiqui                                                                        

Ce toesto conslstoe en i'lnjecton lntoradermlque de dérlvés protoélques purlfés (purifed protein

derivative, PPD) de toubercuilne bovlne eto i’en détoectoe, 72 heures pius toard, d'un éventouei

gonfemento (hypersenslbliltoé retoardée) au nlveau du sltoe d'lnjecton. La iltératoure mentonne

une fortoe varlaton en toermes de senslbliltoé (Se) eto de spéclfcltoé (Sp) du toesto. (Anonyme 02). 
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 Intradirmeotubirculinaton simepli (I.D.S)

Eiie esto réailsée solto avec ia toubercuilne bovlne P.P.D normaie « ttore 20.000 UCT/mi » (unltoé

communltoalre de ia toubercuilne). Solto avec ia toubercuilne bovlne P.P.D fortoe« ttore 500.000

UCT/mi » (ENVF ,1990). 

 Intradirmeotubirculinaton comeparatvi (I.D.C)

Conslstoe à comparer ia réacton présentoée par i’anlmai à une lnjecton de toubercuilne bovlne

à  ceiie  présentoée  à  une  lnjecton  de  toubercuilne  avlalre  pratquée  slmuitoanémento.

Le toestoe lmpilque i’lnjectons de toubercuilne bovlne eto avlalre à dlférentos sltoes sur ie cou eto ia

mesure de ia réponse torols jours pius toard (OIE, 2002). (Cf. Tabieau n° 5)

Eiie se réailse par une doubie toubercuilnlsaton en lnjectoanto ia D.P.P.avlalre eto ia D.P.P.bovlne

en deux polntos de i’encoiure afn de comparer ies réactons lnfammatoolres produltoes aux

sltoes d’lnjecton des 2 toypes de toubercuilne (Costoeiio eto al., 1997).    

Pulsqu’li exlstoe une pius grande ressembiance antgénlque entore ie Mycobactoerlum avlalre eto

ies  dlverses  mycobactoérles  atoyplques,  ies  anlmaux  lnfectoés  par  ies  mycobactoérles  non

spéclfque réaglronto pius à i’épreuve de ia toubercuilne avlalre (Fréderlc Slmon, 1990). 

Tabliau n° 5: Grilli di licturi di l'IDC (Binit, 2008)

Réaction Différence  d'épaississement

entre (B) et (A)

Interprétation

Si B>-+-2 mm B-A> 4mm Posltve

B-A [1-4 mm] Doutoeuse

B-A< 1 mm Négatve

Si B≤2 mm Queique solto ie résuitoato de B-A Négatve

(B) : bovini ; (A) : aviairi.
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2.  Diagnostc

Le dlagnostc de ia toubercuiose comportoe piusleurs étoapes :

2.1. Diagnostc cliniqui   

L'expresslon cilnlque de ia maiadle esto souvento toardlve, peu spéclfque eto frustore sauf en cas

du stoade uitoérleur de ia maiadle (De ia Rua-Domenech eto al., 2006). Les ilmltoes de dlagnostc

cilnlque eto de ia détoecton dlrectoe obilgento à metre au polnto de nouveaux lnstorumentos de

dlagnostc qul solento utilsabies pour une bonne confrmaton (Lécu eto Rlqueime, 2008). 

2.2. Diagnostc h�istopath�ologiqui 

L'examen hlstooioglque des iéslons peuto êtore réailsé pour préclser ia natoure des toubercuies

(ldentfcaton de matère caséeuse, présence de ceiiuies géantoes muitnuciéées, de ceiiuies

épltohéiloïdes eto de macrophages (O.I.E, 2009)

2.3. Diagnostc nécropsiqui

Les iéslons de ia toubercuiose paralssento pius évocatorlces mals non spéclfques de  M.bovis

(Thorei eto al., 1998). Ii esto donc lndlspensabie de réailser un préièvemento de ces iéslons en

vue d'une recherche des mycobactoérles.

2.4. Diagnostc ixpérimeintal                                                                                                       

 2.4.1 Diagnostqui bactériologiqui  

Les  spéclmens  sonto  généraiemento  extoraltos  des  iéslons  gangilonnalres  ou  sur  organe

parenchymatoeux  toei  que ies  poumons,  ie  fole  eto  ia  ratoe  au  momento  de  i'lnspecton des

carcasses aux abatolrs (Ayeie eto al., 2004). Ces préièvementos ne dolvento êtore recueliils que

dans des facons propres, à usage unlque fermés hermétquemento ; pour évltoer toouto rlsque

de contoamlnaton iors du toransporto, eto achemlnés ie pius rapldemento posslbie au iaboratoolre

(O.I.E,  2009).Sl  i'anaiyse  dolto  êtore  dlférée,  lis  dolvento  êtore  conservés  à  pius  4°C,  pour

préserver ia vlabliltoé des bacliies toubercuieux eto ilmltoer ia muitpilcaton des éventoueis mlcro-

organlsmes contoamlnantos  (Carbonneiie  eto  al., 2003).  Des précautons dolvento êtore prlses

pour prévenlr i’lnfecton des personneis du iaboratoolre (Thorei, 1994;Bouiahbai ,1998).  

a. Examein meicroscopiqui

Pour  metre  en  évldence  ies  mycobactoérles,  on  utilse  ieur  proprlétoé  d'acldo-aicooi

réslstoance,  c'esto  à  dlre  ieur  capacltoé  à  former  des  compiexes  stoabies  avec  des  coiorantos

baslques, fuschlne ou fuorochromes phénlqués, qul perslstoento maigré ia doubie acton de
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i'aicooi eto des acldes fortos dliués (Noitoe eto Metochock,  1995). En pratque, deux métohodes

sonto blen codlfées; eiies sonto blen adaptoées à ia pratque quotdlenne où eiies onto falto ieurs

preuves .Ce sonto ia métohode de Zlehi  Neeisen eto ia métohode de coioraton à i'auramlne

(Carbonneiie eto al., 2003)

 Coloraton di Ziih�l-Niilsin                                                                                      

 C'esto une coioraton qul révèie ie caractoère acldo-aicooio-réslstoanto (AAR) (Cardoso  et al.,

2007). Eiie comportoe torols toemps :

1. coioraton des frots par ia fuschlne phénlquée à chaud ou à frold;

2. décoioraton par i'aclde eto de i'aicooi à 90°.

3. une contore coioraton au bieu de métohyiène (Carbonneiie eto al., 2003).

L'observaton  s'efectoue  au  mlcroscope  optque.  Les  mycobactoérles  apparalssento  aiors

comme des bacliies rouges sur un fond bieu (Cf. fgure 6) au grosslssemento ×100  (Avrli eto al.,

2003; Freney eto al., 2007).

 Coloraton a l’aurameini

La coioraton repose sur ie même prlnclpe que ceiie de Zlehi Neeisen mals ies iames sonto

examlnées au mlcroscope à fuorescence eto ies mycobactoérles émetento une fuorescence

jaune orange sur un fond nolr (Cf. fgure 7)  (Watoreioto-Vlrleux eto  al.,  2006).Cete métohode

peuto tooutoefols présentoer des lnconvénlentos, notoammento iorsqu'li y a peu de bactoérles dans

ies iéslons ; li peuto êtore dlfclie de ies metre en évldence iors de coioraton (Carboneiie eto

al., 2003). Les frots coiorés sonto examlnés avec un objectf à sec au falbie grosslssemento

(×25), ce qul falto que ia surface de chaque champ mlcroscoplque observé esto 16 fols pius

grande qu'à i'objectf (×100) (pour ie grosslssemento ×40, ie champ mlcroscoplque esto 5 fols

pius grand qu'à i'lmmerslon (Carboneiie eto al., 2003 ; Noitoe eto Metohchock, 1995). 
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Figure n° 6 : Frottis positif après

Coloration de Ziehl-Neelsen

(Carbonnelle et al., 2003).

Figuri n° 7 : Frots positf après Coloraton à

l'aurameini (Carbonnilli et al., 2003).

b. Culturi bactériinni

La  cuitoure  esto  beaucoup  pius  senslbie  que  i'examen mlcroscoplque  (Noitoe  eto  Metochock,

1995). Eiie peuto se réailser à partr de préièvementos de dlverses natoures mals nécessltoe ie

pius souvento une phase de décontoamlnaton avanto i'ensemencemento (OIE, 2009). Les bacliies

toubercuieux, aux exlgences nutorltves partcuilères, se cuitvento sur des mlileux spéclfques,

soildes  ou  ilquldes,  eto  i'ldentfcaton  de  i'espèce  se  falto  à  partr  des  caractoérlstques

phénotoyplques  des  coionles  obtoenues (Denls  eto  Martn,  2007).  Le  mlileu de Löwenstoeln-

Jensen esto ie mlileu de cuitoure ie pius empioyé actoueiiemento dans ie monde (Grosseto eto al.,

1990)  ies coionles de  M.bovis  s'y  déveioppento en pius d'un mols.  Ii  esto  recommandé de

tooujours ensemencer piusleurs toubes de mlileu de cuitoure, de ies lncuber à 35°-37°C, de ies

examlner chaque semalne pendanto au molns 2 mols eto,  sl  posslbie,  3 mols avanto  de ies

déciarer négatfs (Grosseto eto al., 1990). Le mlileu de Löwenstoeln-Jensen enrlchl de 02 à 04%

de pyruvatoe de sodlum favorlse ia crolssance de M.bovis (Sahraoul, 2009).   

c. Idintficaton

L'ldentfcaton des souches lsoiées en cuitoure pure sur mlileu soilde se dérouie aiors en deux

toemps : par i'étoude des caractoères cuitouraux (aspecto, plgmentoaton eto déial d'apparlton des
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coionles) qul  consttouento une premlère orlentoaton (Carbonneiie eto  al., 2003),  eto qul sera

ensultoe compiétoée par des toestos blochlmlques (permetre de falre ia dlstncton entore bacliies

du compiexe tuberculosis eto mycobactoérles non toubercuieuse (Grosseto eto al., 1990; Noitoe eto

Metochock, 1995)). Ces dernlers se résumento prlnclpaiemento par 4 toestos : à ia nlaclne, à ia

nltoratoe  réductoase,  à  La  recherche  de  i'actvltoé  catoaiaslque  après  chaufage  pendanto

20mlnutoes à 68°C eto de senslbliltoé à i'hydrazlde de i'aclde tohlophène-2-carboxyilque (TCH)

(Freney eto al., 2007).

2.5. Li diagnostc meoléculairi: 

Comptoe toenu du manque de senslbliltoé  eto  de spéclfcltoé de i'examen mlcroscoplque,  des

déials de ia cuitoure même rédulto par i'utilsaton des mlileux ilquldes fonto que ie dlagnostc

de ia toubercuiose esto iong (Brlsson eto al., 1989). Aujourd'hul, on dlspose d'outis moiécuialres

qul permetento de fournlr un dlagnostc pius raplde eto pius fabie. Alnsl,  ia détoecton par

ampilfcaton  génétque  des  espèces  du  compiexe  tuberculosis  peuto  êtore  dlrectoemento

efectouée à partr d'échantiions cilnlques (Catolr, 2004).

2.5.1. Ameplificaton géniqui

La  métohode  aitoernatve  pour  ia  détoecton  dlrectoe  esto  i’ampilfcaton  en  chaîne  par

poiymérase(PCR).  Pius  senslbie  que  ia  bactoérloiogle,  eiie  esto  torès  spéclfque  eto  permeto  de

compiétoer  i’anaiyse  bactoérloioglque,  notoammento  pour  ies  préièvementos  détoérlorés,

lnexpioltoabies en mycobactoérloiogle ciasslque (Hénauito eto al., 2006). Le résuitoato esto pius raplde à

obtoenlr  mals li  dépend de ia  maîtorlse de ia  toechnlque par ie iaboratoolre.  Contoralremento  à ia

bactoérloiogle qul permeto de détoectoer ia présence de M. bovis vlabie, ia PCR meto en évldence son

matoérlei génétque.

2.5.2. Typagi génétqui:

Le génotoypage permeto d’étoudler i’orlglne de i’lnfecton eto ies profis de toransmlsslon eto de

dlsperslon  de  ia  maiadle  (Haddad  eto  al.,  2004).  De  nombreuses  toechnlques  de  toypage

moiécuialre  des  Mycobactoérles  du  compiexe  tuberculosis  onto  étoé  décrltoes.  Trols  se  sonto

lmposé (Wairavens eto al., 2006), à savolr :
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a. Li Spoligotypagi:

Le Spoilgotoypage, ou toypage oilgonuciéotdlque des espaceurs du iocus Dlrecto Repeato (DR),

esto une toechnlque qul repose sur ia détoecton du poiymorphlsme dans ia réglon de« Direct

Repeats  »  (DR),  spéclfque  du  génome  des  mycobactoérles  du  compiexe  tuberculosis

(Kamerbeek eto al., 1997). Cete réglon esto caractoérlsée par i'aitoernance de réglons ldentques

DR eto de réglons tooutoes dlférentoes ies unes des autores, «spacers» (un spacer donné peuto

êtore présento dans un lsoiato eto absento dans un autore) Cete métohode esto ia pius utilsée pour

ia  caractoérlsaton  des  souches  de  M.  bovis.  Eiie  peuto  éventoueiiemento  êtore  utilsée  pour

i'ldentfcaton d'une espèce du compiexe M. tuberculosis eto ia dlférenclaton des souches à

i'lntoérleur de chaque espèce appartoenanto à ce compiexe (Sahraoul et al., 2010).

Eiie  esto  aussl  pius  dlscrlmlnantoe  que  ia  métohode  RFLP  IS6110  pour  ies  souches  à  falbie

nombre de coples d'IS6110 (M. bovis), mals ia métohode de référence RFLP IS6110 restoe pius

performantoe pour d’autores souches (M. tuberculosis) (Denls eto Perronne, 2004).  

b. RFLP ou Ristricton Fragmeint Lingh�t Polymeorph�ysme

Cete toechnlque esto  basée sur ie  poiymorphlsme généré par ia varlabliltoé  du nombre de

coples eto des posltons sur ie chromosome de ia séquence d’lnserton IS6110. En efeto, La

capacltoé  de dlscrlmlnaton de  ceiie-cl  esto  ilée  au  nombre de séquences  IS6110 eto  qu'en

partcuiler,  ies  souches  contoenantos  un  falbie  nombre  sonto  mai  dlstnguées

(Wairavens eto al., 2006).

c. Tich�niqui VNTR ou Variabli Numebir Tandime Ripiat

C'esto une toechnlque qul utilse ia tootoailtoé du génome .Eiie conslstoe à ampilfer par PCR des

iocus génomlques qul contennento des séquences répétoées en toandem en nombre varlabie

(VNTR) sulvanto ies souches (Wairavens eto al., 2006).

Cete toechnlque a étoé utilsée ia premlère fols en Aigérle par Pr Sahraoul en 2009.

2.6. Li diagnostc différintil 

Le  dlagnostc  dlférentei  se  falto  avec  :  Actnomycose,  Echlnococcose  dégénérée  eto

mésotohéilome mailn. (Wairavens eto al., 2006).

3. Traitimeint it proph�ylaxii

3.1. Traitimeint 

24



Le toraltoemento de ia toubercuiose anlmaie esto  tohéorlquemento posslbie (ENVF,  1990).  Mals,

c’esto torès ioln de ie réailser à cause de sa iongueur, de son coûto, de son caractoère astorelgnanto

s'ajoutoento ies rlsques de rechutoes (donc de contoaglon), eto de séiecton de souches réslstoantoes

dangereuses pour i'homme (Coiilns, 2006; Lobue, 2006).

3.2. Proph�ylaxii

La ralson premlère de ia iute contore ia toubercuiose bovlne c'esto blen ia protoecton de ia

santoé pubilque eto ia mlnlmlsaton des grandes pertoes qul peuvento s'engendrer chez i'éieveur

(Beneto eto al., 2006).                                                                                                             

La prophyiaxle sanltoalre consttoue ie fondemento de ia iute contore ia toubercuiose anlmaie.

Le déplstoage eto i’éilmlnaton des anlmaux lnfectoés condulsento à ia suppresslon de Source

essenteiie de i’agento patohogène. La iute contore ia toubercuiose repose sur ia protoecton des

cheptoeis lndemnes, ie déplstoage des cheptoeis lnfectoés eto ieur assalnlssemento. Le déplstoage

des  anlmaux  lnfectoés  s’efectoue,  d’une  parto,  par  toubercuilnaton  systoématque  (seion  un

rytohme désormals varlabie de 1 à 4 ans,  en foncton de ia sltouaton épldémloioglque du

départoemento) de toous ies anlmaux de pius de 6 semalnes de toous ies cheptoeis, eto d’autore

parto, par lnspecton systoématque de tooutoes ies carcasses à i’abatolr. L’assalnlssemento des

toroupeaux esto réailsé par ie marquage des anlmaux réaglssanto à ia toubercuilnaton eto par ieur

abatage dans un déial d’un mols.. Ii fauto aiors maîtorlser ies factoeurs de rlsque, en partcuiler

i’lntoroducton de bovlns dans un cheptoei  lndemne de toubercuiose,  ie volslnage avec une

expioltoaton lnfectoée eto ia résurgence d’une lnfecton anclenne. (Haddad eto al., 2004).

Sultoe au dlagnostc expérlmentoai, on sulvre ie pian sulvanto qul montore dlférentoes étoapes

de dlagnostc des préièvementos : (Cf. Flgure n°08).
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Figuri n°08 : lis différintis étapis di diagnostc it la fèch�i rougi indiqui lis éch�antllons

élimeinés dans ch�aqui étapi (Carbonnilli et al., 2003).

Objictfs  

   La toubercuiose bovlne on Aigérle esto probième majeur dans ies éievages bovlne, qul cause

des pertoes économlque lmportoantoes.
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  Jusqu'à  i’heure  actoueiie,  li  y’a  peu  d’étoudes  d’épldémloiogle  moiécuialre  faltoes  sur  ia

toubercuiose bovlne chez i’anlmai , eto pas de dlagnostc de certtoude même en posto mortoem. 

Cete présentoe étoude a ces objectfs sulvantos :

1. Réailser  une  étoude  prospectve  pour  évaiuer  ie  pourcentoage  des  cas  de  salsles  par

toubercuiose bovlne au cours des dernlers slx mols aiianto de 01 décembre 2018 à 30 mals

2019 dans torols abatolrs de ia réglon centore (wliaya de Bilda eto wliaya de d’Aiger).

2. Détoermlner  ia  prévaience  des  cas  suspectos  de  toubercuiose  bovlne  dans  ia  popuiaton

étoudlée par un examen mlcroscoplque eto bactoérloioglque eto par bloiogle moiécuialre.

3. Metre en évldence ies factoeurs favorlsantos de ia répartton de ia toubercuiose bovlne.

 

4. Détoermlner ies profis génomlques du compiexe Mycobacterium des souches lsoiées par ia

toechnlque toypage oilgonuciéotdlque (Spoilgotoypage) eto éventoueiiemento détoermlner ies ileux

géographlques orlglnaies de M.bovis.

 

27



Ch�apitri VI : Matériils it Méth�odis

1. meéth�odologii di travail          

Cete étoude a étoé réailsée sur une pérlode de slx mols (01 décembre 2018 ; 31 mal 2019)

organlsée en deux phases ; ia premlère au nlveau de torols abatolrs conslstoe au coiiectoe des

échantiions : i’abatolr de Boufarlk de ia wliaya Bilda, i’abatolr de Ei-Harrach eto i’abatolr

des  Eucaiyptous  de ia wliaya d’Aiger,  eto  ia  deuxlème phase  au nlveau du iaboratoolre de

Tubercuiose  de  i’Insttouto  Pastoeur  d’Aiger  conslstoe  au  i’lsoiementos  eto  i’ldentfcatons

blochlmlque eto moiécuialre des préièvementos.

2. Matériils it meéth�odis             

Notore  étoude  s’esto  dérouiée  en  deux  phases,  i’une  dans  ies  torols  abatolrs  (Boufarlk,  Ei-

Harrach  eto  Eucaiyptous),  eto  i’autore  au  nlveau  du  Laboratoolre  de  Tubercuiose  de  i’Insttouto

Pastoeur d’Aiger.

2.1. Au niviau dis abatoirs 

Notore métohodoiogle de toravali a étoé réailsée comme sultoe :

 2.1.1. Inspicton anti-meortime 

Au  nlveau  torols  abatolrs  (Boufarlk,  Ei-Harrach  eto  Eucaiyptous),  nous  avons  lnspectoé  300

bovlns qul y sonto parvenus eto 100 carcasses onto étoé préievées. Ces bovlns provlennento des

éievages agrées ou non agrées, donc soumls au contorôie de ia toubercuiose ou non. Iis sonto

lntorodultos dans ces abatolrs, aiors qu'aucune donnée sur ieur provenance n'étoalto dlsponlbie.

Nous avons procédé à i'examen des anlmaux, après avolr prls ies renselgnementos sur :

 ie sexe. 

 ia race (iocaie, crolsée ou lmportoée).

 i'âge (molns de 2 ans, entore 2 ans eto 5 ans eto pius de 5 ans). (Annexe 1)  

Ceto examen a étoé réailsé afn d'évltoer i'abatage des femeiies gestoantoes eto d’efectouer un

abatage sanltoalre pour ies anlmaux atelntos de toubercuiose, de bruceiiose ou de ia ieucose

bovlne enzootque.
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2.1.2. Inspicton posti-meortime 

Après  ia  salgnée,  ie  dépouliiemento  eto  i'évlscératon,  nous  avons  efectoué  i'lnspecton

propremento dltoe des carcasses eto ies abatos en vue de rechercher ies iéslons suspectoes de

toubercuiose  bovlne (Cf.  Flgure  n°09).  Cete  lnspecton  conslstoe  à  réailser  un  examen

systoématque eto à une lnclslon par un coutoeau propre de toous ies nœuds iymphatques (NL)

alnsl que ies organes dralnés, comme sulto : 

 toêtoe : ies NL mandlbuialres eto rétoro pharynglens.

 ies  poumons,  ia  torachée,  ies  NL  torachéobronchlques (crânlai,  droltoe eto  gauche)  eto

médlastnaux caudaux.

 ie toractous lntoestnai eto ies NL gastorlques eto mésentoérlques.

 ie toractous génltoai.

Par  ia  sultoe,  après  ie  portoe  d’une  palre  de  gantos  stoérlie,  nous  avons  préievés  des

échantiions sur ies organes suspectos eto ieurs gangilons dans des boltoes stoérlies toransportoés

par une giaclère (+4°C) eto achemlnementos rapldemento au iaboratoolre.  

Inspicton posti-meortime Tubirculosi pulmeonairi Tubirculosi ganglionnairi Tubirculosi h�épatqui

Figuri n°09 : lis trois aspicts lis plus rincontré au niviau d’abatoir.

 2.2. Au niviau du laboratoiri 
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Nous avons falto nos préièvementos à partr des iéslons suspectos de toubercuiose bovlne. Ces

iéslons slégealento sur ies dlférentos organes prlnclpaiemento au nlveau des poumons eto ieurs

prlnclpaux gangilons (torachéobronchlques eto médlastnaux) eto dans ie fole.

Nous avons procédé à ia dlssecton de i’échantiion en utilsanto des boltoes de pétorl eto des

iames  blstoourls  à  usage  unlque.  Au  moyen  de  morters  stoérlies,  ies  fragmentos  des

préièvementos sonto fnemento broyés à i’alde d’un plion, en utilsanto dès fols ie sabie stoérlie

iorsque ies fragmentos onto dlfclie à broyer. Le produlto de broyage alnsl obtoenu esto servl pour

i’examen mlcroscoplque aussl blen que ia cuitoure.

2.2.1. Examein meicroscopiqui (meéth�odi di Ziih�l-Niilsin)                                                   

a. Matériils

- plpete pastoeur,  anse de paiatne,  iames,  bec de bunsen,  hulie d’émerslon,  mlcroscope

optque.  

- des coiorantos eto Réactfs : fuchslne phénlque, bieu de métohyiène, aclde suifurlque 25%,

d’aicooi 90°.                                                                                                                                           

b.  Méth�odis     

La bacliioscople a étoé efectoué de ia manlère sulvantoe :      

 

 L’étalimeint du frots  

On préiève i’échantiion à i’alde d’une anse  stoérlie, ie contoenu de i’anse esto étoaié en couche

mlnce au centore de ia iame sur une surface (1 X 2) qul esto préaiabiemento numérotoée. Une

fols i’étoaiemento esto toermlné, i’anse esto lmmédlatoemento fambée eto ie frots esto ialssé sécher

à i’alr. Par ia sultoe, ie frots esto fxé par 2 à 3 passages rapldes au-dessus de ia famme.  

 Coloraton di Ziih�l-Niilsin

Eiie comportoe torols étoapes : (Cf. Flgure n°10) (Annexe 2)  
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     1ièri étapi di coloraton :

 coioraton par ia fuchslne à chaud.    

 Piacer ia iame sur un supporto métoaiilque.

 La recouvrlr en tootoailtoé de fuchslne phénlquée de Zlehi fitoré sur papler.

 Chaufer torols fols tooutoes ies 3 mlnutoes pendanto 1 à 3 mlnutoes jusqu’à émlsslon

de vapeur toouto en évltoanto i’ébuiilton eto ie dessèchemento du frots (rajoutoer du

coioranto sl li esto nécessalre).

 Rejetoer ie coioranto eto rlncer ia iame à i’eau ordlnalre.

     2ièmei étapi di décoloraton : 

 Recouvrlr ia iame avec ia iame d’aclde suifurlque 25% pendanto 3 mlnutoes.

 Rlncer à i’eau ordlnalre.

 Recouvrlr ia iame d’aicooi étohyilque à 90° eto ialsser aglr pendanto 5 mlnutoes.

 Rlncer à i’eau.

Le frots esto aiors lncoiore ou iégèremento toelntoé en rose.

     3ièmei étapi : contri coloraton :

 Recoiorer ia iame par ia soiuton de bieu de métohyiène eto ialsser aglr pendanto 30

secondes à 1 mlnutoe. 

 Rlncer eto sécher blen ia iame.

 Observaton  au mlcroscope optque avec objectf à lmmerslon (x100).

 Licturi  

Les  frots  examlnés  avec  mlcroscope  optque  à  iumlère  bianche  mené  d’un  objectf

(x100) eto d’un ocuialre de grandlssemento moyen (x 6 ou x 8).

Avanto toouto examen, li fauto ialsser toomber une goute d’hulie à lmmerslon sur ia préparaton,

en évltoanto de tooucher ies iames pour évltoer tooutoe ies contoamlnatons.

Les iames esto ensultoe piacée sur ie charloto du mlcroscope, ia goute de i’hulie dans i’axe

de ia ientiie de i’objectf, eto à i’alde de ia vls mlcrométorlque, on balsse i’objectf pour se

proionger dans ia goute d’hulie. 

 
1. Préparation des

Réactifs

2. Ricouvrir la lamei par la

fuch�sini

3. Ch�auffir lis lameis 3 fois

ch�aqui 3 meinutis

4. Rincir à l’iau ordinairi
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4. Recouvrir la lame

d’acide sulfurique 25%    

5. Rincir à l’iau ordinairi 5. Ricouvrir la lamei

d’alcool éth�yliqui

7. Rincir à l’iau ordinairi

8. Ricolorir la lamei par

bliu di meéth�ylèni

9. Rincir à l’iau ordinairi 10. Mitri lis lameis sur li

portoir di lameis

11. Séch�ir biin la lamei avant

la licturi

Figuri n°10 : lis étapis di la Coloraton di Ziih�l-Niilsin

La mlse au polnto étoanto faltoe en manlpuianto ia vls mlcrométorlque eto en regardanto dans ies

ocuialres. Dès ia mlse au polnto ; on commence à ilre systoématquemento champ par champ eto

en examlnanto chaque champ de ia pérlphérle vers ie centore à ia recherche des bâtoonnetos

fns, drolto ou lncurvés, réguilers ou granuieux, lsoiés ou en amas coiorés en rose sur fond

bieu. Slmuitoanémento, on comptoe toouto ies bacliies alnsl observés aux champs 10, 20 ou 100

seion que ie frots esto torès rlche, moyennemento rlche ou pauvre.  Sl i’on ne découvre pas des

bacliies au cours d’examen, on expiore en molns 300 champs mlcroscoplques avanto de notoer

ia iame négatve. (Cf. Flgure n°11)
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Figuri n°11 : Examein au meicroscopi optqui avic l’objictf à l'imemeirsion (x100).

2.2.2.  La culturi 

a. Préparaton dis éch�antllons

Au nlveau de ia hote, on ouvre ie facon on prend ia blopsle avec un plnce de préhenslon

eto famber ia parte extoérleur pour mlnlmlser ies contoamlnatons, sur une boltoe de pétorle

avec un blstoourl on falto des coupes torès fnemento, eto à i’alde d’un morter stoérlie on brole

i’échantiion  (Cf. Flgure n°12), eto sl  ie broyage esto dlfclie on ajoutoe ie sabie stoérlie pour

facliltoer ie toravali.

Incinérer la partie extérieure de Dissiccaton du prélèvimeint très Broyagi di fragmeint.

33



biopsie finimeint.

Figuri n°12 : Préparaton dis éch�antllons

b. Décontameinaton dis éch�antllons 

Nous avons utilsé ia métohode  de Petorof modlfé à ia soude 4% (sans neutorailsaton), eiie

conslstoe  à  rajoutoer  4  cc  de  ia  soude  à  4%,  en  doubianto  son  voiume  par  rapporto  à

i’homogénélsâto.  La  suspenslon  alnsl  obtoenue  esto  agltoée  sur  agltoatoeur  Kahn  pondento  15

mlnutoes, eiie esto centorlfugée 3000 toours pendanto 15 mln, jetoer ies surnageantos eto ajoutoer de

H2O pour ie rlnaage. Nous procédons par ia sultoe à une recentorlfugaton 3000 toours pendanto

15 mln eto à un rejeto des fotantos après avolr iavé ie cuioto à i’eau dlstiiée stoérlie.

c. La meisi in culturi

Le  cuioto  fnai  esto  ensemencé  sur  quatore  toubes  de  Löwenstoeln-Jensen  en  ralson  de

0,2 à 0,3 mi (3 à 5 goutes) par toube (Cf. fgure 13). Ces toubes onto étoé piacés à i’étouve à 37°C

(Cf. fgure 14) pendanto 12 semalnes sur des portoolrs spéclaux en poslton lncilnée eto ne sonto

fermés hermétquemento qu’après évaporaton du ilqulde pendanto 2 ou 3 jours .Le mlileu dolto

êtore  sec  mals  non  desséché  pour  que  ies  mycobactoérles  pulssento  s’y  déveiopper.

Une observaton hebdomadalre de ia crolssance des coionles a étoé faltoe pour êtore en mesure

de préclser ia datoe exactoe de i’apparlton des coionles.

Figure n°13 : Ensemencement sur de L-J Figuri n°14 : l’étuvi à 37°C

 Licturi  

Après 48 h, nous examlnons ies toubes pour contorôier ia quailtoé de ia décontoamlnaton, ie

changemento de couieur du mlileu eto ia poussée des mycobactoérles à crolssance raplde. S’li y

a des contoamlnatons éventoueiies (Cf. fgure 15), ces dernlères entoralneronto un vlrage de ia

couieur du mlileu.  Dans ce cas, ces mlileux de cuitoure sonto écartoés eto refaltos à partr du

préièvemento lnltai. Sl des coionles apparalssento, nous confectonnons des frots à partr des

coionles observées eto nous réailserons ia coioraton par ia toechnlque de Zlehi-Neeisen.
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Figure n° 15: Tubes contaminés.

S’li  y  a  présence  de  coionle  (Cf.  fgure  16),  ia  cuitoure  sera  déciarée  posltve  eto  nous

procéderons à une ldentfcaton blochlmlque (ie toestoe de nltoratoase).

Les toubes négatfs sonto remls à i’étouve eto après 12 semalnes d’lncubaton, eto sl ia cuitoure

restoe négatve, eiie sera déciarée négatve.

35



Figure n°16: une culture positive.

2.2.3.  Idintficaton bioch�imeiqui

Une  fols  ia  cuitoure  esto  déciarée  posltve,  nous  procédons  à  i’ldentfcaton  des

mycobactoérles par toestoe de réducton des nltoratoes.

  La réducton dis nitratis

Les étoapes sonto ies sulvantoes :

 préiever une masse de cuitoure rlche, à i’alde d’une anse de piastque.

 Piacer ia cuitoure un toube à hémoiyse contoenanto 2 goutes d’eau dlstiiée.

 ajoutoer 2 mi de ia soiuton de nltoratoe de soude Na No3 à 0 ,085%. 

 agltoer ie toube à ia maln puls lncuber à 37°C pendanto 2 heures au baln marle

 sortr ie toube du baln marle eto ialsser ie à ia toempératoure amblantoe au molns 5 mlnutoes

 ajoutoer ies réactfs, en ralson de deux à torols goutes de NRI (Aclde Suifanlilque+

      Aclde Acétque) puls 2 à 3 goutes de NRII (aipha-naphtoyiamlne+aclde acétque).

  Notoer blen : Ii fauto à chaque fols ajoutoer un toémoln posltf eto un toémoln négatf pour

prouver qu’li n y a pas des fauto posltf.

Licturi :

Le toesto esto :

 négatf, en absence de coioraton

 posltf, iorsqu’li y a apparlton d’une coioraton rose, à rouge foncé (Cf. Flgure 17).
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Pas de Coloration nitrate(-) Coloration Rosâtre : nitrate (+)       

Figuri n°17 : tisti di réducton dis nitratis

2.2.4. L’idintficaton meoléculairi par Spoligotypagi 

Un  examen  mlcroscoplque  esto  réailsé  seion  ia  métohode  Zlehi-Neeisen  sur  chaque

préièvemento, sulvl d’une cuitoure sur mlileu L-J puls ie toypage moiécuialre seion ia toechnlque

de Spoilgotoype.

i.1. Li ch�oix di tich�niqui :                                                

Le toypage moiécuialre représentoe actoueiiemento une contorlbuton majeure aux enquêtoes

épldémloioglques ciasslques concernanto ia toubercuiose. 

La métohode stoandardlsée utilsée dans cete étoude esto ceiie décrltoe par Kamerbeek eto Ai,

qul repose sur ia détoecton du poiymorphlsme de ia réglon DR (Dlrecto Repeato) , dlto métohode

de toypage par spoilgotoyplng  

Nous i’avons  cholsl ia pour deux ralsons : d’une parto parce qu’eiie  permeto i’ldentfcaton

des espèces du compiexe toubercuiosls eto de dlférencler  ies  souches au seln d’une d’une

même espèce. 

D’autore  parto,  pour  sa  rapldltoé   car  eiie  permeto  de  toraltoer  43  souches  en  une  seuie

manlpuiaton, dans une durée de 48 heures   seuiemento. 

Technlque faclie, non onéreuse, ies résuitoatos peuvento êtore anaiysés par ioglclei ou par

Excei eto comparés à une base de données mondlaie dlsponlbie sur ie neto.
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Le Klto nécessalre à cete  toechnlque esto commerclailsé par ia frme lsogene® (Blosclences

BV), composé d’un coupie d’amorces de deux souches de référence pour ie contorôie lntoerne

d’une membrane .

L’avantoage de ce Klto, c’esto que ia membrane esto réutilsabie piusleurs fols.

 

i. 2. Principis di la meéth�odi Spoligotyping

La métohode de toypage esto basée sur i’étoude du poiymorphlsme de i’ADN au nlveau du

iocus DR, ce dernler esto présento unlquemento chez ies bactoérles du compiexe Mycobacterium

tuberculosis,  après séquenaage de ia souche Mycobactoerlum bovls BCG. La réglon DR de

M.bovls BCG se torouve  composer de séquences répétoées de 36 palres de base, lntoercaiées

par d’autore séquence non-répéttves appeiées « spacers », iongue de 35 à 41 palres de base.

Le nombre de cople de ia séquence DR chez M.bovls BCG esto de 49 ;  aiors que chez ies

autores souches M.toubercuiosls eiie esto slgnlfcatvemento varlabie. (Cf. Flgure : 18). 

Fig

uri n°18 : structuri di locus DR du génomei dis souch�is M.tubirculosis H37Rv it M.bovis

BCG P3. Lis rictanglis virts riprésintint lis 36 pb du Dirict Ripiat (DR).

 

Une séquence DR eto son spacer volsln sonto appeiés « Dlrecto Varlanto Repeato » DRV. Quand

cete réglon DR de piusleurs souche a étoé comparée, li a étoé constoatoé que i’ordre des ces

spacers étoalento ie même chez toouto ies souches, mals des déiétons eto/ou des lnsertons de

spacers ou DRs étoalento aussl posslbie (Cf. Flgure : 19). 

Figuri n°19: sch�émea riprésintant di polymeorph�ismei di la région DR.
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Le mécanlsme par ie quei ces spacers eto ces coples de DRs sonto générées esto lnconnu.

Avec cete métohode, ia présence ou i’absence au nlveau de ia réglon DR d’un ou de piusleurs

43  connu  sous  ie  nom  de  spacers  peuto  êtore  détoectoé  par  hybrldaton  du  produlto  de

i’ampilfcaton  avec  i'ensembie  43  oilgonuciéotde  lmmoblilsées  sur  une  membrane  en

nltoroceiiuiose commerclailsée par lsogene®. On peuto détoectoer ia présence ou i’absence des

spacers connus. 

La premlère étoape conslstoe à ampilfer ies dlférentos spacers  ia réglon DR, grâce à un

coupie d’amorces 

Les produltos d’ampilfcaton sonto ensultoe hybrldés perpendlcuialremento aux oilgonuciéotdes

fxés sur ia membrane en monobrlns. Apres hybrldaton, ia membrane esto lncubée avec ia

storeptoavldlne-peroxydase, qul se ile à ia blotne fxée à i’une des amorces. La détoecton du

slgnai  de  i’hybrldaton  esto  optmlsé  par  un  mécanlsme  de  détoecton  chlmlo-iumlneux

(enhanced chlmliumlnescence-ECL) ia peroxydase présentoento sur ia storeptoavldlne  catoaiyse

une réacton provoquanto une émlsslon de iumlère, cete dernlère peuto êtore détoectoée par

autooradlographle de ia membrane.ies résuitoatos s’exprlmento sous forme d’un code blnalre,

i’lntoerprétoaton des résuitoatos se falto après confrontoaton des dlférentos profis   à ceux  de ia

banque de donnée mondlaie  spoilgotoyplng M.bovis.       

i.3.  Procéduris it étapis di la tich�niqui di Spoligotypagi

 Extracton di l’ADN

A i’alde d’une anse en paiatne, nous avons préievé à partr du mlileu de L-J queique coionles

de cuitoure de MTb eto mlses dans un toube à vls de 2 mi contoenanto 150 μi d’eau de puretoé

bloioglque ou de TE (Trlzma-base _ EDTA). 

  - ce méiange a étoé chaufé pendanto 30 mln à 100° dans un bioc chaufanto sous  hote de

sécurltoé bactoérloiogle. ies produltos d’extoracton onto étoé conservés à -20°C jusqu’à utilsaton.

 Ameplificaton par PCR 

L’ampilfcaton des spacers esto accompile par i’utilsaton d’un coupie d’amorces Dra blotnée

eto DRb, qul permetento d’ampilfer ies espaces lntoer DR (fgure : 20).
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Figuri n° 20 : principi di l’ameplificaton in vitro di l’ADN au niviau di la région DR.

Une  pettoe  quanttoé  d’ADN  esto  requlse  pour  ia  réacton.  Théorlquemento,  ia  PCR  esto

exécutoée  avec  10  ng  d’ADN  chromosomlque  mycobactoérlen  purlfé  mals,  avec  des

adaptoatons  mlneures,  i’ADN extoralto  d’échantiions  cilnlque ou bactoérle  iysées  peuto  aussl

servlr pour ia PCR. Dans une chambre bianche exemptoe d’ADN mycobactoérle (afn d’évltoer

ia contoamlnaton par d’autore ADN) une quanttoé sufsantoe d’un mlx (méiange de réactfs

nécessalre pour ia PCR) étoé préparée.

Pour nos réactons, on a besoln des quanttoés des réactfs sufsantoes, mentonnées dans ie

toabieau n°06 :

Tabliau n° 06 : La quantté dis réactfs nécissairi pour lis PCR* 50 réactons di souch�i + 3

réactons di témeoins (témeoin négatvi +2 témeoin positf  ++ s : Li BCG it la H37Rv).

                                                                                                                                                        

Réactf pour PCR Pour 1 réacton Pour 53 réactons*

H2O 14,9 μi 789,7 μi

Tamepon taq 10 μi 530 μi

Mg Cl2  50 meM 7 μi 771 μi

Ameorci 1 (Dra 20 pmeol) 4 μi 212 μi

Ameorci 2 (Dra 20 pmeol) 4 μi 212 μi

DNTP 2,5 meM 8 μi 424 μi

Taq Tth� polymeérasi 1,01 μi 0,53 μi

 -  Répartr  à  i’alde  d’une  mlcroplpete  48  μi  du  mlx  par  mlcrotoube  stoérlie  de  0,2  mi.

-  Dans une autore plèce dlférentos de ia chambre bianche, on rajoutoe 2 μi du surnageanto du

produlto d’extoracton.  

 - ies mlcrotoubes onto étoé piacés dans un tohermocycieur (Cf. Flgure : 21). Seion ie programme

de ia toechnlque spoilgotoyplng (toabieau n°07).
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Tabliau n°07 : li programemei PCR pour tich�niqui spoligotyping

N° programemei Timeps Timepératuri Nomebri

dénaturaton 3 mlnutoes 96 ° C 1 cycie

1 mlnutoe 96 ° C 30 cycies

1 mlnutoe 55° C

30 seconds 72° C

Extinsion dis ameorcis 5 mlnutoes 72° C 1 cycie

infini 99 h 99 mln 4 ° C

 Elictroph�orèsi   

Les produltos d’ampilfcaton sonto estmés sur un gei d’agarose à 1.5 %, afn d’apprécler ia

quanttoé de ia PCR eto ia dlsponlbliltoé de i’ADN bactoérlen pour i’hybrldaton. En préievanto 2 μi

de chacun des produltos d’ampilfcaton méiangés au bieu de dépôto puls déposés dans des

pultos. Après   mlgraton sous i’efeto d’un couranto de 90 voitos pendanto 30 à 90 mlnutoes, ies

produltos sonto vlsuailsés sous une rampe UV, eto ia couieur rose des produltos confrme qu’lis

sonto de compiexe Mycobacterium tuberculosis. (Cf. Flgure : 22).    

  

Figure n° 21 : Un

thermocycleur

Figuri n° 22 : Elictroph�orèsi, la meigraton dis produits

PCR it déticton di CMT par lis  UV

 Hybridaton   
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 Préparaton di la meimebrani Isogin® pour li typagi it son meontagi dans li

meiniblotir : 

-  rlncer  ia  membrane  (ia  membrane  dolto  êtore  toenue  à  i’extorémltoé  par  des  plnces).

-  netoyer parfaltoemento ie mlnlbioter. 

Montoer ia membrane avec son supporto de mousse dans ie mlnlbioter de toeiie sortoe que ies

ilgnes d’encre solento au même nlveau que ies orlfces des canaux, eto que ies ilgnes de dépôto

contoenanto ies oilgonuciéotdes ( sondes des spacers) solento juxtoaposées avec ieurs canaux

homoiogue au nlveau de ia parte supérleure de mlnlbioter, alnsl chaque canai en

compagnle de sa ilgne de dépôto servlra à anaiyser ie iocus DR d’une souche. (Cf. fgure n°23)  

                                          

- ies partes supérleure eto lnférleure du mlnlbioter engiobanto ia membrane eto ie supporto de

mousse onto étoé fermées eto vlsées par 6 vls en piastque.

-   à  i’alde  d’une  pompe  à  vlde,  on  asplre  ie  ilqulde  réslduei  au  nlveau  des  canaux.

(Cf. fgure n°24)

Figure n°23 : Préparation de la

membrane Isogen® pour le typage

Figuri  n°24 :  aspiri  li  liquidi  résiduil  au

niviau dis canaux

Figuri n°17 : Préparaton di la meimebrani Isogin® pour li typagi

 Préparaton dis éch�antllons
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 - 20 μi de chacun des produltos PCR a étoé dliué dans 150 μi de toampon 2X SSPE / 0.1 SDS  ;

alnsl on prépare 40 échantiions de souches, en pius de 2 toémolns posltfs (souche BCG eto

H37Rv) eto un toémoln négatf, ce qul fera 43 toubes à préparer.  

- chaufer ies toubes à 100° C pendanto 10 mln afn de dénatourer i’ADN, puls ies préièvementos

sonto piacés lmmédlatoemento dans de ia giace pour malntoenlr cete dénatouraton.

 Rimeplissagi du meiniblotir

-  on  procède  au  rempilssage  des  canaux  successlvemento   eto  en  notoanto  i’ordre  de

rempilssage. (Cf. fgure n°17)

- ie premler eto dernler canai, seronto rempils avec du toempon 2X SSPE / 0.1 SDS   afn d’évltoer

toouto  phénomène  de  bavage  (contoamlnaton  lntoer-  échantiions).

- rempilr ies 43 canaux avec 150 μi du contoenu des toubes chaufés puls refroldles. 

                                                                                                                                                            

 Incubaton la meimebrani

- Le mlnlbioter esto lncubé en poslton horlzontoaie pendanto 1 heure à 60  C°. (Cf. fgure n°26)

- Après lncubaton, on retre mlnlbioter pour asplrer ies soiutons des canaux dans i'ordre du

dépôto,  après  séparaton  des  deux  partes  du  mlnlbioter,  ia  membrane  esto  retré

déilcatoemento grâce à une palre de plnce. 
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Figure n°25 : Remplissage du 

miniblotter

Figuri n°26 : Incubaton la meimebrani 60 C°

 Traitimeint di la meimebrani

-  La membrane esto iavées 2 fols avec une soiuton de 150 μi de 2X SSPE /  0.5 SD à 60 C°

pendanto  10  mln  avec  agltoaton  puls  piacer  dans  une  boutoeliie  rotoatve  (Cf.  fgure  n°27)

contoenanto une soiuton de conjugué storeptoavldlne-peroxydase dliuée au 1/4000 (3.5  μi de

conjugué de storeptoavldlne-peroxydase dans 14 mi de 2 X SSPE / I. 5) cete boutoeliie à étoé

piacé en rotoaton pendanto 45 mlnutoes à 1 heure toempératoure de 42 C° Laver de nouveau de

ia membrane 2 fols dans soiuton de 250 mi de 2 X SSPE /0.5 SDS à 42 C° cependanto 10

mlnutoes sous agltoaton puls dans 250 mi de 2 X SSPE pendanto 5 mlnutoes à toempératoure

amblantoe sous agltoaton aussl (Cf. fgure n°28).
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Figuri n°27: Uni boutiilli rotatvi Figuri n°28 : Traitimeint di la meimebrani à

timepératuri amebianti sous agitaton



 Déticton di la ch�imeiolumeiniscinci

- Incuber ia membrane pendanto 2 mlnutoes dans 40 mi de soiuton de détoecton ECL (méiange

des  réactfs  1  eto  2  en  quanttoé  égaie)  en  agltoanto  doucemento  à  ia  maln.

-  La  membrane  esto  mlse  dans  une  pochete  toransparentoe  en  piastque  en  chassanto  ies

ilquldes  eto  ies  buiies  d'alr  formées  puls  piacé  dans  une  cassete  de  radlographle.

(Cf. fgure n°29)

Figure n°29 : La membrane dans une cassette radiographie.

 -  Au nlveau de ia chambre nolre on expose notore membrane à un fim ECL uitora senslbie

(radlographle) piace à i lntoérleure de ia cassete contore ia  face de ia membrane portoanto ies

oilgonuciéotdes à ralson de deux exposltons 
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 Une pendanto une  mlnutoe, puls répétoé avec un autore fim pendanto 5 mln à 30 mlnutoes.

 - Le fim esto révéié eto ies résuitoatos de i'hybrldaton sonto obtoenus.

   

 Désh�ybridaton it consirvaton di la meimebrani.

-  Après chaque manlpuiaton, on procède à i  éilmlnaton des oilgonuciéotdes fxés sur ia

membrane par déshybrldaton, en ia iavanto 3 fols dans 250 mi de SDS 1 % à 85° C pendanto 30

mlnutoes eto sous agltoaton puls ia conservanto sceiiée dans du Saran-Wrap dans un endrolto

frals  eto  sec  jusqu'à  usage  uitoérleure  (chaque  membrane  peuto  êtore  réutilsée êtore  iavage

solgneux, piusleurs fols). (Cf. fgure n°30)

Figure n°30 : Déshybridation de la membrane 80 C°.
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Ch�apitri VII : Résultats

1. Résultats dis cas di saisiis pour  tubirculosi bovini

L’lnspecton de  300  carcasses bovlnes au nlveau des torols abatolrs  duranto slx mols,  a

montoré que  100 carcasses portoalento des iéslons suspectoes de toubercuiose bovlne, solto un

pourcentoage  de  33.33  %.  Nous  somme  utilsé  ie  programme  d’EXCEL  pour  anaiyser  ies

dlférentoes stoatstques. La proporton des cas suspectos de toubercuiose bovlne de chaque

abatolr esto liiustorée par ia fgure n° 31 eto rendus par ie toabieau d’annexe n°03.

Boufarik El-Harrach� Eucalyptus
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50

100
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200

250

lésions TBb
Effictf global

Figuri n°31 : Saisiis pour tubirculosi bovini dans lis trois abatoirs durant six  meois

(01 dicimebri2018 jusqu’à 31 meai 2019)

Cete étoude a montoré qu’li y a une dlférence slgnlfcatve de nombre des salsles pour

toubercuiose  bovlne  entore  ies  torols  abatolrs  avec  un  forto  pourcentoage  à  i’abatolr

d’Ei-Harrach (50.66%).

2. Etudi dis factiurs infuinnant sur la répartton di tubirculosi bovini  

 En foncton des  données donto  nous  dlsposons,  nous avons  prls  en consldératon ies

factoeurs qul peuvento lnfuencés ia fréquence de i’afecton toubercuiose bovlne, dans notore

étoude ces factoeurs sonto représentoés par : sexe, âge, race, iocailsaton, eto ie toype :
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2.1. La répartton dis cas di tubirculosi bovini in foncton du sixi

Les résuitoatos reiatfs au toaux des iéslons suspectoes de toubercuiose bovlne en foncton du

sexe sonto liiustorés sur ia fgure n°32 eto redonnés dans ie toabieau d’annexe n°04.
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Figuri n°32: Proporton dis lésions suspictis di tubirculosi bovini in foncton du sixi

La fgure montore que ie pourcentoage des salsles pour toubercuiose bovlne esto pius éievé

chez ie sexe fémlnln (38%) par rapporto aux mâies.

2.2. La répartton dis cas di tubirculosi bovini in foncton di l’âgi

Les  résuitoatos  reiatfs  au  pourcentoage  des  iéslons  suspectoes  de  toubercuiose  bovlne  en

foncton de i’âge sonto liiustorés dans ia fgure n°33 eto ramenés par ie toabieau d’annexe n°05. 
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Figuri n°33 : Proporton dis lésions suspictis di tubirculosi bovini in foncton du l’âgi 
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Les résuitoatos  montore qu’li y a une dlférence torès lmportoantoe des proportons des salsles

pour toubercuiose bovlne entore ies ciasses d’âge eto que ies anlmaux âgés pius de 5 ans sonto

ies pius toouchés (30.33%). 

2.3. La répartton dis cas di tubirculosi bovini in foncton di la raci

Les résuitoatos reiatfs à ia proporton des iéslons suspectoes de toubercuiose bovlne en foncton 

de ia race sonto liiustorés par ia fgure n° 34 eto rendus par ie toabieau d’annexe n°06.
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Figuri n°34: Proporton dis lésions suspictis di tubirculosi bovini in foncton di la

raci.

L’étoude  lndlque  que ia dlférence des proportons des salsles pour toubercuiose bovlne

entore ies torols  races esto  lmportoantoe,  donc eiies ne présentoento pas ia même senslbliltoé  à

i’afecton eto ia race iocaie apparalto pius senslbie (43.33%). 

2.4.  La localisaton dis lésions

La répartton des iéslons toubercuieuses en foncton de ieurs iocailsatons esto liiustorée 

dans ia fgure n° 35 eto rendus par ie toabieau d’annexe n°07. 
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Tabliau n°35 : Proporton dis lésions tubirculiusis in foncton di liurs localisatons.

  Ces résuitoatos nous onto permls de constoatoer que ies iéslons sonto essenteiiemento iocailsées

dans i’appareli resplratoolre avec un pourcentoage de 57% sulvl de 24% dans ie fole. Pour ies

autores iocailsatons (appareli génltoai, ies oses eto lntoestns), nous avons notoé 19%.

2.5.  Répartton dis saisiis par typi di tubirculosi bovini

Nous montorons dans cete parte ies proportons des iéslons suspectoes en foncton de 

toype de toubercuiose iocailsé ou générailsé comme esto liiustorée dans ia fgure n° 36 eto 

redonnés par ie toabieau d’annexe n°08.
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Figuri n°36 : Cas di tubirculosi bovini in foncton di typi 

Ii  en ressorto que ia majorltoé des iéslons sonto de toype iocailsé avec un pourcentoage de

35.5% mals li esto lntoéressanto de notoer que i’atelntoe générailsée esto non négilgeabie avec un

pourcentoage de 19%.
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3. Diagnostc au laboratoiri

3.1. Diagnostc par  ixamein dirict (bacilloscopii) 

L’examen mlcroscoplque des préièvementos révèie ies résuitoatos sulvantos : ia fgure n°37

sulvantoe eto rendus par ie toabieau d’annexe n°09 :      

44.00%

56.00%

Résultats di bacilloscopii

Positvi

Négatvi

Figuri n°37: Pourcintagi du diagnostc di la tubirculosi bovini par ixamein meicroscopii

Les  résuitoatos  montorento  que  ia  bacliioscople  esto  posltve pour  44 sur  ie  tootoai  de  100

préièvementos, solto une proporton de 44%.     

3.2. Diagnostc par culturi 

  La cuitoure des préièvementos révèie ies résuitoatos rendus dans ia fgure  n°38eto redonnés

par ie toabieau d’annexe n°10 : 
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Figuri n°38 : Pourcintagi du diagnostc di la tubirculosi bovini par la culturi

Sur un tootoai  de 90 cuitoures, ies résuitoatos  montorento  que 56 cuitoures  étoalento  posltves

(62.22%) contore 25 négatves (27.77%) eto de 9 cuitoures étoalento contoamlnées (12%).

3.3. Idintficaton bioch�imeiqui 

   La recherche de ia nltoratoase efectouée sur ies cuitoures fralches sonto revenues négatves, 

caractoérlstque de M.bovis. 

3.4. Typagi par la tich�niqui di Spoligotypagi.   

       L’ldentfcaton moiécuialre des 40 souches toypées a révéié i’absence de spacers 

caractoérlstques du M. bovis qul sonto : 3, 9, 16 eto 39 à 43, excepton faltoe pour deux souches 

SB2653  qul eiies étoalento dépourvus des espaceurs  5, 23, 24,  30, 36 eto 39 à 43.                         

(Cf. fgure 39)        

   L’anaiyse des profies par EXCEL a retorouvé 19 spoilgotoypes dlférentos, réparts en 8 ciustoers

(ie nombre de souche par ciustoer varle entore 2 eto 5), 4 cas lsoiées eto 7 profies orpheilnes non

encore répertoorlés dans ia banque mondlaie. (Annexe 11)                           

      Les résuitoatos de spoilgotoypes de souches de MTC lsoiées chez des bovlns des abatolrs 

d'Aiger eto de Bilda onto étoé représentoés par ies schémas sulvantos : 
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Num 

bovin

Num de 

Spoligotype

Code binaire de chaque spoligotype pays

Bv01 SB0856 ■■□■■■■■□■■■■■□□■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■□□□□□ FRA

Bv03 SB0856 ■■□■■■■■□■■■■■□□■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■□□□□□ FRA

Bv04 SB0856 ■■□■■■■■□■■■■■□□■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■□□□□□ FRA

Bv05 SB0856 ■■□■■■■■□■■■■■□□■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■□□□□□ FRA

Bv08 SB0856 ■■□■■■■■□■■■■■□□■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■□□□□□ FRA

Bv09 SB1204 ■■□■■■■■□■■■■■□□■■■■■■■■■■■■■■■■□■■■■■□□□□□ FRA

Bv10 SB1204 ■■□■■■■■□■■■■■□□■■■■■■■■■■■■■■■■□■■■■■□□□□□ FRA

Bv11 SB1204 ■■□■■■■■□■■■■■□□■■■■■■■■■■■■■■■■□■■■■■□□□□□ FRA

Bv12 SB1204 ■■□■■■■■□■■■■■□□■■■■■■■■■■■■■■■■□■■■■■□□□□□ FRA

Bv13 SB1204 ■■□■■■■■□■■■■■□□■■■■■■■■■■■■■■■■□■■■■■□□□□□ FRA

Bv14 SB0818 ■■□■■■■■□■■■■■■□■■■■■■■■■■■■■■■■□■■■■■□□□□□ FRA

Bv15 SB0119 ■■□■■■■■□■■■■■□□■■■■□■■■■■■■■■■■■■■■■■□□□□□ BLG

Bv16 SB0119 ■■□■■■■■□■■■■■□□■■■■□■■■■■■■■■■■■■■■■■□□□□□ BLG

Bv18 SB2257 ■■□■■■■■□■■■■■□■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■□□□□□ MEX

Bv20 SB2257 ■■□■■■■■□■■■■■□■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■□□□□□ MEX

Bv21 SB1209 ■■□■■■■□□■■■■■□□■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■□□□□□ ITA

Bv22 SB1209 ■■□■■■■□□■■■■■□□■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■□□□□□ ITA

Bv23 SB1640 ■■□■■■■■□■■■■■□□■■■■■■■■■■■■■■■■■□■■■■□□□□□ SPA

Bv28 SB0120 ■■□■■■■■□■■■■■■□■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■□□□□□ P I ?

Bv29 SB1060 ■□□■■■■■□■■■■■□□■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■□□□□□ P I ?

B30 SB2651 ■■□■■■■■□■■■■■□□■■■□■■■■■■■■■■■■■■■□■■□□□□□ ALG

Bv31 SB2651 ■■□■■■■■□■■■■■□□■■■□■■■■■■■■■■■■■■■□■■□□□□□ ALG

Bv32 SB2651 ■■□■■■■■□■■■■■□□■■■□■■■■■■■■■■■■■■■□■■□□□□□ ALG

B33 SB2651 ■■□■■■■■□■■■■■□□■■■□■■■■■■■■■■■■■■■□■■□□□□□ ALG

Bv34 SB2651 ■■□■■■■■□■■■■■□□■■■□■■■■■■■■■■■■■■■□■■□□□□□ ALG

Bv35 SB2651 ■■□■■■■■□■■■■■□□■■■□■■■■■■■■■■■■■■■□■■□□□□□ ALG

Bv54 SB2651 ■■□■■■■■□■■■■■□□■■■□■■■■■■■■■■■■■■■□■■□□□□□ ALG

Bv55 SB2652 ■■□■■■■■□■■■■■□□■■■■□■■■■■■■■■■■■■■□■■□□□□□ ALG

Bv56 SB2652 ■■□■■■■■□■■■■■□□■■■■□■■■■■■■■■■■■■■□■■□□□□□ ALG

Bv64 SB2652 ■■□■■■■■□■■■■■□□■■■■□■■■■■■■■■■■■■■□■■□□□□□ ALG

Bv65 SB2652 ■■□■■■■■□■■■■■□□■■■■□■■■■■■■■■■■■■■□■■□□□□□ ALG

Bv66 SB2653 ■■■■□■■■■■■■■■■■■■■■■■□□■■■■■□■■■■■□■■□□□□□ ALG

Bv70 SB2653 ■■■■□■■■■■■■■■■■■■■■■■□□■■■■■□■■■■■□■■□□□□□ ALG

Bv77 Orph01 ■■□□□■■■□■■□■■□□■■■■■□■■■■■■■■■■■■■■■■□□□□□ Orpheilne01

Bv78 Orph02 ■■□□□■■■□■■□■■□□■■■■□□■■■■■■■■■■■■■■■■□□□□□ Orpheilne02

Bv79 Orph03 ■■□■■■■■□■■■■■□□■■■■■■■■■■■■■■■■■□■■■■□□□□□ Orpheilne03

Bv80 Orph04 ■■□■■■■■□■■■■■□□■■■□■■■■■■■■■■■■■■■■■■□□□□□ Orpheilne04

Bv81 Orph05 ■■□■■■□□□■■■■■□□■■■□■■■■■■■■■■■■□■■■■■□□□□□ Orpheilne05

Bv84 Orph06 ■■□■■■□■□■■■■■■□■■■□■■■■■■■■■■■■□■■■■■□□□□□ Orpheilne06

Bv85 Orph07 ■■□■■■■■□■■■■■□■■■■□■■■■■■■■■■■■□□□□■■□□□□□ Orpheilne07

SB : spoilgotoyplng Bovln, FRA : France, MEX : Mexlque, ITL : Itoaile, BLG : Beiglque, SPA : Espagne                                                                          

P I ? : Pays lnconnu (spoilgotoype enreglstoré dans datoabase bovls avec pays lnconnu), ALG : Aigérle, Orph : Orpheilne

Figuri n° 39 : Sch�émeas di spoligotypis dis souch�is di MTC isoléis ch�iz dis bovins    posti-

meortime.
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Ch�apitri VIII : Discussion 

Les résuitoatos de ia présentoe étoude seronto dlscutoés sulvanto ia phase de toravali :

Au niviau d’abatoir

Cete étoude a étoé menée au nlveau torols abatolrs (Boufarlk, Ei-Harrach eto Eucaiyptous)

s’étoaianto sur une durée de slx mols (01 décembre 2018 au 30 mal 2019), sur un ensembie de

300 carcasses bovlnes lnspectoées, 100 carcasses étoalento portoeuses de iéslons suspectoes de

toubercuiose, solto une proporton de 33.33%. Les prlnclpaux factoeurs de varlaton pouvanto

lnfuencée i’apparlton de ia toubercuiose Sonto :

 L’âgi :

Seion ies résuitoatos de cete étoude, ia proporton de i’lnfecton augmentoe avec i’âge.

Eiie esto de 1.33% chez ies anlmaux molns de 2 ans, de 11.33% chez ceux âgés de 2 ans à 5

ans eto de 30.33% chez ceux âgés de pius de 5 ans, une dlférence torès lmportoantoe  entore ies

dlférentoes  ciasses d’âge.  Ceia peuto êtore  expilqué par  ia natoure  de ia  maiadle  qul  a  une

évoiuton chronlque eto i’éventouailtoé d’une exposlton à i’lnfecton augmentoe avec ie toemps,

ralson  pour  iaqueiie  ia  maiadle  se  manlfestoe  fréquemmento  chez  ies  anlmaux  âgés.  Des

résuitoatos  slmlialres  onto  étoé  obtoenus  par  Kardjadj  (2011)  à  partr  d’une  étoude  faltoe  dans

i’abatolr  d’Ei-Harrach,  qul  montore  que ies anlmaux âgés  de pius de 5 ans  sonto ies pius

toouchés avec un pourcentoage de 7,29 % eto ies jeunes anlmaux présentoalento un toaux de 3 ,05

% seuiemento. En revanche, ces résuitoatos dlférento de ceux présentoés par Sahraoul en 2009

qul eiie rapportoe que ia ciasse d’âge entore 2 eto 5ans esto ia pius toouchée avec un pourcentoage

de 4,7%, de 2,8% pour ies anlmaux âgés pius de 5ans eto de 2,5% pour ceux âgés de molns de

2  ans  eto  eiie  expilque  ces  résuitoatos  par  ia  natoure  des  préièvementos  qul  sonto  lsoiées

prlnclpaiemento chez des anlmaux âgés entore 2 eto 5ans.
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 Li sixi :

L’étoude lndlque que 24 sujetos femeiie toouchés parml 65 lnspectoées (38.92%) sonto pius

atelntoes que ies 10 sujetos maies toouchés parml  lnspectoés 35 (28.57%) avec une dlférence

remarquabie. Ce même constoato a étoé falto par Yacob eto  al.  (2008) eto kardjadj (2011). Ceia

peuto  êtore  ilé  à  ia  senslbliltoé  des  femeiies  qul  devalento  supportoer  une  gestoaton,  une

partourlton puls une iactoaton eto à sa iongue vle productve (Tekiu eto al.  2004 eto Mlilano-

Suazo eto al.2000). Nous conciuons donc que ie sexe a un efeto sur ia prévaience des iéslons

suspectoes de toubercuiose;  cete observaton esto slmlialre à ceiie de Sahraoul (2009).

Le toaux éievé de 38.92% chez ies femeiies pourralto avolr pour conséquence ia survenue des

mammltoes toubercuieuses qul consttouento un grave probième de santoé pubilque ; cete même

constoatoaton a étoé rapportoée par Traoré eto al., en 2004.

 La raci :

Nous avons constoatoé dans cete étoude que ies torols races présentoento une senslbliltoé à

i’lnfecton. Nous avons enreglstoré 43.33% pour ia race iocaie, 25.55% pour ia race crolsée eto

10% pour ia race lmportoée. Ces résuitoatos sonto dlférentos par rapporto à ceux  qul rapportoés

par Frlkl (1999). Ii a notoé que ies races crolsées (50%) eto lmportoées (36%) sonto pius atelntoes

que ies races iocaies (14%). D’après ies constoatoatons précédemmento cltoées, ia race iocaie esto

senslbie à ia toubercuiose bovlne maigré sa rustcltoé, i’adaptoaton aux condltons dlfclies eto ia

réslstoance aux maiadles (Yakhief, 1989).

 Répartton dis cas suspicts di tubirculosi :

L’étoude  a  constoatoé  que  ia  majorltoé  des  iéslons  sonto  de  toype  iocailsé.  sur  71  cas

suspectoés parml 200 lnspectoés cas avec un pourcentoage de 35.5% mals li esto lntoéressanto de

notoer que i’atelntoe générailsée esto reiatvemento non négilgeabie 19 cas suspectoés parml 100

lnspectoés avec un pourcentoage de 19%. Ii y a une prédomlnance des iéslons toubercuieuses

resplratoolres (57%), expilquée par ia toransmlsslon de M.bovis par vole resplratoolre qul se falto

par aérosois contoenanto des bacliies eto passanto lmmédlatoemento d’un anlmai excrétoeur à un

autore saln (OIE, 2005). Cete observaton esto comparabie à ceiie obtoenue par Scheiilng eto al.

(2005) au Tchad.
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Au niviau du laboratoiri

Dans ie buto de confrmer ia natoure des iéslons suspectoées toubercuieuses par i’examen

bactoérloioglque  qul  comportoe  torols  voietos:  bacliioscople,  ia  cuitoure  bactoérlenne  eto

i’ldentfcaton par bloiogle moiécuialre.

 L’ixamein dirict :

L’examen dlrecto des frots a révéié 44% de iames posltves. Ces résuitoatos sonto des

BAAR lnsufsantos mals ce n’esto pas étoonnanto du momento que i’examen mlcroscoplque n’esto

pas senslbie eto li n’esto posltf que sl ie préièvemento contendra de 5000 à 10.000 bacliies /mi

(Proano-Pérez  eto al.  2011).  Les  résuitoatos  de  ia  présentoe  étoude  sonto comparabies  à  ceux

rapportoés par Suileman eto Hamld (2002) avec une posltvltoé de 64 sur 120 iéslons coiiectoées

dans ies abatolrs  du soudan (53,3%),  eto  Supérleur à  ceux rapportoés par Sahraoul  eto  al.

(2008) avec 28,85% de cas posltve.

 Culturi

Sur 90 cuitoures, nous avons obtoenu 56 cuitoures posltves (62.22%) contore 25 cuitoures

négatves (27.77%). Ii esto remarquabie que ie protoocoie de décontoamlnaton sulvl eto i’étoato

des  préièvementos  onto  un  rôie  lmportoanto  dans  ies  résuitoatos  de  ia  cuitoure,  pius  i’étoato  de

préièvemento  esto  fral  eto  non  congeié  eto  ie  toemps  de  contoactoé  avec  ia  soude  iors  de  ia

décontoamlnaton blen respectoé pius ia posslbliltoé que ies bacliies poussento.

- Ces  résuitoatos sonto sembiabies à ceux rapportoés par : Chadl (2013), Sahraoul eto al. (2008) eto

Kardjadj (2011) avec des toaux de posltvltoé de 66.66%, 51,54% eto 70,83% respectvemento.

- Par contore, lis sonto supérleurs à ceux rapportoés par Proano-Perez eto  al.  (2011) avec un

pourcentoage de 36,4%.

- Falbies à ceux rapportoés par Latnl eto al. (1997) dans ies abatolrs de ia provlnce de Santoa

Fe, (Argentne) qul onto obtoenu 85,88% de cuitoures posltves.

- La cuitoure bactoérlenne révèie que 10% des cuitoures étoalento contoamlnées, ce pourcentoage

iégèremento éievé par apporto ce que sahraoul eto al.  On obtoenu en 2008 avec un pourcentoage

de 7.69%.  

* Rilaton intri bactérioscopii it culturis 
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   Les  frots mlcroscoplquemento  posltfs  se  sonto  révéiés  posltfs  par  cuitoure  eto  9 frots

négatfs sonto révéiés posltfs par cuitoure eto ceia esto ilé à ia senslbliltoé des métohodes  de

dlagnostc par cete dernlère.

 l’idintficaton par biologii meoléculairi 

   À  notore  connalssance,  li  s'aglto  de  ia  deuxlème  étoude  portoanto  sur  ia  caractoérlsaton

moiécuialre de souches de M. bovis lsoiées chez des bovlns en Aigérle après ies toravaux de

Sahraoul en 2008.

   Cete  toechnlque  moiécuialre  permeto  en  pius  de  i’ldentfcaton,  efectouer  des  étoudes

épldémloioglques  (ia  dlversltoé  génétque  =  ies  dlférentos  spoilgotoypes,  i’étoude  de  ia

toransmlsslon…etoc.)                                                    

Ii esto à notoer que ia fréquence des dlférentos spoilgotoypes de M. bovis détoectoés ne dlféralto

pas netemento entore ies torols abatolrs d’Aiger eto de Bilda. 

    Sur ies 19 spoilgotoypes ldentfés dans notore étoude : (volr annexe 11)  

 Le profie SB0856 à étoé lsoié chez 5 vaches lmportoées, ce même profie à étoé slgnaié

en France. 

 Le  profie  SB1204 a  étoé  lsoié  chez  5  vaches  lmportoées,  ce  même  profie  à  étoé

pareliiemento torouvé en France.

 Le profie SB0119 a étoé lsoié chez 2 vaches lmportoées, ce même profie à étoé slgnaié

slmlialremento en France.

 Le  profie  SB0818 a  étoé  lsoié  chez  une  vache  lmportoée,  ce  même  profie  à  étoé

ldentquemento détoectoé  en France.

 Le  profie  SB0120 a  étoé  lsoié  chez  2  vaches  lmportoées,  ce  même  profie  à  étoé

égaiemento détoectoé en Beiglque.

 Le spoilgotoype  SB1640  a étoé  lsoié  chez  une vache iocaie,  ce  même profie  à  étoé

égaiemento détoectoé en Espagne.

 Les  deux  profie  sulvantos  SB1209 eto  SB2257 onto  étoé  ldentfé chez  quatore  vaches

crolsées ces deux profies onto étoé slgnaiés respectvemento en Mexlque eto en Itoaile.

 Les  spoilgotoypes  SB1060  eto SB0120 onto  étoé  ldentfés  chez  des  vaches  iocaies

d’orlglne Aigérlenne, ces même profie a étoé slgnaié dans ia banque des données

mals i’orlglne du pays restoe lnconnue.
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Les modèies de spoilgotoype de M. bovis, non slgnaiés auparavanto, onto étoé nommés                 

SB2651, SB2652 eto SB2653 par htp://www.Mbovls.org, eto sonto étoé enreglstorés comme des 

spoilgotoypes d’orlglne aigérlens. , li s’aglto du :

 SB2651 : ldentfé chez 07 bovlns, ce profie esto caractoérlsé par i’absence des spacers

3, 9,15, 16, 20, 36 eto 39-43.

 SB2652 : ldentfé chez 04 bovlns, ce profie esto caractoérlsé par (absence des spacers

3, 9,15, 16, 21, 36 eto 39-43).

 SB2653 : ldentfé chez 02 bovlns, ce profie esto caractoérlsé par (absence des spacers

5, 23, 24, 30, 36, eto 39-43).

   Sur ies 19 spoilgotoype de M. bovis détoectoés, 20 souches, représentoanto 50% de tooutoes ies

souches lsoiées, onto étoé déjà détoectoés parml ies souches lsoiées de bovlns franaals (SB0856,

SB0121, SB1204, SB0818). Les torols toypes de spoilgotoypes ies pius fréquemmento détoectoés en

Aigérle (SB0856, SB0121, SB1204) sonto égaiemento ies torols toypes ies pius fréquentos observés

en  France  eto  sonto  égaiemento  retorouvées  dans  d'autores  pays  d'Europe  contnentoaie.

L'lmportoaton d'anlmaux vlvantos lnfectoés non maiades d’orlglne Européenne en Aigérle esto

probabiemento  ia  cause  majeure  de  toransmlsslon  des  souches  d’orlglne  étorangères  à  ia

popuiaton  aigérlenne  de  bovlns. Comme  ies  spoilgotoypes :  SB1209,  SB0119  eto  SB1640

d’orlglne Itoailennes, Beige eto d’Espagne successlvemento retorouvées dans notore étoude.
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Figuri n° 40 : Pourcintagi dis spoligotypis bovinis di souch�is di MTC isoléis ch�iz dis

bovins posti-meortime. 

   Ii esto à notoer que ies spoilgotoypes SB2651, SB0856, SB1204 eto SB2652 onto étoé retorouvées

respectvemento  avec  ies  pourcentoages  sulvantos :  17.50%,  12.50%,  12.50%  eto  10.00%

(Cf. Flgure 40) ceia refètoe ia toransmlsslon lntoer anlmaies de ces souches. La confrmaton par

un autore toechnlque pius dlscrlmlnanto toeii que MIRU-VNTR esto souhaltoabie.

   En ralson de ia pettoe toaliie de notore échantiionnage, de ia pérlode d'enquêtoe restorelntoe à

torols abatolrs seuiemento au de centore de i'Aigérle, i'échantiion de popuiaton des souches

de M. bovis coiiectoées ne peuto pas refétoer ia dlversltoé de ia popuiaton bactoérlenne au seln

de notore cheptoei bovln. 

Conclusion

Au toerme de ce toravali, li ressorto que:

  La toubercuiose bovlne on Aigérle esto un probième majeur dans ies éievages bovlne, qul

cause des pertoes économlque lmportoantoes.

  Piusleurs factoeurs lnfuencés sur ia répartton de ia toubercuiose bovlne à savolr  : i’âge, ie

sexe, ia race, eto iocailsaton des ieslons toubercuieuses.

  L’anaiyse des données du iaboratoolre à savolr ia mlcroscople, ia cuitoure, compiétoés par

i’ldentfcaton nous onto orlentoé vers i’orlglne bovlne de ia toubercuiose bovlne.

   L’anaiyse génotoyplque des 40 sur ies 56 souches lsoiés, nous a permls d’ldentfer eto de

confrmer  ie  dlagnostc  de  ia  toubercuiose  bovlne,  de  détoermlner  ies  dlférentos  profis
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génomlques  clrcuiantos  parml  notore  cheptoei  anlmai,  de  metre  en  évldence  des  profis

génomlques orpheilns non encore répertoorlés dans ia banque de données .L’évaiuaton de

certoalns génotoypes nous a permls d’avolr un aperau   sur des cas de toransmlsslon.

  La comparalson de nos résuitoatos à ceux rapportoés en iltératoure nous a parml aussl  de

torouver  des ilens  avec d’autores souches clrcuiantoes en Europe surtoouto en France eto en

Beiglque. 

  Jusqu'à  i’heure  actoueiie,  li  y’a  peu  d’étoudes  d’épldémloiogle  moiécuialre  faltoes  sur  ia

toubercuiose bovlne chez i’anlmai , eto pas de dlagnostc de certtoude même en posto mortoem ,

ies seuies crltoères donto nous dlsposons sonto des crltoères de présomptons.

  A ceto efeto ia confrmaton bactoérloioglque eto i’ldentfcaton restoento ies seuies moyens pour

poser un dlagnostc de certtoude de i’orlglne bovlne de ia toubercuiose. 

   Le déveioppemento de i’épldémloiogle moiécuialre a égaiemento jouer un rôie lmportoanto

dans  ies  étoudes  de  ia  dynamlque  des  souches  eto  ia  toransmlsslon,  ia  détoermlnaton  des

souches ies pius prévaientoes volr ies pius vlruientoes.

   Actoueiiemento piusleurs toravaux  sonto  en cours  de réailsaton,  afn de pouvolr  poser  ie

dlagnostc de ia toubercuiose bovlne ln vlvo eto ce pour mlnlmlser ies pertoes économlques en

cheptoei anlmai. 
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Ricomemeandatons

La toubercuiose sévlto tooujours à i’étoato enzootque en Aigérle eto représentoe un danger sérleux

dans i’éievage bovln. Afn de mlnlmlser ia prévaience eto d’éradlquer cete patohoiogle, nous

proposons ies recommandatons sulvantoes :

 Identfcaton storlctoe eto rlgoureuse des cheptoeis.

 Obilgaton de déplstoer toouto ie cheptoei bovlne.

 Obilgaton de déciarer i’exlstoence de cas de susplclon de ia toubercuiose bovlne par ies

vétoérlnalres pratclens.

 Nous  recommandons  d’lmportoer  que  des  anlmaux  venanto  d’éievage  ou  de  pays

d’étoato sanltoalre connu.

 Obilgaton d’abatage sanltoalre pour ies cas déciarés posltfs.

 Evltoer i’entorée dans ies étoabies de personnes toubercuieuse eto anlmaies étorangers.

 Séparer ies espèces anlmaies susceptbies d’êtore une source de contoamlnaton.

 Déslnfecton eto aménagemento hyglénlque des étoabies lnfectoées.

 Informer ie personnei de i’abatolr du danger de ia toubercuiose eto des précautons à

prendre devanto un cas de toubercuiose.

 Renforcemento de ia surveliiance, au nlveau des abatolrs, sur i’orlglne des anlmaux

 Afn d’avolr ia toraaabliltoé permetanto de remontoer aux éievages lnfectoés.

 Senslblilser ies éieveurs à propos de cete zoonose eto augmentoer ies lndemnltoés.

 Dlfuser i’lntoerdlcton de ia consommaton du ialto cru eto exlger sa pastoeurlsaton.

 Créer des iaboratoolres de mycobactoérloiogle pour confrmer ou lnfrmer ies iéslons

suspectoes de toubercuiose bovlne en utilsanto ies bloiogles moiécuialres à savolr ia

spoilgotoyplng.

 Metre  en  évldence  ia  toechnlque  de  dlagnostc  de  Spoilgotoypage  pour  enrlchl  ia

banque des données aigérlenne.

 Les  vétoérlnalres  procèdento  au  déplstoage  par  ia  toubercuilnaton  de  ia  toubercuiose

bovlne dans ies centores de quarantoalne.  
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Annixis

Annixi 1 : Fich�i di rinsiignimeints di l’animeal.

Annixi 2 : Coloraton di Ziih�l Niilsin (à ch�aud)

Fusch�ini di Ziih�l

Fuchslne baslque RAL pour Bactoérloiogle .............................10 g

Phénoi 55 g .......................................................................55 g

Aicooi à 90° ......................................................................100 mi

Eau dlstiiée ......................................................................1000 mi

Verser ies 100 mi d'aicooi dans un morter de 2 iltores. Ajoutoer ia tootoailtoé du coioranto en

broyanto au fur eto à mesure, puls peu à peu, i'aclde phénlque en torltouranto. Verser ie méiange

dans un facon de verre toelntoé. Rlncer ie morter avec de i'eau dlstiiée, piusleurs fols dans ie

facon jusqu'à concurrence de 1 iltore.

Lalsser reposer 24 heures à i'étouve à 37°C. Flitorer sur papler.

Décolorant

Aclde suifurlque...................................................................100 mi

Eau dlstiiée..................................................................... ... 300 mi

Verser tooujours i'aclde torès ientoemento dans i'eau.

Bliu di meéth�ylèni

Bieu de métohyiène .............................................................. 1 g

Aicooi à 95°...................................................................... 10 mi

Phénoi................................................................................ 1 g

Eau dlstiiée....................................................................... 100 mi                                                    

Tous ies réactfs se conservento à toempératoure amblantoe pendanto une iongue durée



Annixi 03: Proporton dis cas suspicts di lésions tubirculiusis dans lis trois abatoirs.

abatoir Nomebri di

bovins abatus

Effictf

global

Carcassis suspictés

di lésions TBb

Pourcintagi

TBb(%)

♂ ♀
Boufarik 22 33 55 20 36.36

El-Harrach� 58 17 75 38 50.66

Eucalyptus 112 58 230 42 18.26

Annixi 04: Proporton dis lésions suspictis di tubirculosi bovini in foncton du sixi

sixi Effictf globali Carcassis suspictés di

lésions TBc

Pourcintagi(%)

meali 35 10 28.57%

fimeilli 65 24 36.92%

Total 100 34 66.66%

Annixi 05 : Proporton dis lésions suspictis di tubirculosi bovini in foncton du l’âgi

Agi Effictf globali Carcassis suspictés di

lésions TBc

Pourcintagi(%)

Moins di 2 ans 50 4 1.33%

Entri 2 ans it 5 ans 100 35 11.33%

Plus di 5 ans 150 61 30.33%

Total 300 100 43%

Annixi 06 : Proporton dis lésions suspictis di tubirculosi bovini in foncton du la raci.

Raci Effictf globali Carcassis suspictés di

lésions TBc

Pourcintagi(%)



Local 150 71 43.33%

Imeporté 60 6 10%

Croisé 90 23 25.55%

Total 300 100 33.33%

Annixi 07 : Proporton dis lésions tubirculiusis in foncton di liurs localisatons.

Localisaton dis lésions Effictf

globali

Carcassis suspictés di

lésions TBc

Pourcintagi

(%)

Appariil rispiratoiri 100 57 57%

foii 100 24 24%

Autri localisaton 100 19 19%

Total 100 100%

Annixi 08 : Cas di tubirculosi bovini in foncton di typi.

localisaton Effictf

globali

Carcassis suspictés di lésions

TBc

Pourcintagi

(%)

généralisé 100 19 19%

localisé 200 71 35.5%

Total 300 100 33.33%

Annixi 09 : Pourcintagi du diagnostc di la tubirculosi bovini par ixamein meicroscopii

Résultats Nbr prélèvimeints(n) pourcintagi(%)

Positvi 44 44%

Négatvi 56 56%

total 100 100%

Annixi 10 : Pourcintagi du diagnostc di la tubirculosi bovini par la culturi

Résultats Nbr prélèvimeints(n) pourcintagi(%)

Positvi 56 62.22%

Négatvi 25 27,77%

contameiné 9 10%

total 90 100%
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Récapitulatif de la partie expérimentale 

N° de BV La date
de
biopsie

Num 
prélèvement

Le sexe 
M : male
F:femelle

La race L’âge 
/ans

Circonstance
d’appariton 
de la lésion

Origine Bacilloscopie

 

Culture

 

Aspect des colonies
N° 
PCR

 

nom de 

Spoligotype

Pays Originale de

spoligotype selon

database M.bovis
Bv01 12-déc. 1 M Holstein 5 Poumon Blida Positive Positive 3 tubes Lisses fnes circulaires 14 SB0856 France

Bv02 12-déc. 2 M charollaise 4 Poumon Blida Négative contaminés Oranges  colonies 

Bv03 15-déc. 3 F Holstein 9 Ganglion Blida Positive Positive 3 tubes Lisses fnes régulières 7 SB0856 France

Bv04 18-déc. 4 M Montbéliard 5 Ganglion Alger Positive Positive 1 tube Lisses grosses 2 SB0856 France

Bv05 21-déc. 5 F chaurfa 7 Ganglion Ain défla Négative Positive 3 tubes Une seul briante 5 SB0856 France

Bv06 24-déc. 6 M charollaise 5 Ganglion Alger Négative Négative Fines muqueuses

Bv07 28-déc. 7 F Holstein 2 Poumon Alger Négative contaminé colonies bombées

Bv08 06-janv. 8 F Holstein 8 Poumon Blida Positive Positive 2 tubes Colonies riches 11 SB0856 France

Bv09 06-janv. 9 F Holstein 5 Poumon B, bouriridj

Négative Positive 1 tube Riches colonies 25

SB1204 France

Bv10 09-janv. 10 M Montbéliard 5 Poumon Blida Négative Positive 4 tubes Riches colonie 1 SB1204 France

Bv11 13-janv. 11 M tarentaise 5 Ganglion Alger Positive Positive 3 tubes Lisses fnes 10 SB1204 France

Bv12 16-janv. 12 M Holstein 4 Poumon Alger Positive Positive 4 tubes Une seul briante 9 SB1204 France

Bv13 18-janv. 13 F Montbéliard 5,5 Poumon Médéa Positive Positive 4 tubes Lisse fne 26 SB1204 France

Bv14 22-janv. 14 F Montbéliard 5,5 Poumon Blida Positive Positive 4 tubes Lisses grosses 15 SB0818 France

Bv15 28-janv. 15 M chaurfa 4 Poumon Médéa Positive Positive 1 tube Grosses briallante 3 SB0119 Belgique

Bv16 30-janv. 16 F Holstein 8 Généralisé Blida Positive Positive 2 tubes Fines muqueuse 5 SB0119 Belgique

Bv17 02-févr. 17 M charollaise 5 Ganglion boumèrdes Négative Négative Une seule colonie

Bv18 03-févr. 18 M Holstein 3,5 Ganglion boumèrdes Positive Positive 2t Colonies riches 23 SB2257 Mexique

Bv19 09-févr. 19 F chaurfa 6 Poumon Blida Négative Négative Riches colonies

Bv20 14-févr. 20 F brun atlas 8 Ganglion Blida Positive Positive 1 tube Riches colonie 16 SB2257 Mexique

Bv21 18-févr. 21 F Montbéliard 7 Poumon Alger Positive Positive 4 tubes Lisses fnes 6 SB1209 Italie

Bv22 23-févr. 22 M pie noir 5 Généralisé Alger Positive Positive 4 tubes Lisses fnes 13 SB1209 Italie

Bv23 24-févr. 23 M brun atlas 4 Poumon inconnu Positive Positive Une colonie briante 4 SB1640 Espagne

Bv24 27-févr. 24 M pie noir 4 Poumon Blida Négative Négative Lisse fne

Bv25 28-févr. 25 M brun atlas 4,5 Poumon Blida Négative Négative Lisses grosses

Bv26 05-mars 26 M chaurfa 4,5 Foie Blida Positive Négative Grosses briallante

Bv27 07-mars 27 F pie noir 7 Généralisé Alger Négative Négative Fines muqueuse

Bv28 10-mars 28 F brun atlas 7 Ganglion Alger Positive Positive Une seule colonie 31 SB0120 Pays inconnu

Bv29 10-mars 29 M charollaise 4 Foie Alger Positive Positive 4 tubes Colonies riches 22 SB1060 Pays inconnu

Bv30 14-mars 30 M chaurfa 5,5 Poumon Tipaza Positive Positive 4 tubes Lisses fnes 21 SB2651 Algérie

Bv31 19-mars 31 F brun atlas 7 Poumon Tipaza Positive Positive 4 tubes Une seul briante 20 SB2651 Algérie

Bv32 21-mars 32 M charollaise 4 Poumon inconnu Positive Positive 4 tubes Lisse fne 19 SB2651 Algérie

Bv33 23-mars 33 M Aubrac 4 Poumon Tipaza Négative Positive 4 tubes Lisses grosses 17 SB2651 Algérie

Bv34 26-mars 34 F Holstein 9 Poumon Alger Positive Positive 4 tubes Grosses briallante 8 SB2651 Algérie

Bv35 28-mars 35 M montbéliarde 5 Généralisé Alger Négative Positive 3 tubes Fines muqueuse 33 SB2651 Algérie

Bv36 29-mars 36 F tarentaise 8 Ganglion Blida Négative Négative Une seule colonie

Bv37 01-mars 37 F brun atlas 8 Généralisé Blida Négative Négative Colonies riches

Bv38 05-mars 38 F chélifenne 5 Généralisé Tipaza Positive Négative Riches colonies

Bv39 28-déc. 39 F Montbéliard 8 Poumon Alger Négative Négative Riches colonie

Bv40 29-déc. 40 F Montbéliard 10 Poumon Alger Négative Négative Lisses fnes

Bv41 15-janv. 41 M montbéliarde 4 Généralisé Tipaza Positive Négative Une seul briante

Bv42 19-janv. 42 F Montbéliard 6 Poumon Tipaza Positive Négative Lisses fnes régulières

Bv43 21-janv. 43 F Montbéliard 8 Poumon Blida Positive Négative Une seul briante

Bv44 21-janv. 44 F brun atlas 7,5 Généralisé boumèrdes Négative Négative Lisse fne régulières

Bv45 22-janv. 45 F sétifenne 2 Généralisé Sétif Positive Négative Lisses grosses

Bv46 22-janv. 46 F sétifenne 7 ganglion Sétif Négative Négative Grosses briallante

Bv47 24-janv. 47 F brun atlas 8 Poumon Blida Positive Négative Fines muqueuses

Bv48 26-janv. 48 F pie noir 6 Poumon B, bouriridj Négative Négative Une seule colonie

Bv49 02-févr. 49 M charollaise 4,5 Généralisé Alger Positive Négative Colonies riches

Bv50 02-févr. 50 F pie noir 6 Poumon Blida Négative contaminé Riches colonies

Bv51 02-févr. 51 F pie noir 9 Poumon Alger Positive contaminé Riches colonie

Bv52 06-mars 52 F Holstein 8,5 foie B, bouriridj Négative contaminé Lisses fnes

Bv53 06-mars 53 F montbéliarde 8,5 Poumon Blida Positive Négative Une seul briante

Bv54 14-mars 54 F Holstein 10 Généralisé B, bouriridj Négative Positive Fines muqueuses 29 SB2651 Algérie

Bv55 29-mars 55 F brun atlas 6 Poumon Alger Positive Positive 4t Une seul briante 18 SB2652 Algérie

Bv56 04-avr 56 F Aubrac 9 foie Tipaza Positive Positive 2t Lisse fne régulières 34 SB2652 Algérie

Bv57 07-avr 57 M montbéliarde 5 Ganglion Tipaza Positive Positive 2t Lisses grosses

Bv58 15-janv. 58 F brun atlas 8 foie Médéa Négative contaminé Grosses briallante

Bv59 17-déc. 59 F brun atlas 8 Poumon Blida Négative contaminé Fines muqueuse

Bv60 19-déc. 60 F brun atlas 7 Généralisé Tipaza Négative contaminé Une seule colonie

Bv61 22-déc. 61 M montbéliarde 8 Poumon Blida Positive Positive 2t Colonies riches

Bv62 02-janv. 62 F brun atlas 7 Poumon Sétif Positive Négative Riches colonies

Bv63 22-janv. 63 M brun atlas 9 Généralisé Médéa Positive contaminé Riches colonie  fne

Bv64 24-janv. 64 F Holstein 7 Poumon Sétif Positive Positive 2 tubes Lisses fnes 28 SB2652 Algérie

Bv65 30-janv. 65 F brun atlas 7 Poumon Alger Positive Positive 2 tubes Une seul briante 30 SB2652 Algérie
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