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RESUME

La salmonellose est une maladie infectieuse, contagieuse dont la bactérie se
développe dans lintestin de 'homme et de nombreuses espéces animales, donnant
a cette pathologie un caractére de zoonose majeure. En effet, les ovins, occupent
une position particuliere dans la mesure ou ils sont eux-mémes victimes de
salmonellose, cliniquement grave et économiquement lourde.

L'objectif de cette étude est d’identifier certains facteurs de risque liés aux pratiques
d’élevage, d’évaluer la prévalence du portage symptomatique de Salmonella Spp.
chez I'espéce ovine et étudier les éventuelles associations entre certains facteurs de
risque et le portage de la salmonellose ovine dans la région centre d’Algérie.

Une enquéte a été réalisée dans 28 élevages d’ovin localisés dans les wilayas de
(Djelfa, Blida, Médéa, Boumerdés, Tipaza et Alger), portant sur les différents
facteurs de risque favorisant I'apparition de la salmonellose ovine. Le choix de ces
élevages a été basé sur la présence des manifestations cliniques de la salmonellose
ovine a savoir, diarrhée, avortement et mortalité des agneaux. Cette enquéte, nous a
permis de conclure que la majorité des élevages de la région soufre d’'un manque de
précautions sanitaires, d’hygiéne de logement, et de conditions générales de
I'élevage qui sont défavorables.

Cent vingt-sept (127) échantillons ont été prélevés de 118 ovins appartenant aux 28
élevages concernés par notre enquéte (65 échantillons de matiéres fécales
diarrhéiques, 55 écouvillons vaginaux et 7 organes fcetaux). La recherche
bactériologique par la méthode ISO 6579, a montré que 10,71% des élevages,
2,54% des ovins et 2,36 % des échantillons sont positifs aux salmonelles. Les
prélevements d’écouvillons vaginaux et des organes fcetaux, n'ont révélé aucune
culture positive pour les salmonelles, soit 0%, alors que 33,33% et 1,69% des
matieres fécales des brebis et des agneaux respectivement, sont positifs a
Salmonella enterica subsp arizonae isolée pour la premiere fois en Algérie chez
I'espéce ovine.

La recherche des facteurs de risque associés au portage de Salmonella enterica
subsp arizonae a été effectuée par une analyse univariée du test exact de Fisher, un
seul facteur a été identifié, il s’agit de la présence des bovins au niveau de I'élevage.

Salmonella enterica subsp. arizonae peut étre présente dans les excréments des
ovins porteurs sains ou symptomatiques de tous ages, qui peuvent représenter un
réservoir zoonotique important. De ce fait, élargir le spectre d’étude de la maladie a
d’autres régions du pays et approfondir les recherches en matiere de diagnostic avec
des méthodes récentes et fiables semble une nécessité.

Mots clés : Salmonellose ovine, portage symptomatique, Salmonella enterica subsp.

arizonae, facteurs de risque.



Abstract

Salmonellosis is an infectious, contagious disease which the bacteria develops in
intestine of humans and many animal species, giving this pathology the character of
a major zoonosis. Sheep occupy a special position in that they are themselves
victims of salmonellosis, which is clinically serious and economically burdensome.

The objective of this study is to identify certain risk factors related to farming
practices, to assess the prevalence of symptomatic carriage of salmonella Spp. in the
ovine species and to study the possible association between certain risk factors and
the carriage of ovine salmonellosis in the central region of Algeria.

A survey was carried out in 28 sheep farms located in the wilayas of Djelfa, Blida,
Medea, Boumerdes, Tipaza and Algiers, relating to the various risk factors favoring
the appearance of ovine salmonellosis. The choose of these farms was based on
the presence of clinical manifestations of ovine salmonellosis, namely diarrhea,
abortion and mortality of lambs. This survey allowed us to conclude that the majority
of farms in the region suffer from a lack of sanitary precautions, poor housing
hygiene and unfavorable general breeding conditions.

One hundred twenty seven (127) samples were taken from 118 sheep belonging to
the 28 farms involved in our investigation (65 samples of diarrheal, 55 vaginal swabs
and 7 fetal organs. Bacteriological research using the 1ISO6579 method showed that
10.71% of farms i.e 2.54 % of sheep and 2.36 % of samples were positive for
salmonella. Vaginal swabs and fetal organ samples revealed no positive culture for
salmonella,i.e. 0%, while 33.33% and 1.69% of feaces from ewes and lambs
respectively showed contamination by Salmonella enterica subsp arizonae isolated
for the first time in Algeria in the sheep species.

The risk factors associates was done with univariate analysis of fisher's exact test
only one factor was identified, it was the presence of cattle in the breeding.

Salmonella enterica subsp. arizonae can be present in the faeces of healthy or
symptomatic sheep of all age, which can represent an important zoonotic reservoir.
Therefore, broadening the spectrum of study of the disease to other regions of the
country and deepening diagnostic research with recent and reliable methods seems
a necessity.

Key words: Ovine salmonellosis, Symptomatic carriage, Salmonella enterica subsp.
arizonae, Risk factors.
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INTRODUCTION

L’élevage ovin en Algérie est pratiqué dans les différentes zones climatiques,
depuis la cbdte méditerranéenne jusqu'aux oasis du Sahara mais avec une
prédominance des zones steppigues qui concentrent 70 % du cheptel [1]. Ce dernier
est constitué essentiellement de huit races locales rustiques réparties dans plusieurs
régions du pays et adaptées a leurs milieux respectifs. Avec pres de 26,4 millions de
tétes, le cheptel ovin représente 78% du total des espéces de rente, assurant une
production d’environ 325 000 tonnes de viande, 334970 quintaux de laine [2, 3], et
compte pour 10 a 15% dans le produit intérieur brut agricole [4]. Ainsi, I'élevage des
petits ruminants joue un role trés important non seulement sur le plan économique,
mais aussi sur le plan social car il apparait comme une solution pertinente a la mise
en place d'un systeme durable de développement non seulement de I'agriculture

mais aussi de I'économie du pays.

Les ovins sont prédisposés a plusieurs maladies infectieuses dont la salmonellose
[5]. Leur contamination par les salmonelles se produit aprés une transhumance ou
suite a l'ingestion d’aliments ou d’eau souillés par des produits d’avortements, de
mucus vaginal ou de matieres fécales d’animaux (domestiques ou sauvages)
porteurs symptomatique ou porteurs sains [6,7]. Cette pathologie occasionne des
pertes économiques considérables causées par les diarrhées, les avortements, les
métrites, les pneumonies, les septicémies, mortalités des agneaux et le colt des

traitements [5].

De plus, la salmonellose est considérée comme une zoonose majeure, on estime
gu’elle est responsable de plus de 78 millions de cas de Toxi-infections alimentaire
collective et de plus de 59 000 décés dans le monde [8]. L'impact social de la
maladie est en étroite relation avec les populations des régions rurales et certaines
zones urbaines a conditions spécifiques. Certains sérovars de salmonelles peuvent
infecter des patients immunodéprimés, rarement immunocompeétents et les jeunes
nourrissons [9], entrainant ainsi une série de complications, telles que les
endocardites [10], des pleurésies [11], des pyélonéphrites [12], des sinusites, des

mastoidites [13], des péritonites, des gastro-entérites, des ostéomyélites, des
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méningites, des infections cutanées, des arthrites septiques, et des mortalités des

nourrissons [14].

Le manque d’informations sur la salmonellose ovine et son estimation sont un
probleme soulevé a [I'échelle internationale. Récemment, les chercheurs ont
commencé a rechercher I'évaluation de la prévalence réelle de la maladie, car
presque la plupart des anciens travaux avaient des objectifs complétement différents.
lls visaient & mesurer le degré d’'implication de la bactérie dans les troubles de la
reproduction [15], ainsi que I'étude des différentes voies d’élimination du germe dans
le milieu extérieur [16]. Actuellement, la grande fréquence des formes inapparentes
a contribué a la sous-estimation de I'importance de sa prévalence chez les animaux

de rente.

En Algérie, la salmonellose ovine a été tres peu étudiée, les travaux disponibles
n’ont porté que sur le portage asymptomatique [17] ; la contamination superficielle
des carcasses [18] ; la prévalence de Salmonella Spp. dans des échantillons de
viande rouge crue et produits carnés [19], ainsi que et la sérologie [20] a cela,
s’ajoute I'absence d’'un systéme de surveillance spécifique a cette pathologie, ce qui

rend I'évaluation objective de son importance trés difficile.

Devant le manque important dans les données épidémiologiques et microbiologiques
sur la salmonellose ovine, nous avons décidé d’entamer cette étude par une
synthese bibliographique pour nous éclairer sur les différents aspects de cette
infection, concernant les manifestations cliniques ; les caractéristiques de la bactérie;
les modalités de transmission; la physiopathologie de l'infection ; les méthodes de
diagnostic et les mesures de prophylaxie. Sur la base des informations recueillies
nous avons estimé qu’il est judicieux d’aborder dans notre partie expérimentale
certains aspects relatifs a cette pathologie. Une premiére partie a porter sur
I'identification de certains facteurs de risque liés aux pratiques d’élevage puis dans
une seconde a essayé d’évaluer la prévalence du portage symptomatique de
Salmonella Spp. chez I'espéce ovine dans la région centre. Quant a la derniére
partie, elle est consacrée a I'étude des possibilités d’association entre les facteurs de

risque relatifs aux pratiques d’élevage et le portage de la salmonellose ovine.
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CHAPITRE 1.
EPIDEMIOLOGIE DE LA SALMONELLOSE OVINE

1.1. Définition

La salmonellose est une pathologie a répartition mondiale causée par
Salmonella Spp. Elle est due & une bactérie qui se transmet essentiellement par voie
digestive, elle se développe dans lintestin de 'homme et de nombreuses espéces
animales [21, 22, 23], donnant & cette pathologie un caractére de zoonose majeure.
Plus de 2000 sérotypes sont considérés comme pathogénes pour ’'homme, ces
sérotypes sont présents dans l'alimentation, dans I'eau et dans les matiéres fécales
animales et humaines [24]. Le monde animal reste un vaste réservoir de salmonelles
puisque une large variété des animaux domestiques et sauvages peut étre infectée

par les salmonelles [25, 26, 27].

1.2. Impact économique de la salmonellose ovine

La salmonellose ovine peut étre a I'origine d’importantes pertes économiques
séveres qui surviennent au sein du cheptel ovin, surtout dans les régions dont
I'élevage ovin constitue une activité principale. L’avortement ovin dd0 a Salmonella
abortus ovis est un important probléme sanitaire, les colts de linfection sont a
reporter essentiellement aux pertes pour I'élevage [28]. Les conséquences
economiques directes d’'un avortement sont variables selon le moment de sa
survenue : apres un avortement tardif, la brebis restera improductive pendant la
saison sexuelle encours, si un traitement hormonal n’est pas appliqué. A cété de la
perte des agneaux, l'absence ou la réduction de la lactation, les rétentions
placentaires, l'infécondité et parfois septicémie post-partum sont également a noter,

sans oublier les pertes génétiques et la dévalorisation du troupeau [29].

1.3. Sources de salmonelles pour les ovins

Bien que primitivement présentes dans le tractus digestif, les salmonelles sont
largement répandues dans I'environnement et susceptibles d’étre retrouvées sur
chaque substance pouvant étre contaminée directement ou indirectement par des

matieres fécales.
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1.3.1. Sources animées

Les ovins peuvent se trouver en contact de vecteurs libres qui peuvent étre
des insectes, des animaux sauvages (oiseaux, rongeurs et reptiles), animaux
domestiques (bovins, ovins, équins, chiens et chats) ou 'homme qui peuvent étre

des porteurs asymptomatiques de salmonelles :

1) Les ovins peuvent excréter des salmonelles de facon continue ou épisodique,

par les porteurs asymptomatiques et symptomatique a partir :

e des matieres fécales, le portage asymptomatique de Salmonella abortus ovis
a été démontré par Pardon et al.[16] et son excrétion fécale lors de portage
clinqgue a été démontrée par Dhawedkar [30]. D’autre serovars tel que S.
Montevideo, S.Typhimurium, S.Dublin, S. Arizonae, S.Enteritidis, S.Virchow,
S.Newport, S.Infantis ont été cités par Leclerc [31].

e des sécrétions vaginales sont les principales sources d’excrétion des germes,
aprés une mise-bas a terme ou un avortement. En régle générale, tous les
composants du contenu utérin sont virulents, elles sont massive a la suite
d’'une mise bas mais leurs excrétions diminue par la suite progressivement
[16]. Apres un avortement salmonellique, I'examen bactériologique par
écouvillonnage vaginal est régulierement positif aux salmonelles pendant la
premiére semaine ; apres un mois dans certains cas [32,33] et jusqu'a six
semaines dans des cas plus rares [15].

e de placentas, des avortons et des nouveau-nés infectés [15].

e du colostrum et le lait, cette voie n’est que rarement cité [16].

2) Les caprins, sont aussi sensibles au S. abortus ovis, la cohabitation des deux
espéces dans le méme élevage faciliterait la propagation et le portage du germe par
le troupeau chez les deux especes [34]. L'implication des autres serovars dans les
avortements chez le caprins et les ovins tel que S. Montevideo, S.Typhimurium, S.

Dublin, S. Arizonae et S. Enteritidis a été bien démontré par Martel et Savey [35].

3) Les bovins sont essentiellement sensibles aux salmonelles et peuvent étre
des porteurs sains de certains nombre de serovars auxqguelles sont sensibles les

ovins, telles que Salmonella Bovis morbificans [36].
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4) Les volailles semblent aussi disposer a étre infectées par les salmonelles. Les
sérovars aux quelles sont sensibles les ovins et les volailles, sont entre autres: S.
Enteritidis, S. Dublin et S.Typhimurium [37].

5) Les oiseaux sauvages sont susceptibles d’étre une source de salmonelles,
notamment par leurs déjections souillant I'alimentation et 'eau ou par leurs cadavres

retrouveés dans les silos a fourrage [38].

6) Les chiens et les chats peuvent s’infecter en consommant de la viande, des
ceufs ou du lait cru contaminés et seront a leurs tour une source de contagion pour

'homme et les autres animaux de leur entourage [39].

7) Les grenouilles, les crapauds et les reptiles sont susceptibles d’héberger des
salmonelles mais aucune étude n’a mis en évidence leur réle dans la contamination

des ovins [40].

8) Les rongeurs sauvages sont porteurs de salmonelles, ils sont infectés par

Salmonella Typhimurium [41].

9) Les équidés avec un portage sain n'est pas une rareté. Les équins sont

connus pour leur sensibilité a Salmonella Typhimurium [42].

10) La contamination des animaux par hommes est souvent négligée. Le
vétérinaire et les éleveurs sont les premiers concernés, ils représentent des

excellents vecteurs par leurs mains, leurs habits et leurs bottes [43].

1.3.2. Paturages

La contamination des paturages par les salmonelles est trés souvent due selon
Williams [44] :

e Aux excréetions des animaux porteurs de salmonelles présents sur ces
paturages.

e Aux épandages de lisier, au cours de I'apparition d’'une salmonellose clinique,
la contamination du lisier atteint des niveaux de 10° & 10* de Salmonella / ml
de lisier. Une décroissance s'installe entre le 2°™ et le 5°™mois aprés
épandage pour aboutir & un nombre de 10° de Salmonella/ ml de matiére

fécale bovine [45].
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1.3.3. Aliments contaminés

Les concentrés et les céréales sont susceptibles d’introduire des sérovars
exotiques dans les élevages ; les céréales et les tourteaux, particulierement les
tourteaux de colza, de tournesol et de soja sont les matiéres premiéres les plus

fréeguemment contaminées [46].
1.3.4. Eau

Les eaux de ruissellement, des ruisseaux, des égouts et des autres cours
d’eaux facilitent la dispersion géographique des germes. Les animaux peuvent
absorber des salmonelles directement en s’abreuvant d’'une eau infectée ou
indirectement par l'intermédiaire d’herbe irriguée par une eau contaminée par les
salmonelles [47], les points d’eau sont souvent contaminés par les déjections des
animaux, les effluents de ferme, des abattoirs, des collectivités locales ou d’industrie
agroalimentaire [48]. Salmonella abortus ovis, n'a jamais été isolée des eaux de
rivieres [16], contrairement aux serovars suivant : S. Montevideo, S.Typhimurium, S.
Dublin, S. Arizonae et S. Enteritidis [31].

1.4. Facteurs de risque

Hormis l'agent infectieux qui représente un facteur déterminant, plusieurs
facteurs viennent favoriser ou aggraver l'infection. Ces facteurs de risque sont liés a
'alimentation, a I'environnement, a la gestion de I'élevage, au traitement et a des

facteurs physiologiques:

1.4.1. Facteurs liés a I'alimentation

Les déséquilibres alimentaires qualitatifs et quantitatifs ne sont pas a négliger,
le manque d'alimentation pourrait favoriser la survie et méme la multiplication des

salmonelles dans I'estomac [49,50].

En effet, les salmonelles semblent étre sensibles a des teneurs élevées en AGV
(Acide gras volatils). On peut noter une inhibition de la croissance de S. Typhimurium
pour des concentrations en AGV supérieures a 50 mmol / | a pH égal a 6.1 [51]. Par
conséquent, une irrégularité des apports alimentaires ou un jedne, pourraient via une
faible production d’AGV, favoriser la survie des salmonelles dans le rumen et le

passage d’'un nombre plus important de ces organismes dans l'intestin [52 ; 53].
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1.4.2. Facteurs liés a I'environnement et a la gestion de I'élevage

L’environnement joue un réle important dans I'apparition de la salmonellose
ovine, influengcant a la fois sur le niveau d'exposition des animaux a l'agent
pathogene et sur la résistance de ces derniers a la maladie. A cet effet, nous notons

que :

1) Dans le mode sédentaire, les risques de contamination par les salmonelles
sont plus importants [38] alors que le mode semi sédentaire limite une contamination
diffuse de [l'environnement et réduit les risques d'expansion de la maladie
contrairement aux modes transhumons [35]. En effet, pendant les périodes de pature
et de transhumance, I'eau des fossés peut également présenter une source de
contamination ; des souillures organiques comme le sang et les déchets d’abattoir
peuvent s’infiltrer dans le sol et former un milieu de culture idéal pour les
salmonelles ; si le terrain est remué pendant les fortes pluies, les germes remontent
en surface et les animaux sont directement infectés lorsque I'eau sert
d’abreuvement. Lors d’inondation, le paturage lui-méme peut étre contaminé et les

animaux qui y broutent sont susceptibles de s’infecter [54 ; 55].

2) Une surdensité augmente les risques de diffusion du germe, en particulier

avec des conditions d’hygiene défectueuses [56].
3) Le manque de séparation physique entre les especes et la cohabitation [43].

4) Un manque d’hygiene des aires de couchage et de paillage augmentent le

pourcentage de morbidité et de mortalité chez les agneaux [57,58].

6) L’ absence de locaux d’isolement, destinés aux animaux malades augmente

les risques de déclenchement de nouvel épisode clinique [38].

7) Le manque de locaux d’agnelage augmentent I'exposition des animaux aux

agents pathogéenes [32, 33].

1.4.3. Facteurs liés au traitement

Les perturbations de la flore intestinale par les antibiotigues donnent des
immunodépressions qui interviennent dans la réceptivité et la sensibilité a l'infection

[59] ; Une corticothérapie répétée par son action immunodépressive, favorise le
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passage de I'état de porteur asymptomatique de la salmonellose a celui de I'état de
porteur actif [36].

1.4.4. Des facteurs physiologiques

Elles peuvent étre liées a l'espéce, a la race, au sexe, a lindividu, aux
serovars, a la dose de linoculum, aux stades physiologique, a I'état sanitaire de

'animale, aux stress et a I'age:

1.4.4.1. Espéce

Les ovins et les caprins sont sensibles a Salmonella abortus ovis, la chevre
serait plus réceptive a l'infection, mais la durée du portage actif serait inferieur a celle
de la brebis. En outre, il faut signaler que la brebis est plus sujette a I'avortement car

elle synthétise la progestérone de facon inconstante [34].

1.4.4.2. Race:

Selon Delahay [34], la race ne semble pas intervenir dans I'évolution de la
maladie d’autre part les résultats de Blackwell et al. [60], ont permis de montrer que
les races ovines possédant des performances génotypique et phénotypique

ameéliorées, résistent mieux a la maladie.

1.4.4.3. Sexe :

Salmonella abortus ovis provoque chez les béliers une réponse fébrile et une
évolution sérologigue comparables a celle observées chez les brebis mais aucun
signe clinique ou bactériologique de colonisation de I'appareil génital méle n’a pu
étre obtenu [61].

1.4.4.4. Individu :

Une variabilité interindividuelle existe dans la susceptibilité des ovins a

I'infection par S abortus ovis [16].

1.4.4.5. Sérovar

S.abortusovis, S. Montevideo, S.Typhimurium, S.Dublin, S.arizonae et S.
Enteritidis sont plus susceptibles a provoquer des avortements chez les ovins que

les autres salmonelles [62].
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1.4.4.6. Dose de 'inoculum

Des inoculums d’'une méme souche de S. Typhimurium, de 10* & 10 UFC
(Unité Formant Colonie), administrés per os a des jeunes sujets de ruminants
induisent des effets cliniques dont la gravité et la fréquence sont proportionnelles a la

taille de l'inoculum [63].

1.4.4.7. Facteurs liés au stade physiologique

Le péripartum est une période a hauts risques. C'est pendant cette période que
les animaux porteurs sains excretent le plus de salmonelles, leur immunodéficience

est due :

e ala migration des anticorps vers le colostrum [64].

e aux changements alimentaires et aux perturbations digestives qui en résultent
[65].

e aux stress issus de la gestation, de la lactation, du part et de ses
complications qui réduisent la résistance des animaux aux salmonelles [36,
66, 67].

1.4.4.8. Facteurs liés a I'état sanitaire de 'animal et au stress

La phase cliniqgue de la maladie ne survient qu'a l'occasion d’'un stress qui
diminue la résistance des animaux a linfection tel que: transports, agressions
climatiques, changements alimentaires, modifications brutales des conditions
d’élevage, infections bactériennes ou virales (abortives ou non) et linfestation

parasitaires [32].

La salmonellose peut étre associee a d'autres affections tel que : la chlamydiose, la
friévre Q, la neosporose et la brucellose, lorsque le system immunitaire est affaiblie,
ce qui augmente les risques de l'avortement. On a déja observé les associations
d'agents abortifs entre salmonellose chlamydiose (5,1%), salmonellose-fievre Q-

chlamydiose (5,1%), salmonellose-chlamydiose -neosporose (2,5%) [20].

L’infestation par la douve et la distomatose favorisent linfection des ruminants par

les salmonelles et leur excrétion [68].
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1.4.4.9. Facteurs liés a 'age

Les animaux agés de dix ans et plus et les agneaux agés de trois a six
semaines sont plus sensibles que les autres. Cette sensibilité serait liee a un
manque d’efficacité du systéme immunitaire pour les animaux agés et a une
immaturité du systéme immunitaire associée a une plus grande sensibilité a la

déshydratation chez les jeunes sujets [69, 70].

1.5. Voies de contamination chez les ovins

La contamination d’un troupeau par les salmonelles se fait suite a l'introduction
d'un nouveau sujet porteur de la bactérie, le plus souvent dans la forme
asymptomatique. Ce dernier va excréter les salmonelles pendant plusieurs phases
de son existence, notamment aux post partum et aprés un stress [64]. La

contamination du troupeau se fait essentiellement par les voies suivantes:

e La voie orale: c’est la voie de contamination la plus fréquente, la grande
résistance des bactéries dans [I'environnement conduit a une grande
contamination des ovins, suite au léchage d’'un environnement souillé par les
matiéres fécales et les produits de parturition ou d’avortement issus d’'une
femelle infectée ou a la consommation d’'un aliment contaminé et/ou d'une
eau contaminée par des matieres fécales de porteurs de salmonelles [71 ; 72 ;
73 ; 74].

e La voie aérienne (nasale): est possible dans certaines conditions
d’hygrométrie élevée et de densité importante des animaux. Elle est souvent
la voie infectieuse principale pour les jeunes sujets [29, 75], apres une phase
bactériémique, les formes pulmonaires de salmonellose peuvent conduire a
une atteinte digestive secondaire [72, 76, 71].

e Les voies conjonctivale, rectale: sont mineures en termes de fréquence
[71,72], selon I'étude de Jack [77] la contamination par la voie conjonctivale
semble improbable.

e La voie vénérienne : semblent rarement étre a l'origine d’une infection
salmonelique mais ne peut étre exclue [29 ; 78 ; 79]. L'inoculation par voie
intra-vaginale de la bactérie provoque une prolifération de I'agent pathogéne
dans le vagin, les résultats bactériologiques des écouvillons vaginaux sont

positives pendant 18 a 27 jours mais n’engendre pas d’atteinte utérine [73].
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1.6. Modalités de transmission chez les ovins :

Les deux types de transmission peuvent étre notés, verticale et horizontal.

1.6.1. La transmission verticale :

L’infection du feetus, fait suite a une infection transmise par voie transplacentaire, qui
entrainerait un avortement ou une naissance prématurée d’un agneau mourant [79],
elle peut étre due aussi a une transmission de l'infection, de la brebis a 'agneau en
période prénatale qui est théoriquement possible par voie orale, par l'ingestion de
colostrum d’une brebis porteuse, en particulier de Salmonella Abortus ovis [16 ; 53].
La possibilité de transmission verticale par voie transplacentaire de Salmonella
abortus ovis et des autres sérovars abortives telles que S. Montevideo,
S.Typhimurium, S. Dublin, S. Arizonae et de S. Enteritidis pendant la période

prénatale a été évoquée [80 ; 35].

1.6.2. La transmission horizontale :

Elle résulte d’'un contact direct entre un animal sain et un animal excréteur porteur de
salmonelles. Nous citons comme exemple, les brebis porteuse asymptomatique
contaminent leurs agneaux qui tétent les mamelles souillées par leurs sécrétions
utérines [56 ; 80 ; 81 ; 82].

1.7. Voie de contamination chez 'lhomme :

Tous les animaux de rente peuvent étre contaminés, ils représentent une

source de contamination pour ’lhomme [83]. Pour cela, deux voies sont décrites :

1.7. 1. Contamination directe :

Fait suite, aux contacts de 'homme avec des ovins contaminés. Ce mode de
contamination est généralement sous-estimés alors qu’il est possible pour toute
personne ayant des contacts directs avec les excréments, le placenta ou les

secrétions utérines excrétées par des ruminants porteurs de salmonelles [79,84].
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1.7.2. Contamination indirecte :

Fait suite, a la consommation de denrées alimentaires contaminées ou a un contact
avec un environnement souillé par des matiéres fécale d’animaux porteurs de
salmonelles [85; 86]. Ce mode de contamination est rare mais non négligeable,
selon Gauchardet al. [87], neuf épidémies sur treize en France entre 1993 et 2001
sont d’origine bovine et dans une autre étude, les eaux des puits peu profonds
peuvent étre infiltrées par les déjections des ruminants et contaminent les personnes

qui les utilise comme source d’avortement [86].
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CHAPITRE 2
ETUDE CLINIQUE

2.1. Manifestations clinigues chez les ovins :

Selon les conditions d’élevage et le sérovar contaminant, la salmonellose
chez les ruminants peut se présenter sous deux aspects, portage latent qui ne
présente aucun signe apparent de l'infection salmonellique et portage actif [88]. Pour
ce dernier, différentes formes cliniques peuvent étre rencontrées, elle se présente
parfois simultanément ou successivement dans un méme cheptel. lls dépendent de
plusieurs éléments, en l'occurrence : I'espéce et 'age de I'héte ; le sexe et la forme ;
le statut immunitaire de I'héte ; le serovars ; ainsi que la dose de I'inoculum et la voie

de contamination [89 ; 90].

Chez les ovins, les manifestations cliniques se présentent comme suite :

2.1.1. Brebis :

2.1.1.1. Avortement :

La principale manifestation clinique chez la brebis réside dans l'avortement,
rencontré en général aprées le troisieme mois de gestation [91], les brebis présentent
avant l'avortement une inappétence et un abattement peu ou pas perceptible. Aprés
la premiére série d’avortement, seules les brebis nouvellement introduites dans le
troupeau et les agnelles avortent [92]. Le principale serovars responsable des cas
d’avortements salmonelligues chez les ovins est Salmonella abortus ovis mais
d’autres serovars ont été rapportés tel que S. Montevideo, S.Typhimurium, S.Dublin,
S.arizonae et S.Enteritidis [80]. La contamination en dehors de la période de la
gestation conduit a une immunisation naturelle [92] alors que l'infection hématogene
et transplacentaire, entraine un tableaux cliniques qui different selon le stade de la

gestation :
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> en tout début de la gestation (1* mois), les risques d’avortements sont faibles
et dépendent notamment de la dose infectieuse, les avortements a se stade
passent le plus souvent inapercus car les femelles sont vides quelques
semaines suivant l'infection [93].

» lors de la deuxiéeme moitié de la gestation, I'expulsion du foetus et une
infécondité importante des agnelles aprés I'avortement sont souvent notées
[94]. Les salmonelles franchissement la barriére placentaire et atteint tous les
organes du feetus qui meurt a la suite d'une septicémie. Les avortements
peuvent débuter 2 mois avant terme et prendre une allure épizootique,
atteignant fréquemment 30 % et méme 60 % des brebis gravides [95].

» en fin de gestation, les risques d’avortements sont faibles et dépendent
notamment de la dose infectieuse puisque le feetus est infecté juste avant le
terme. Les brebis donnent naissance a des agneaux faibles qui meurent dans
les heures qui suivent. certains agneaux naissent vigoureux survivent plus

longtemps et meurent en peu de temps apres [77 ; 96 ; 97 ; 98].

2.1.1.2. Septicémie :

Plusieurs cas de septicémies mortelles affectant les brebis ayant avortées,
contaminées pendant la deuxieme moiti€ de gestation ont été décrite lors de la

contamination par S. Dublin, S.Typhimurium et S. abortus ovis [35 ; 95 ; 99].

2.1.1.3. Diarrhée :

Des cas d’entérites ont été décrits lors d’infection par le sérotype ubiquiste
S.Typhimurium, responsable d’entérite et d’avortement entrainant des taux

importants de mortalité chez les brebis [35 ; 99].

2.1.1.4. Métrite :

En période post-partum, des cas de métrites ont été observé chez les brebis [100].
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2.1.2. Agheaux :

La salmonellose ovine est caractérisée par une mort subite chez les agneaux
par septicémies a la naissance ou au cours des premieres semaines. Aprés la
naissance, la salmonellose peut affecter les agneaux de tout age [101], certain
agneaux guérissent, mais la mortalité peut atteindre les 10% des cas des agneaux
[15, 93, 95] et les 20 % de I'effectif [30].

La mortalité des agneaux est souvent due a une entérite grave par S.Typhimurium,
S. Dublin ou S. abortus ovis, parfois associé a des troubles pulmonaires et

articulaires chez des agneaux de un a trois mois [77, 96, 97].

L’entérite est caractérisée par une diarrhée liquide, fibrino-hémorragique,
nauséabonde (avec du mucus, du sang et / ou des lambeaux nécroticofibrineux) et

accompagnée de coliques [29].
2.1.3. Béliers

L’infection des béliers reste cliniquement inapparente, mais les traces sérologiques

sont fréquentes chez les méles au contact de femelles excrétrices [102].

2.2. Evolution de l'infection salmonelique ovine :

Selon Berthelot et Al. [95] en 2013, la salmonellose ovines peut évoluer dans

un élevage, par :

e une guérison naturelle si immunité naturelle est solide.
e persistance de [linfection avec évolution a [I'état enzootique chez les

primipares et les animaux nouvellement introduits dans I'élevage.

2.3. Manifestations cliniques chez ’homme

Les salmonelloses humaines peuvent étre classées en deux groupes :

2.3.1.Salmonelloses majeures :

Strictement adaptées a 'lhomme [103], elle-méme est divisée en deux types :
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e Fiéevre typhoide (bacille d'Eberth), c’est la plus grave des salmonelloses

humaines. Elle est due a S. Typhi [104]. Les symptdmes sont les suivants
[105,106]:
Fievre pouvant atteindre 40°C; Taches rouges sur le (dos, le ventre et la
poitrine) ; la langue est de couleur blanchatre alors que le bout et les bords
restent rouges ; forte diarrhée de couleur ocre pour les cas grave ; des
vomissements ; une coagulation intravasculaire disséminée peut survenir et
entrainer le tuphos et la mort en absence de traitement.

e Fievre paratyphoide, elle est due a S.Paratyphi A, S.Paratyphi B et S.
Paratyphi C. Les symptomes sont les suivants [104] : nausées, vomissements,
diarrhées, douleurs abdominales, fiévre et taches rouges sur tout le corps.

2.3.2. Salmonelloses mineures (Salmonellose non typhique)

Selon les symptdmes, elles sont classées en :

e Salmonellose non typhique digestive : le tableau clinique est celui d’'une
gastroentérite aigue, elle se manifeste par une douleur abdominale,
vomissement et diarrhée [107], la déshydratation et la mort pour les
personnes immunodéprimées [108]. Elle est généralement le résultat d’'une
toxiinfection alimentaire [109].

e Salmonellose non typhigue septicémique: elle est due a S.Enteritidis,
S.Typhimurium et S. Heidelberg [110,111], c'est généralement une
complication de la forme digestive et essentiellement due a une
immunodépression [112] et le traitement est impératif vue I'existence de
localisation secondaire [113].

e Les infections intra abdominales : elles se manifestent par une cholécystite
aigue, abces hépatique, surrénal, splénique et pancréatique [114], fait suite a
la bactériemie d’origine salmonellique. Le sérotype le plus souvent rencontré
est S.Typhimurium [110].

e Salmonellose cutanée : la salmonellose évolue sous forme d’'une dermatite
pustuleuse touchant les mains et les avant-bras. Elle se caractérise par des

points rouges de petite taille regroupés en plaques et évoluant en pustules.
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Un affaiblissement de [I'état général et 'apparition des Iésions
dermatologiques étendues et douloureuses, voire ulcérées en absence de
traitement sont possibles [115]. Ces types de symptomes sont parfois décrits
chez les techniciens des centres d’insémination artificielle, les employés
d’abattoir, les vétérinaires et les éleveurs. Elles donnent leurs apparitions
deux a quatre jours apres 'extraction d’'un agneau mort [79].

¢ Infection urogénitale : Elle se manifeste par des pyélonéphrites [116].

¢ Manifestation ostéo-articulaire :L’ostéomyélite et I'arthrite septique sont plus
fréquentes chez I'enfant que chez I'adulte [117].

¢ Manifestation du systéme nerveux central : Caractérisée par une méningite,
elle se manifeste surtout chez I'enfant, elle est rare chez I'adulte [114].

e Pneumonie et emphyséme : évolue vers I'abcédassions et pleurésie purulente
[114].

e L’association schistosomoses-salmonelloses : Cette forme est retrouvée chez
des enfants, les vers adultes des schistosomes fixent électivement les
salmonelles. Dans ce cas il faut traiter les deux pathologies pour obtenir la
guérison [113, 118].

2.2.3. Portage chronique

Il est défini par I'excretion des salmonelles par les selles au-dela d’'un an.
L'existence de porteurs sains pose un probleme difficile a résoudre puisque
I'hébergement des salmonelles est souvent situé dans la vésicule biliaire et peut
durer des mois voire des années chez des sujets ne présentant aucun signe clinique
[113, 119].

2.2.4.Toxi-infections alimentaires collectives (TIAC)

Un foyer de TIAC est défini par I'apparition d’aux moins deux cas groupés,
d’'une symptomatologie similaire, digestive dont on peut exprimer la cause a une
méme origine alimentaire (souvent contaminée par des porteurs sains suite a sa
manipulation) [120, 121] ou I'abreuvement d’une eau contaminée. En France, le
pourcentage des TIAC dues a des denrées alimentaires contaminées est estimé a
95% [122].
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CHAPITRE 3
BACTERIOLGIE

3.1. Systématique

Les salmonelles sont hiérarchisées de la facon suivante [123] :

e Domaine : Eubacteria

e Classe (phylum) : Protéobacteria

e Sous-classe : Gama Protéobacteria
e Ordre : Entérobacteriales

e Famille : Entérobacteriaceae

e Genre : Salmonella

3.2. Taxonomie

White en 1925 et Kauffmann a partir de 1930 établirent un systeme de
classification basé sur l'identification antigénique des salmonelles. Dans les années
cinquante, une centaine de sérovars étaient déja connus et le genre Salmonella

comprenait 3 espéces [124, 125, 126]:

e Salmonella enterica composée de 6 sous-espéces :

I- Salmonella enterica subsp. enterica

[I- Salmonella enterica subsp. salamae
llla- Salmonella enterica subsp. arizonae
llIb- Salmonella enterica subsp. diarizonae
IV- Salmonella enterica subsp. houtenae
VI- Salmonella enterica subsp. indica

e Salmonella bongoriqui correspond a I'ancienne sous-espéce V de S.enterica
(Salmonella enterica subsp bongori).

e Salmonella subterranea.

Il faut souligner que la classification et la nomenclature des salmonelles est tres
évolutive et complexe. Actuellement, les méthodes moléculaires ont montré que le
genre Salmonella ne comprend que deux especes, S.enterica et S.bongori alors que

'espéce S. subterranea n’est pas une salmonelle [127,128].
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3.3. Notion de sérovars

Les sous espéces sont subdivisés en sérovars dont la liste constitue le
schéma de Kauffmann-White (Appendice A). Un sérovar est définie par les facteurs
antigéniques « O » et « H ». L’antigéne de surface « Vi » peut exister chez de rares
sérovars mais sa présence ou son absence n’interféere pas avec le diagnostic
[129,130]. Le nombre de sérovars dans chaque espéce et sous-espéce est présenté

dans le tableau (3.1).

Tableau 3.1: Nombre de sérovars dans chaque espéce et sous-espece [128, 131].

Especes et sous espéeces Nombre de sérovars

% Salmonella. enterica 2 557
- S.entericasubsp. enterica 1531

- S. enterica subsp. salamae 505
lla- S. enterica subsp. arizonae 99
lb- S. enterica subsp. diarizonae 336
IV-  S. enterica subsp. houtenae 73
VI-  S. enterica subsp. indica 13
% Salmonella. bongori 22

Total serovars 2579

Peu d’études ont été menées sur S. bongori, ils sont principalement associés a des
animaux a sang froid [14] alors qu’une attention particuliére des chercheurs a été
dirigée vers S. enterica subsp. enterica. Cette sous-espéce est composée
actuellement de 1531 sérotypes, parmi lesquels S. Typhimurium et S. Enteritidis se
distinguent car ils sont principalement responsables des infections humaines [132].
Toutefois, tres peu de données génomiques sont disponibles pour S. salamae, S.

arizonae, S. diarizonae, S. houtenae et S.indica. [133].

3.4. Caractéres morphologiques et généraux

Les salmonelles sont des bacilles a Gram négatif, intracellulaires facultatifs.
Leurs dimensions varient suivant I'dge de la culture, 'espéce, voire la souche (0,7um
de large sur 2 a 3 um de long). Elles sont généralement mobiles grace a une ciliature

péritiche [134], a I'exception d’un sérovar aviaire appeler S. Gallinarumpullorum ; de
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certains mutants paralysés dont les flagelles sont immobiles et des mutants sans
flagelles de serovars normalement mobiles [135].

3.5. Caractéres culturaux

Les salmonelles sont des aéro-anaérobies [136]. Aprés 24 heures d’incubation
a 37°C sur un milieu ordinaire, on obtient des colonies avec la forme Smooth. Elles
ont un diametre de 1,5 a 3 mm, de forme arrondie limitée par un bord net et régulier,

légerement bombée, de surface lisse et translucide [137].

Des colonies « R » (Rough) peuvent apparaitre apres plusieurs repiquages en série
sur gélose d’une souche en phase « S ». Elles sont rugueuses, séches, plates et
leurs bords sont irréguliers. Ces salmonelles de type « R », traduisent I'effet de
mutation portant sur la synthése des chaines latérales du polysaccharide qui sont

absentes ou incompléetes. Il est rare de les isoler en pathologie [137, 138].

Certaines salmonelles ont une croissance faible dont les colonies restent trés petites
« colonies naines », fréiquemment observées avec des sérotypes pathogenes pour
les animaux et exceptionnellement pathogénes pour 'lhomme (S. Abortus, S. Typhi
suis et S. Gallinarumpullorum). Ils sont des mutants déficients en un ou plusieurs
facteurs de croissances, des milieux enrichis (sang, sérum) leurs sont nécessaire

pour obtenir une croissance normale [137].

Les colonies sont de couleur rose péale a mauve sur gélose SM ID 2 ; rouge avec ou
sans centre noir sur gélose Xylose-Lysine-Désoxycholate (XLD) ; vert transparente
ou bleu-verdatre avec ou sans centre noir sur gélose Hektoén (HK) et incolore avec

ou sans centre noir sur gélose SS (Salmonella.Shiguella) [130].

3. 6. Caractéres bhiochimiques :

Selon Sutra, [139], 99.8% des souches isolées chez 'homme et les animaux a
sang chaud appartiennent a la sous-espece S.enterica  subsp. Enterica, ils

possédent les caractéres biochimiques suivants [129, 140] :

Fermentation du glucose(+), production de gaz(+), réduisent les nitrates en nitrites,
catalase(+), oxydase(-), urease(-), TDA(-), indol(-), ONPG(-), H2S(+)Lactose(-),
Adonitol(-), LDC(+), ODC(+), ADH(-), Citrate de Simmons (+), Gélatinase(-), RM(+) et
VP(-).
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Certains caracteres biochimiques sont utilisés pour le diagnostic différentiel entre les
différentes especes et sous-especes des salmonelles (Voir appendice B).

3.7. Caractéres antigéniques

Les caractéres biochimigues des salmonelles ne  permettent
malheureusement pas une identification précise de la bactérie. Alors que, les
caractéres antigénigues définissent 2579 sérovars [128,132, 141] et permettent
d’établir une classification en fonction de la formule antigénique de chacun des
sérotypes connus a I'heure actuelle (Appendice A). Les salmonelles possédent des
antigénes (Ag) d’enveloppe (capsulaires ou Vi), de la paroi (O), flagellaires (H),

antigéne M et antigéne R [139, 89].

3.7. 1. Antigéne d’enveloppe (capsulaires ou Vi)

C’est un polysaccharide qui constitue la capsule, situé a la périphérie du corps
bactérien. Il n’existe que chez certains sérovars (S. Typhi, S. Paratyphi et S. dublin).
Il fut appelé « Vi » car on le tenait pour responsable de la virulence du sérovar Typhi.
Les souches de ces sérotypes peuvent posséder cet antigene (Vi +) ou en étre
démunies (Vi -). Chez les S. Typhi avec un (Vi +), cet antigéne constitue une
barriére entre I'antigéne O sous-jacent et les anticorps O. Les bactéries sont, dans ce
cas, « O inagglutinables ». Quoique moins thermorésistant que l'antigene O,
I'antigene Vi en posséde les propriétés générales. L’agglutinabilité de I'antigéne « Vi
» n’est pas détruite par I'alcool ou le formol mais a une température égale a 100°C
[89].

3.7.2. Antigéne de la paroi (Somatique ou Ag O)

L’antigene (O) est porté sur les chaines polysaccharidiques du LPS
(lypopolysacharide) de la paroi, il est thermostable (2 h & 100 °C) ; résiste & I'alcool

et constitue I'endotoxine des salmonelles. Par I'étude des agglutinines correspondant
a cet antigene, 67 facteurs O ont été individualisés. Certains de ces facteurs,
communs a plusieurs sérotypes, ont permis de ranger ces derniers en « groupes O »
au sein desquels tous les sérovars ont au moins un facteur (O) en commun comme
le montre la classification de KAUFFMANN-WHITE (Appendice A) [126,129]. Ainsi,
le facteur O : 4 est commun a tous les sérotypes du groupe B. lls peuvent posséder
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en plus d'autres facteurs, par exemple les facteurs 1, 5 et 12 et leur formule O sera
dans ce cas 1, 4, 5, 12, pour cela la sérotypie repose d’abord sur son identification
[139, 89].

3.7. 3. Antigenes flagellaires (Ag H)

Ce sont des polyméres de flagelline qui est la protéine de structure des
flagelles, elle est fibreuse, contractile et comparable a la myosine du muscle. Ce qui
explique leurs portages par les salmonelles mobiles uniqguement, ils sont
thermolabiles et facilement détruits par l'alcool a 50% [134]. Tandis que les
agglutinats observés apres addition d'agglutinines O ou Vi a des bactéries possédant
les antigenes homologues sont granulaires et difficiles a dissocier par agitation, ceux
qui correspondent aux antigenes flagellaires sont floconneux et dissociables par
agitation. Dans les premiers cas, les bactéries sont attachées les unes aux autres,
corps a corps et dans le dernier cas par les flagelles. La plupart des salmonelles
posseédent un antigéne H pouvant exister sous deux formes différentes qui
s'expriment alternativement (la phase 1 et la phase 2). Certains sérotypes ne
possedent toutefois qu'une seule phase de I'antigéne H, les bacilles procédant des
Ag (H) dits « en phase 1 » sont désignés avec des lettres minuscules et celles
procédant des Ag (H) « en phase 2 » sont désignés par des chiffres arabes [89]

(Appendice A).

3.7.4. Antigénes M

lls existent chez quelques salmonelles qui sont généralement peu mobiles,
essentiellement chez S. Paratyphi B, ils sont responsables de I'aspect muqueux des

colonies [142].

3.7.5. Antigénes R

lls sont avirulents, facilement phagocytés et plus sensibles aux activités
cellulaires et sériques. llIs ne sont mis en évidence que dans les formes « R »
(Rough) des salmonelles alors qu’ils sont masqués en profondeur de la paroi par 'Ag
(O) dans la forme « S ». La variation de « S » a « R » peut étre associée a la perte
de l'antigéne « O », les souches « R » ne sont donc pas sérotypables [143]. La
structure antigénique des salmonelles dans leurs différentes formes (R et S) est

schématisée dans la figure (3.1).
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Figure 3.1 : Structure antigénique des salmonelles [143].

3.8. Résistance des salmonelles

Les salmonelles possedent l'aptitude a demeurer viables et virulentes en
dehors des organismes vivants [145]. Cet aspect de la biologie des salmonelles a été
abordé par de nombreux auteurs, les conclusions sont identiques pour la possibilité
de survie mais elles divergent parfois sur la durée de cette survie. Celle-ci, est due a
tant de paramétres entrant en jeu a savoir, les conditions climatiques, la nature des

supports et des sols, la composition bactérienne et le serovars [40, 146].

Les salmonelles sont capables de se multiplier entre 6,7 °C et 41 °C et sont détruites
a 74 °C pendant 15 minutes [147], la congélation et la décongélation ne peuvent
détruire qu’une partie des salmonelles présentes dans les aliments [148]. lIs peuvent
supporter un pH compris entre 4,1 et 9, leurs grandes capacités d’adaptation, leur
permettent de survivre longtemps dans le milieu extérieur [40, 149], ils pénétrent
dans le sol et la durée de leurs survies dans ce dernier est supérieure a celle
observé a sa surface dont la durée est de 4 jours. Des études ont montré que les
sols lourds lui assurent une meilleure protection que les sols sableux [150] et que S.
Dublin peut persister 73 jours dans les feces en hiver et 119 jours en été alors que
pour certains, cette survie pourrait étre plus longue encore, 6 mois dans les feces a
I'extérieur et 10 mois sur les murs, voire 8 a 36 mois dans les feces desséchées
[151].
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CHAPITRE 4
PHYSIOPATHOLOGIE

4.1. Sensibilité a I'infection et son évolution

Chez les ruminants, les salmonelles pénétrent essentiellement dans I'organisme
par voie orale. Elles se multiplient dans la muqueuse intestinale ; traversent les
cellules intestinales ; colonisent les ganglions mésentériques en 24 heures puis tout
'organisme de I'animal. Selon la sensibilit¢ de ce dernier et le type de serovars,
plusieurs évolutions sont possibles [51, 152]:

e Inactivation totale des bactéries par stimulation de limmunité locale et
générale qui aboutit & la guérison rapide, dans ce cas la maladie passe
inapergue.

e Multiplication locale dans le tube digestif aboutissant a une gastro-entérite qui
se traduit par des symptémes diarrhéiques.

e Libération d’endotoxines bactériennes responsables du choc endotoxinique
qui se manifeste par un syndrome fébrile avec abattement.

e Chez les sujets sensibles, la migration des salmonelles invasives vers les
nceuds lymphatiques mésentériques est suivie d’'une phase de dissémination

et de localisations secondaires des salmonelles dans I'utérus et les mamelles.

4.2. Types de portages

Selon l'évolution de l'infection salmonellique trois types de portage sont
distingués:
4.2.1. Portage passif (Transitoire) :

Correspond a un simple transit des salmonelles dans le tube digestif pour étre
éliminer, sans une réelle implantation. Dans ce type de portage, on peut retrouver le

germe dans les excréments mais I'animal n’est pas réellement infecté [152, 153].

4.2.2. Portage latent (asymptomatigue/ Inapparent) :

Les porteurs latents ne présentent aucun signe apparent de [linfection

salmonellique et les coprocultures sont généralement négatives. La bactérie persiste
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en position intra macrophagique, dans les nceuds lymphatiques mésentériques et
I'excrétion des salmonelles par les matieres fécales n’est déclenchée que lors d’'un
stress (mise-bas, transport, pathologie) [89]. Lors duquel, les porteurs latents
peuvent devenir porteurs actifs et excretent les salmonelles de fagcon continue ou
intermittente. La majorité de ces sujets sont déja passé par un épisode clinique de
salmonellose, ils peuvent étre porteurs latents pour un ou plusieurs serovars de
salmonelles [88 ; 153].

4.2.3. Portage actif

Concerne les sujets qui présentent des manifestations cliniques de l'infection
et excrétent des salmonelles de fagon massive [90].

4.3. Etapes de l'infection salmonellique

L’infection salmonellique constitue un remarquable modéle d’entéro-invasion. Elle
passe par deux étapes, schématisées dans la figure (4.1):
e Franchissement de la barriere épithéliale.

e Dissémination systémique.

4.3.1. Franchissement de la barriére épithéliale :

Une fois ingérées, les salmonelles vont gagner l'intestin qu’elles vont pouvoir
coloniser. Aprés avoir survécu au pH acide de I'estomac [154] (Figure 4.1 ; phase 1),
les salmonelles traversent ['épithélium intestinal au niveau de liléon (riche en
cellules M et des plaques de Peyer présentatrice d’antigéne) et envahissent divers
types cellulaires en se multipliant dans les entérocytes. En particulier, dans les
cellules M spécialisées dans la capture des particules intraluminales en rapport
avec des macrophages et des lymphocytes sous-jacents [155]. Pour les entérocytes,
I'invasion cellulaire débute par un effacement des microvillosités, la formation d’'une
collerette qui englobe la bactérie et un réarrangement du cytosquelette (Figure 4.1 ;
phase 2). Aprés endocytose, la bactérie migre au sein d’'une vacuole phagocytaire au
travers de la cellule et réapparait sur la face basolatérale (Figure 4.1 ; phase 3)
[156, 157]. Les mécanismes d’invasion épithéliale sont complexes et résultent d’'un «

dialogue biochimique » entre la bactérie et la cellule héte [158].
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4.3.2. Dissémination systémique

Une fois que les salmonelles ont franchi la barriere épithéliale, des
macrophages vont migrer des vaisseaux sanguins vers la paroi intestinale (Figure
4.1 ; phase 4) et feront partie de la réaction inflammatoire, les salmonelles seront
aussitdt phagocytées et pris en charge par les macrophages de la lamina propria en
contact avec les cellules « M » et des plaques de peyer de la sous muqueuse
(Figure 4.1 ; phase 5) [157]. Les bactéries seront ainsi transportées par voies
sanguines dans les macrophages vers les nceuds lymphatiques locorégionaux
(Figure 4.1 ; phase 6). lls sont disposés de mécanismes qui leur permettent de
survivre et de se multiplier a I'intérieur des macrophages [159]. Selon la sensibilité de
'organisme animale, la dissémination des salmonelles peut s’arréter la avec
destruction de la bactérie par les macrophages ou inversement, les salmonelles
peuvent gagner le systeme réticuloendothélial, le foie, la rate, la vésicule biliaire et
les ganglions mésentériques [56] ou elles se multiplient. Elles y trouveront un
environnement approprié a leurs besoins (élément nutritif, pH, température
adéquate). Elles peuvent alors envahir 'utérus et les mamelles ou I'ensemble des

organes apres une bactériémie [160].
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Figure 4.1 : Pathogénie de 'infection salmonellique [161].
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4.4. Physiopathologie des signes clinigues

4.4.1. Avortement

L’infection par S. abortus ovis est 'une des causes majeures de I'avortement
chez les ovins. La bactériémie entraine la colonisation de l'unité foeto-placentaire,

principal site de multiplication de S. abortus ovis [143].

La libération d‘endotoxines par les salmonelles stimule la secrétions de
prostaglandines Iutéolytigues ayant pour conséquence une baisse de la
concentration de la progestérone. cette derniére, est insuffisante pour maintenir la

gestation [162].

4.4. 2. Diarrhée

Des facteurs liés a I'h6te peuvent également étre impliqués dans le processus
d'adaptation. En effet, la présence d'entérites chez I'agneau mais pas chez la brebis
est due a la différence de tissu lymphoide dans l'intestin des animaux appartenant a
différents ages [163]. A environ 150 jours de gestation, les plaques de Peyer fcetales
sont histologiguement matures et la lymphopoiése est plus intense que partout
ailleurs dans le corps. Les agneaux nouveau-nés possédent des plaques de Peyer
dans le jéjunum, dans l'iléon proximal et dans une partie de l'iléo-ceecale. Dés I'age
de 12 semaines, ce tissu lymphoide commence a se développer et seuls quelques
follicules sont encore détectables a 18 mois [164].

Le mécanisme et les conséquences de la diarrhée sont résumeés dans la figure (4.2),
elle résulte essentiellement de [165]:

1) Phénoménes inflammatoires qui peuvent étre particulierement séveres et
provoquent de graves lésions, liées d’une part au caractére invasif des salmonelles
et d’autre part au recrutement de cellules inflammatoires dans la paroi intestinale. I
semble que les réactions inflammatoires stimuleraient la production des
prostaglandines qui induisent a leur tour la sécrétion de l'adényl cyclase
entérocytaire provoquant ainsi une sécrétion d’électrolytes (Na, Cl, K) et d’eau [166].
La pénétration des salmonelles dans les entérocytes provoquent la libération de
chemokines et de cytokines par les cellules intestinales [167]. Les chémokines
induisent la prolifération des polynucléaires neutrophiles vers le site infectieux [168].

Cet afflux de polynucléaires est associé a une expression croissante
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d’'IL8 (Interleukin 8), GRO (Growth Related Onchogene), GCP2 (Granulocyte
Chemotactic Protein 2), IL1 (Interleukin 1) et de IL 4 (Interleukin4) qui vont
accentuer les phénomenes inflammatoires [169].

2) La nécrose entérocytaire et la perte d’intégrité des jonctions serrées qui expliquent
le passage de liquide, de protéines voire d’érythrocytes dans la lumiére intestinale
[170].

3) Secrétions de toxines (entérotoxine et cytotoxine) qui pourraient jouer un role

diarrhéigéne en augmentant les secrétions d’électrolyte [171].

La figure (4.2), nous schématise la pathologie de diarrhée salmonellique.

Salmonella
(Toxines)

l Inflammation

Augmentation des sécrétions < augmentation des
(Na, Cl, K) prostaglandines

A

DIARRHEE
Pertes en fluides et électrolytes
(Na, Cl, HCO3, K)
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hypothermie <«—— déshydratation et acidose —— défaillance cardiaque
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collapsus cardiovasculaire dépression absorption
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Figure 4.2 : Pathogénie de la diarrhée salmonellique [171].
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CHAPITRE 5
DIAGNOSTIQUE

5.1. Diagnostic direct (bactériologigue)

Le diagnostic direct des salmonelles est basé sur la culture et I'identification
de la bactérie, associée a la mise en évidence des aspects cliniques [172, 173]. Il
s’agit le plus souvent d’'une suspicion clinique ou nécropsique, Cette suspicion devra
étre confirmée par les résultats d’analyse de Ilaboratoire. Le diagnostic

bactériologique passe par les étapes suivantes [174, 44] :

e Prélévement

e Pré-enrichissement

e Enrichissement

e Ensemencement et isolement
e Purification

e Identification

5.1.1. Choix du prélévement

Selon les symptémes, plusieurs types de prélevements ont été notés chez les
ruminants. Blood et Radostits [175] ainsi que Palmer et al.[176], ont cité le raclage
de la muqueuse rectale et de la vésicule biliaire en cas d’entérite ; d’autre types de
prélevements ont aussi été cités par Sojka et al.[177] et Caron et Menard [178], le

tableau (5.1) nous résume les plus importantes.

Pour augmenter les chances d’avoir des résultats positives, certaines conditions
pour la récolte et la conservation des prélevements doivent étre pris en
considération. Selon les résultats obtenus par Caron et Menard [178] et Cherel et al.
[179]:

¢ Un traitement d’antibiotique préalable au prélevement rend le diagnostic
bactériologique inefficace dans la plupart des cas.

e La congélation n'est pas souhaitable parce qu'elle permet de réduire la
possibilité de détection bactériologique.
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Tableau 5.1: Prélevements pour le diagnostic de la salmonellose [178, 180].

Symptdémes Prélévements

Sur animal vivant Sur cadavre

Septicémie Sang, urines, feces, lait Sang, rate, foie, poumons,
coeur, noeuds lymphatiques

mésentériques, os long

Pneumonie Sang, écouvillon nasal Sang, rate, lésions

pulmonaires

Entérite Sang, feces, lait Contenu intestinal du gréle,
ganglions mésentériques

hépatiques, intestin et foie

Avortement Sang, écouvillon vaginal, utérus, ganglions rétro
enveloppes mammaires, feetus et
enveloppes

Les prélévements de choix sont indiqués en caractere gras.

5.1.2. Milieux de pré-enrichissement

Il est nécessaire d’utiliser des milieux de pré-enrichissement tels que, I'eau

peptonnée tamponnée pour [174, 181]:

e Permettre et accélérer la croissance des salmonelles présentes a de faibles
taux dans les différents prélévements tel que les matieres fécales issue de
porteurs latents, échantillons alimentaires ou issus d'un environnement
contamine.

¢ Revivifier des salmonelles qui ont été stressées par un traitement au froid

(congélation) ou une dessiccation.
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5.1.3. Milieu d’enrichissement sélectif des salmonelles

Les milieux d’enrichissement sont des milieux liquides ou gélosés contenant
des additifs qui permettent sélectivement la croissance de certaines bactéries et
inhibent la croissance des autres bactéries [182]. Les milieux d’enrichissements les
plus utilisés dans le diagnostic bactériologique des salmonelles sont cités a
I'appendice (C) [174, 178, 122].

5.1.4. Milieux d’ensemencement et d’'isolement sélectif pour les salmonelles

Les milieux d’ensemencement doivent satisfaire les besoins nutritifs et
énergétiques des salmonelles. En pratique, plusieurs milieux solides (gélosés) sont

utilisés, ils permettent l'isolement de clones bactériens sous la forme de colonies.

La recherche de S. abortus ovis par un diagnostic direct n’est pas toujours
souhaitable [16,185, 186]. Le développement de ce sérovar sur milieu
d’ensemencement sélectif pour salmonelles est relativement plus lent en culture que
les autres sérovars, il est souvent inhibée par Escherichia coli [187]. Les colonies
peuvent apparaitre en 36-48 heures d’incubation a 35-37°C, mais il arrive que les
colonies n'atteignent pas une taille significative avant 72 heures. Dans certains cas,
'ensemencement de S. abortus ovis forme de trés petites colonies qui peuvent étre
facilement confondues avec des contaminants, elles ont souvent tendance a donner

des colonies de tailles différentes sur la méme boite [188].

Les principaux milieux d’isolement utilisés dans le diagnostic bactériologique des

salmonelles sont présentés a I'appendice (C) [178, 189].

5.1.5. Purification

La purification des bactéries est obtenue par la réalisation d’'une subculture

sur milieu solide jusqu'a I'obtention de colonies bien distincte et homogene.

5.1.6. Identification

L’identification bactérienne des salmonelles est distinguée par plusieurs
étapes, essentiellement [153]: lidentification biochimique, le serotypage et la

technique PCR (Polymerase Chain Reaction).
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Les tests utilisés pour lidentification des marqueurs épidémiologiques ne sont
effectués que par des laboratoires spécialisés. lls sont représentés par la définition

du biotype, la lysotypie, la bacteriocinotypie et la génotypie [184].

5.1.6.1. Identification biochimique

Les colonies suspectes de salmonelles sont identifiées suite a I'étude de leurs
caractéres biochimiques effectués grace a des galeries classiques en tubes ou a des

systémes d’identification standardisée de type galerie APl 20E [190, 191].

5.1.6.2. Sérotypage

Le serotypage est utilisé pour l'obtention d’'une confirmation de la souche
bactérienne isolée et identifiee comme étant une Salmonella.Spp. Les salmonelles
possedent des antigenes de types somatique (O), flagellaire (H) et de virulence (Vi)
qui peuvent étre mis en évidence par des sérums de typage, effectués par des tests
d’agglutinations sur lames avec les sérums appropriés. Le sérovar peut étre

déterminé par référence a une formule antigénique du schéma de Kauffman-White.

5.1.6.3 .Technigue PCR

Elle consiste a détecter 'ADN (acide désoxyribonucléique) dans les
prélevements, c’est une technique de diagnostic plus sensible qu’'un diagnostic par
culture bactériologique et plus adapté a la recherche de S. abortus ovis dans les

prélevements de matieres fécales et avortons [192].

Pour les autre serovars, contrairement a ce que I'on pouvait attendre et malgré une
meilleure sensibilité (90%), cette technique n’est utilisée que pour confirmer les

résultats obtenus par isolement bactérien [193].

5.1.6.4. Antibiogramme

L’antibiogramme permet la détection de la résistance et la sensibilité des
salmonelles aux différents antibiotiques [178, 194]. Il présente une aide ponctuelle et
précieuse a la prescription pour le clinicien et I'assiste dans le choix de I'antibiotique

a utiliser, en précisant la probabilité de succés ou d’échec thérapeutique.
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5.2. Diagnostic indirect (Diagnostic sérologique )

La sérologie n’est pas indicative de l'infection au moment de I'échantillonnage,
car la réponse humorale des salmonelles persiste longtemps dans I'organisme
contrairement a la présence de la bactérie [195]. Par ailleurs, Le titre en anticorps
décroit en quelques semaines et cette chute rapide aprés I'avortement laisse penser
que la recherche en anticorps doit se limiter a la réalisation d’'un sondage
sérologique dans les six a huit semaines qui suivent I'épisode abortif. Ce dosage
anticorps ne semble pas avoir d’intérét pour établir un diagnostic tardif d’avortement
[186, 196].

lls sont spécialement utiliser pour la recherche de S. Abortus ovis, les laboratoires
disposent de nombreuses analyses. Il s’agit tout d’abord d’analyses sérologiques
comme [l'agglutination en microplaques, I'’hémagglutination, la fixation du
complément, 'immunofluorescence, I'opsonisation, la précipitation en gel, le test a
'antigéne coloré, et le test immunoenzymatique [16,197]. Dans ces cas, les
méthodes sérologiques doivent étre utilisées pour identifier les troupeaux infectés

plutot que lidentification individuelle des animaux porteurs [16, 185, 186].

5.2.1. Mise en évidence de I'immunité humorale

Pour la mise en évidence de 'immunité humorale on utilise les tests suivant [153,
178, 198] :

e ELISA (Enzyme Linked Immuno Sorbent Assay)

Technique basée sur le principe du sandwich, elle requiert 'usage d’un anticorps sur
lequel est greffé une enzyme (ou d’'un antigéne) dont la présence est détectée par
'addition du substrat correspondant [193] et un pré-enrichissement et/ou un
enrichissement sélectif durant au moins 16h a 24 h [113]. De nombreux systémes
automatisés existent (ex : tecra opus) [193].

e Méthodes immunoenzymatiques

Efficace pour identifier les ruminants sérologiquement porteurs de S. Dublin par
dosage des IgM (Immunoglobuline M) [199] et les porteurs de S. Enteritidis par
dosage des IgM et des IgG (Immunoglobuline G). lls peuvent étre aussi appliqués au
lait de mélange pour le dépistage dans les élevages laitiers [200, 201, 202, 162,163].
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e Agglutination lente en tube (SAT), doit étre réalisée dans les semaines qui
suivent 'avortement sur des brebis avortées et permet alors une présomption
d’infection a I'échelle du troupeau et utiliser en général pour la recherche des
anticorps spécifiques de S. abortus ovis [16, 203, 204].

e Agglutination lente en microplaque avec l'utilisation d’antigénes colorés est la
plus utilisée [205].

e Agglutination rapide sur lame.

e Immunofluorescence.

e Hémolyse rapide.

5.2.2. Mise en évidence de I'immunité cellulaire

L’hypersensibilité retardée a été évaluée par Aitken et al.[206], I'injection
intradermique d’une suspension de S. Dublin tuée est un bon moyen pour identifier
les animaux porteurs de salmonelles. Néanmoins, des résultats de faux négatifs et

de faux positifs existent.

5.3. Diagnostic différentiel

5.3.1. Forme abortive

Chez les ovins, les pathologies d’origine infectieuses semble tenir la premiére
place dans les avortements. En effet, 95% des avortements touchant plus de 3% des

effectifs sont d’origine infectieuse [207].

L’avortement est associé a des déformations des agneaux lors de la pestivirose, la
fievre de la Vallée du Rift, la maladie d’Akabane, la fievre catarrhale ovine et la
maladie de Wesselsbron. Par contre, dans les cas d’avortement par la brucellose, la
campylobactériose, la fievre Q, la listériose, la leptospirose, 'agalaxie contagieuse, la
salmonellose (S. abortus ovis), la fievre a tiques (ehrlichiose) ou encore par la

colibacillose, les agneaux sont bien préservés [208].

pY

On distingue chez les ruminants, des avortements dus a une atteinte placentaire
dans le cas de Chlamydia, Toxoplasma et mycose ; des avortements liés a une
septicémie dans le cas de S.Dublin et S.Typhimurium alors que les avortements liés
a une atteinte du foetus sont dans le cas de Toxoplasma, Campylobacter, Listeria,

Pestivirose, Border disease et Mycose. Les avortements peuvent aussi étre
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d’origine non infectieux et incluent des mal formations congénitales ou héréditaires,
ils peuvent étre due a des origines : iatrogene (corticoides lors du dernier tiers de
gestation, cestrogéne en début de gestation, anthelminthiques comme perbentazole ,
'aminoptérine) ; mécanique (surmenage, stress thermique, traumatique chez la
mere) ; carence alimentaire (en vitamine A, en cuivre, en sélénium, en iode) ;
intoxication (aux nitrates, au plomb, aux phosphates, pesticides et plante toxique)
ou génétique. Selon leurs origine, ces avortements prendront une allure sporadique
ou épidémique [209, 210, 211, 212,213, 214, 106].

5.3.2. Forme digestive

Chez I'agneau, les diarrhées sont causées par plusieurs agents a différencier
de la salmonellose. lls peuvent étre d’origines bactériennes, virales ou parasitaires
[215] :

5.3.2.1. Bactériennes

e La colibacillose, les diarrhées néonatales colibacillaires touchent des agneaux
de moins de 3 semaines d’age, surtout entre la naissance et 4 j d’age. Il s’agit
d’'une diarrhée liquide et tres contagieuse, avec une déshydratation rapide et
trés importante [216].

e Les clostridiose, se manifestent sur des animaux de 2-3 jours jusqu'a 2-3

semaines d’age par une diarrhée jaunatre parfois sanguinolente.

5.3.2.2. Virales

¢ Rotavirus, les animaux concernés ont entre 2 et 6 jours d’age et la diarrhée
est généralement peu grave, auto-limitante avec guérison spontanée en
guelques jours [215].

e Le reovirus 1 et l'adénovirus causent une diarrhée et une pneumonie

habituellement sans gravité [215].
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5.3.2.3. Parasitaires

e Cryptosporidiose, ce parasite atteint des agneaux de 4 a 5 jours jusqu'a 3
semaines et la morbidité peut atteindre 100% [217]. La contagiosité peut
devenir explosive avec l'avancée de la saison d’agnelages, I'expression
clinique se traduit par des diarrhées de mal absorption modérées a séveres,
surtout en cas de surinfection [231].

e La giardiose (Giardia duodenalis), est souvent asymptomatique mais
lorsqu’elle s’exprime, une diarrhée graisseuse et intermittente est observée,
avec une perte de poids touchant principalement des agneaux de 2 a 4
semaines d’age et plus [219].

e Coccidiose, pathologie qui attaque des agneaux agée de 3 semaines et plus,
se développe dans des conditions délevage caractérisé par un

surpeuplement et mis a I'engrais [219].

5.4. Diagnostic nécrosique

Ce diagnostic a peu d’importance, vu que les lésions de la salmonellose ovine
sont peu spécifiques mais l'autopsie peut nous fournir une orientation parmi les
nombreuses hypothéses de diagnostic. Les formes cliniques rencontrées conduisent
a différents tableaux lésionnels.

5.4.1. Forme génitale

La forme génitale est associée en général a Salmonella abortus ovis, elle est

caractérisée par les caracteres suivants [100] :

L’avorton et le placenta sont d’apparence normale a autolysés. Parfois, on peut
observer des signes de septicémie sur le placenta (cedéme, hémorragies sur la

membrane chorio-allantoidienne et des foyers de nécrose sur les cotylédons).

Le foetus peut présenter une inflammation suppurative multifocale, de la nécrose, de
'cedéme ou des foyers hémorragiques, parfois méme de 'emphyséme. Le foie et la

rate peuvent étre hypertrophiés congestionnés et nécroseés.
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5.4.2. Forme digestive

5.4.2.1. Evolution aigué

Elle est rencontrée chez 'agneau, rare chez I'adulte, on observe une entérite
catarrhale a hémorragique avec hypertrophie et hémorragie des ganglions
mésentériques et hémorragie des séreuses [178, 119]. L’estomac et l'intestin gréle
proximal sont souvent épargnés, l'inflammation commengant au niveau de l'iléon et
du cblon [152]. Le contenu intestinal est fluide et mal odorant et mélangé a du sang.
La muqueuse est épaissie, hémorragique, souvent couverte par un exsudat rouge,
jaune ou gris ; elle présente frequemment des ulcéres et on note une hypertrophie

des plagues de Peyer, également ulcérées [220].

Le foie, la rate et les reins peuvent présenter des foyers nécrotiques plus
caractéristiques, submiliaires, parfois en profondeur, mais difficile a observer. La

vésicule biliaire est distendue, épaissie, et présente des pétéchies [221, 222].

5.4.2.2. Evolution chronique

Formation de fibrine a partir des exsudats qui coagule a la surface de la
muqueuse congestionnée en formant de fausses membranes ou « omelettes

fibrineuses ». lIs recouvrent les plages nécrotiques [90, 178, 223].

5.4.3. Forme septicémiqgue

Elle se traduit par un tableau classique de septicémie tres fréquent chez
'agneau, moins chez les ovins adultes. On observe une carcasse congestionnée ;
lésions hémorragique sur la rate [224] ; pétéchies de la sous muqueuse et de la sous
séreuses [178, 225] ; des ecchymoses sur les plévres, I'endocarde, les reins et les
méninges [226] ; rate pulpeuse avec lésions hémorragiques et des hémorragies
pleurales sont plus fréequentes chez les ovins adultes [224] ; des épanchements dans
les cavités pleurales et abdominale due a un phénomene de coagulation

intraveineuse provoqué par les toxines salmonelliques [224].
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CHAPITRE 6
TRAITEMENT ET PREVENTION

6.1. Traitement

Le traitement de la salmonellose ovine consiste a traiter essentiellement I'entérite
et les troubles respiratoires chez les agneaux ainsi que les troubles occasionnés par
'avortement chez les brebis. Deux objectifs sont a noter chez les ruminants
[227,228] :

e Tenter de réduire l'intensité et la durée des symptomes de la maladie chez les
sujets atteints.

e Reéduire I'excrétion des salmonelles et la diffusion de linfection dans le
troupeau. Un animal qui présente des manifestations cliniques excrete les

salmonelles par les feces.

6.1.1. Antibiothérapie :

D’'une maniére générale, les salmonelles sont des germes sensibles aux
antibiotiques, les plus souvent utilisés sont: les Tétracyclines, I’Ampicilline, la
Streptomycine, la Furazolidone, la Colistine, la Ceftiofure, I'Enrofloxacine, la

Gentamicine, I’Apramycine, '’Amoxicilline et la Penicilline (G) [229].

Les salmonelles, mis a part S.Typhimurium sont également sensibles aux Phénicolés
et aux Sulfamides [85] mais les faibles activités de ces derniers au niveau du tube
digestif devraient étre compensées par I'administration de colistine par la voie orale
[230].

En cas d’avortement, l'intérét du traitement avec de la tétracycline et en particulier
de la terramycine a été déja montré. En effet, une injection unique de terramycine
longue action a renouveler 7 jours plus tard ou l'injection de tétracycline chaque jour
pendant 3 jours de suite a la dose de 100mg / kg assurent des concentrations

actives pendant une durée allant jusqu’a dix jours [230].
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En cas de diarrhée ou de pneumonie chez les agneaux, la durée du traitement ne
doit pas étre inférieure a cinq jours méme si 'agneau présente une amélioration
cliniue. Cependant, le traitement est souvent décevant chez les jeunes sujets, en
raison de la dissémination du germe aux différents organes apres la bactériémie et
la faible résistance de ces animaux a linfection par un systéme immunitaire
immature [131, 231, 232].

6.1.2. Fluidothérapie

Utiliser particulierement dans les cas de salmonellose digestive, indispensable
pour lutter contre I'’hypovolémie ; lutter contre I'acidose métabolique et corriger le

déficit énergétique.

Les agneaux sont plus sensibles a la déshydratation et au choc que les brebis et les
béliers, la fluidothérapie devra étre systématiquement mise en ceuvre. Le choix de la
voie d’administration se fait lors de I'examen clinique, en fonction du degré de la
déshydratation et de I'acidose de I'animal [233]. Le pourcentage de déshydratation
est estimé en fonction de la présence des différents symptdémes indiqués dans le
tableau présenté a I'appendice (D). Selon le dégrée de la déshydratation et la voie

de réhydratation, on peut utiliser :

6.1.2.1. Réhydratation par voie intraveineuse

La réhydratation par voie intraveineuse est indiquée en cas de choc

endotoxinique, elle fait appelle a différentes solutés [234, 235, 236] :

e Des solutés isotoniques (Ringer lactate)
e Solutés hypertoniques (NaCl 7,2% a 10%).

Elle est indiquée chez I'agneau des que le degré de déshydratation depasse les 8%
et dans les cas d’abattements extrémes lorsque le réflexe de succion est perdu, dés

gue ce dernier réapparait la réhydratation orale prend le relais [236, 237, 238] :

6.1.2.2. Réhydratation par voie orale

La fluidothérapie par voie orale est le traitement de choix, si la déshydratation
et le déséquilibre électrolytique et acido-basique sont peu marqués et que le réflexe

de succion est conservé [239].
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Chez les brebis, en I'absence de consommation volontaire, le sondage ororuminal

peut étre utile tout en s’assurant que I'animal ne fasse pas une fausse déglutition.

Les deux types de solutés peuvent étre utilisés (hypertoniques et isotoniques) [236].

La réhydratation par voie orale peut étre associée a une réhydratation par voie

intraveineuse [236].

6.1.3. Traitement symptomatigue de la diarrhée

Ce traitement fait appel aux :

Pansements intestinaux (montmorillonitkaolin, charbon vegetal, kaopectate)
qui tapissent la muqueuse intestinale, empéchant les virus de s’y incruster et
diminuent I'absorption des toxines [240].

Antihémorragiques [124].

Distribution des hépato-protecteurs tels que de la méthionine, de I'arginine et

du sorbitol associés a la vitamine B12 et a la vitamine C [40].

6.1.4. Anti-inflammatoires

On peut utiliser des anti-inflammatoires non stéroidiens (AINS) et des anti-

inflammatoires stéroidiens (AIS) :

les anti-inflammatoires non stéroidiens (AINS) : sont préférables aux
stéroidiens, Ils sont doués de propriétés analgésiques mineurs, antipyrétique
et anti-inflammatoire [227]. La flunixine méglumine a la dose de 2,2 mg/Kg est
efficace dans la lutte du choc endotoxinique [234, 235].

les anti-inflammatoires stéroidiens (AIS) : les corticoides sont caractérisés par
de grande propriété inflammatoires mais leur action immunodépressive limite
leur utilisation uniquement dans les situations extrémes. Il faudra alors choisir
des molécules a demi-vie courte et a forte dose, les utiliser surtout dans les
cas de troubles respiratoires et a éviter a long terme dans les cas d’entérites
[228, 241, 242].
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6.2. Mesures prophylactiques de la salmonellose ovine

6.2.1. Hyqgiene et prophylaxie sanitaire

Elle permet de diminuer les risques de contamination ; renforcer et garantir une

meilleure maitrise de I'évolution de la maladie au sein de I'élevage et diminuer les

risques de contagion du voisinage. Pour toutes ces raisons les mesures sanitaires

suivantes doivent étre correctement assurées :

v

Une prophylaxie hygiénique au moment des mises-bas vise, la propreté des
lieux ainsi que la destruction par équarrissage de tous les placentas, les
avortons et les agneaux mort [29, 61,243].

L’instauration d'une maternité aux nouvelles parturientes et aux femelles a
terme qui devrait étre isolée du reste du troupeau avec leurs petits pendant
trois semaines [244]. Permet de réduire I'exposition les sujets du reste du
troupeau a I'agent pathogéne.

La séparation des agneaux nouveau-nés de leurs meéres suspect d’étre
contaminées par les salmonelles le plus rapidement possible et leurs fournir
du colostrum et du lait provenant des autres brebis saines [153].

La détection des sujets malades et leurs isolements, ces derniers
représentent de grands excréteurs sur un laps de temps relativement court
mais a un niveau tres élevé [153,245]. L’animal malade doit étre isolé dans
une salle (infirmerie) facile a nettoyer, a désinfecter et adapter au nombre
d’animaux appelés a y séjourner [163, 246,147].

La séparation des animaux d’élevages d’espéces différentes et de classe
d’age, dans les aires d’exercices et dans les batiments d’élevages [248,249].
Interdire 'accés des chiens et des chats aux bergeries et aux autres lieux de
vie des ovins [248].

Dératisations en continue et I'élimination de tous vecteurs potentiels (oiseaux
sauvages) [248, 62, 250].

Prévenir tout types de stress qu’il soit due au climat, transport, changement
alimentaire ou densité pour limiter les risques d’expression clinique de la
maladie dans les troupeaux [93, 153, 243].

S’assurer que I'eau mis a la disposition des animaux est exempt de germes
de contamination fécale. Pour cela, une analyse bactériologique de I'eau est

indispensable au minimum, une fois par an [251].
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Interdire I'accés des animaux a des marrés stagnantes qui représentent
souvent de véritables milieux de survie et de multiplication pour les
salmonelles [252].

Protéger les aliments des souillures des bovins, des ovins, des rongeurs et
des oiseaux sauvages durant I'entreposage et la distribution [253].

S’assurer que les agneaux ont bien pris un colostrum afin d’éviter 'échec du
transfert passif de 'immunité [254, 255].

La désinfection de 'ombilic des agneaux diminue les risques des infections
[254].

le paillage doit étre plus épais pendant les saisons froides [254], un bon
paillage assure la propreté des trayons et diminue le risque de transmission
des agents pathogénes par voie oro-fécale aux agneaux [256].

Le stockage des déjections animales, devrait étre placé dans un endroit
suffisamment loin des bergeries, afin d’éviter de polluer I'environnement des
ovins [246, 253].

S’assurer que le délai de stockage du lisier, soit préconisé selon les
reglements sanitaires, soixante jours en hiver et trente jours en été pour
obtenir une bonne épuration du lisier avant I'épandage. De plus, une période
minimale de trois semaines doit étre observée entre celle-ci et le paturage des
moutons [257].

Le déparasitage doit étre appliqgué périodiquement, notamment au printemps
et en automne [234, 240, 258].

L’introduction de tout nouvel animal, doit étre suivie d'une mise en
quarantaine afin de s’assurer de son bon état général [141, 153]. Acheter un
animal sérologiqguement négatif et situé dans une région connue comme étant
indemne apporte le maximum de garanties.

Les avortements doivent faire I'objet d’'une déclaration systématique, suivie de
mesures médicales et sanitaires (prélévement et analyse bactériologique) [16,
259].

Cependant, I'application de certaines mesures n’est pas réguliére dans les conditions

les plus courantes des élevages ovins. En effet, les infrastructures présentes ne

permettent pas toujours I'isolement des femelles gestantes et la gestion des groupes

peut ne pas autoriser l'isolement de sujets malades au risque de déstabiliser la
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bonne cohésion du groupe [260]. De plus, I'existence de systémes d’élevage
recourant a la transhumance rendent difficiles la mise en ceuvre de ces mesures et la

gestion du stress climatique.

6.2.2. Prophylaxie médicale

En zone d’enzootie, le recours a la vaccination est recommandé. Pour
renforcer la résistance des animaux a linfection, on utilise des vaccins tués ou

vivants.

6.2.2.1. Vaccins tués

Il s'agit des auto-vaccins. lls sont couramment utilisés et fabrigués au
laboratoire a partir d'une souche sauvage de S. abortus ovis, virulente. La souche est

isolée a partir des animaux porteurs symptomatiques [261].

6.2.2.2. Vaccins vivants

Leur utilisation permet d'obtenir une immunité plus précoce et durable. Ainsi,
la protection est meilleure. De plus, les protocoles de vaccination sont allégés et les

couts de mise en ceuvre sont réduits

6.2. 2.2.1. Vaccins vivants a virulence atténuée

Plusieurs vaccins ont été utilisés pour Salmonella abortus ovis :

e En 2005, Uzzau et al. [164], ont montré l'efficacité et I'innocuité de trois
vaccins atténués dirigés contre la souche sauvage de Salmonella abortus ovis
chez la brebis.

e En 2007, Cagiola et al.[75], ont montré que l'utilisation d’'un vaccin inactivé
induisait une forte réaction immunitaire humorale et une réponse cellulaire

modérée

Actuellement en Espagne, il existe un vaccin inactivé avec une valence Salmonella
abortus ovis mais également deux autres valences : Chlamydia psittaci var ovis et
Chlamydia psittaci var capra. |l s’agit du Bedsavac®, prét a I'importation, mais son
efficacité et la durée de sa protection obtenue dans un environnement infecté doivent

étre controlées et évaluées [93].
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Les vaccins vivants a virulence atténuée, sont moins dangereux que les vaccins
vivants et plus immunogeéenes que les vaccins tués. lls se révélent étre une solution

efficace pour la prophylaxie de la salmonellose abortive ovine [164].

En Algérie, aucun vaccin n'est disponible faute de commercialisation, bien que des
vaccins contre la salmonellose abortive ovine existent et que leur efficacité ait été

démontrée.

6.2.3. Métaphylaxie

Correspond au traitement systématique de la totalité d’'un groupe d’animaux
au-dela d’'un certain seuil d’incidence clinique. L’intervention est déclenchée par
une diffusion rapide des troubles cliniques dans le troupeau. Elle associe le
traitement curatif des animaux cliniguement malades et le traitement préventif des
autres animaux du méme groupe qui sont encore cliniguement sains mais avec une
forte probabilité d'étre infectés a cause du contact étroit avec les animaux malades
[262, 263].

6.3. Mesures prophylactiques de la salmonellose humaine

Afin de prévenir les risques de contamination de la salmonellose humaine, il est
conseillé de [121, 122]:

e Se laver les mains aprés un contact avec tout animal sauvage ou méme
domestiqué

e Contrbler la distribution d'eau a l'aide des études et des recherches
bactériologiques par la compagnie des eaux de la commune tout en
maintenant des regles strictes dans le domaine du traitement.

e ContrGler la cuisson des aliments, tels que la viande et en particulier la viande
hachée qui doit étre cuite & une température minimale de 65 °C pendant 5 a
6 minutes. Une bonne cuisson des aliments est le seul moyen qui assure la
neutralisation de la bactérie.

e Eviter la consommation du lait cru et des ceufs crus ou peu cuits surtout
lorsqu’une personne est vulnérable, tel que les femmes enceintes.

e Respecter les gestes d'hygiéne au quotidien et une bonne hygiéne dans la
préparation des aliments est exigé.

e Respecter la chaine du froid.
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PARTIE EXPERIMENTALE
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CHAPITRE 7

PARTIE EXPERIMENTALE

La salmonellose ovine fait partie des pathologies les plus répandues dans
divers pays, elle engendre des pertes économiques considérables, en I'occurrence,
les avortements, les mortalités observées chez les agneaux et le col(t du traitement.
Elle peut étre aussi la cause de toxi-infection alimentaire par I'ingestion de viande ou

de lait cru contaminés par les salmonelles.

En Algérie, la salmonellose ovine a été peu étudiée, seule I'étude de Nouichi et al.
[17], apportée sur le portage asymptomatique alors que le portage symptomatique

n’a pas fait objet d’étude jusqu’a ce jour.

A partir des données recueillies de la partie bibliographigue et devant le manque
important des données épidémiologiques et microbiologiques relatives a la
salmonellose ovine en Algérie, nous avons mené cette étude en trois parties. Pour

cela nous nous sommes fixés les objectifs suivants :

» Rechercher des facteurs de risques de la salmonellose ovine et leur
importance dans certains élevages de la région centre de I'Algérie par le biais

d’un questionnaire adressé aux éleveurs.

> Evaluer la prévalence du portage symptomatique des salmonelles chez
'espéce ovine a partir des prélévements réalisés sur des cas cliniques

suspects de portage des salmonelles au niveau de la région centre.
> Etudier les éventuelles associations entre certains facteurs de risques et le

portage de la salmonellose ovine, au niveau des élevages étudiés qui sont

positifs aux salmonelles.
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7.1. PREMIERE PARTIE : ENQUETE PAR QUESTIONNAIRE AU PRES DES
ELEVEURS

L’éleveur est I'acteur principal en production et santé animale. Pour cela, nous
avons jugé profitable d’entamer notre étude par le biais d’une enquéte par
questionnaire sur le terrain aupres des éleveurs pour faire une sélection des
élevages. Pour cela en devaient rechercher d’'une part, les éléments clés d’'une
suspicion de portage symptomatique de la salmonellose ovine a savoir la présence
d’avortement, de diarrhée et de mortalité des agneaux et d’autre part, avoir un
apercu sur la gestion des élevages d’ovins et décrire certaines pratiques d’élevage
qui peuvent étre en relation avec l'apparition de la salmonellose ovine et qui

constituent des facteurs de risque pour la dissémination des salmonelles.

7.1.1. Présentation de la zone d’étude

La zone d’étude s’étend sur six wilayas de la région centre de I'Algérie a

savoir : Djelfa, Blida, Médéa, Boumerdés, Tipaza et Alger (Figure 7.1).

La zone d’étude se situe entre la cOte meéditerranéenne et I'atlas tellien, elle jouit d’'un
climat tempéré du type méditerranéen au nord pour les wilayas de Boumerdés,
Tipaza, Alger, Médéa et Blida alors que la wilaya de Djelfa située au pied de I'Atlas

saharien au sud est caractérisée par un climat saharien.

Le climat méditerranéen est caractérisé essentiellement par des précipitations
hivernales irréguliéres et inégalement réparties. La pluviométrie se situe entre 600 a
800 mm/an et peut atteindre 1000 mm/an dans la wilaya de Tipaza. En hiver la
température peut chuter dans certaines wilayas au-dessous de -5 °C, alors que

pendant I'été, elle dépasse parfois dans certaines willayas les 40 °C [264].

Dans la wilaya de Djelfa, les étés sont courts, tres chaud et dégagé dans I'ensemble
; les hivers sont long, trés froid, venteux et partiellement nuageux ; et le climat est
sec tout au long de I'année. Au cours de I'année, la température varie généralement

de 0 °C a 35 °C et est rarement inférieure a -3 °C ou supérieure a 38 °C [264].

La population animale est composée approximativement de 67 000 bovins (dont 34
000 vaches), 155 000 ovins (dont 61 500 brebis), 26 000 caprins (dont 12 000

chevres) et 700 équins (dont 120 juments).
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7.1.2. Période d’étude et choix des élevages

Notre étude s’est déroulée durant la période allant de septembre 2017 a
janvier 2018. Le choix des élevages a été basé sur la présence des manifestations
cliniues de la salmonellose ovine a savoir : diarrhée, avortement et mortalité des

agneaux.

Dni Bou Arréridj’

Béjaia
Guelma
Mlla onstanting
Souk Ahras,

Oum El Bouaghi
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~ Dietta | #’

Laghouat
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Figure 7.1:Cartographie de la zone d’étude.

7.1.3. Matériel et méthodes

7.1.3.1. Elevages d’ovins

Un nombre de vingt-huit élevages d’ovins, présentés dans le tableau (7. 1) ont été
visités et répertoriés pour faire objet de cette étude, ils sont localisés dans

différentes dairas et communes, situées dans les six wilayas de la région centre.

lls sont repartie au nhombre de quinze élevages pour la wilaya de Djelfa de la zone
sud et treize élevages pour le reste des wilayas dans la zone nord (Alger, Blida,
Boumerdés, Tipaza et Médéa).
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Tableau 7.1 : Répartition des élevages visités selon les wilayas et dairas.

Zones Wilayas Dairas/ Nombre
Communes d’élevages
visités
Zone nord Tipaza C. Koléa 02
Blida D. Bougara 03
D. Meftah 02
Alger C. Bouzerea 01
Boumerdes Khmis El khechna 01
Médéa D. Ksar El Boukhari 04
Zone sud Dijelfa C. Hassi Bahbah 10
D. Ain Oussara 05
Total 28

C: Commune ; D : Daira

7.1.3.2. Questionnaire

Pour faciliter notre étude aupres des éleveurs, il nous a fallu élaborer un
guestionnaire qui a été adressé a 28 éleveurs, il est composé de 14 questions
(questions fermées et/ou a choix multiples), réparti en quatre rubriques, présenté a

I'appendice (E) :

e Pathologie rencontrée dans I'élevage.
e Conditions générales de I'élevage.
e Hygiene de logement.

e Précaution sanitaire.

Les données récoltées par le questionnaire, ont été recueillies par déplacement
personnel aux sites des élevages localisés dans les dairas et communes des
différentes wilayas retenues. Nous avons pu cibler ces élevages avec l'aide de
vétérinaires praticiens qui étaient disposé a participer a notre étude. Exercant dans
les dairas sus- citées, ils connaissaient ces élevages dans le cadre de consultations

ou de suivi d’élevage.
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7.1. 4. Résultats et discussion

7.1.4.1. Pourcentage des élevages visités dans les différentes wilayas :

Le pourcentage des élevages visités aux cours de cette étude est le suivant (Figure
7.2):

e 15 élevages a Djelfa, soit 53,57% des élevages.
e 04 élevages a Médéa, soit 14,28% des élevages.
e 05 élevages a Blida, soit 17,85 % des élevages.
e 02 élevages a Tipaza, soit 7,14 % des élevages.
e 01 élevage a Alger, soit 3,57 % des élevages.

e 01 élevage a Boumerdes, soit 3,57% des élevages.

3,57%

7,14% o
14,28 % 17,85%

Tipaza
Blida

H Alger
Djelfa
3,57%
| Medea

B Boumerdes
53,57%

Figure 7. 2 : Pourcentage des élevages sélectionnés dans les différentes wilayas

Par manque de collaboration des éleveurs nous avant cibler un nombre plus
important d’élevages dans les wilayas de Djelfa, Médéa et Blida par apport aux autre

wilayas qui sont Tipaza, Alger et Boumerdés

7.1.4.2. Résultats du questionnaire auprés des éleveurs :

Le traitement des données du questionnaire concernant les facteurs de risques est

rapporté et présenté par question en appendice (F).
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7.1.4.2.1. Conditions générales de I'élevage

a) Taille des troupeaux

Les 28 élevages étudiées avaient une taille de 30 a 200 tétes et étaient

réparties comme suit (tableau 7.2 et figure 7.3) :

e 06 élevages, soit 21,42% composeé entre 30 et 50 tétes.

e 10 élevages, soit 35,71% composé entre 51 et 150 tétes.

e 12 élevages, soit 42,85% composé entre 151 et 200 tétes.

Tableau 7.2 : Répartition des élevages selon leurs effectifs

Wilayas Dairas/ Nombre Effectif des
Communes d’élevages élevages
Tipaza C.Kolea 02 70-110
Blida D.Bougara 03 30-45
D.Meftah 02 30-45
Alger C. Bouzerea 01 50
Médéa D. Ksar ElBoukhari 04 100-150
Boumerdés | D. KhmiElkhechna 01 120
C.Hassi Bah bah 10 151-200
Djelfa
D.AinOussara 05 151-200
Total 28

C: Commune:; D : Daira

Le tableau (7.2), nous résume la répartition des élevages qui ont fait I'objet de notre

étude, localisés dans les différentes régions visitées, selon leurs effectifs.
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Figure 7.3: Pourcentage des élevages visités selon la taille de leur troupeau

La figure (7.3) illustre le pourcentage des élevages visités, par apport a la taille des

troupeaux selon les trois fourchettes résolues dans I'étude.

Plusieurs études ont rapporté une association entre la taille du troupeau et
'apparition des infections dans les élevages. Causape et al. [265] en Espagne, ont
enregistré un risque plus élevé des infections dans les grands troupeaux. De méme,
les résultats des analyses des enquétes réalisées en Algérie par Zemouri et al. [266]
et par Gebretensay et al. [267] en Ethiopie, réveélent un lien entre la taille du
troupeau et le pourcentage des avortements évalués dans I'élevage alors que
I'étude menée par Kardjad] et al. [268] et de Dechicha et al. [269] en Algérie, n’ont

rapporté aucun lien.

La relation entre la fréquence de I'apparition des différentes infections dans des
élevages et la taille de leurs troupeaux, pourrait s'expliquer par l'augmentation de la
charge microbienne dans les élevages présentant un effectif important, exposant
ainsi les animaux a plus d’agents pathogénes, ce qui favorise la contamination et
'augmentation de la mortalité des plus jeunes sujets. En effet, il est plus facile de
contrbler la conduite d’élevage d’un petit troupeau qu’un grand troupeau puisque
dans ces derniers, les procédures de nettoyage et de désinfection sont plus difficiles

a mettre en ceuvre, compromettant ainsi les bonnes pratiques d'hygiéne.
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b) Mode d’élevage

Les résultats de notre enquéte ont montré que la conduite d’élevage des troupeaux
visités a été marquée par l'utilisation des trois différents modes d’élevage (Figure
7.4):

e Sédentarisme a 10,71%

e Semi-sédentarisme a 64,28 %

e Transhumance a 25 %

64,28 %
70% +
60% +
50% +
0% + 25%
30% T 10,71%
20% +

10% +

0% T T T
Sédentarisme Semi-sédentarisme Transhumance

Figure 7.4 : Différents modes d’élevages

Cette variété dans le mode d’élevage des troupeaux est due essentiellement a la
taille de leurs troupeaux. La transhumance n’est pratiquée que par les grands
éleveurs ; le sédentarisme est pratiqué par la totalité des petits éleveurs et une partie
des éleveurs procédant un troupeau de taille moyenne, pratiquant I'engraissement
alors que le semi-sédentarisme est dominant, c’est une pratique courante chez les
éleveurs possédant un troupeau de taille moyenne mais qui ne pratique pas

I'engraissement.

Les éleveurs qui pratiquent la transhumance sont appelés les « nomades ». Selon
les saisons, ces familles se déplacent avec leurs troupeaux d’'une région a l'autre, a
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la recherche de nouvelles prairies a paturer. Au cours de ces déplacements, lls
perdent une grande partie des agneaux. Cette forte mortalité pourrait s’expliquer par
I'épuisement de réserves organiques liées aux longs déplacements qui affaiblissent
le systeme immunitaire. Ce facteur ajouté aux mauvaises conditions d’hygiéne et
aux manques de suivi sanitaire pendant la transhumance contribue a 'augmentation

de la prévalence et a la dissémination des salmonelles [16].

Les troupeaux qui sont soumis au mode semi-sédentaire, paturent durant toute
'année, a I'exception des saisons tres froides. La complémentation des rations, a
base de concentré constituée d’orge, de mais, de sons et de complément minéral
vitaminé (CMV), est incorporée lorsque les parcours des paturages ne couvrent pas
les besoins des ovins et pendant les périodes hivernales.

Pendant leur paturage, les ovins passent dans les zones de paturages communs a
plusieurs troupeaux de la méme région. La contamination des paturages par les

salmonelles est tres souvent due selon Williams [44] aux :

e Excrétions fécales des salmonelles par des animaux porteurs présents sur
ces paturages.

e Epandages des lisiers. En effet, I'utilisation accrue des lisiers représente un
important risque pour la contamination des paturages. Des études, ont
montré que pendant I'apparition d’une salmonellose bovine clinique, la
contamination du lisier atteint des niveaux de 10° & 10* de Salmonella / ml de
lisier. Une décroissance s'installe entre les 2°™ et le 5°™mois pour aboutir &
un nombre de 107 de Salmonella/ ml 4 la fin de Iinfection du troupeau [45].

e Grenouilles, aux crapauds et aux reptiles qui sont susceptibles d’héberger
des salmonelles, mais aucune étude n’a mis en évidence leur réle dans la

contamination des ovins [40].

Les animaux qui sont soumis au mode sédentaire sont généralement placés durant
la journée dans des aires d’exercices. Des études ont montré que le renouvellement
d’air dans les batiments d’élevage, assure I'évacuation de la vapeur d’eau et un
confort thermique, réduisant ainsi la multiplication et la transmission des germes
pathogenes. Les salmonelles sont capables de se multiplier entre 6.7°C et 41°C
[45].
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c). Présence d’autres espéces animales en contact des ovins

Nous avons remarqué que les ovins des élevages visités sont en contact
permanent avec d’autres especes animales. Les plus rencontrés sont les rongeurs
dans 92,85% des élevages, suivis des chiens dans 67,85 % des élevages, les
caprins dans 53,57%, les oiseaux sauvages et volailles dans 53,57 % alors que
les especes les moins rencontrées sont les équidés et les bovins dans 7,14 % et

7,14% des élevages respectivement (Figure 7.5).

100% - 92,85%
90% -
80% A 67,85%
70% -
60% - 53,57 % 53,57%
50% - |
40% -
30% -
i 7,14% 7,14 %
20% -
10% -
J J
o% T T T T T Ll
Bv Cp Eq CN Vet OS R

BV : Bovins ; Cp : Caprins ; Eq : Equidés ; Cn : Chiens ; V et OS : Volaille et oiseaux Sauvage ; R :

Rongeurs

Figure 7.5 : Présence d’autres espéces animales en contact des ovins.

Tous les élevages visités possédent d’autres espéces animales en contact avec les
ovins. Ces animaux sont présents en permanence dans la bergerie, au paturage et
dans les aires d’exercice. lls sont susceptibles d'apporter des salmonelles dans
I'environnement immeédiat des ovins, en contaminant leur alimentation ou leur eau
d’abreuvement. Ainsi les éleveurs possédants d’autres productions animales tendent

a avoir plus de sujets porteurs de salmonelles [270].

» Bovins, caprins, volailles domestiques et équidés

Les ovins des élevages visités sont constamment en contact avec des bovins,
des caprins, des volailles et des équidés. Ces éleveurs possédent de coutume une
vache et des chevres pour la vente et leurs consommations personnelles de lait ;

des poules pour leurs consommations en ceufs et un ane pour le ramassage des
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déchets et le nettoyage des bergeries et des Zriba des excréments des ovins et
des bovins.

La mixité d’élevage est considérée comme le principal facteur de risque pour le
portage des salmonelles [271], ces especes peuvent étre des porteurs sains pour les
mémes salmonelles auxquelles sont sensibles les ovins, ils excrétent des
salmonelles par l'intermédiaire de leurs crottes [270], ce qui favorise la transmission
inter espece des agents pathogénes et 'augmentation de la sensibilité des ovins et
ces différentes especes aux mémes agents infectieux. Nombreux sérovars ont été

isolés chez les ovins et d’autres animaux d’élevage, en l'occurrence :

e S. Bovismorbificans, S. Montevideo, S. arizonae, S Dublin, S. Brandenburg, S.
Bredeney, S. Give, S. Virchow, S.Kentucky, S.Enteritidis et S. Typhimurium
ont été isolées chez les ovins et les bovins [43, 272, 36].

e S. Virchow, S. Durbon, S. Newbrunswick, S. Ngor, S. Havana, S. Welikade et
S. Typhimuriumont ont été isolées chez les deux espéces ovine et caprine
[272, 54] ; S. Dolombo, S. Isangi, S. Redba, S. Welikade, S. Enteritidis et
S.Typhimurium  ont été plus fréquemment isolées chez les ovins et les
chevaux [272].

e S. Virchow, S. Kentucky, S. Enteritidis et S. Typhimurium sont communs pour
les ovins et les volailles, il est donc possible que les volailles soient une

source de salmonelles pour les ovins [37,272].

» Qiseaux sauvages

Les moineaux, les tourterelles, les pigeons et les mouettes peuvent héberger la
bactérie et servir de réservoirs aux salmonelles [273, 274]. Le contact des troupeaux
avec les oiseaux sauvages pendant la saison de migration, peut favoriser la
dissémination de l'infection [184], plusieurs études ont rapporté l'association des

oiseaux sauvages au portage des élevages par les salmonelles :

Des auteurs ont pu rattacher I'évolution de la salmonellose dans un troupeau laitier
de 180 vaches dans le nord de I'Ecosse & la contamination du point d'eau servant &
alimenter la ferme par des mouettes [275]. Dans une autre étude, les oiseaux
sauvages ont été une source d’infection aux salmonelles a un troupeau de vache par

leurs déjections et leurs cadavres retrouvés dans les silos a fourrage [38].
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Certaines souches de salmonelle pouvant infectée les ovins ont aussi été isolés chez

des oiseaux sauvages :

o S.elkebir et S. Typhimurum ont été isolées par Doutre et Buisson [272].
Chez les ovins et les oiseaux sauvages.

e S. Typhimurum a été isolée des cadavres de nombreux Posseriformes [276].

e Deux souches de S.arizona et dix-neuf souches de S. Spp ont été isolées au
Sénégal par Chambron et al. [277], a partir de matieres fécales de rapaces

anthropophiles porteurs sains.

> Chiens

Quoique que les chiens ne développent que rarement les formes graves de
salmonellose et n’excretent les salmonelles que pendant une courte durée, ils
peuvent aussi facilement véhiculer les salmonelles [278]. Pour Ouzrout et al. [39],
10% des chiens souffrant de troubles digestifs sont porteurs de salmonelles
également, les études de Doutre et Buisson [272] ; Greene [279] ; Carter et Quinn
[280] ; Willard et Marks [281] et Greene et al. [282], ont montré que S. chester, S.
Enteritidis et S.Typhimurium sont les souches les plus isolées chez les chiens, ces

souches sont communes pour les chiens et les ovins.

» Rongeurs

Selon Achat et Szyfres [253], tous les rongeurs sont porteurs de S. Typhimurium
alors que pour Healing [283], le pourcentage des rongeurs porteurs de salmonelles
s’averent inférieurs a 3 %. Dans une autre étude, Billon [284], procédant a I'examen
systématique de 1009 rats capturés a Paris au cours de plusieurs années, n'a mis en

évidence que trois sujets contaminés par S. Panama.

e S.Typhimurium, S. Kentucky et S. Virchow sont des sérovars communs

pour les ovins et les rongeurs [272, 41].
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7.1.4.2.2. Hygiéne du logement et hygiéne générale

a) Dératisation

La dératisation est appliquée par la totalité des éleveurs en utilisant des

raticides, soit un taux de 100%.

Tous les éleveurs questionnés, déclarent que la dératisation est bien appliquée. Ces
déclarations reste a prouver puisque les rongeurs ont été présents dans la majorité
des batiments d’élevage visités, dans lesquels les aliments sont stockés dans un
coin de la bergerie ou a I'extérieur dans un abri mitoyen. Plusieurs études, ont
montré que les rongeurs sont I'un des principaux réservoirs des salmonelles, ils

peuvent contaminer les batiments d’élevage et les aliments [251, 73, 41].

b) Nettoyage et désinfection des locaux d’élevages

L’enquéte a montré que le nettoyage des locaux d’élevages est appliqué,
dans 64.28 % des élevages visités et il ne I'est pas pour les 35,71 % des élevages
restants. Seulement 3,57 % des locaux d’élevage visités sont désinfectés apres leurs
nettoyages alors que les 96,42% des locaux d’élevage restants, ne le sont pas
(Figure 7.6).
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Figure 7.6 : Pourcentage des locaux nettoyés et désinfectés
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Les ovins sont logés dans des bergeries ou dans des Zribas, ce dernier type de
logement se trouve souvent dans la steppe, ou les troupeaux sont élevés selon le

mode transhumant [285].

Les conditions d'hygiéne des ovins logés dans certaines bergeries et dans tous les
Zribas sont le plus souvent incorrectes, en raison de la forte densité d'animaux. En
effet, les éleveurs transhumants détiennent les grands élevages, compte tenu de
leurs fréquents déplacements, ils n’attachent pas d’importance a I'hygiéne du
logement. De plus, le sol des Zribas est en terre battue, ce qui rend le nettoyage et la
désinfection plus difficile qu’'un sol en béton. Les sols en terre battue abritent plus
facilement les agents pathogenes que les sols en béton, notamment les salmonelles
dont la durée de survie est de 40 jours dans la terre [148, 286, 256].

Les salmonelles sont excrétées par les porteurs sains avec les matieres fécales, ces
dernieres accumulées au sol représentent une source de contamination pour les
animaux sains [153, 286]. En effet, les aires de couchage sales sont
significativement associées a un risque tres élevé de morbidité et de mortalité chez
les jeunes sujets [104, 73, 287].

Peu d’éleveurs ont déclaré que leurs batiments d’élevage sont désinfectés apres
leurs nettoyages. Ces déclarations restent a prouver, puisque nous n’avons pas
trouvé de traces de désinfectants dans certains de ces batiments d’élevage. Le
pourcentage des locaux non désinfectés aprés leur nettoyage est un taux non
négligeable, ces résultats nous montrent l'inconscience des éleveurs a I'’égard du
risque de la contamination des locaux et des élevages par des agents infectieux
responsables de diverses pathologies, une bonne désinfection des locaux contribue
a l'élimination des germes pathogénes et réduit les risques d’apparition des

pathologies hautement contagieuses.

7.1.4.2. 3. Précautions sanitaires

a) Destruction des produits d’avortement ou les donner aux chiens

Seulement une partie des éleveurs interrogés, soit 46,42 %, détruisent les
avortons et les placentas alors que les autres éleveurs, soit 53,57 % ne font pas la
destruction des produits d’avortement. lls préferent les donner a leurs chiens comme

aliment (Figure 7.7).
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Figure 7.7 : Devenir des produits d’avortements.

L’avorton, le placenta et les secrétions utérines des femelles avortées contaminent

le milieu extérieur [33]. L'étude de Yilmaz et al. [288] a montré que, les chiens

pourraient contribuer a la réduction de la dissémination des agents pathogenes en

s’alimentant par les avortons et les placentas. Par ailleurs, les résultats de 'enquéte

réalisée par Zemouri et al. [266] en Algérie, ont montré que le risque d’avortement

est 2,64 fois plus élevé dans les fermes ou les chiens et les rongeurs accédent aux

avortons. En effet, lorsque des chiens ou des rats s’alimentent par les avortons

infectés, ils hébergent la bactérie de facon transitoire [16] et facilitent ainsi par la

suite sa dissémination dans I'environnement par les excréments.

b) Isolement des malades et des brebis avortées

L’isolement des malades et des brebis avortées n’est pas respecté par la totalité des

élevages visités, soit 0%.



Les brebis avortées et les sujets malades représentent une source majeure aux
salmonelles pour tout le reste du troupeau et particulierement aux antenaises
[289,290, 291, 269]. Leur isolement permet de réduire en grande partie la contagion
puisque I'excrétion des salmonelles par les féces et les secrétions utérines
augmentent pendant les périodes autour du vélage, les avortements, le stress et les
maladies cliniques [176, 69,292]. L’élimination des litiéres souillées aprés agnelage

et avortement, favorisent la réduction de la dissémination des salmonelles [293, 154].

L'absence des locaux séparés pour ces catégories d'animaux augmente le risque
d'infection par les salmonelles [38, 294]. lls doivent rester en isolement pendant au
moins trois semaines avant de les remettre avec le reste du troupeau puisqu’ un
animal infecter par les salmonelles, pourrait étre encore contagieux plusieurs

semaines apres la disparition des symptémes [295].

c) Analyse systématique lors d’'un avortement

Aucun des éleveurs interrogés, n’accepte de faire des analyses systématiques

lors d’'un avortement, soit 0%.

A l'exception de certains éleveurs, la plupart n’associent I'avortement a aucune
pathologie animale et le lient surtout a un accident. Par conséquent, ils ne montrent
aucune inquiétude pour la contamination du reste du troupeau, surtout si ces

avortements ne sont pas a répétition rapprochée. De ce fait les avortements se

poursuivent au cours des gestations suivantes.

Le refus des éleveurs a faire des analyses lors d’'un avortement peut s’expliquer par
leur peur d’étre soumis a un contrdle des services vétérinaires qui risque de relever
I'existence d’agent abortif, tel que la brucellose. Ce qui les obligerait & effectuer un
abattage sanitaire. Sachant que, méme si I'indemnisation pergue pour cet abattage
couvre les frais de I'animal, elles seraient bloquées ou retardées pendant des mois et

mémes des années par les lenteurs administratives relatives aux remboursements.

En France dans la région de Bourgogne, le réseau d’alerte a la salmonellose exige

systématiquement des prélévements pour chaque avortement [296, 219].
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d) Soins donnés aux nouveau-nés

Il ressort de notre enquéte, que les agneaux des élevages en milieu
traditionnel, n'obtiennent que trés peu de soins qui puissent les préserver de
certaines maladies. En effet dix-sept éleveurs, soit 60,71% nous ont informés que
leurs seuls soins consistent a ramener le nouveau agneau et la brebis parturiente a
la bergerie lorsque l'agnelage a eu lieu loin des locaux d’élevages pendant le
paturage. Seuls cing éleveurs, soit 17,85 % tentent de faire allaiter du colostrum
d’'une autre femelle a 'agneau lorsque la mere de celui-ci est morte et donnent aux
agneaux du lait complémentaire en cas de gémellité. Quatre éleveurs, soit 14, 28 %
ne donnent aucun soin aux agneaux et pensent que c’est a la brebis de s’occuper de
son agneau. Aucun éleveur soit 0 %, n’accorde une importance a la désinfection du
cordon ombilical. Seuls deux éleveurs, soit 7,14 % isolent les parturientes avec leurs

petits et aucun des éleveurs soit 0% ne pratique le paillage en été (Figure 7.8).
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Figure 7.8 : Soins donnés aux nouveau-nés
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Les éleveurs qui ne donnent aucun soin aux agneaux, ignorent complétement
I'importance de ces soins, ils considéerent qu’ils doivent laisser la nature suivre son
cours et que c'est a la brebis de s'occuper de son agneau comme la mére s’occupe
de son enfant. Quant aux éleveurs qui prétendent mettre les nouvelles parturientes
avec leurs petits dans un enclos séparé du reste du troupeau, ils les installent soit
dans le méme enclos avec des sujets malades ou les mettent par manque d’espace,
dans un coin de la bergerie avec le reste du troupeau. |l s’agit des éleveurs qui
appliguent le mode d’élevage semi-sédentaire, ils préferent laisser les parturientes
récupérer pendant quelques jours aprés I'agnelage avant de les faire péaturer. Pour le
paillage, les éleveurs ont affirmé que par manque de moyens et a cause de la cherté
des aliments, ils préférent utiliser la paille comme aliment au lieu de la gaspiller en

paillage.

Afin d’améliorer le bien-étre des agneaux et réduire le taux de leurs mortalités, les

sS0ins suivants sont a assurer.

e L’instauration d'une maternité aux parturientes avec leurs petits, car leur
isolement du reste du troupeau pendant au moins trois semaines, assure une
protection aux petits agneaux des piétinements des adultes qui sont
responsables de graves blessures ; une bonne prise du colostrum ; une
réduction a I'exposition des animaux seins aux agents infectieux et au stress,
comparer aux agneaux qui ne sont pas séparés du reste du troupeau qui
seront exposer aux manque d’hygiéne ; a la présence d’une plus forte densité
animale et de charge microbienne [245]. La présence de locaux d’agnelage et
de maternité contribue d’'un autre coté a la réduction de la dissémination des
salmonelles [293 ; 154].

e Garantir une bonne prise du premier colostrum par les agneaux, six a huit
heures aprés leur naissance, afin d’éviter I'échec du transfert passif de
immunité puisqu’ il a été démontré que la capacité des agneaux a absorber
le colostrum chute considérablement apres huit heures et que l'aptitude des
agneaux a reésister aux maladies infectieuses est directement liee a la
quantité, a la qualité et au moment de la prise du premier colostrum. Les
agneaux qui ne prennent pas leurs colostrums meurent le plus souvent
[255,256)].
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e Les agneaux et les brebis qui viennent d’agnelées sont sensibles aux
changements de température brutale (brutaux de température) et dépensent
beaucoup d’énergie pour lutter contre ce stress thermique, affaiblissant ainsi
leur systeme immunitaire. Pour cela, le paillage devra étre bien appliqué et
plus épais pendant les saisons froides [255]. D’'un autre c6té, un bon paillage
pourrait assurer la propreté des trayons et diminue le risque de transmission
des agents pathogénes par voie oro fécale [257].

e Les agneaux sont vulnérables aux différents contaminants a cause de
limmaturité de leurs systémes immunitaires, 'ombilic semble étre une bonne
voie de pénétration des agents pathogenes a l'organisme des agneaux. En
revanche, les soins quotidiens apportés par la désinfection de 'ombilic les
premiers jours apres la naissance réduisent les risques de contaminations des

agneaux par les agents infectieux [255].

e) Déparasitage des animaux

Le déparasitage des animaux est appliqué par la totalité des éleveurs, soit
100%.

Les éleveurs de la plupart des élevages visités, favorisent le déparasitage des
béliers aux brebis afin d’accélérer leur croissance et leurs engraissements. Les
brebis ne sont pas fréquemment déparasitées alors que le déparasitage doit étre

régulier et appliquer pour tout le cheptel tous les quatre a six mois.

Ce constat, nous renseigne sur le mauvais état sanitaire de ces brebis, car il est bien
connu gue le parasitisme affaiblit le systéeme immunitaire. Les résultats des études
d’Aitken et al. [206], sur l'infestation par la douve et de Morisse et Cotte [68], sur
l'infestation par la strongylose de type I et la distomatose, ont montré que ces
parasites pourraient favoriser I'infection par les salmonelles et augmentent la durée
de leur excrétion. Par ailleurs, les résultats de I'enquéte réalisée par Zemouri [266],
ont montré qu’ils n’y a pas de relation entre la présence des cas d’avortement et le
parasitisme. En effet, les cas d’avortement étaient nombreux dans les fermes ou les
maladies parasitaires, métaboliques et d’infertilité sont fréquentes et étaient encore

plus nombreux dans les fermes ou les maladies infectieuses sont moins importantes.
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f) Mise en quarantaine des animaux nouvellement acquis

Aucun des éleveurs interrogés, soit 0%, ne met les animaux nouvellement

acquis en quarantaine avant de les introduire avec le reste du troupeau.

Cela démontre l'ignorance des éleveurs de l'importance de la mise en quarantaine
des nouveaux animaux arrivés dans I'élevage, a statut sanitaire inconnu et le risque
encouru par leurs troupeaux. Cette variable, représente un grand facteur de risque
pour lintroduction et la dissémination des bactéries, en les transmettant d’un
élevage contaminé a un autre élevage sain [184] surtout lorsqu’il s’agit d’'une brebis
excrétrice [15 ; 16 ; 31].

Les résultats de I'étude d’'Ortiz-Pelaez et Pfeiffer [297], ont montré qu’un troupeau
ouvert est plus affecté par les infections qu’'un troupeau fermé. Il est associé au
diagnostic d'une ou plusieurs des infections suivantes : Mycobacteriumbovis, BVD
(Bovine Viral Diarrhea), Fasciolose, BHV-1 (Bovine herpesvirus-1), maladie de
Johne, Mammite, Néosporose, Pneumonie, Rotavirus et Salmonellose. De plus, le
stress de transport est incriminé comme un des plus importants facteurs de risque

favorisant I'excrétion des salmonelles [298].

7.1.5. Biais de I'enquéte auprés des éleveurs

Comme toute enquéte épidémiologique, notre étude a présenté certains biais.

> Biais d’échantillonnage

Notre échantillon est représenté par quelques éleveurs localisés dans six wilayas de
la région d’étude (Djelfa, Blida, Médéa, Tipaza, Boumerdes et Alger), les élevages
localisés dans les autres wilayas de la région centre (Buira, Tizi, Chelef, Ain defla)

n’ont pas été ciblés par manque de collaboration des éleveurs.

> Biais de mesures

Dans la mesure ou nous étions contraints a choisir des questions courtes et rapides,
les rubriques concernant I'’hygiene d’abreuvement, I'hygiéne alimentaire et le type
d’alimentation n'ont pas été étudiées par manque de collaboration des éleveurs et

de précision dans les questions.
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7.1. 6. Conclusion de I'enquéte auprés des éleveurs :

Dans cette partie d’étude, nous avons décri et discuté la non maitrise des techniques
de gestion de certains élevages de la région centre qui sont éventuellement en
relation avec I'apparition de la salmonellose ovine. En effet, suite a notre enquéte et

nos visites a ces différents locaux d’élevages, nous avons remarqué que :

Les locaux d’agnelage, d’isolement des malades et des brebis avortées sont
absents, montrant que ces notions ne sont pas connues par nos €éleveurs et
que les regles d’isolement ne sont pas respectées.

e La conduite des troupeaux est plus marquée par deux modes d’élevage qui
augmentent le risque de la contamination par les salmonelles a savoir : semi-
sédentarisme et transhumance.

e Les locaux d’élevages manque d’hygiéne et leur majorité ne sont pas
désinfectés.

e La majorité des éleveurs, ne détruisent pas les produits d’avortement. lIs les
donnent aux chiens comme aliment.

e Les ovins cohabitent avec d’autres espéces animales sans aucune mesure de
précaution.

e Les nouveaux agneaux manqgue de soins (désinfection du cordon ombilical et
I'application du paillage).

e La mise en quarantaine pour les nouveaux animaux n’est pas appliquée.

e Les brebis ne sont pas régulierement déparasitées.

e La majorité des éleveurs tiennent a étre discrets sur les cas d’avortements et

refusent de faire des analyses.

Toutes ces mesures non respectées, augmentent le risque de la contamination et de
la dissémination des germes pathogénes dont les salmonelles dans les différents

élevages.
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7.2. DEUXIEME PARTIE : ETUDE DU PORTAGE SYMPTOMATIQUE DE LA
SALMONELLOSE OVINE

Compte tenu des résultats obtenus a partir du questionnaire adresser aux
éleveurs, nous avons constaté l'existence au sein de ces élevages un certain
nombre de facteurs de risques pouvant étre en relation avec I'apparition de la

salmonellose ovine et la présence de symptdomes qui dominent le tableau clinique
de cette pathologie (Avortement, diarrhée et mortalité des agneaux) [5]. Au cours de

cette deuxiéme partie expérimentale, nous avons voulu rechercher quelques

indications de portage symptomatique de cette pathologie au sein de ces élevages.

7.2.1. Période de I'étude

Cette étude a été réalisée durant une période s’étalant du mois de septembre

2017 jusqu’au mois de mars 2018.

7.2.2. Matériel

7.2.2.1. Matériel biologigue

7.2.2.1. 1. Elevages d’ovins :

Ce sont les 28 élevages d’ovins appartenant aux éleveurs qui ont fait objet de
la premiére partie d’étude (auxquelles le questionnaire a été adresse€) qui vont étre
privées pour un objectif de diagnostique bactériologique pour la recherche des

salmonelles.

7.2.2.1.2. Préléevements

Afin de répondre a notre objectif, nous avons pris en considération chaque cas
présentant une suspicion clinique de la salmonellose ovine a savoir, entérite et/ou
avortement pour les brebis et entérite pour les agneaux. L’étude a été menée sur
127 échantillons (65 matieres fécales, 07 organes foetaux, 55 écouvillons vaginaux),

issus de 118 sujets et de 28 élevages. Elle a porté sur :

e 06 brebis présentant un avortement associé a une entérite.
e 53 brebis présentant un avortement.

e 59 agneaux présentant une entérite.
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La répartition de ces 127 échantillons selon le nombre d’ovins prélevés, le nombre
d’élevages et leurs régions sont notées dans le tableau 7.3.

Tableau 7. 3 : Répatrtition des échantillons selon les élevages et les régions

Wilayas Dairas/ Nombre Nombre | Nombre des
Communes d’élevages | d’ovins | échantillons
prélevés
Tipaza Kolea 02 05 13
Blida Bougara 03 07 10
Meftah 02 05 3
Boumerdés | Khmis Elkhechna 01 03 01
Alger Bouzerea 01 03 05
Médéa Ksar boukhari 04 10 10
Djelfa Hassi bah bah 10 51 51
Ain ousara 05 34 34
Total 28 118 127

7.2.2.2. Matériel non biologique

Chaque échantillon a été identifié et accompagné d'une fiche de
renseignements portant des renseignements sur I'animal prélevé (Appendice G)
mentionnant : la date du prélevement, le numéro et le type de prélévement, localité,
'age, le motif du prélevement (diarrhée et /ou avortement) ainsi que le stade de la

gestation lors de I'avortement.

7.2.2.3. Matériel de laboratoire

Les appareils, les milieux de culture et les réactifs utilisés dans la présente

étude sont reportés en appendice (H).

7.2.3. Méthodes

7.2.3.1. Prélevements

Nous avons contacté les vétérinaires faisant le suivi des élevages
sélectionnés pour la présente étude et nous leur avons fourni des boites de
prélévement, des écouvillons stériles et des tubes stériles contenant 10 ml d’eau
péptonée stériles ainsi que une fiche de renseignements a remplir pour chaque

prélevement. Nous leur avons aussi rappelé la méthode de prélevement a suivre.
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Le type des prélevements différait selon les manifestations cliniques rencontrées :

7.2.3.1.1. Diarrhée

Des échantillons de matieres fécales diarrhéiques ont été récoltés a partir

d’agneaux et de brebis :
» Agneaux

Cinquante-neuf (59) échantillons de matiéres fécales diarrhéiques, prélevées a
partir de 59 agneaux ont été obtenus par écouvillonnage rectal, les muqueuses
rectales des agneaux ont été frottées avec des écouvillons stériles pré-humidifiés par
EPT (Eau Peptonée Tamponnée) et placées dans des tubes en verre stériles
contenant 10 ml de EPT stérile. Pour augmenter la charge bacterienne a récolter,

deux écouvillons rectaux ont été utilisés pour chaque prélévement (Appendice 1).
» Brebis

Six (06) échantillons de matiéres fécales diarrhéiques ont été prélevés a partir de
6 brebis qui venaient d’avorter, dans des boites stériles dés leur émission
directement du rectum lors de la défécation naturelle ou aprés excitation de I'orifice
anal. Pour chaque prélevement au minimum 25g de matiéres fécales par brebis ont

été récoltés (Appendice ).

Les boites de prélevements et les écouvillons rectaux des échantillons de matiéres
fécales ont été transportés dans une glaciére isotherme a +4°C vers le laboratoire

d’hygiéne de Blida, dans un délai qui ne dépasse pas les 24 heures.

7.2.3.1.2. Avortements

En cas d’avortement, deux types de prélevements en été réalisés:

e Ecouvillons vaginaux en absence d’avortons.

e Organes foetaux en présence d’avortons.
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» Ecouvillons vaginaux

Cinquante-cing (55) échantillons de secrétions vaginales ont été prélevés par
écouvillonnage vaginal chez des brebis présentant un avortement, ces
écouvillonnages ont été realisés entre le premier et le dixieme jour suivant

'avortement.

Avant chaque écouvillonnage, un nettoyage soigneux de la vulve par un désinfectant
a été effectué. Afin de faciliter l'introduction de tout I'écouvillon a tige sur toute sa
longueur (de l'ordre de 15 a 20 cm), les levres de la vulve devaient étre bien
ouvertes, I'écouvillon stérile pré-humidifié par EPT est ensuite frotté contre la
mugueuse vaginale pendant 10 a 15 secondes pour s’assurer que la muqueuse a
été bien raclée et prélevée, I'écouvillon est apres introduit immédiatement dans un
tube en verre stérile qui contenait 10 ml de EPT stérile pour le protéger de la
dessiccation et des fluctuations de pH et pour augmenter la charge bactérienne a

récolter, deux écouvillons ont été utilisés pour chaque prélevement (Appendice I).

Les écouvillons vaginaux sont transportés dans une glaciere isotherme a +4°C vers

le laboratoire d’hygiéne de Blida, dans un délai qui ne dépasse pas les 24heures.

» Orqganes foetaux

Les échantillons biologiques représentés par les organes foetaux ont pu étre
collectés aupres des éleveurs ayant bien voulu participer a notre étude. Apres leurs
identifications, des avortons récupérés ont été bien enveloppés dans un emballage
en plastique et placés dans une glaciére avec des blocs de glace de conservation.
Ces avortons ont été acheminés rapidement au laboratoire. Au total, quatre (04)

avortons ont pu étre collectés (Appendice J).

Arrivés au laboratoire, les avortons ont été placés sur un plan de travail propre.
Aprés un examen macroscopique, nous avons procédé a l'autopsie. Un total
de quatre (4) cerveaux et trois (3) contenus stomacaux ont pu étre récoltés. La mise

en culture de ces prélevements a été entamée le jour méme.
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7.2.3.2. Analyse bactériologique

Des leurs réceptions au laboratoire d’hygiéne de Blida, les prélévements ont
été analysés par la méme technique qui est la méthode de référence ISO 6579 [299,
300] pour la recherche de Salmonella Spp. Dans les matieres fécales et les aliments

et ont subi les étapes suivantes :

7.2.3. 2.1. Pré-enrichissement :

Cette phase correspond a la préparation d’'une solution a base d’EPT riche en
Peptone Trypsique, source d’azote destinée a vivifier les cellules bactériennes. En
milieu aseptisé et sous bec benzéne, nous procédons a la préparation des solutions
suivantes. 25g de feces de chaque brebis, 25g de chaque cerveau et 3ml de chaque
contenu stomacal ont été respectivement transférés dans 225, 225 et 30 ml d’EPT
(Institut Pasteur d’ Alger, Algérie) (Figure : 7.9 ; 7.10; 7.11).

Ces solutions ainsi que celles des écouvillons rectaux et vaginaux (Figure: 7.12)
déja préparées sur le site de prélevements ont été homogénéisées par agitation
manuelle puis incubées pendant 18-20 heures dans une étuve réglée a 37°C.

Figure 7. 9: Pré-enrichissement des prélevements de matiéres fécales des brebis
dans 'EPT (Photos personnelle).
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PR T—

Figure 7.10 : Pré-enrichissement du cerveau d’'un avorton dans 'EPT

(Photos personnelle).

Figure 7. 11 : Pré-enrichissement d’'un contenue stomacal d’avorton dans 'EPT

(Photos personnelle)
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Figure 7.12 : Pré-enrichissement des écouvillons dans 'EPT

(a : écouvillons vaginaux ; b : écouvillons rectaux)

(Photos personnelle)

7.2.3.2 2. Enrichissement sélectif :

Deux milieux d’enrichissements sélectifs pour Salmonella. Spp ont été

utilisées parallelement (Appendice C):

e MSRV: gélose Rappaport-Vassiliadis Semi-solide Modifiée (MSRV, CM1112,
Oxoid) supplémenté en novobiocine a 2% (SR0181, Oxoid)

e MKTTn: bouillon de Tétrathionate novobiocine Mueller Kauffmann (MKTTn,
CM1048, Oxoid, Hampshire, UK)

7.2.3.2.2.1. MSRV (Rappaport-Vassiliadis semi-solide modifiée) :

03 gouttes de chaque bouillon de pré-enrichissement correspondant a une
quantité de 0,1 ml ont été inoculées dans la gélose MSRV puis incubées sous
couvercle pendant 24 hx 2h a 41,5 °c (Figure 7.13).
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Figure 7. 13: Enrichissement dans le milieu MSRV (a: MSRV Déshydraté ;
b : MSRV avant inoculation ; ¢ : MSRV Inoculé).

(Photo personnelle)

7.2.3.2.2.2. MKTTn (Tétrathionate novobiocine Mueller Kauffmann)

01 ml de chaque bouillon de culture de pré-enrichissement a été ajouté a
10 ml de bouillon (MKTTn) et incuber pendant 24 h a 37 °C (Figure 7.14).

Figure 7. 14: Enrichissement dans le milieu MKTTn (a: MKTTn déshydraté ;
b : MKTTn avant inoculation ; ¢ : MKTTn apres inoculation et incubation)

(Photo personnelle)
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7.2.3.2. 3. Ensemencement

Deux milieux d’isolements sélectifs pour S. Spp ont été utilisées parallelement

(Appendice C): gélose XLD et gélose HK.

7.2.3.2.3.1. A partir de MSRV

Le milieu MSRV est un milieu semi-solide, par conséquent la lecture des
boites se fait par 'examen de zone de migration qui doit étre supérieure a 20 mm
(Figure 7. 15). Si la zone de migration est confirmée (supérieure & 20mm), un
inoculum est prélevé de la zone de migration et ensemencé par la méthode de strie
sur la gélose XLD et gélose HK. Toutes les boites ensemencées ont été incubées
pendant 24 h a 37 °C.

Figure 7. 15 : Lecture par examen de zone de migration (milieu MSRYV)

(a : Résultats négatifs ; b : résultats positifs, zone de migration supérieure a 20mm

et un inoculum est préleveé de cette zone pour ensemencement)
(Photo personelle)

7.2.3.2.3.2. A partir de MKTTn

L’ensemencement a partir du milieu MKTTn a été appliqué
systématiquement par la méthode de strie sur la gélose XLD et gélose HK, toutes les
boites ensemencées ont été incubées pendant 24 h a 37 °C (Figure 7. 16) et
(Figure 7. 17).
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Figure 7. 16 : Ensemencement sur HK Figure 7.17: Ensemencement sur XLD

(Photo personnelle) (Photo personnelle)

7.2.3.2. 4. Lecture

e Sur le milieu XLD, I'aspect des colonies est noir ou rouge avec ou sans centre
noir (Figure 7. 18) et (Appendice K).

Figure 7. 18 : Lecture sur milieu XLD (a : avant incubation ; b : aspect des
colonies de S. Spp aprés incubation sur XLD, souche purifiée)

(Photos personnelles).
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e Sur le milieu HK, l'aspect des colonies de S. Spp. est vert transparente a bleu

verdatre avec ou sans centre noir (Figure 7. 19) et (Appendice K).

Figure 7.19 : Lecture sur milieu HK (a : avant incubation ; b : aspect des colonies de

S. Spp aprés incubation, souche purifiée) (Photos personnelles).

7.2.3.2. 5. Isolement et purification

Trois colonies caractéristiques de Salmonella Spp. sont isolées de chaque
boite du milieu sélectif (XLD et /ou HK) pour étre purifiées et identifiées par la suite.
Pour cela chaque colonie présomptive est réisolée sur une gélose nutritive (GN) et
incuber (18-24h & 37°C).
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7.2.3.2. 6. Identification biochimique

hY

Les colonies purifiées ont été soumise a une mini-galerie biochimique
d’orientation (KIA/TSI, Urée indole, TDA, LDC, ONPG), chaque test biochimique
fournit des informations sur le métabolisme de la bactérie et nous permet de limiter le
champ de recherche par un diagnostic biochimique différentiel des entérobactéries
qui définit la famille et le genre (appendice L) ainsi que I'espéce et sous-éspéce de la
bactérie (appendice B).

Les souches identifieces comme étant des salmonelles ont été soumises a une
galerie APl 20E pour confirmation (Figure 7. 20) et au test d’'oxydase qui est utile
dans le diagnostic des bacilles a Gram négatif, le test oxydase est considéré comme

le 21°™° test de la galerie Api 20e.

Les étapes de l'inoculation de la galerie API 20E sont présentées a I'appendice (M)
et la lecture macroscopique de ses réactions biochimiques se fait en appliquant les
données du tableau présenté a I'appendice (N).

Figure 7. 20: Galerie API 20E de Salmonella arizonae

(Photo personnelle).

Le protocole de recherche des salmonelles par la méthode de référence 1SO 6579
est illustré dans les figures 7. 21 et 7. 22.
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J4) Lecture des boiles +1er purification sur gelose nutritive

R
JS)2 eme Purtfication sur gélosé nutritive

J6) identification biochimique par mini galerte d'orientation (KIA/TSI, Urée indole, TDA, LDC, ONPG)

o

Figure 7.21 : Protocole de recherche des salmonelles par la méthode de référence 1SO 6579

(Prélévements des matiéres fécales, Cerveau et contenue stomacale).
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J1-Pré-enrichissement - {Ecouvilion vaginal / Ecouvilon rectal)

v
10 mL de EPT stéle
Incubiation 37°c/18 a 20h
imidu pré-enrichssemant

.- =
10 MI MKTTn m Incubation 41%¢/24n

J2- Ennchissement :

Incubabtion 37 °ci24n
Incubation 37°c24h /
[

J4- Lecture des boites + 1er purification sur gelose nutritive

J5) 2eme  Purification sur gélosé nutritive @

l

JB) Identification biochimique par mini galerie d'orientation (KIA/TSI, Urée indole, TDA, LDC, ONPG)
J7) Galenie Aple 20°

Figure 7.22 : Protocole de recherche des salmonelles par la méthode de référence 1ISO
6579 (Prélévements des écouvillons vaginaux et d’écouvillons rectaux)



7.2.4. Résultats et discussion

Cette étude a porté sur 127 prélévements (matiéres fécales (65), organes foetaux
(07) et écouvillons vaginaux (55)). Les analyses bactériologiques de ces derniers,

ont donné vis-a-vis des salmonelles les résultats suivants :

7.2.4.1. Présentation des résultats pour les salmonelles au niveau des élevages et

a titre individuel

N

Les résultats obtenus a partir de 118 ovins appartenant a 28 élevages ont
montré que 10,71% et 2,54% des élevages et des individus respectivement sont
positifs a la Salmonella Spp. alors que 89,28% et 97,45 des élevages et des
individus respectivement sont négatifs a Salmonella Spp. (Tableau 7.4); (Figure
7. 23 et Figure 7. 24).

Tableau 7.4: Résultats d'isolement de Salmonella Spp. a lI'échelle d’élevage et
individuel

(n) Négatifs % Positifs % IC
Elevages 28 25 89,28 03 10,71 3,71 -27,20
Ovins 118 115 97,45 03 2,54 0,87-7,21
Total 127 124 97,63 03 2,36 0,81- 6,72
échantillons

n : Nombre ; IC : Intervalle de confiance

10,71 %

12%

10% -

8% -

6% -

4% -

2% -

0%

Elevages positifs Ovins positifs Total échantillons
positifs

Figure 7. 23 : Pourcentage des résultats positifs pour SalmonellaSpp. a I'échelle
élevage et individuel.
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97,45 % 97,63%

98 % -

96 % -

0, -

24 % 89,28 %

92 % -

90 % -

88 % -

86 % - _

84 % . . .
Elevages Ovins negatifs Total
negatifs échantillons

negatifs

Figure 7. 24 : Pourcentage des résultats négatifs pour SalmonellaSpp. a I'échelle
élevage et individuel

» Résultats positifs

Un élevage est considéré comme positif, si au moins un sujet de I'élevage est
positif a Salmonella Spp. Le résultat d'isolement des salmonelles de notre étude, a
I'échelle élevage pourrait étre sous-estimé car dans notre cas le nombre
d’échantillons prélevés dans chaque élevage est insuffisant et ne pourrait étre
représentatif de tous les cas positifs aux salmonelles. En effet, selon Heuchel et al.
[301], un troupeau ne peut étre considéré comme sain vis-a-vis de la salmonellose
gue si aucun cas clinique ne présente une analyse positive a Salmonella Spp. dans
le lait, les féces, le sang ou les produits d’avortements durant trois ans de controle

avec deux passages par ans, avec un intervalles de quatre a six mois.

Différents taux ont été rapportés de part et d’autre dans le monde pour la prévalence
des salmonelles du groupe arizona :

-A I'échelle élevage, les études de Harp et al. [302], aux Etats-Unis et de Munoz et
al. [303], en Espagne, ont rapporté une prévalence de 50% (6/12) et 0% (0/40) des
élevages pour Salmonella enterica subsp arizonae respectivement pour les deux
pays. Plus récemment, Chatzopoulos et al. [304], en Gréce ont rapporté une

prévalence de 4,5% (1/22) troupeaux pour Salmonella enterica subsp diarizonae.
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-A I'échelle individuelle, les études de Nouichi et al. [17], en Algérie ; Tarabees et
al.[305], en Egypte ; EceCetin et al. [306], en Turquie et de Hanlona et al. [307], au
Mexique, ont rapporté une prévalence de 0,89% (2/225) ; 3,82 % (5/131); 2%
(4/200) et de 11,4% (34/298) des ovins pour Salmonella Spp. a partir des
échantillons fécaux respectivement. Cette diversification dans les prévalences peut

étre expliquée par la différence du climat et de la conduite d’élevage.

» Résultats négatifs

Les cultures négatives aux salmonelles obtenues a partir des différents types

de prélevements peuvent étre expliquées par :

Les salmonelles ne sont pas les seuls agents infectieux responsables de diarrhée
ou d’avortement chez les ovins. Les cas d’avortement peuvent étre causés par
d’autres bactéries tels que, Brucella mélitensis, Chlamydia abortus et Coxiella
burnetii. lls peuvent aussi étre d’origine virale (virus de la border disease),
parasitaire (Toxoplasmagondii) ou alimentaire [308, 309, 310, 193], alors que les
cas de diarrhées peuvent étre due a d’autres bactéries (E. coli, Campylobacter,
Clostridium perfringens) ; virus (les Rotavirus, les Coronavirus et les Adénovirus) ;
parasites (Cryptosporidium coccidies et Trichostrongylus) ou a un changement

alimentaire [5].

La difficulté pour l'identification de certaines sous-especes qui peut survenir. Nous
citons pour exemple, la sous-espéce S. enterica diarizonae qui possede des
caractéristiques de croissance atypiques [311]. De plus, les préléevements
d’écouvillons vaginaux et rectaux ne contiennent qu’un nombre trés réduit de
bactéries. Les méthodes de technigue moléculaires seraient plus adaptées a ce type

de prélevements [312].
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7.2.4.2. Présentation des résultats pour les salmonelles selon 'age

Au total, 127 échantillons ont été prélevés sur 118 ovins qui sont répartis selon leur

age en : 59 agneaux agés entre un jour et un mois ; 59 brebis agées entre un an et

cing ans.

Le taux d'isolement de Salmonella. Spp chez les brebis (3,38%), ne montre pas de

différence significative (p=0,569) comparativement a celui des agneaux (1,69%)
(Tableau 7. 5) et (Figure 7. 25).

Tableau 7.5 : Prévalence d'isolement de Salmonella Spp. selon I'age

(n) age Positifs % IC p
Ovins 118 03 2,54 0,87-7,21
Brebis 59 entre 1 an 02 3.38 0,93- 0,569
et5ans 11,54
Agneaux 59 entre 1j et 01 1.69 0,3-9
1 mois

n : Nombre de sujets ; IC : Intervalle de confiance P : P value

3,5% -
3% -
2,5% -
2% A
1,5% -
1% -

0,5% -

3,38%

1,69 %

0%

Brebis

Agneaux

Figure (7. 25) : Prévalence d'isolement de Salmonella Spp. selon I'age
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La comparaison statistique des prévalences en fonction de I'dge n’a pas montré de
différence significative entre les femelles adultes et les agneaux (p=0,569). Il semble

que les deux catégories d’age soient également sensibles aux salmonelles.

En effet, selon Millemann et al. [216], les agneaux peuvent étre infectés par les
salmonelles a tout age, bien que les plus jeunes soient les plus sensibles surtout
durant la période qui s’étale entre la fin de la période de I'immunité passive d’origine
colostrale et le début de 'immunité active qui n’est pas encore bien efficace chez les
nouveaux agneaux [154]. Cependant chez les brebis, la période du post-partum
s’accompagne d’une plus grande fréquence d’excrétion fécale des salmonelles par
les porteuses saines [259], leur immunodéficience est due a la migration des
anticorps vers le colostrum [67] ; aux changements alimentaires, aux perturbations
digestives qui en résultent et aux stress issus de la gestation, de la lactation et de
'agnelage et ses complications qui dépriment les défenses naturelles de I'organisme

et réduisent la résistance des animaux aux salmonelles [ 33, 313, 314, 68, 315].

En revanche dans une étude en Norvége, la prévalence régionale de 133 troupeaux
pour Salmonella subsp. diarizonae sérotype 61:(k): 1,5, (7), était plus élevée chez
les grands sujets (2/133) que chez les agneaux (10/133) [316] alors qu’en Egypte, le
pourcentage de la prévalence le plus élevé pour la méme sous-espece était observé
chez les agneaux (85,57%) et les chevreaux (85,19%) par rapport aux grands sujets
(80,41%) [305].

7.2.4.3. Présentation des résultats aux salmonelles selon les manifestations cliniques

et la voie d’excrétion bactérienne :

Chez les ovins les manifestations cliniques de la salmonellose ovine sont tres
variées mais le tableau clinique est dominé par les avortements et I'entérite affectant

aussi bien les agneaux que les grands sujets [5].
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7.2.4.3.1. Présentation des résultats aux salmonelles a partir des préléevements de

matieres fécales diarrhéigues :

Au total, 06 prélevements de matieres fécales diarrhéiques de brebis et 59
prélevements de matiéres fécales diarrhéiques d’agneaux par écouvillonnage rectal
ont été analysés. L’identification biochimique des isolements des trois échantillons
positifs a permis de mettre en évidence le sérovar Salmonella. enterica subsp.
arizonae (llla) dans 33,33% et 1,69% des matiéres fécales de brebis et d’agneaux

respectivement (Figure 7.26) et (Tableau 7.6).

Tableau 7.6: Prévalence d'isolement de Salmonella Spp. a partir des matieres

fécales diarrhéiques

Manifestations Types de (n) Positifs Subsp % IC
Cliniques préléevements
65 sujets M F de brebis 06 02 SASa 33,33 | 9,68-70
diarrhéiques E R d’agneau 59 01 SASa 1,69 0,3-9

SASa : Salmonella. enterica subsp. arizonae (llla) ; M F: Matieres fécales ; ER :

Ecouvillon rectal ; IC : Intervalle de confiance ; n : nombre

33,33%
35%
30% -
25% -
20%
15% - 1,69 %
10% -
5% - e
0% T T
Matieres fécales de Ecouvillons rectaux
brebis diarrhéiques d'agneaux diarrhéiques

Figure 7. 26 : Prévalence d'isolement de S. Spp. a partir des matiéres fécales

diarrhéiques
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Salmonella. Enterica subsp. arizonae (llla), a déja été isolée chez I'espéce ovine et
rapportée dans une étude au Canada a partir des matieres fécales de 3 brebis
avortées, 11 brebis non avortées, 1 bélier et des agneaux [317]. Il a été également
isolé en Espagne chez (1/ 37) cas des chevreaux diarrhéiques (2,7%) alors qu’il n’a
pas été isolé chez les agneaux diarrhéiques (0/171) et non diarrhéiques (0/36) [318]
; en Angleterre a partir du gros intestin d’agneau et de féces de brebis [319] et au

royaume-uni a partir des feces de brebis avortées [320].

En Algérie, notre étude serait a notre connaissance la premiere a avoir mis en
évidence cette sous-espéce chez les ovins. En effet, seule I'étude de Nouichi et
Hamdi [18], a rapporté [lisolement de S.arizonae sur des carcasses bovines par

contamination superficielle au niveau des abattoirs.

La présence de cette sous-espéce semble étre due a une persistance durable dans
les troupeaux ovins [321]. De nombreuses études ont démontré l'implication de
Salmonella arizonae dans le portage sain, elle est bien adaptée aux ovins et réside
freguemment dans le tractus intestinal de brebis en bonne santé. Cependant, cette
bactérie semble également étre un agent causal d’avortement, de gastro-entérite et

de rhinite lorsque I'animal est immunodéprimé ou stressé [322, 204].

D’autres sous espéces de I'espéce S. enterica ont aussi été couramment isolées a
partir des matieres fécales chez I'ovin. S.enterica subsp. Enterica ont été rapporté
en Turquie chez des ovins abattus en bonne santé par EceCetin et al. [306], alors
que S. enterica subsp diarizonae a été isolée, en Espagne a partir de matiéres

fécales d’ovins en bonne santé [323].

Au Canada, Salmonella Spp. a été isolée a partir des matieres fécales chez les
agneaux et les chevreaux avec une prévalence de 11,4% (34/298) et 10,3%
(19/184) respectivement [317], alors qu’en Ethiopie, Salmonella Spp. a été isolée
chez les brebis a partir de matieres fécales non diarrhéiques avec une prévalence
de 2,1% (1/47) [324].

L’excrétion bactérienne de S arizonae par la voie rectale confirmée par notre étude,
pourrait représenter une source de contamination aux animaux d’exploitations
avoisinantes, ainsi que pour I'environnement. Ce risque est aussi important pour la

santé publique et par conséquent, peut favoriser I'apparition chez homme d’une
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série de complications suite a sa contamination par S arizonae, telles que les
endocardites [10], des pleurésies [11], des pyélonéphrites [12], des sinusites et des
mastoidites [13]. Cette menace a la santé humaine et animale est soutenue par les
propriétés biologiques de la bactérie qui lui conferent une persistance durable dans

'environnement [145 ; 147].

7.2.4.3.2. Présentation des résultats aux salmonelles a partir des prélevements des

organes foetaux et des écouvillons vaginaux

Les résultats d’analyse des 55 prélevements d’écouvillons vaginaux ; 4
cerveaux et 3 contenus stomacaux réalisés pour le diagnostic des 59 cas
d’avortement issus des 28 élevages, n’ont révélé aucune souche positive pour

Salmonella Spp, soit 0% (Tableau 7.7).

Tableau 7.7 : Prévalence d'isolement de S. Spp a partir des prélevements des

organes fcetaux et des écouvillons vaginaux.

Manifestations Types de (n) Positifs Subsp % IC
Cliniques prélevements
59 cas EV 55 0 0- 6,53
d’avortement Cerveau 04 0 0- 48,99
| 28 élevages CS 03 0 0 0 0-56,15

EV : Ecouvillon vaginal ; CS : Contenu stomacal ; n : Nombre ; IC : Intervalle de confiance

Nos résultats ont montré la présence d’'un nombre élevé de cas d’avortements dans
les élevages d’ovins de la région centre, plusieurs études réalisées en Algérie, ont
montré une prévalence élevée des avortements chez les petits ruminants entre
autres, Yahiaoui et al. [325], rapportent des taux d’avortement jusqu’a 40% au sein
des troupeaux des petits ruminants dans la région de KSAR EL BOUKHARI. Cette
entité pathologique risque de constituer un frein important au développement des

élevages.

Bien que les avortements puissent étre causés par de multiples facteurs, ils sont dus
le plus souvent a des agents infectieux dont les salmonelles, la majorité des

avortements salmonelligues chez les ovins sont dus a S. abortus ovis [95] leur
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isolement peut atteindre les 95% des salmonelloses ovines diagnostiquées en
France [16]. S. abortus ovis a été isolée a partir de 13 % écouvillons vaginaux et de
deux avortons de brebis avortées en dernier tiers de gestation en Croatie [326] et

a partir de 15% d’écouvillons vaginaux et avortons en Suisse [327].

Toutefois, certains sérovars peuvent étre rarement abortifs nous citons parmi
d’autres, S. Brandenburg, S. Montevideo et S arizonae alors que d’autres peuvent
causer des avortements par septicémie, les plus fréquents sont S. Typhimurum et
S. Dublin [321]. Plusieurs études en rapporté l'isolement des salmonelles a partir
des écouvillons vaginaux et des organes feetaux. En Suisse, S.enterica subsp
diarizonaes sérovar 61 :(k):1,5, (7) a été isolée a partir du placenta de quatre brebis
avortées et a partir du placenta, du contenu stomacal, du poumon et du foie de
'avorton d’'une chévre dans le méme élevage [313] ; en Espagne, S. enterica.
Indiana serotype (1, 4,12: z: 1,7) a été isolée dans un lot de 16% a partir du contenu
stomacal, du foie d’avortons et d’écouvillons vaginaux [328]. Enfin au Canada,
Salmonella arizonaea été isolée chez 10 avortons de brebis; d’écouvillons
vaginaux, 90 jours apres avortements [322] et a partir de tissus de triplé de brebis

avortées [317].

Les résultats négatifs relatifs aux organes foetaux et des écouvillons vaginaux ne
peuvent pas conclure que ces avortements ne sont pas dus a une infection par les

salmonelles :

-Selon Berthelot et al. [95], la contamination par S. Spp se fait essentiellement par la
voie digestive, la bactériémie permet une colonisation du placenta et de tous les
organes feetaux par passage transplacentaire des salmonelles. Néanmoins, la
colonisation des placentomes peut causer un avortement sans invasion bactérienne
du feetus [329]. D’aprés une étude menée pendant 10 ans dans le sud du Dakota, il
a été rapporté que sur 1784 cas d’avortement, seuls 35 avortons soit (0,2%) ont été

positifs pour S. Spp a partir du contenu stomacal et du poumon [330].

-La charge bactérienne tres réduit dans les prélevements d'écouvillons vaginaux
méme aprés une procédure de pré-enrichissement et d'enrichissement diminue les
chances d’avoir un résultat positif, dans ce type de prélévements, les méthodes
d’analyse par technigues bactériologiques sont moins sensibles que les techniques

moléculaires [312]. En effet, la technique PCR semble étre un outil de diagnostic
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plus adapté et plus sensible a la recherche de S. a abortus ovis qu’un diagnostic
direct [185; 186 ; 192; 196 ; 327]. Encore que, S. abortus ovis se développe
lentement sur milieu de culture et les milieux d’enrichissement sont généralement
inefficaces vis-a-vis de ce sérovar [187 ; 188], la difficulté a cultiver S. abortus ovis
sur geélose peut aussi s’expliquer par la présence d’Escherichia coli dans les

échantillons qui sont capables d’inhiber sa croissance [187 ; 327].

-Les facteurs non infectieux, tels que le stress, le traitement et en particulier les
facteurs nutritionnels ne doivent pas étre négligées [331, 332], dont certaines
plantes toxique ingérées pendant le paturage sont souvent en cause d’ avortements,
soit par action directe ou indirect en agissant en synergie avec les facteurs
infectieux, en contribuant a la rupture du processus de la gestation [333, 334]. Nous
citons pour exemple, le genévrier et I'armoise, qui sont connues pour induire des

avortements a tous les stades de la gestation [335, 336].

-L’activité agropastorale de certains éleveurs des communes de Khmis Elkhechna ;
Bouzerea ; Bougara et Kolea, les pousse a fournir les restes de leur récolte de
légumes a leurs troupeaux. L’utilisation fréquente des pesticides et des phosphates
entraine la présence de leurs résidus dans la récolte, celle-ci augmente le risque
des avortements par intoxication si elle est utilisée comme aliment aux animaux
d’élevage [214].

-Les animaux de certaines fermes visitées, accomplissent de longs parcours pour
arriver a leurs paturages. Ces longs chemins difficiles a parcourir quotidiennement,
demande beaucoup d’énergie, ils affaiblissent les brebis présentant une gestation
gémellaire et un état corporel faible et pourrait étre en cause d’avortements et de

mortalité des brebis par des carences et/ou par toxémie de gestation.

7.2.4.3.3. Comparaison des résultats aux salmonelles selon les prélévements de

matiére fécale et d’écouvillons vaginaux

Au total, 06 brebis ont présenté un avortement associé a une diarrhée, les
résultats d’analyses aux salmonelles ont montré que 33,33% (2/6) des prélevements
de matiéeres fécales était positifs a S. arizonae alors que les prélévements
d’écouvillons vaginaux n’ont révélé aucune souche positive, soit 0% (0/6) (Tableau
7.8) et (figure : 7. 27)
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Tableau 7.8 : Prévalence d’isolement de S.arizonae chez les brebis présentant une

diarrhée et un avortement.

Sujets Manifestations Type de N (+) Subsp %
Clinique prélevement | prélevement

06 Diarrhée MF 06 02 SASa 33,33

Brebis | Avortement EV 06 0 0 0

MF : Matieres fécales ; EV : Ecouvillons vaginaux ; N : nombre

33,33%
35% -
30% -
25% -
20% -
15% - 0%
10% -
5% - A
0% . T
Matieres fécales de Ecouvillons vaginaux
brebis diarrhéiques de brebis avortantes

Figure 7. 27 : Comparaison entre les résultats des prélévements de MF et EV chez

les brebis présentant une diarrhée et un avortement

Le tableau (7. 8) et la figure (7. 27) nous montre que les résultats de prélevements
de matiéres fécales diarrhéiques appartenant a deux brebis ont présenté des
résultats positifs a Salmonlla arizonae alors que les prélevements d’écouvillons
vaginaux pour ces mémes brebis ont présenté des résultats négatifs. Ces résultats
peuvent étre expliqués d’une part, par l'utilisation de technique bactériologique
comme méthode d’analyse qui est moins sensible que les techniques moléculaires
pour les prélevements d’écouvillons vaginaux [312]; d’autre part, a I'excrétion

intermittente des salmonelles par les différentes voies [88 ; 89 ; 90] et la diversité
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des voies d’excrétion des salmonelles. Le statut excréteur d’'un animal ou d’'un
cheptel ne peut étre donc confirmé qu’apres I'étude de plusieurs voies d’excrétion

bactérienne (lait, féces, produit d’avortement et écouvillons vaginaux) [301].

7.2.4.3.4. Présentation des résultats des salmonelles selon le stade et le type

d’avortement

Nos résultats ont montré que, 53 brebis soit (89,83%) ont présenté un
avortement entre les 3°™ et le 5 ™ mois de gestation et que 5 élevages soit

(17,85%) ont enregistré des cas d’avortements en série :

Les avortements qui nous ont été déclarés dans cette étude, sont des cas
d’avortements tardifs car les cas d’avortements précoces ont moins de chances
d’étre repérés par les éleveurs. Les cas de salmonellose abortive ovine, sont
rarement précoces, ils se présentent deux a trois mois avant terme [95]. En cas
épizootie, plus de 50 % des avortements atteint les brebis primipares et les

troupeaux de renouvellement [16].

Les avortements en série sont plus susceptibles de résulter d’agent infectieux
comme S. abortus ovis [337] ; Chlamydia abortus [338] ; Brucella mélitensis [6] et
Cocxiella burnity [193]. En revanche, les avortements sporadiques sont souvent le
résultat d'anomalies congénitales, de déséquilibre hormonal aboutissant a toute
perturbation de [l'unité foeto-placentaire [339] ou d’agents infectieux tels que

fongigues, Campylobacter foetus et Listeria monocytogenes [329, 340, 341].

7.2.4.4. Présentation des résultats pour les salmonelles par wilayas.

Les résultats ont révélé que sur les 28 élevages issus de 6 wilayas et de 8
communes, seuls 03 sujets issus de 3 élevages localisés dans 3 communes
différentes Hassi Bah Bah, Bouzerea et Khemis ElI khechna appartenant
respectivement aux wilayas de Dijelfa, d’Alger et de Boumerdes, ont été positifs pour
Salmonella arizonae, soit 3,57%, 3,57% et 3,57% respectivement avec un total de
10,71% a I'échelle élevage et de 0,84% ; 0, 84% et 0,84% respectivement avec un
total de 2, 54% a I'’échelle individuel (Tableau 7.9) et (Figure 7. 28).

107



Tableau 7. 9 : Prévalence d'isolement de Salmonella arizonae par wilayas a I'’échelle

élevages et individuelle.
Wilayas Communes N. N. % N. % N. Ov. % Ov. %
/ Dairas El. El El Ov. (+) O]
PRL | (+) ) PRL
Tipaza Kolea 02 00 02 7,14 05 00 05 4,23
Blida Bougara 03 00 03 | 10,71 07 00 07 5,93
Meftah 02 00 02 7,14 05 00 05 4,23
Boumerdes Khmis El 01 01 | 357 | 00 00 03 01 0,84 02 1,69
Khechna
Alger Bouzerea 01 01 | 3,57 | 00 00 03 01 0,84 02 1,69
Médéa Ksar el 04 00 0 04 14,28 10 00 0 10 8,47
Boukhari
Djelfa Hassi Bah 10 01 | 357 | 09 | 32,14 51 01 0,84 50 42,37
Bah
Ain Oussara 05 00 0 05 | 17,85 34 00 0 34 28,81
Total 28 03 10,7 | 25 | 89,28 118 03 2,54 115 97,45
Ov :ovin ; EL : Elevage ; N : Nombre ; PRL : Préléevement ; (+) : Positive ; (-) : Négative.
-/
100% 1 3,57% 3,57% 357%
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% - 0% 0% 0%
10% -
-_ -
0% . .
Tipaza Blida Boumerdes Alger Médéa Djelfa

Figure 7. 28: Prévalence d’isolement de S. arizonae par wilayas a I'échelle élevage.
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Le tableau (7.8) et la figure (7.28), nous montre que les trois wilayas, Alger, Djelfa et
Boumerdes ont présenté la méme prévalence d’isolement de Salmonella. arizonae,

égale a 0,84% a I'échelle individuelle et 3,57% a I'échelle élevage.

L’Algérie est connue par son climat diversifié (méditerranéen au nord et saharien au
sud), ce qui explique la variation de la prévalence des différents types d’infections
dans les différentes régions du pays. En outre, nous n’avons pas trouvé de
différence significative de la prévalence d'isolement de Salmonella arizonae entre
les différentes communes des wilayas de Dijelfa, Alger et de Boumerdes, quoique la
wilaya de Djelfa soit située au pied de I'Atlas saharien alors que les deux autres
wilayas, Alger et Boumerdes se trouvent au nord de I'Algérie, La présence de la
bactérie dans deux zones différentes avec des climats différents, pourrait avoir une
relation avec sa résistance dans le milieu extérieur, ce qui lui permet de survivre et
d’assurer sa transmission aux animaux dans différentes conditions climatiques
[146 ; 145 ;147 ]. Cependant, la non maitrisent des pratiques d’élevage retrouvés
dans différents élevages, le mouvement des animaux (transhumance) et
particulierement les fréquents échanges commerciaux d’ovins non contrélés
augmentent la dissémination de la bactérie dans I'environnement et sa transmission

a d’autres élevages situées dans différentes régions du pays [342, 343].
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7.2.5. Biais de I'étude de portage symptomatique de la salmonellose ovine :

> Echantillonnage

L’hétérogénéité observée entre le nombre de prélévements obtenus dans chaque
wilaya est étroitement lié a la non coopération des éleveurs de certaines wilayas

ainsi qu’a la difficulté d’accés et de déplacements pour la plupart des élevages.

Seuls quatre avortons ont fait objet de cette partie d’étude pour le diagnostic des
cinquante-neuf cas d’avortements. Cet effet est d0 a la difficulté de récolter des
avortons car la majorité des éleveurs refusent de faire des analyses systématiques
a la suite d’avortements par crainte qu’ils soient soumis a un contréle des services

vétérinaires.
> Précision :

La précision d’une estimation en enquéte descriptive est conditionnée par la taille de
'échantillon. Dans notre cas, la taille de I'échantillon n’a pas été prise en
considération et le choix des élevages a été lié a la présence d’avortements et/ou
de diarrhées, pour un objectif d’isolement des salmonelles. De ce fait, nous ne
pouvons pas qualifier nos échantillons de représentatifs pour la population étudiée

et pour toute la région d’étude.

» Choix de la méthode :

Les prélevements d’écouvillons vaginaux et rectaux ne contiennent qu’un nombre
trées réduit de bactéries. La PCR en temps réel est plus adaptée a ce type de

prélevements pour la détection et la quantification des salmonelles.
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7.2.6. Conclusion de I'étude de portage symptomatique de la salmonellose ovine

Les résultats de la présente étude nous ont permis de mettre en évidence:

e la présence de diarrhées, de mortalité des agneaux et d’'un nombre élevé de
cas d’avortements, entre le 3°™ et le 5 *™ mois de gestation et en série

pour 5 élevages, dans certains élevages d’ovins de la région centre.

e Trois élevages (+) aux salmonelles, la sous espéece S. enterica subsp. arizonae
(Illa) a été isolée pour la premiere fois en Algérie chez I'espéce ovine, a
partir des matiéres fécales diarrhéiques avec une prévalence de 33,33% chez
la brebis et 1,69 % chez les agneaux. Ce qui montre que les deux

catégories d’age sont sensibles a cette sous-espece.

e l'isolement de S. enterica subsp. arizonae (llla) dans des élevages localisés
dans des zones différentes enlever différant avec des climats différents
pourrait avoir une relation avec sa résistance dans le milieu extérieur, ce qui
lui permet de survivre et d’assurer sa transmission aux animaux et a ’lhomme
ainsi que leur propagation dans I'environnement ajouter ce qui en jaune juste

avant dans différentes conditions climatiques.

e la comparaison entre les résultats des prélévements de matieres fécales et
des écouvillons vaginaux appartenant aux brebis présentant une diarrhée et
un avortement démontre que le statut excréteur d’'un animal ne peut étre
confirmé qu’aprés I'étude de plusieurs voies d’excrétion bactérienne (lait,

feces, produit d’avortement et écouvillons vaginaux).

Les résultats d’analyses a partir des d’écouvillons vaginaux et d’organes fcetaux,
n'ont révélé la présence d’aucune souche de Salmonella Spp., soit 0%. Les
méthodes de technique moléculaires seraient plus adaptées a ce type de

prélevements.
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7.3. TROISIEME PARTIE: SALMONELLOSE OVINE: RECHERCHE DE
FACTEURS DE RISQUE ASSOCIES A LINFECTION DES OVINS PAR LA
SALMONELLOSE DANS LA REGION CENTRE

La conduite d’élevage des troupeaux ovins de la région d’étude est pratiquée
selon les trois modes a savoir, sédentaire, semi-sédentaire et transhumance pour
réduire les frais de l'alimentation.

Les deux modes, semi-sédentaire et transhumance facilitent le contact des ovins
avec des porteurs de salmonelles ou des matieres contaminées souillées par ces
derniers. Dans cette partie d’étude, nous avons voulu étudier les éventuelles
associations entre certains facteurs de risques relatifs aux pratiques d’élevage et le
portage de la salmonellose ovine au niveau des élevages étudiés qui sont positifs a

Salmonella arizonae.

7.3.1. Période de I'étude

Cette étude a été réalisée durant une période s’étalant du mois de mai 2018

jusqu’au mois de juin 2018.

7.3. 2. Matériel et Méthodes

Afin d’aboutir a notre objectif. Les mémes élevages cités préalablement pour
la premiere et la deuxieme partie de I'étude a savoir (nombre et régions), ont fait
I'objet du matériel étudié pour cette troisieme partie (questionnaire).

L’analyse statistique descriptive a été réalisée par le logiciel R (version 3.5.1; R
Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria) via RStudio (version 1.1.383,
RStudio Inc., Boston, MA). L’étude des facteurs de risque a été effectuée par une

analyse univariée au test exact de Fisher

7.3. 3. Résultats et discussion

L’analyse univariée des facteurs de risque relatifs aux conditions générales
de I'élevage, a I'hygiéne du logement et aux pratiques sanitaires a été réalisée par
le test Exact de Fisher. Les résultats révélent que les élevages qui tiennent un
contact avec des bovins ont un lien hautement significatif (p <0,001) avec les

élevages positifs a Salmonella arizonae (Tableau 7.10).

112



Tableau 7.10 : Analyse univariée des facteurs de risque

Facteurs Elevages | Elevages
n négatifs | positifs % (IC a 95%) p
(25) 3
Conditions générales de I'élevage
1) Taille du 1a50 6 4 2 33,3 (9,68-70) | 0,106
troupeau 51 a 150 10 10 0 00 (00-27,75)
(Tétes) > 150 12 11 1 8,3 (1,49-35,39)
2) Mode d’elevage Sédentaire 3 3 0 0 (00-56,15) 0, 393
Semi 18 15 3 16,7 (5,84-
sédentaire 39,22)
Transhumance | 7 7 0 0 (00-35,43)
3) Présence de Non 26 25 1 3,85 (0,68- <0,001
bovins 18,89)
Oui 2 0 2 100 (34,24-100)
4) Présence de Non 13 11 2 15,4 (4,33 - 0,457
caprins 42,23)
Oui 15 14 1 6,7 (1,19 -
29,82)
5) Présence Non 26 24 2 4 (0,09-11,84) | 0,060
d’équidés Oui 2 1 1 50 (00-100)
6) Présence de Non 9 9 0 0 (00-29,91) 0,207
chiens Oui 19 16 3 15,8 (5,52-
37,57)
7) Oiseaux Non 13 12 1 7,7 (1,37-33,31) | 0,630
sauvages et Oui 15 13 2 13,3 (3,74-
volailles 37,88)
8) Présence de Non 2 2 0 100 (34,24-100) | 0,611
rongeurs Oui 26 23 3 11,5 (4- 28,98)
Hygiéne du logement
9) Nettoyage des Non 10 08 02 20 (5,67-50,98) | 0,236
locaux Oui 18 17 01 5,6 (0,99-25,76)
10) Désinfection Non 27 24 3 11,1 (3,85- 0,724
des locaux 28,06)
Oui 1 01 0 0 (00-79,35)
Précautions sanitaires
11) Destruction de Non 15 14 1 6,7 (1,19-29,82) | 0,457
I'avorton et du Oui 13 11 2 15,4 (4,33-
placenta 42,23)
12) Donner Non 15 14 1 6,7 (1,19-29,82) | 0,457
I'avorton aux Oui 13 11 2 15,4 (4,33-
chiens 42,23)
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Les résultats de I'analyse univariée ont révélé que la présence des bovins au niveau
des élevages ovins montre un lien significatif avec les élevages positifs a Salmonella
arizonae (p<0,001). Ce lien pourrait s’expliquer par le fait que les ovins sont
constamment en contact avec des bovins soit dans des paturages communs, dans
les aires d’exercice, dans les marchés de bestiaux ou dans leurs bergeries
puisque les éleveurs dovins possedent de coutume une vache pour leur
consommation personnelle en lait. Nos résultats, s’accordent avec ceux de Yilmaz
et al. [288], qui indiquent que le risque d’avortement des ovins augmente avec la
présence des bovins alors que les résultats de Zemouri et al. [266] en Algérie par la
méthode de régression multivariée, indiquent que le risque d’avortement est faible
méme en présence de bovins (OR= 0,45 ; IC 95%= 0,3-0,68).

Les bovins peuvent constituer 'un des porteurs asymptomatiques des salmonelles.
En effet, selon Brugére-Picoux et Le floc’hSoye [7], les porteurs de salmonelles sont
représentés par les insectes, tous les animaux domestiques et sauvages dont les
reptiles qui hébergent frequemment Salmonella enterica subsp arizonae dans leur
I'intestin [11].

Les bovins porteurs asymptomatiques peuvent excréter des salmonelles de facon
continue ou épisodique de l'ordre de 10° & 10° bactéries/g de féces dont la durée de
survie est de 120 jours dans les paturages, 5jours dans les urines,131jours dans une
terre avec fumier de bovin, 30 mois dans les féces seches de bovins, dix mois sur les
murs des étables [27] alors qu’au moment de I'épisode clinique I'excrétion des bovins
porteurs symptomatiques atteint des doses de 10° & 10'° de salmonelle/g dans les
féeces ou de tissu placentaire [36], faisant de ces derniers une source de
contamination permanente au niveau des élevages [344]. De plus, Wells et al. [345],
rapportent une plus grande excrétion fécale des bovins présents au niveau du

marché.

Par ailleurs en Algérie, plusieurs etudes ont rapporté l'isolement de différents
sérovars de salmonelles a partir des bovins, Nouichie et al. [17], ont isolé S.
Anatum, S. Braenderup, S. Infantis et S.Muenster a partir des matiéres fécales chez
des porteurs asymptomatiques; Msela et al. [346], ont isolé S. Thyphimurium, S.

Enteritidis, S. Indiana et S. Virginia a partir des matiéres fécales chez des porteurs
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asymptomatiques et enfin Derdour et al. [347], ont isolé S. Dublin chez des vaches

avec une salmonellose abortive a partir des matieres fécales.

Dans d’autres études chez les veaux en Algérie, Selles et Niar [348] a Tiaret, n'ont
pas pu isoler de salmonelles (0%) sur Quatre-vingt-deux échantillons de matiéres
fécales diarrhéiques. Cependant, Khelef [349], rapportant (0,89%) des 337
préléevements de matiéres fécales diarrhéiques et non diarrhéiques dans certains
élevages du centre et de I'est de I'Algérie ; Akam et al. [350], ont obtenu 1,1% chez
les veaux non diarrhéiques dans la région de Mitidja ; Lounis [351] a Blida, rapporte
un taux de 3,37% chez les veaux diarrhéiques et Merdja [352] a Constantine
rapporte un taux de 2,75% de S. Typhymirium, a partir de 109 préléevements chez

des veaux diarrhéiques.

D’'un autre c6té, ces mémes sérovars, ont aussi été isolés chez les ovins dans
différentes études, ainsi Nouichie et al.[17] en Algérie, ont isolé S. Anatum et S.
Muenster a partir des matieres fécales non diarrhéigues avec une prévalence de
0,89% (2/225) ; Woldemariama et al. [324] en Ethiopie, ont isolé S. Thyphimurium,
S. Braenderup, S. Infantis, S. Hadar et S. anatum a partir des matieres fécales des
ovins en bonne santé ; Luque et al. [328] en Espagne, ont isolé S. Indiana a partir de
matiére fécale de brebis avortées et des organes feetaux ; et enfin Nasr et al.[353]
en Egypte, ont isolé S. Typhimurium et S. enteritidis chez des agneaux

diarrhéiques.

L’'isolement de ces mémes sérovars aussi bien chez I'espéce ovine que bovine
témoigne qu’il s’agit de sérovars communs entre ces deux espéces et confirme que
les bovins peuvent représenter une source de contamination et un facteur de risque

pour la contamination des ovins par les salmonelles.
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7.3. 4. Conclusion

A notre connaissance, cette enquéte épidémiologique est la premiere étude
en Algérie élucidant les facteurs de risque associés a la prévalence des salmonelles

a partir des prélevements de matiéres fécales chez les ovins.

Les analyses univariées de I'étude des facteurs de risque relative a la conduite
d’élevage des ovins ont réveélé que la présence des bovins au niveau des élevages
ovins montre un lien hautement significatif avec les élevages positifs a Salmonella

arizonae.
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CONCLUSION GENERALE

La salmonellose ovine est une entité abortive et digestive souvent difficile a
combattre en raison des échecs thérapeutiques, elle a un impact économique et
sanitaire considérables, liés directement aux avortements, a la mortalité et au retard
de croissance des agneaux apres I'apparition de la maladie clinique et indirectement

au portage asymptomatique.

En Algeérie, la situation de la salmonellose ovine est méconnue. La présente étude a
permis de montrer dans une premiéere partie, la non maitrise des techniques de
gestion de certains élevages de la région centre qui par ignorance ou par négligence
des éleveurs, peuvent représenter un véritable facteur de risque pour I'apparition de
la salmonellose ovine et joueraient en dehors des facteurs de I'héte un rdle
primordial dans la dissémination de la bactérie, influencée a la fois par le niveau
d’exposition des ovins aux agents pathogenes et leur résistance a la maladie. La non
maitrise des techniques de gestion, se résument en trois principaux points:
mauvaises conditions générales de I'élevage ; défauts d’hygiéne de logement et
'absence des précautions sanitaires. L'analyse des facteurs de risques géneére des
informations sur les paramétres nocifs pour I'élevage ovin dans la région, ce qui
permet de prendre des décisions optimales afin de mieux gérer les élevages et de

minimiser les pertes économiques.

Les résultats de la deuxieme partie d’étude ont montré la présence de diarrhées, de
mortalité des agneaux et nous a permis de faire le point sur les avortements des
brebis dans les exploitations ovines de la région d’étude qui sont présents avec des
taux dépassant le seuil acceptable dans certaines élevage, ce qui indique qu'ils
constituent une des raisons de manque de rentabilité pour ces éleveurs. La
déclaration des avortements est un facteur clé pour la mise en place des mesures de

gestion par les services vétérinaires publics.

Cette étude nous a permis aussi de mettre en évidence la présence de Salmonella
Spp. dans les élevages ovins, la sous-espéce S. enterica subsp. arizonae (llla) a été
isolée pour la premiére fois en Algérie chez I'espéce ovine a partir des matieres
fécales diarrhéiques de brebis et d’agneaux. La bactérie semble étre bien adaptée
aux moutons, elle peut étre présente dans les excréments de sujets porteurs sains

ou symptomatiques chez les animaux de tout age. Aucune influence de la
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localisation géographique et du climat n’ont pu étre constatés, les ovins porteurs de

cette sous-espece représentent un réservoir zoonotique important.

Les résultats d’analyses a partir des d’écouvillons vaginaux et d’organes foetaux,
n‘ont révélé la présence d’aucune souche de Salmonella Spp., ces résultats ne
peuvent conclure que les salmonelles ne sont pas a l'origine de tous les avortements
au niveau de ces élevages, des études plus poussées seront nécessaires pour
confirmer ou infirmer leur implication aux avortements et estimer leur prévalence. Les

techniques de biologie moléculaire pourront ainsi offrir de nouvelles approches.

Vu le nombre insuffisant d’échantillon réalis€, nous ne pouvons pas généraliser les
résultats obtenus sur 'ensemble des élevages de la région centre, ni confirmer que
la sous-espéce S. arizonae est a l'origine de tous les cas de diarrhées. Néanmoins,
nos résultats bactériologiques peuvent étre considérés comme un témoignage de sa
présence au sein de ces élevages. Aussi le nombre d’élevage positif aux salmonelles
devraient étre sous-estimé puisque le statut excréteur d’'un animal ou d’'un élevage
ne peut étre confirmé qu’aprés I'étude de plusieurs voies d’excrétion bactérienne

(lait, féces, produit d’avortement et écouvillons vaginaux).

La troisieme partie de cette étude, a conclu que le portage des salmonelles peut étre
associé a des facteurs liés aux pratiques d’élevage, dans notre cas, la cohabitation
avec des bovins constitue un facteur de risque. A notre connaissance, cette enquéte
épidémiologique est la premiére étude en Algérie élucidant les facteurs de risque
associés a la prévalence de S. arizonae chez les ovins. Cette étude épidémiologique
devrait étre généralisée sur tout le territoire national afin de pouvoir se renseigner sur
'importance de cette pathologie infectieuse et dimplanter un systéme de

surveillance et de contréle de l'infection.

La salmonellose risque de constituer un frein important au développement des
élevages d’ovins, les pertes engendrées par la baisse de productivité limitent le
pouvoir compétitif surtout des petits éleveurs et le caractere zoonotique rend la
salmonellose ovine un sujet important a risque. D’autres études devraient étre
effectuées pour l'isolement des autres sous-espéces de salmonelles et identifier les
souches virulentes impliguées afin de prévenir la sécurité alimentaire, la santé
publique et animale. Des systémes de contrble et de surveillance rigoureux devraient

étre mis en place par les services vétérinaires.
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RECOMMANDATIONS

La salmonellose ovine est encore a ce jour une entité pathologique dont
I'importance est loin d’étre négligeable, pour les animaux d’élevage et pour la santé
humaine. Cette étude, a pu mettre en évidence la présence des principaux facteurs
de risque favorisant I'apparition de la salmonellose. Dans le but de minimiser 'impact
de cette pathologie, des recommandations appropriées ont été formulés ci-apres,
destinées aux différents acteurs afin de limiter les risques liés a I'apparition et la
dissémination de la salmonellose au sein des troupeaux de petits ruminants et
préserver la santé publique. De nombreux acteurs peuvent intervenir a des niveaux

différents :

1) Eleveurs

Une bonne gestion du troupeau au niveau des élevages ovins doit étre

appliguée. Pour cela, il faut :

e respecter en permanence, une hygiéne tant pour le logement que pour
I'alimentation et I'abreuvement des ovins.

e maintenir une litiere suffisante et seche surtout pendant les saisons froides,
donner les meilleurs soins aux nouveaux agneaux en s’assurant de leur prise
de colostrum.

e améliorer les conditions générales de logement en surveillant I'aération, la
densité des animaux et en évitant la présence de plusieurs especes animale
dans une méme bergerie et les aires d’exercices.

e respecter les précautions sanitaires par I'isolement des malades, l'instauration
des salles de maternité, l'application d'un déparasitage régulier, la
dératisation, la mise en quarantaine pour les animaux nouvellement acquis et

la destruction des produits d’avortements.
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2)

Vétérinaires

Les vétérinaires se voient aujourd’hui complétement impliqués dans la chaine

agroalimentaire (de I'animal au produit fini), les associant ainsi de plus en plus dans

les problemes de santé publique. De ce fait, il faut que:

a)

b)

Les vétérinaires praticiens ruraux doivent :

prévenir les éleveurs du caractére zoonotique de la pathologie.

inciter les éleveurs a la déclaration des cas d’avortements.

Les vétérinaires des services publics doivent :

collaborer entre les différents secteurs (chercheurs universitaires, vétérinaire
praticiens, laboratoire de diagnostic et la santé publique) pour intégrer la
salmonellose ovine dans le plan national de lutte contre les maladies
infectieuses.

organiser des rencontres de sensibilisation et de vulgarisation aux
vétérinaires publics (hygiénistes, inspecteurs) et privés sur les risques
zoonotiques liés aux avortements et a la mortalit¢ des agneaux due aux
salmonelles.

valoriser la compétence vétérinaire en participant a un réseau national
d’épidémiosurveillance.

instaurer une loi a la déclaration obligatoire des avortements.

encourager les éleveurs a collaborer en matiere de lutte contre les
avortements par une indemnisation qui doit étre attribuée aux éleveurs pour

chaque avortement constaté.
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3) Chefs des laboratoires

La recherche des salmonelles doit étre vulgarisée au niveau des laboratoires
de bactériologie et le dépistage des salmonelles doit étre systématique en cas
d’apparition d’un épisode clinique au sein d’'un élevage pour confirmer toute

suspicion. Pour cela il faut :

e Instauration des laboratoires de diagnostic vétérinaires.

e améliorer la démarche du diagnostic des troubles de la reproduction chez
les petits ruminants et l'utilisation de la PCR pour le diagnostic des
avortements.

e Instaurer le dépistage systématique de la salmonellose ovine.

4) Consommateurs

La prévention passe par des mesures d’hygiéne strictes et de controle de la

chaine alimentaire. Plusieurs précautions sont recommandées :

e respect des régles d’hygiéne de préparation des aliments.

e respect strict de la chaine du froid lors du stockage et du transport des
aliments.

e bien cuire les viandes afin de protéger les personnes les plus vulnérables
(enfants, personnes agées ou immunodéprimées), qui sont généralement les

plus touchées.
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APPENDICE A

Formule des serovars de Salmonella les plus fréquents

Tableau:extrait duschéma de KAUFFMANN-WHITE représentant environ 95% des
souches de salmonelles isolées [354]

Groupe O : 4(B)
@)
Phase 1 Phase 2
Typhimurium 1,4,[5],12 i 1.2
Saitpaul 1, 4, 12,27 e, h 1,2
Heidelberg 1,4,[5],12 r 1.2
Brandenburg 1,412 l, v E, n, z15
Bredeney 1,4,12.27 l, v 1,7
Agona 1,4,12 f,a,s -
Derby 1,4,[5],12 f,g -
Parathyphi B 1,4,[5],12 b 1,2
Schwarzengrund 1,4, 12,27 d 1,7
Wein 1,4,12,27 b 1, w
Coeln 4,[5],12 y 1,2
Duisburg 1,4,12,27 d E, n, z5
Abortusovis 4,12 c 1,6
Stanley 1,4,[5]12, 27 d 1,2
Reading 1, 4,[5],12 e, h 1.5
Sandiego 4,[5] ,12 e, h E, n, zi5
Groupe O: 9(D)
O
Phase 1 Phase 2
Panama 1,912 l, v 15
Dublin 1, 9,12[Vi] 9. p -
Enter_ltldls 1,912 g, m -
Typhi 9,12[Vi] d -
Gallinarum* 1,912 - -
Groupe O : 6,7-6,8-8(C1-C,-C3)
@)
Phase 1 Phase 2
Infantis 6,7 r 1,5
Bovismorbificans 6, 8 r 15
Hadar 6,8 Z1o e, n, X
Newport 6,8 e, h 1,2
Virchow 6, r 1,2
Thompson 6,7 k 1,5
Montevideo 6,7 g ms -
Manhattan 6,8 d 15
Goldcoast 6,8 r 1w
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Braenderup 6,7 e, h E, n, zi5
Livingstone 6,7,14 d 1,w
Mbandaka 6,7 Z10 E, n, z15
Kottbus 6,8 e, h 1,5
Ohio 6, 7,14 b 1,w
Muenchen 6,8 d 1,2
Blochley 6,8 k 15
Tennessee 6,7,14 Z29 -
Isangi 6,7 d 15
Litchfield 6,8 l, v 1,2
Rissen 6, 7,14 f, g -
Kentuchy 8,20 [ Z6
emek 8,20 g,m,s -
paratyphi ¢ 6,7 C 1,5
Groupe O: 3,10-3,15-1, 3,19(E1E2E,)
@) H

Phase 1 Phase 2
Senftenberg 1, 3,19 g,s,t -
London 3,10 1,v 1,6
Anatum 3,10 e, h 1,6
Give 3,10, [15] 1,v 1,7
Muenster 3,10 e, h 15
Meleagridis 3,10 e, h 1w
Uganda 3,10 1, z13 15
lexington 3,10 Z10 15

Groupe O: 13,22-13,23(G;1-G>)
Kedougou 1,13,23 [ 1,w
Worthington 1, 13,23 Z 1,w
Ibadan 13,22 b 15
havana 1, 13,23 f,Q,s -
Groupe O : 18(K)
S.llla*(arizonae) 18 Za, Z3o -
Groupe O: 1,2(A)

Paratyphi A** 1,212 a -

Facteurs O soulignés (ex : 1, 4,12) présence liée a la conversion bactériophagique

Facteurs entres crochets (ex 9,12, [Vi]) facteur & déterminisme chromosomique qui est présent ou

absent sans que le diagnostic de sérotype soit changé

Dans chaque groupe O, les sérotyupes sont rangés par ordre de fréquence
Fréquence des groupes :

B...51.8%, C...20.3%, D...19.1%, E...6.2%, G ...1.2%, A ...0.24%
*rencontrés essentiellement chez les volailles

**la trés grande majorité des cas est importée d’Afrique ou d’Asie
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APPENDICE B

Caracteres biochimiques différentiels

entre especes et sous espéeces de salmonelles

Tableau : Identification biochimique des deux especes (enterica et bongori), des six

sous-especes de Salmonellaenterica et leurs relations avec les sous genres de

KAUFFMANN-WHITE [129].

Espece

Salmonella enterica

S.
bongori

Sous-espéce

enterica

salamae

arizonae

diarizonae

houtenae

indica

Sous-genre de
Kauffmann-
White.

la

b

v

Vi

\%

Dulcitol
(fermentation)

ONPG (2h)

Malonate

Gelatinase

Sorbitol

+ [+ [+

+ |+ |+ |+

+ |+ |+ |+

Cultere avec
KCN

++ |+

L(+)-tetrate ou
d-tartrate

Galacturonate

+

Yglutamyltransf-
erase

+

3-glucosidase

Mucate

+ |

Salicine

Lactose

o

Lyse par le
phage O: 1

+

Habitat de la
majorité des
souches

Animaux
a sang
chaud

Animaux a sang froid et environnement

(+) = 90% ou plus de réaction positives.
(-) =90%o0u plus de réactions négatives.
d=réaction variable selon les sérotypes.
(*) = Typhimurium d, Dublin —
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APPENDICE : C

Milieux d’enrichissement et d’isolement utilisés

pour diagnostic directe des salmonelles

Tableau 1: Milieux d’enrichissement sélectifs [184 ; 183 ; 355].

Milieux
d’enrichissement

Principe du milieu

Utilisation

Bouillon au
Tétrathionate novobiocine

MILLER-KAUFFMANN
(MKTTn)

Multiplication des
salmonelles favorisée.
Nombreux coliformes
inhibés. GRAM positifs

inhibés.Aucune inhibition
des Klebsiella,

Proteus, Pseudomonas, E.

coli lactose négatif.

37°C pendant 24 a 48
heures. Une température
d’incubation de 43°C peut
étre intéressante dans le

cas de produits tres
contaminés.

(& 43°% les proteus, klebsielles
sont detruite mais pas les E. coli )

Bouillon au Sélénite
(LEIFSON)

En utilise le plus souvent le

bouillon au selinite de

sodium en bactériologie
médical

Le sélénium semble réagir
avec les groupements
soufrés de certains
composés cellulaires.
Les Proteuset
Pseudomonas semblent
résistants a cet effet.
La croissance des
Proteuset d’E. coli n’est pas
retardé indéfiniment sur
lesmilieux au sélénite

37°C pendant 12 a 24
heures.

Bouillon
Rappaport-
Vassiliadis (bouillon
au vert malachite et
chlorure de
magnésium)

La multiplication sélective
des souches de
salmonellesest basée sur :
- Forte pression osmotique
- pH bas
- présence d’inhibiteur : vert
malachite
- peu d’apport nutritif

42°C pendant 24 a 48
heures.

Milieu semi solide
de Rappaport-
Vassiliadis

Trés sélectif grace au
chlorure de magnésium et
au vert malachite et par
addition de novobiocine.

42°C pendant au
maximum 24 heures

Rappaport Vassiliadis
modifié semi-solide
(MSRV)

semi solide plus rapidement

Composer deChlorure de
magnésium hexahydraté
(MgCl2:6H20)
Apres incubation les
salmonelles sont capables
de migrer dans le milieu

gue les germes de

Incubation a 42°C pendant
20 a 24 heures sans
retourner les boites

compétition
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Tableau 2 : Milieux d’isolement sélectifs [184 ; 356].

Milieux Utilisation Aspect des Remarques
d’isoleme colonies de
nts Salmonella Spp
sélectifs
solides
Milieu 37°C de Colonies beiges a centre
Salmonella- 18a24 noir pour les souches Proteuset deCitrobacteront un
Shigella heures H2S+ aspectmacroscopiqueidentique
(S.s)
Milieu de 37°C de
Rambach 18424 Colonies rouges fushia Citrobacterfreundiiont des
heures (certaines souches de colonies de couleurfuschia.
Salmonella Spp peuvent
apparaitre incolores)
Milieu 37°C de
SMID 18424 -Colonies roses. Certaines souches
heures -Autres colonies peuvent d’E. coli bétagalactosidasedu genre
apparaitre incolores, bleu | Morganellaou Shigellapeuvent étre
violacé. decouleur rose.
Milieu XLT4 37°C de
18a24 -Colonies jaunes rosées a | Milieu tres sélectifvis-a-vis des souches
heures rouges avec un centre noir | de Salmonella.spp
(sans centre noir pour les Certaines souchesde Citrobacterpeuvent
Salmonella H2S-). avoir leméme aspect.
Hectoen 37°C de Shigella
(HK) 18a24 -Colonies translucides, vert
heures transparente ou bleu pressante le méme aspect.
verdatre avec ou sans
centre noir
Xylose-Lysine- | 37°C de -Couleur rouge, a centre Shigella
Désoxycholate | 18 a 24 noirSalmonella positives au
heures H2S) Aspect rouge

(XLD)

-Rouge(Salmonella
negative au H2S)
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APPENDICE D

Estimation du pourcentagede la déshydratation

Tableau : Estimation du pourcentage de la déshydratation chez les ruminants[171].

Pourcentage de déshydratation (en %PV)

Symptémes

Déshydratation légerela 5%

-ceil normal

- mugueuses humides et chaudes
- diminution de la diurése

- réflexe de succion normale

- pli de peau persistant (1 a 4
secondes)

Déshydratation modérée 6 a 8% - enophtalmie (ceil légérement
enfonceé)
- pli de peau persistant (5 a 10
secondes)
- appétit conservé, muqueuse
collante
- diminution importante de la
diurése
- réflexe de succion diminuée
Déshydratation sévere 9410% |- enophtalmie marquée (distance
ceil orbite < 0.5cm)
- pli de peau persistant (11 a 15
secondes)
- anorexie, décubitus
mugueuses seches et collantes
- diminution importante de la
diurese
- réflexe de succion absent
Déshydratation trés sévere 104 12% | -enophtalmie marquée(distance
ceil orbite > 0.5cm)
- sécheresse de la cornée
- pli de peau persistant (16 a 45
secondes)
- décubitus permanent, anorexie,
extrémités des membres glacés
- muqueuses séches, froides,
cyanosées
- réflexe de succion absent
Déshydratation fatale 12 4 15% - coma
- mort
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Appendice E

Questionnaire aupres des éleveurs

Numéro de tel :

A-Pathologie et symptomes rencontrés dans l’élevage

Qu’el sont les type de pathologie rencontre dans votre élevage ?

Diarrhée U Avortement [
Fréquence des avortements : Fréquente O rare [0 nombre:
Mortalité des agneaux a une semaine d’age []

B-Conditions générales de I'élevage

a)-Effectif ovin :
b)- Mode d’élevage :
Sédentaire [ Semi sédentaire [ Transhumance
c)- Présence d’autre espéce en contact des ovins :
Bovins [ caprins [ équidées [J  chiens O

Oiseaux sauvages O volailles [ rongeurs O]

C-Hygiéne du logement

a) Est-ce que la dératisation est appliquée ? Ooui U non U
b) La bergerie est-elle nettoyée ? Oui O non [J
c) La bergerie est-elle désinfectée aprés nettoyage:

Non [] Oui U
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D-Précaution sanitaire

a)-Est-ce que les produits des avortements (avorton- placenta-agneau mort) sont :

Détruit [ comment : donner au chien U
b)-Isolement des brebis avortées appliqué ? oui Non [J
c)-Isolement des sujets malades respecté ? oui O Non[J

d)-Quels sont les soins donnés aux nouveaux agneaux ?

= Désinfection du cordon ombilical O

= |solement des nouvelles parturientes avec leurs petits dans un enclos séparé [

= Paillage des enclos des parturientes avec leurs petits O

= Ne donne aucun soin aux agneaux O
Autre :
e)- Est-ce que les animaux sont déparasités: Oui [ non U
Seulement les male]  seulement les femelles [l tous le cheptel [

f)- Les animaux nouvellement acquis sont mis en quarantaine avant d’étre mélanger au
reste du troupeau ?

Oui ] non []
g)- Est ce que des analyses sont faite systématiquement lors d’'un avortement ?

Oui O non ] lesquels :

166



Appendice F

Résultats du traitement des données du questionnaire

Tableau 1: Résultats du questionnaire aupres des éleveurs

Facteurs %

Conditions générales de I'élevage

1) Taille du troupeau 30450 6 21,42
(Tétes) 514150 10 35,71
151a 200 12 42,85
2) Mode d’élevage Sédentaire 3 10,71
Semi sédentaire 18 64,28
Transhumance 7 25
3) Présence de bovins Non 26 92,85
Qui 2 7,14
4) Présence de caprins Non 13 46,42
Oui 15 53,57
5) Présence d’équidés Non 26 92,85
Qui 2 7,14
6) Présence de chiens Non 9 32,14
Oui 19 67,85
7) Oiseaux sauvages et volailles Non 13 46,42
Qui 15 53,57
8) Présence de rongeurs Non 2 7,14
Oui 26 92,85
Hygiéne du logement et hygiéne général
9) Dératisation Non 00 00
Oui 28 100
10) Nettoyage des locaux Non 10 35,71
Oui 18 64,28
11) Désinfection des locaux Non 27 96,42
Qui 1 3,57
Précautions sanitaires
12) Destruction de I'avorton et du placenta Non 15 53,57
Oui 13 46,42
13) Donner 'avorton et le placenta aux chiens Non 13 46,42
Qui 15 53,57
14) Isolement des ovins malades et des brebis Non 28 100
avortées Qui 00 00

15) Soins donner aux agneaux

15)a: RNMB Non 11 39,28
Qui 17 60,71
15 b: DCO Non 28 100
Oui 00 00
15 c:NDASA Non 24 85,71
Oui 04 14,28
15)d: A A PAF Non 23 82,14
Oui 05 17,85
15)e:INPPES Non 26 92,85
Qui 02 7,14
15)f:PE Non 28 00
Oui 00 00
16) Déparasitage. Non 00 00
Oui 28 100
17) Analyse systématique lors d’'un avortement Non 28 100
Oui 00 00
18) Mise en quarantaine des animaux Non 28 100
nouvellement acquis Qui 00 00

n : nombre ; RN M B : Ramener le Nouveau-né et sa Mére a la Bergerie ; D C O: Désinfection du Cordon Ombilical; NDAS A
: Ne Donne Aucun Soin aux Agneaux ; A A PAF: Allaiter Agneau Par une autre Femelle; | N P P E S : Isolement des

nouvelles parturientes avec leurs petits dans un enclos séparé ; P E : Paillage des enclos des parturientes avec leurs petits
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APPENDICE G

Fiche de renseignements

Date du prélevement :
Numéro du Prélevement:
Région:

Nom de I'éleveur:

e Animal prélevé:
Brebis L Agneau []

Age:

e Motif du prélévement :
a- Avortement: [] a quel mois: en série : oui L Non U

b- Avortement + Diarrhée :D
c-Diarrhée : []

d- Autres signes cliniques :

e Types de prélévements :

a- Ecouvillon vaginal : []
b- Matiere fécale : [
c- Ecouvillon vaginal + Matiere fécale [
d- Avorton: Cerveau Ll + Contenu stomacal LU
e- Matiere fécale L] + Avorton (Cerveau [l ; Contenu stomacal D)
f- Ecouvillon rectal : [
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APPENDICE H

Matériel de laboratoire

a)- Matériel de prélévements

e Boites de prélévements stériles.
e Ecouvillons stériles.
e Tube stériles remplie de BPW.
¢ Gants en latex.
e Désinfectant.
e Eponge pour nettoyer.
e Glaciere isotherme.
e Blouse et boots.
b)- Equipement de laboratoire

Etuve, réfrigérateur, microscope optique, bec bunsen, portoirs, lames bistouri
stériles, pince métallique, lames porte objet, bain marie, anse de platine, boites de
Pétri, micropipette de 1 ml et verrerie stérile (tubes 30 ml, flacons de 250 ml,
pipettes pasteur, pipettes graduées de 10 ml).

c)- Milieux de culture et réactifs

e Milieux de culture
Gélose Hektoen, gélose MSRYV, gélosé MKTTn, gélose XLD, gélose nutritive, eau
distillée, eau péptonnée tamponnée (BPW).

e Réactifs pour mini galerie biochimiques d’orientation
Gélose TSI/ KIA, milieu urée — indole, milieu LDC, milieu ODC, milieu ADH, L’huile
a émersion, réactif de Kovacs, réactif VPl et VPII, réactif TDA, réactif nitrate
réductase | et Il, disques d’'ONPG .

e Galeries Api 20°: (Bio Mérieux, Réf. 20 160)

d)-Logiciel d’'identification : Apiweb TM.
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APPENDICE |
Technigue de prélevements

Prélevement de matiere fécale diarrhéigue apres excitation du rectum
chez la brebis

(Photo personnelle)

Prélevement d’écouvillon vaginal chez la brebis
(Photo personnelle)
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Prélevement d’écouvillon rectal chez I'agneau
(Photo personnelle)
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APENDICE J

Photos d’avortons

Avorton a quatre mois de gestation

de gestation

Avortons a cing mois
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APENDICE K

Caractérisation des colonies des entérobactéries

sur géloses HK et XLD

Tableau (1): Couleur des colonies sur la gélose HK [357 ; 130].

Couleur des Tests (sucre et Especes bactériennes
colonies H2S)
Jaune a jaune Au moins un sucre
saumon fermenté Escherichia.spp, Citrobacterspp;

Klebsiellaspp, Enterobacterspp

AU moins un sucre
fermenté, H2S+

Jaune a jaune
saumon centre

Proteusvulgaris

noir
Vert a bleu Sucre-H2S+ Proteus mirabilis
verdatre Salmonella. Spp
centre noir
Vert centre noir S.TyphimuriumATCC 14028
Vert a bleu Sucre- H2S- MorganellamorganiiProvidencia.spp
verdatre Salmonella. Spp (H2S-)

Shigella. Spp

Tableau (2): Couleur des colonies sur la gélose XLD [358 ; 130].

Microorganismes XLD Agar

E. coli, Citrobacter Grande taille, planes, de
couleur jaune. Inhibition

possible de certaines souches.

Enterobacter/Klebsiella Couleurjaune / Couleur jaune

et mucoid

Proteus Rouges a jaunes/ La plupart
des souches présentent un

centre noir

Salmonella. Spp positives au
H2S,
Edwardsiella

Noires ou rouges avec centres
noirs

Salmonella. Spp négatives au
H2S, Providencia, Shigella

Couleur rouge

Enterococcus

Inhibée

Pseudomonas aeruginosa

Couleur rouge "Shigella-like"

Aeromonashydrophila,
Stenotrophomonasmaltophilia

Jaunes ou roses

Bactéries a Gram positif

Inhibition partielle a compléte
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APPENDICE L

Principaux caractéres biochimiques différentiels des entérobactéries

Tableau : Famille des entérobactéries, principaux caractéeres biochimiques
différentiels des genres et especes bactériennes rencontrés fréquemment en
pathologie humaine et animale [359].

B

D

F

O

Mobilite

+

+

+e

+e

Lactose

+(+)

+/(+)

ONPG

—+

+
+

+|+|+|O

+

+

H2S

LCD

OoDC

+ |+

+ |+

ADH

o |+

[eRjeRioN

uréase

TDA
PDA

indole

Citrate
decimmons

Mal

+

VP

+

+

T1TR

+

+

o

+

+

Gl

+ |+

E/ql

+ |+ |+

+ |+ |+

mannitol

+ 1

ool

+ 1

rhamnose

+ |+ |+

++ |+

o+l

Sac

+ 1

Q_ 1

arabinose

+al+ |+ |+

+|a|+ |+ |+

+lolal+|+

+

+ |+

inositol

o |+

adonitol

o

+ [+

ol

galac

|+

+la|al+|+|+|+]|+

+|Q|ja|!

Légende :

A:Salmonella.Spp sous-espece | exception importantes pour S. Typhi A et S. Paratyphi A

S. Typhi A (LDC+, ODC-, citrate -, gaz-, H2S traces) ; S. Paratyphi A (LDC+, ODC-, citrate -,
gaz-, H2S traces). B:Citrobacterfreundi, C :Levinea,D:Escherichia coli, E:Shigella
,F:Klebsiella pneumonia G:Enterobacter cloacae, H:Hafniaalvei, |:Serratia marcescens,
J:Proteus vulgaris K :Proteus mirabilis, L :Proteus morganii, M :Proteus rettgeri,

N :Providencia, O : Yersinia enterocolitica, P :Yersinia pseudotuberculosi

(+e) : positif a 22° C, (d*) : négatif a 37°C, (d) : Réaction variable selon les sérotype, (+w) :
positif lent (uréase + en 18-24h), (+) : positif en 3 a 7 jours, (/):Ou,gl: gelatinase, G/gl :
gaz/glucose, Sac : saccharose, Galac :galacturonate (2-ceto-gluconate), Mal:malmonate ;
+ : Positif en 1 a 2 jours, (-) : Négatif.
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APPENDICE M

Etapes de I'inoculation de la galerie Api 20e

Cette galerie a été utilisée pour confirmer I'identification des souches identifiées
comme étant des salmonelles par mini galerie. Elle comprend les étapes suivantes :

> Préparation de la galerie :

Remplir les alvéoles de la boite d’incubation Api 20e avec de I'eau distillée pour créer
une atmosphére humide.

> Préparation de l'inoculum et inoculation de la galerie :

Réaliser une suspension bactérienne de la souche a identifier avec de l'eau
physiologique et procéder ensuite a 'ensemencement de la galerie (Api 20e)

» Incubation :
Placer la galerie dans sa boite d’incubation et incuber a 37 °C pendant 18h.

» Ajout des réactifs TDA et Kovacs :
Apres incubation, ajouter les réactifs correspondants au TDA et Kovacs

> Lecture:

Lecture macroscopique des réactions de la galerie : se fait en appliquant les
données du tableau de lecture de la galerie Api 20e (Appendice N)

Lecture numérique : a l'aide du logiciel d’identification api web TM
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APPENDICE N

Lecture macroscopique des réactions biochimiques de la galerie Api 20°

Tableau de lecture de la galerie Api 20e [360].

Test Résultat
Négatif Positif
ONPG Incolore Jaune
ADH Jaune Rouge/orangé
LDC Jaune Rouge/orangé
OoDC Jaune Rouge/orangé
CIT : utilisation des Vert pale/jaune Bleu-vert/bleu
citrates
H2S : production de Incolore/grisatre Deport noir/fin liseré
H2S
URE : uréase Jaune Rouge/orange
TDA Jaune Marron rougeatre
indole : production Incolore Rose
d’indole vert pal/jaune
VP : production incolore Rose/rouge
d’acétoine

GEL : gélatinase

Pas de diffusion

Diffusion de pigment

noir

GLU : fermentation,
oxydation de glucose

Bleu / bleu- vert

Jaune / jaune gris

MAN : fermentation Bleu / bleu -vert Jaune
/oxydation du mannitol
INO : fermentation / Bleu / bleu -vert Jaune
oxydation d’inositol
SOR : fermentation Bleu / bleu -vert Jaune
/oxydation de sorbitol
RHA : fermentation Bleu / bleu -vert Jaune
/oxydation de rhamnose
SAC : fermentation Bleu / bleu -vert Jaune
/oxydation sacharose
MEL : fermentation Bleu / bleu -vert Jaune
/oxydation de melibiose
AMY : fermentation Bleu / bleu -vert Jaune

/oxydation d’amygdaline
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