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Introduction:

L'élevage des lapins en Algérie reste faible dans certaines Wilayas, malgré une
croissance importante enregistrée ces derniéres années. Mais il est plus que la simple activité
de pouvoir une production d’autoconsommation de la viande pour les familles, cela peut

générer des revenus importants et bénéficier a I'environnement (Gacem et Lebas, 2000).

E. coli sont des bactéries, gram-négatives, essentiellement de la microflore intestinale
d’une variété des animaux, y compris les humains. Appartenant a la famille des
entérobactéries. Sont communément appelées bactéries entériques, ou des bactéries qui
peuvent survivre dans gastro-intestinal (Shannon, 2010; Louise et al., 2011). On les trouve
couramment dans diverscontaminants, ils posent un grand risque pour la santé (Ademola et
al., 2011). Ce sont des bactéries pathogenese, se divisent en deux catégories: Celles qui
provoguent des pathologies intestinales et celles qui provoquent des pathologies
extraintestinales (Louise et al., 2011). Ils sont également pathogénes et associés a diverses
affections humaines et animales telles que la diarrhée, la gastro-entérite, les infections des
voies urinaires, la méningite et la septicémie. La transmission se fait par contact direct ou a

cause d'une contamination fécale (Goosens, 1996; Chabani, 2013 ).

Le lapin peut atteint des colibacilloses, qui se présente sous forme de diarrhée
mortelle on distingue deux types de colibacilloses: Les entérites colibacillaires (Reproduction
anormale d’E. coli, naturellement présent en petites quantités, dans le tube digestif des petits
lapins en croissance), et les colibacilloses vraies a cause des familles de colibacilles (E. coli)

agents pathogenes (Boucher et al., 2009).

Les antibiotiques jouent un role clé dans le traitement des infections bactériennes
chez les humains et les animaux en réduisant les déces et les maladies associées aux maladies
infectieuses (Pakbin, et al., 2021).

La bactérie Escherichia coli est devenue une préoccupation majeure pour la santé
humaine et animale. Bien que la fréquence de la résistance aux antibiotiques dans E. coli

clinique soit surveillée régulierement en médecine humaine (Saputra et al., 2017).

La résistance aux antibiotiques chez les bactéries qui sont bien adaptées a la
colonisation des humains et des animaux est également une préoccupation importante, car les
environnements partagés permettent la dissémination rapide de souches résistantes d’un hote a
I’autre. Les contacts fréquents ou intimes entre les animaux de compagnie et les humains

augmentent le risque de transmission de bactéries résistantes aux humains, car plusieursétudes

-
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ont documenté des souches facilement transférables (Saputra et al., 2017).

Par conséquent que nous nous sommes intéressés a 1’¢tude de la présence des

d’E.coli résistantes aux antibiotiques dans des élevages des lapins.
Notre travail se divise en deux parties:

La premiére partie bibliographique, comporte trois chapitres. Le premier chapitre
porte des généralités sur le lapin en replacant le contexte de leur production, alimentation,
mode d'élevage et leur infection et traitement. Le deuxiéme chapitre géneéralités sur
Escherichia coli parle de leur histoire, habitat, classification, caractérisation et leur pathologie
et le troisieme chapitre traite la résistance bactérienne aux antibiotiques que nous avons
commences par les antibiotiques et leur définition, leur classification, mode d’action,
utilisation, elle est suivie par la résistance aux antibiotiques avec leur définition, leur type et
leur évolution chez E. coli.

La deuxieme partie expérimentale est représentée par les étapes suivantes:

- Prélevement et Enrichissement des échantillons (matiere fécale).
- Isolement et purification des souches bactériennes.

- Identifications par les tests macroscopiques, microscopiques et biochimiques des
souches E. coli.

- Antibiogramme et 1’étude résistance bactérienne.

Enfin, a travers les résultats de nos travaux, les points les plus importants ont été
esquissés pour donner des conseils afin de lutter contre la résistance bactérienne aux
antibiotiques.

-
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1. La production de lapin:
1.1. Origine du lapin:

Historiquement, le lapin a été "découvert" en Espagne environ 1000 avant JC par les
Pheniciens. Lorsque ces grands navigateurs abordérent la partie orientale de la Méditerranée
depuis les cotes de la péninsule ibérique, ils furent choqués par la prolifération de petits
mammiferes fouisseurs que nous appelons aujourd'hui lapins. Alors qu'ils ressemblaient aux
damans de leur pays qui vivent aussi dans des colonies et creusent des terriers, les Phéniciens

appelaient la terre "la terre des damans”, "I-Saphan-1" (Lebas 1, 2008).
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Figure 1: Extension naturelle du lapin a la fin de la période néolithique (Lebas 1, 2008).

1.2. La production mondiale et nationale de lapin:

e Mondiale:

Les lapins peuvent étre élevés pour trois raisons: la viande, la fourrure ou les cheveux.
Parfois, il est élevé comme un animal de laboratoire a des fins diverses (études
d’anthropologie, de dermatologie, etc.), ou comme un animal de compagnie. Au cours du
XVIN®me siecle, des auteurs anglais, dans 1’intérét économique de 1’élevage des lapins, ont
identifié des bénéfices supplémentaires provenant de la vente de peaux de lapins, en

particulier leur litiere, qui est trés prisée par les jardiniers sur le marché (Lebas 1, 2008).
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Dans cette étude, nous nous limiterons a la production de viande de lapin dans le monde.
Selon Lebas et Colin, (1992); Colin et Lebas, (1996), deux études ont été menées, la premiere
pour 53 pays dans le monde, avec une production mondiale de viande de lapin estimée a
1.200.000 tonnes. Les cing principaux producteurs sont I’Ttalie, la France, la Communauté des
Etats indépendants (ex-URSS), la Chine et I’Espagne (Lebas et Colin, 1992). La deuxiéme étude
de 188 pays dans le monde permet d’estimer les données clés de chaque pays et donc du monde
entier. La production totale est estimée a 1,6 million de tonnes de carcasses. La consommation
moyenne de viande de lapin est de 0,3 kg/personne/an. (Colin et Lebas, 1996). La 7°™
conférence sur les lapins a été I’occasion de recueillir des renseignements a jour sur I’élevage des
lapins dans de nombreux pays du monde. Une base de données du gouvernement américain
fournissant une estimation de la population de tous les pays a été utilisée en juillet 2000. La
production mondiale est estimée a 1,84 million de tonnes. Sur la carcasse, environ 14 % sont
supérieurs aux estimations de 1996 et la productionmondiale de lapins augmente de plus en plus
chaque année, dont 48,8 % proviennent d’Asie, 28,8 % d’Europe, 18,1 % des Amériques et 4,7 %
d’Afrique (Lebas et Colin, 2000; Dalle, 2014).

e Nationale:

Une étude a été menée sur I'élevage des lapins en Algérie a travers de nombreuses
enquétes et analyses de publications et rapports disponibles dans les universités. La production
dépend principalement des génotypes de la population locale ou de la création d'une nouvelle
race de lapin capable de se reproduire toute I'année et plus productive (Zerrouki et al., 2014),
la production de viande de lapin en Algérie est estimée a 27 000 tonnes par an (Lebas et
Colin, 2000). L’Algérie est classée aprés I’'Egypte et le Maroc devant la Tunisie et la Libye
dans la production de viande de lapin Pendant la période (2005-2010) et le montant de la
production 7000 tonnes (Szendré et al., 2012). Si bien que la consommation de viande de
lapin en Algérie était de 0,86 kg par habitant et par an: 1,52 kg en milieu rural et 0,39 kg en
ville, et la consommation a augmenté lentement jusqu'en 1988-1989, et encore plus rapide
(Gacem et Lebas, 2000).
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2. Les races de lapin:

Gréce a leur productivité, selon la couleur, la nature des poils et leur taille, il existe
différents types de races de lapins dans le monde qui se divisent en fonction de leur poids qui
se présentent comme 1I’indique le tableau suivant: (Lebas, 2002; Schiere et Corstiaensen,

2008).

Tableau 1: Les différents types des races de lapin (Lebas, 2002; Schiere et Corstiaensen, 2008).

Bourgogne, Argenté
de Champagne...

les plus nombreuses

chair fine et dense

La race Nom Caractéristique Poids
Géant Papillon Francais, .
) ) n’est pas tres bonne
Bélier Francais, Geant de . .
] fertilité pésent plus de 5
Les geants Flandres, Géant o )
) sensible a certaines kg
Espagnol, Géant Blanc _
maladies
du Bouscat, ...
Néo-Zélandais Blanc, croissance rapide
Californien, Fauve de bonne fertilité .
Les moyennes entre 3a5Kkg

Russe, Petit Chinchilla,

un développement

se situe entre

Les petits Hollandais, Papillon o
) corporel tres précoce 2,5 et 3Kkg
anglais...
Les naines (plus . ) ) pésent jusqu’a
) Polonais. lapin de compagnie
petits) 1,5kg

3. La flore digestive du lapin:

Le lapin est un herbivore monogastrique (Salse, 1983). Il a un systeme digestif qui
fait fermenter les nutriments a l'intérieur des intestins le temps de séjour moyen de l'aliment
dans le tube digestif du lapin est compris entre 14h et 21h (Warner, 1981). Le tube digestif
du lapin est un long tube enroulé qui commence a la bouche et se termine a l'anus, et se
compose de la bouche, de I'cesophage, de l'estomac, de l'intestin gréle, du caecum, du colon,

et l'anus. Voici les parties du systeme digestif et la méthode de digestion chez les lapins

(Lebas 2, 2008).
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APPENDICE
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Figure 2: Schéma des différents éléments de 1’appareil digestif du lapin (Kpodekon et al., 2018).

La flore digestive joue deux types de role: (Lebas 2, 2008)

1. Principalement dans le caecum, digérant les nutriments qui ne sont pas absorbés dans
I'intestin gréle (amidon, graisses, protéines, etc., veillez a ne pas étre gravement
dégrades par les enzymes, les fibres alimentaires, les sécrétions alimentaires, etc.).

2. Inhiber le développement de bactéries et autres microorganismes indésirables
(pathogenes) par la création d'un environnement défavorable pour eux (pH,
osmolarité), par la stimulation de la production d'IgA et/ou par le blocage des sites de
fixation bactérienne sur les entérocytes (certaines bactéries filamenteuses bloquent les
sites de fixation des E. coli) (Lebas 2, 2008).

L’estomac du lapereau est stérile jusqu’aux environs de 10 jours. Cela s'explique
principalement par I'action bactéricide des acides gras dégageés par I'nydrolyse du lait de lapin
sous l'action de la lipase gastrique. La flore s'accroit ensuite de maniére trés variable. Elle est
stable a 35-40 jours, mais n'atteint pas des valeurs supérieures a 10*-10° bactéries/g, du moins

quel que soit les caecotrophes réingéré (Lebas 2, 2008).

Au caecum, par contre, la flore est abondante depuis la premiére semaine de vie. Apres
15 jours, le nombre de Bacteroides a déja atteint le niveau de I'adulte (10%° — 10 bactéries/g).
Pendant les 10 premiers jours, une flore anaérobique facultative se développe également et par
exemple le nombre d’E. coli peut atteindre 108 /g. Ensuite, il diminue rapidement, devenant
environ 103-10%/g. Chez certains lapins pendant le sevrage, les bactéries coliformes ne peuvent

méme pas étre détectées dans le processus de digestion (Lebas 2, 2008).
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4. Alimentation du lapin:

Le lapin est un animal sauvage herbivore, bien qu'il soit élevé dans les maisons comme
animal de compagnie, ce qui signifie qu'il ne mange que des aliments végétaux; Comme les
herbes, les graines, les fruits et les légumes. Les lapins a I'état sauvage se nourrissent de
plantesa tiges herbeuses qu'ils trouvent en broutant. Et pour les élevages utilisent un aliment
composéspécial lapin présenté en granulés. 1l s'agit surtout d'un aliment mixte destiné a la fois
aux lapines en maternité et aux lapereaux (Giddene et al., 2015). Cet aliment est composé
essentiellement de farine de luzerne, du tourteau de soja, du son, et un complément minéral et
vitaminé.

Les garanties indiquées sur les étiquettes sont suivantes:

- énergie digestible 2500 kcal / kg - lysine > 0,75 %
- cellulose brute < 14 % - matiére grasse > 3 %
- matieres azoteées totales > 17 % - méthionine > 0,35 %

- tryptophane > 0,2 % (Bergaoui et Kriaa, 2001).

Selon Berchiche et al,. (2012), un aliment de mauvaise qualité nutritionnelle influence
négativement la croissance du lapin, sa fécondité et sa santé en géneral. Certains aliments
doivent étre riches en protéines (surtout la verdure fraiche), d’autres sont des sources d’énergie
(son de riz, tubercules, etc.). Les protéines et I’énergie sont d’importants nutriments, mais les

minéraux, les vitamines et le sel ordinaire sont nécessaires aussi (Zerrouki et al., 2008).

e Additifs alimentaires:

Certains antibiotiques sont parfois ajoutés aux aliments pour lutter contre les maladies
répandues dans les salles des lapins ou dans leur nourriture, y compris certaines vitamines

pour augmenter la productivité et la santé des lapins, notamment: (Corinne et Aurore, 2006)

- Antibiotiques: des antibiotiques sont ajoutés, comme la terramycine, pour augmenter
le taux de croissance et réduire I'incidence des infections intestinales.

- Anticoccidiose: pour prévenir la coccidiose (Corinne et Aurore, 2006).

- Antioxydants: ils sont ajoutés a l'alimentation pour préserver les vitamines et les

graisses de I'oxydation (Tehrany et Gaiani, 2009).
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- L’cau: le lapin a besoin d'eau pour mener a bien les processus vitaux de son corps
tels que la digestion, l'absorption et I'excrétion. La quantité d'eau dont un lapin a
besoin dépend de plusieurs facteurs, notamment: la température, I'numidité, le type de
nourriture utilisée, le stade de croissance, la taille du lapin et I’4ge du lapin. Comme
les petits lapins ont besoin de plus d'eau. Par temps chaud, les lapins consomment de
grandes quantités d'eau. La consommation d'eau diminue lorsque les lapins sont
nourris avec du fourrage vert car il en contient un pourcentage €levé. Les méres qui

allaitent ont besoin de grandes quantités d'eau pour produire du lait (Lebas, 1969).
5. Mode d’élevage de lapin:

Le lapin est un animal qui nécessite des soins quotidiens et une surveillance réguliere.
En outre, il a besoin de vivre dans un endroit propre pour de bien croitre et de se reproduire
dans de bonnes conditions. Pour cela on a deux types d'élevage (traditionnel et en cage)
(Schiere et Corstiaensen, 2008; Kpodekon et al., 2018).

5.1. Elevage traditionnel (en colonie):

Les lapins étaient souvent logés en groupes sur le terrain d'un batiment ou d'une
grange. Ce systéeme est acceptable pour l'engraissement des lapins, mais rapidement.
Cependant, ce type présente plusieurs inconvénients, notamment : lorsque les lapins
deviennent pubéres (a I'age de 2 a 3 mois) la reproduction devient incontr6lable, les males
pubéres se battent entre eux, les lapines sont agressives vis a vis des petits des autres lapines
(Kpodekon et al., 2018).

5.2. Elevage clapier (en cage):

Les cages peuvent étre construites dans de nombreux matériaux, tels que le grillage, le
bois ou le ciment. Elles ont souvent les dimensions suivantes: (50 cm largueur) x (60 cm
profondeur) x (30 cm hauteur) et une boite a nid suspendue a I’extérieur de la cage. Ce type
c'est la solution pour éviter les problemes et facile de surveiller les éventuelles bagarres. Les
adultes reproducteurs (males ou femelles) sont placés chacun dans une cage. Les lapereaux en
engraissement peuvent étre élevés en petits groupes (4-8 sujets de méme sexe) dans des cages
(Schiere et Corstiaensen, 2008).




CHAPITRE 01: Généralités sur le lapin | 2021-2022

6. Infections et traitements de lapin:

Les maladies du lapin soit virales, bactériennes ou parasitaires. Il existe également de
nombreuses causes de ces maladies: Les conditions de logement la qualité de l'alimentation, les
changements brusques de régime alimentaire, la qualité de I’abreuvement et toutes les formes de

stress (Lebas et al., 1996).

Tableau 2: Présentation des différentes maladies et ses symptdmes et traitements.

Maladies Symptémes Causes Trainement
La colibacillose | Diarrhées, ils provoquent | -Escherichia coli L’utilisation
(Kpodekon et al., | une septicémie souvent d’antibiotiques
2018) mortelle. adaptés.
Vaccination.
Coryza Eternuement, rhinite, | - Pasteurella Oxytétracycline
(Kpodekon et cedéme, facial, multocida Sulfadiméthoxine
al., 2018) conjonctivite purulente.
La pasteurellose | Immobilisation brusque, | - Pasteurella Vaccination
(Schiere et respiration précipitée, | multocida Sulfamides
Corstiaensen, mort dans les 24 & 48
2008) heures.
Salmonellose Asthénie, diarrhee, - Diverses salmonella | Vaccination
(Benmouma, cachexie. Sulfamide
2000)
Mastite ou Les mamelles sont - Staphylococus
mammite (glandes | fiévreux et roses, les aureus
des mammaires | mamelons sont rouge - Pasteurella
bleues) foncé. Température multocida L’oxytétracycline
(Schiere et supérieure a la normale,
Corstiaensen, | manque d’appétit, les
2008) mamellesprennent une
couleur noire ou
violacée.
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La suite de tableau 2:
Maladies Symptomes Causes Trainement
Eternuements, frottement |- Pasteurella
Reniflements ou du nez. Ecoulement  |multocida

rhume

(Schiere et
Corstiaensen, 2008)

nasal épais. Cheveux
emmélés a l'intérieur des
pattes avant. Peut
dégénérer en
pneumonie. Infection

généralement chronique

- Berdetella bronchi
septica.

Streptomycine

Staphylococcie
(Licois, 2010)

Abces sous cutanés non
adhérents aux muscles et
augmentation de

Volume.
Amaigrissement

progressif.

- Staphylococus

Vaccination
Sulfamide

Pseudotuberculose
(Schiere et

Corstiaensen,

Diarrhées, pelage terne,
Infection chronique,
petits abces avec nécrose
caséeuse dans le foie, les

reins, la rate, les

Infection bactérienne a
Yersinia
Pseudotuber culose

transmise par les

Tuez les lapins
trés malades et
désinfectez les

clapiers

Corstiaensen,
2008)

des oreilles bleuatres,
marbrés, parfois remplis

de pus.

- Staphylococus

aureus.

2008) crottes de lapin.
poumons et
les intestins, anorexie
Nez en ’air, Respiration ]
o ) - Multocida
difficile et rapide,
. _ | - Bordetella
Pneumonie poumons congestionnes, o
) ) - Bronchiseptica _ _
(Schiere et humides, rouges, yeux et Sulfaquinoxaline

Il existe aussi des maladies virales et parasitaires dans les pathologies du lapin, on peut

citer: la myxomatose, coccidiose, la maladie hémorragique virale, la gale des oreilles ou les

problemes dentaires ...etc (Boucher et Nouaille, 2002).
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1. Historique d’Escherichia coli:

Escherichia coli a été isolé par Eschiriche en 1885 (Jean et al., 1992). Cette bactérie,
isolée des selles des nourrissons souffrant de diarrhée, est associée au syndrome diarrhéique
(Rajesh et Rattan, 2008). C'est un Escherichia coli pathogeéne pour I’appareil urinaire qui a
été isolé en 1904 par une infection urinaire. En 1919, E. coli a été nommé par Castellani et
Chalmers (Benabdallah-Khodja et Hamlaoui, 2016).

Un vétérinaire danois a postulé que I’espece E. coli comprend différentes souches,
certaines étant des pathogenes, d’autres pas. Aujourd’hui, ’espéce E. coli est subdivisée en
plusieurs souches pathogénes causant différentes infections et pathologies intestinales,

urinaires ou internes, chez les especes animales et chez ’lhomme (Jacques, 2013).

2. Habitat d’Escherichia coli:

E. coli predomine dans la flore aérobie du tube digestif et habite les intestins des
animaux et des humains (10%° par gramme de matiéres fécales) (Denis et al., 2016). 1l méne
une vie potentiellement mortelle dans I'eau, le sol et les sédiments. 1l peut vivre avec ou sans

oxygene (Howard, 2004).

La recherche des E. coli dans I'eau potable (colimétrie) est effectuée pour apprécier sa
potabilité, la présence d'E. coli dans l'eau constitue la preuve d’une contamination fécale

récente et la rend impropre a la consommation (Jean et al., 1992; Goosens et al., 1996).

3. Classification et caractérisation d’Escherichia coli:

3.1. Classification:

La classification hiérarchique moderne pour E. coli:
Tableau 3: Classification d’Escherichia coli (Stuart, 2013).

Domaine Bactéries
Embranchement Protéobactéries
Classe Zymobactéries
Ordre Enterobacteriales
Famille Enterobacteriaceae
Genre Escherichia
Espéce coli
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3.2. Caractéres bactériologique:

E. coli a identifier par ces caracteres:

3.2.1. Caractéres morphologiques:

Tableau 4: Présentation des caractéres morphologique d’Escherichia coli (Rajesh et Rattan, 2008).

Caractere | Toxique | Gram | Mobilité | Taille | Infection Capsule Fimbriae
E. coli Non Bacille | 80% des | Entre | d’infections | généralement | Pressentes
Toxique | Gram- | souches | 1-3 extra- Capsulées dans 80 %
mobile pm X | intestinales | La capsule est | des
0,4- de nature souches
0,7 polysaccharidi
Mm -que

3.2.2. Caracteres biochimiques:

Tableau 5: Présentation des caracteres biochimiques des souches Escherichia coli (Tony et Paul, 1999;

Betty et al., 2007).
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3.2.3. Personnage culturale:

Tableau 6: Présentation des caracteres culturaux d Escherichia coli (Jean et al., 1992).

Température | Temps de | Respiratoire | Autre caractére | Milieux
Caractére ) . R
optimale croissance sélectifs
E. coli 37C- 18-24 h Aérobie / Lisse, circulaire Gélose au
anaérobie brillant, ranslucide,| sang, gélose
facultatif ronde, a bords MacConkey,
réguliers Milieux
Sélectifs

4. Pathogénicité et virulence:

4.1. Infection et catégorie:

La colibacillose est une entérite associée a la croissance anormale des bactéries
Escherichia coli (Mentré, 2019). Tous les colibacilles présentent une pathogénicité lorsqu'ils
se trouvent dans desparties normalement stériles du corps (Goosens, 1996).

Selon Goosens, (1996); Chabani, (2013); Larry et al., (2022). Les infectionscausée par

E. coli est:

e Infections intestinales:
Il s'agit d'une inflammation de la muqueuse de I’appareil digestif (gastro-entérite) qui

provoque:

- Diarrhée dallure banale, diarrhée sanglante, diarrhée cholériforme, diarrhée des
voyageurs (tourista).
- Nourrisson: graves car souvent associees de déshydratation.
- Certains cas diarrhées suivi d’un syndrome hémolytique et urémique.
- Perforation intestinale (Péritonite et infection de plaies).
e Infections urinaires:
- Cystite ou pyélonéphrite.
- Infection ascendant.
e Cholécystite.
e Meéningite néonatale.

e Septicémie.
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e Infection invasive (rare, sauf chez les nouveau-nés).

E. coli est susceptible d'induire une prostatite et une maladie pelvienne inflammatoire

(Mentre, 2019).

Les colibacilles sont subdivisés selon le syndrome et la pathogenése qui sont
déclenchés (Goosens, 1996). Les souches se répartissent en deux catégories: celles qui
causent des troubles médicaux intestinaux et celles qui causent des troubles médicaux extra-

intestinaux (Louise et al., 2011).

- Pathologie intestinale:

Il s'agit principalement de diarrhées plus ou moins sévéres causées par diverses
formes pathogenes d'E. coli, telles que les E. coli toxinogenes, entérohémorragiques ou
entérohemorragiques (ETEC, EPEC et EHEC) (Louise et al., 2011).

- Pathologie extra-intestinale (EXPEC):

Un autre groupe important d'agents pathogenes E. coli provoque diverses infections
chez les humains et les animaux, notamment les infections des voies urinaires (IVU), la
méningite et la septicémie a E. coli associée a la méningite (MNEC). Les Escherichia coli
uropathogénes (UPEC) peuvent coloniser les urines et provoquer des cystites et des

pyélonéphrites (Louise et al., 2011).

Cerveau : NMEC

Circulation sanguine
UPEC e« NMEC

Gros intestn @
EHEC . EIEC et EAEC

- Rein : UPEC

Intestin gréle : EPEC ETEC,
DAEC et £ AEC
Vessie : UPEC

Figure 3: Sites de colonisation pathogeéne d’Escherichia coli (Matthew et Brett, 2010).
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4.2. Facteur de virulence:

Généralement les souches pathogenes d’E. coli sont porteuses de facteurs de
virulence pour faciliter leur pathogenese. Ces facteurs de virulence peuvent étre sous forme de
production de toxines, de molécules d’attachement ou d’adhésion, de molécules d’absorption
de fer, de substances liées a I’activité antiphagocytique ou a la résistance du sérum, et d’autres
(Yachpal et al., 2021).

Les facteurs prédisposant dans les infections bactériennes Gram-négatives néonatales
comprennent I’infection intrapartum maternelle, la gestation de moins de 37 semaines (Sejal
et Leonard, 2015).

On sait qu’un certain nombre de facteurs jouent un réle dans la pathogénicité de
diverses infections a entérobactéries. Les facteurs les plus importants sont: (Fritz et al.,
2005).

- Facteurs d’adhérence: Attachement fimbriae, attachement pili, facteur colonisateur
antigenes (AGC).

- Facteurs invasifs: Protéines localisees dans la membrane externe (invasines) qui
faciliter I’invasion des cellules cibles.

- Exotoxines:

e Les entérotoxines perturbent le fonctionnement normal des entérocytes.
Stimulation d’adényle ou guanylatecyclase; augmentation de la production de
I’AMPc. Cela entraine la perte de grandes quantités d’¢lectrolytes et d’eau.

e Les cytotoxines exercent un effet toxique direct sur les cellules (entérocytes,

endothéliales cellules).
- Endotoxine: Effet toxique du lipoide A comme composant du LPS.

- Résistance au séerum: Résistance au complexe d’attaque de la membrane C5b6789
du systeme de complément.

- Résistance aux phagocytes: Permet la survie dans les phagocytes. Résistance contre
les défenses et/ou les radicaux oxygenés.

- Cumul de Fe?*: Transport actif de Fe**par les siderophores dans la cellule cellulaire

(Fritz et al., 2005).
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Tableau 7: Les catégories d’Escherichia coli et ces pathogénicitées et leur facteurs de virulence (Betty
et al., 2007; Louise et al., 2011; Abigail et al., 2012; Jacques, 2013; Sejal et Leonard, 2015).

Médiocre

Caractere
Maladie Facteur de virulence

Souche

m Diarrhée avec fievre a tout age Facteurs de virulence incertains,

>

) Dysenterie (c.-a-d. nécrose, mais I’organisme envahit les

o

2 ulcération et inflammation du gros | entérocytes tapissant le gros intestin

m - - 7 7 Y . . N

%- intestin); géneralement chez les d’une maniére presque identique a

™ jeunes enfants vivant dans des Shigella spp.

Al zones ol 'assainissement est

(03d3) o1usboyredousiug

Diarrhée aigué et chronique
endémique et épidémique chez les
nourrissons, diarrhée infantile

La diarrhée chez les nourrissons
des pays a faible revenu peut

provoquer une diarrhée chronique

Pilis formant des faisceaux, intimine
et autres facteurs qui interviennent
dans l'attachement de l'organisme
aux cellules muqueuses de l'intestin
gréle, entrainant des modifications
de la surface cellulaire (c.-a-d, perte
de microvillosités)

Fixation et effacage de lésion;
fimbriae par EPEC (t) typique

des humains (chiens, chats)
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La suite de tableau 7:

Caractére
Maladie Facteur de virulence
Souche
S Syndrome hémolytique- Verotoxines, adhésines, afimbriales
@
% urémique (SHU) chez I’homme;
X. cedéme chez les porcelets.
Q
0 o
= 3,
Mo
oL
_|
m
O
o
c

(D3H3) 216eya1owseyoiauy

Colite (hémorragique); diarrhee
chez les jeunes veaux. intoxication
alimentaire

Inflammation et saignement de la
mugqueuse du gros intestin (colite
hémorragique par exemple); peut
également entrainer un syndrome
hémolytique et urémique résultant
de lésions rénales mediées par une
toxine. Transmis par ingestion de
boeuf haché insuffisamment cuit

ou de lait cru.

Toxine similaire a la toxine de Shiga
produite par Shigella dysenteriae. Le
plus souvent associé a certains

sérotypes, comme E. coli 0157 : H7

(O3bbv3

10 D3v3) annebaubbeousius
10 1UaJaypeoisiuy

Diarrhée aigué et chronique a tout
age diarrhée des voyageurs,
diarrhée infantile, diarrhée
aqueuse dans certains cas, peut se
prolonger. Le mode de
transmission n'est pas bien

compris

Implique probablement la liaison par
les pili, les toxines de type ST et de
type hémolysine; mécanisme
pathogene réel inconnu. Petites
adhésines fimbriales; toxines; gene

activateur transcriptionnel (aggR)
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La suite de tableau 7:

Caractere
Maladie Facteur de virulence
Souche
= Infections urinaires, septicémie. Adhésions de la famille AFimbrial
—
% Diarrhée aigué Adhesin (AFA); AIDA adheresin
S
Q.
=0
D
@
=
(S)
>
m
O
= Diarrhée, infections urinaires, Facteurs cytotoxiques nécrosants
@D
3 septicémie. (CNF) 1 ou 2 et hémolyse;
—+
=3 fimbrial (Pap/Prs, Sfa/F1C et/ou
Q
= F17) et/ou adhésinesa fimbriales
o
= (famille AFA); siderophores;
= : ]
g résistance au complément
o C Cystite, pyélonéphrite, Deux des plus importants facteurs de
S
r-ﬁ é bactériémie, septicémie. Les virulence de surface de ’'UPEC sont
0
~ § infections chez les enfants sont fimbriae de type 1 et fimbriae de P
S X : .
S| souvent dues a des blocages dans | qui sont cruciaux pour le processus
(@]
les voies urinaires de colonisation a I’intérieur des
voies urinaires.

4.3. Structure antigénique:

E. coli posséde les trois types d’antigenes, H, O et k. L’antigéne O (Ohne -
comprenant le composant LPS de la paroi cellulaire), I'antigeéne H (Hauch, composé de la

protéine flagellaire) et l'antigéne K. Déterminé par les protéines capsulaires et 1’antigéne

Pilus (Yachpal et al., 2021).
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- Antigéne H:

L’antigéne H est généralement monophasique dans cet organisme. Rarement des
souches biphasiques sont également rencontrées. Plus de 50 types H d’E. coli ont été
reconnus. Peu de ces types H interagissent avec les antigénes H présents sur d’autres bactéries

(Rajesh et Rattan, 2008).
- Antigénes O:

Peuvent étre détectés par ébullition ou autoclavage des souches pour surmonter 1’in
agglutinabilité causée par I'antigene K. Plus de 160 antigenes O ont été détectés jusqu’a
présent. De nombreuses réactions croisées se produisent entre les antigenes d’E, coli
individuels et les antigenes O de Citrobacter, Providencia, Salmonella, Shigella et Yersinia.
Ces antigenes sont associes a divers types de bacteries E. coli pathogenes. Six grandes
catégories des souches E. coli causent la diarrhée (Rajesh et Rattan, 2008).

- Antigene K:

Plus de 100 antigenes K différents d’E. coli sont connus. Dans le passé, les antigenes
K étaient divisés en trois groupes sur la base de I’effet de la chaleur sur I’agglutinabilité,
I’antigénicité et le pouvoir de liaison des anticorps des souches bactériennes qui les portent.

Ces trois groupes sont: (Rajesh et Rattan, 2008).

o Le type A de I'antigéne K est associ¢ a la présence d’une capsule, est résistant a la
chaleur (121 °C pendant 2 heures) et méme apres avoir subi ce traitement thermique,
I’antigéne conserve la capacité de se lier a un anticorps spécifique (Rajesh et Rattan,

2008).

o L’antigeéne L est détruit a 100 °C dans I’heure qui suit, aprés quoi il perd sa capacité a

éliminer certains anticorps du sérum (Rajesh et Rattan, 2008).

o L’antigene B perd également son antigénicité s’il est traité a 121 °C pendant 2 heures,

mais conserve la capacité de se lier a anticorps spécifique (Rajesh et Rattan, 2008).
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Figure 4: Structure et principale caractéristiques d 'Escherichia coli (Licois, 1992).
5. Traitement:

Certaines formes pathogenes d'Escherichia coli sont particulierement dangereuses et
doivent donc étre traitées rapidement. Une antibiothérapie adaptée aux bactéries serait
suffisante pour soigner l'infection en quelques jours, mais elle pourrait libérer des toxines

dans le sang, ce qui pourrait mener a des pathologies encore plus graves (Anonyme 2, 2017).
On peut traiter quelques maladies comme:

e Ladiarrhée: Antibiotiques pendant une période courte. (Andreas et al., 2020).
e laréhydratation traitement pour la diarrhée aigué (Jean et al., 1992).

e Infection des voies urinaires 1VU: (Les tests de résistance sont nécessaires d’abord)
Co-trimoxazole et Fluoroquinolone (ciprofloxacine par exemple) (Andreas et al.,
2020).

e Meéningite: Céphalosporine (par exemple Cefotaxime) et combinaison de gentamicine
(Andreas et al., 2020).

e Le traitement du STEC-HUS est principalement symptomatique. Patients nécessitent
une hospitalisation dans des services spécialises familiers avec la prise en charge des
Iésions rénales aigués (acces vasculaire par des médecins formés, initiation et modalité

de la dialyse, adapté au poids corporel des enfants) (Bruyandet al., 2017).

On soupgonne depuis longtemps que les antibiotiques sont associés a un risque plus
élevé de SHU et ils étaient contre-indiqués chez les patients qui avaient des gastroentérites
STEC (Bruyandet al., 2017).
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1. Les antibiotiques:
1.2. Définition:

Un antibiotique est défini comme l'agent qui peut tuer ou empécher la croissance
d'un microorganisme. L'action d'un antibiotique est de nature selective: Il affecte certains
organismes complétement, certains de fagon limitée, d'autres pas du tout (Manikprabhu et
Wen-Jun, 2015).

L'usage du mot antibiotique (du grec anti: contre, biotikos: concernant la vie) a
utilisé pour la premiére fois en 1889 par Vuillemin, dans les termes suivants: «une créature
détruisant la vie d'une autre pour soutenir les siens» (Muylaert et Mainil, 2012;
Manikprabhu et Wen-Jun, 2015).

Le biologiste Alexander Fleming, decouvert un antibiotique appelé pénicilline en
septembre 1928, il a remarqué que ses cultures de staphylocoques ont été contaminées par le
champignon appartenant a la famille des penicilliums qu’étudie, il constate alors qu’autour
de ces champignons la bactérie n'est pas développée. Cela a ensuite contribué a la transition
vers une veéritable révolution medicale, et a la production d'antibiotiques rapidement a grande
échelle (Klein, 2009).

Année d'introduction
Tetracyclines fgenpeptides
Macrolides Ansamycines Lipopeptides
Chloramphénicols * Oxazokidinones
Aminoglycosides
Streptogramines
B-lactamines
Pleuromutilines
* gulfamid Quinolones
| |
| 120 190 1oko 1950 19k0 1470 19Bo  1gbo po 2010 2020
B-lactamines
Streptogramines
* Sulfamides . -
*Quinolones igppertides
Aminoglycosides
Ansamycines
Chloramphénicols
~ *Oxazolidinonss
Tetracyclines Gram positive
Glycopeptides . L
Maerolides Gram positive et négative
Pleuromutilines R
¥ composé synthétique

Année de découverte

Figure 5: La chronologie de la découverte et de I’introduction des antibiotiques (Kim, 2020).




CHAPITRE 03: La résistance aux antibiotiques | 2021-2022

1.3. Classification des antibiotiques:

Les antibiotiques sont classés selon plusieurs caractéres, notamment: la structure

chimique, l'origine, le mode d’action, le spectre d’activité antibactérienne, les caractéristiques

pharmacocinétiques et pharmacodynamiques, et les mécanismes d'action (Pilly, 2020).

Origine:

Selon Ben Youssef et al., (2016), On distingue trois origines principales d’antibiotiques
sont:

Des antibiotiques naturels, produits par des micro-organismes:
Champignons: Pénicillium, céphalosporium.

Bactéries: bacilles ou surtout Streptomycetes (l'origine de 90% d’antibiotiques sont
desStreptomycetes).

Des antibiotiques hémi synthétiques ou demi synthétise: produits par

transformationchimique de composes naturels.

Des antibiotiques artificiels: élaborés par synthése chimique (Ben Youssef et al., 2016).

Spectre d’activité:

Selon Torche et Bensegueni, (2020), Le spectre d'activité antibiotique adapté aux

especes de bactéries qui y sont sensibles.

Lorsque le spectre d'activité correspond a un nombre limité d'espéces bactériennes, il est

dit «étroit», alors qu'un antibiotique actif sur plusieurs bactéries est dit «a large spectre».

L'antibiotique a spectre large affecte plusieurs des bactéries (les bacilles et coques
Gram+ et Gram-).

Les antibiotiques a spectre étroit affectent certaines bactéries (les bacilles et
cogues Gram+ ou Gram-) (Torche et Bensegueni, 2020).

Mécanismes d’action:

Selon Mahfoud, (2013), Lorsqu'un antibiotique est fixée a son site d'action au niveau

d'une cellule bactérienne, ilempéche leur métaboliques précises par une ou plusieurs étapes
d'inhibition:

Syntheése du peptidoglycane.

Synthése protéique.

Synthése de l'acide nucléique.
Synthése de folates (Mahfoud, 2013).
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Figure 6: Les cibles des antibiotiques dans la cellule bactérienne (Etebu et Arikekpar, 2016).

e Mode d’action:

L'action d'un antibiotique, avec une concentration spécifique, avec un effet

antibactérien, il peut étre exercé selon deux modes: (Mahfoud, 2013).

- Effet bactériostatique: ralentissement des germes en cas de ralentissement de la

croissance des

chloramphénicol (Mahfoud, 2013).

bactéries  (bactériostase), par exemple: macrolides,

- Effet bactéricide: ou les bactéries sont détruites par I'antibiotique provoquant la mort

des bactéries (bactéricidité), par exemple: béta-lactamines, aminosides (Mahfoud,

2013).
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Tableau 8: Les principales familles d’antibiotiques (Anonyme 4; Anonyme 1, 2014;
Anonyme 3, 2018; Kim, 2020).

Famille Antibiotiques Origine Spectre | Meécanisme Mode d’action
d’action d’action
Benzylpénicilline, ol o Empécher la
cefalexine, % % biosynthése de
Oxacilline, Naturelle ou | ' * | la paroi
P Ampicilline, semi- cellulaire Action
;1 Imipénéme, synthétique bactérienne bactéricide
g Penicillins, + +
Amoxicilline,
Flucloxacilline,
Cephalosporins
Streptomycine, Inhibition de la
Sisomicine synthese
Dihydrostreptomycine, protéique par
Neomycine, les bactéries,
5 Paromomycine, Naturelle causant la mort | Action
é Amikacine, ou semi- N cellulaire Bactéricide
§ Kanamycine, synthétique
% Tobramycine,
]
Spectinomycine,
Hygromycine B,
Gentamicine,
Netilmicine
Azithromycine, Inhibition de la
Clarithromycine, synthese
%ZJ Oleandomycine, Naturelle ou . protéique par Action
S Erythromycine, semi- / les bactéries, bactériostatique
% Roxithromycine, Synthétique causant la mort
Spiramycine, cellulaire
Telithromycine,
Tylosine
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La suite de tableau 8:

Famille | Antibiotiques Origine Spectre Mécanisme Mode d’action
d’action d’action
Tetracycline, o | ¢ | Inhibition de la
Doxycycline, % g synthése protéique
Limecycline, Naturelleou | | * | par les bactéries, Action
Oxytetracycline, | semi- prévenir la bactériostatique
gﬁ Metacycline, synthétique croissance
% Minocycline
g' + | +
Ciprofloxacine, Interférer dans la
O Levofloxacine, Synthétique réplication et la Action
3 Trovafloxacine transcription de bactericide
% T I'ADN bactériennes
o Vancomycine, Inhiber la
g Teicoplanine Naturelle biosynthese de la Action
% /| + | paroicellulaire des | bactéricide
% bactéries
Prontosil, ne tue pas les
Sulfanilamide, Synthétique bactéries mais Action
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1.4. Mesure de P’activité des antibiotiques:

Un antibiotique devient bactéricide lorsque la CMI est égale au CMB, en contraire il
sera bactériostatique si la CMI est tres inférieure a la CMB (Van Bambeke et Tulkens,
2008).

e CMB:

La concentration minimale bactéricide (CMB) d’un antibiotique correspond a la plus
faible concentration capable de tuer 99,99 % des bactéries d’un inoculum présélectionné
présentes dans un milieu de croissance spécifique, dans des conditions de culture standard
(Muylaert et Mainil, 2012).

e CMI:
La concentration minimale inhibitrice est la plus faible concentration d'antibiotique
capable de causer une inhibition totale de la croissance d'une bactérie donnee, peut discerner

a I'eeil nu, apres une période d'incubation donnée (Torche et Bensegueni, 2020).
1.5. Toxicité des antibiotiques:

Les antibiotiques ont une toxicité sélective, ce qui signifie qu'ils ont un effet toxique
pour les bactéries, pas sur 1’organisme; ce qui n'est pas toujours vrai. Malheureusement, les
antibiotiques sont susceptibles de causer des effets plus ou moins sérieux (Weledjia et al.,
2017).

Il faut cependant signaler que leur mode d'administration, ce qui est genéralement de

voie générale, constituent une classe relativement peu toxique (Merad et Merad, 2001).

1.6. Utilisation des antibiotiques:

Les antibiotiques sont utilisés pour traiter les infections causées par des bactéries en

les tuant ou en empéchant de se multiplier (Minnesota pollution control agency, 2019).

L’antibiothérapie prophylactique comprend en I’administration d’un antibiotique
dans lebut d'inhiber le développement d’une infection locale, générale ou a distance (Agence

Francaise De Sécurité Sanitaire Des Produits De Santé, 2011).
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1.6.1. Usage des antibiotiques en élevage:

En élevage, les antibiotiques sont souvent utilisés dans le cadre de la prophylaxie
(préventifs), la thérapie (curatifs des animaux malades) et de la métaphylaxie (traitements de
controle) ou comme des additions alimentaires (stimulateur de croissance) (Gaouar et al.,
2021).

Le dosage et la voie d’administration sont précisées selon I’étiquette du médicament,

doit les respecter (Direction des communications, 2021).

En général, le dosage est controlé en fonction du poids de I’animal. Le millilitre (ml)
et le centimétre cube (cm?) représentent le méme volume. Aussi peut utiliser une des autres

unités de mesure dans le dosage du médicament (Direction des communications, 2021).

Il existe de nombreuses voies d’administration, qui sont comme suite:

- Les injections: intraveineuses (dans une veine), intramusculaires (dans un muscle) ou

sous-cutanées (sous la peau).

- Les ingestions: orale (par la bouche) aussi que les voies intramammaire (dans le pis
par I'extrémité du trayon) et intra-utérine (dans I’utérus) ou les administrations

topiques (directement sur la peau) (Direction des communications, 2021).
1.6.2. Usage de I’antibiothérapie en élevage de lapin en Algérie:

En Algérie, les lapins présentent des propriétés importantes en termes de leurs
adaptations aux conditions alimentaires et climatiques algériennes. Ils ont une grande
prolificité des espéces avec une capacité d’assure une production abondante dans une surface

relativement réduite (Saidj et al., 2013).
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Tableau 9: Antibiotiques utilisés en élevage du lapin en Algérie (Standardisation de

I’antibiogramme a I’échelle nationale, 2011)

Famille Antibiotique

B-Lactamines | Pénicilline, Céftiofur

Aminosides Aminocyclitoles: Spectinomycine
Aminoglycosides: Streptomycine, Néomycine, Rifamixine

Cyclines Doxycycline, Oxytétracycline, Tétracycline

Sulfonamides: Sulfadimérazine, Sulfadiméthoxine
Sulfamides et | Sulfonamides+Diaminopyrimidines: Triméthoprime+sulfonamide

associés Diaminopyrimidines: Triméthoprime

Quinolones Quinolones de 1%¢génération: Fluméquine, Acide Oxolinique
Quinolones de 2°™ génération: Danofloxacine, Norfloxacine

Orthosomycines | Avilamycine

Polypeptides Bacitracine, Colistine, Polymyxine

Macrolides Erythromycine, Spiramycine, Tilmicosine, Tylosine

1.6.3. Usage inapproprié des antibiotiques:

L'utilisation irresponsable et inappropriée des antibiotiques est I'une des principales
raisons de I'émergence de résistances bactériennes, et celle-ci est en augmentation dans le
monde (Sylvie, 2009).

Certaines des causes de la propagation de la résistance aux antibiotiques:

- Les animaux peuvent étre traités avec des antibiotiques et ils peuvent donc étre

porteursde bactéries résistantes aux antibiotiques.

- Les légumes peuvent étre contaminés par des bactéries provenant du fumier animal
utilisécomme engrais.
- Les bactéries résistantes aux antibiotiques peuvent se propager aux humains

par la nourriture et le contact direct avec les animaux (ECDC, 2022).
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2. La résistance aux antibiotiques:

2.1. Définition:

La résistance bactérienne est apparue aprés l'introduction des antibiotiques dans le
traitement des maladies infectieuses sur la base de différents critéres qui n'interférent pas les
uns avec les autres (génétiques, biochimiques, microbiologiques et cliniques) (Muylaert et
Mainil, 2012).

Cette résistance est a l'origine de la difficulté du traitement des infections
bactériennes etla dissémination des souches multi-résistantes (Sanders et al., 2011).

Dans la microbiologie ce terme signifie, qu'une souche est dite résistante lorsqu’elle
se cultive dans un milieu a forte concentration d'antibiotique comparativement a d’autres
souches qui lui sont phylogénétiquement liees. Et donc, la résistance ne peut étre étudiée que
parcomparaison d’au moins deux souches, dont ’une est référence ou bien souche sauvage,
développee en laboratoire a partir d’individus prélevés dans la nature, d’une méme espéce ou

d’un méme genre, cultivées dans les mémes conditions (Ribeiro da Cunha et al., 2019).

La resistance bactérienne aux antibiotiques se caractérise par le fait d'étre naturel ou

acquis, leur mécanisme et leur support génétique (Muylaert et Mainil, 2012).
2.2. Géne de résistance:

La résistance bactérienne aux antibiotiques est d’origine génétique. Les génes qui en
sont responsables sont soit localisés dans le chromosome (résistance chromosomique), soit
transmis dans un élément mobile, ou plutét les plasmides, les éléments transposables et les
intégrons (résistance extra chromosomique). La résistance peut devenir naturelle ou acquise
(Sylvie, 2009).
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Figure 7: Type de transfert de génes de résistance aux antibiotiques (Muylaert et Mainil,
2012)

2.3. Type de résistance:

On distingue deux types de la résistance bactérienne aux antibiotiques:

e Résistance naturelle:

C'est une insensibilité aux antibiotiques, existant de facon naturelle dans tous les
membres d'un genre ou d'une espéce bactérienne. Elle fait partie du patrimoine génétique

naturel du germe (Yala et al., 2001).

e Résistance acquise:

C'est la conséquence des modifications au sien d’expression génique par des
mutations ponctuelles ou acquises. Donc, les bactéries partagent entre elles des informations
génétiques, ce qui lui donne la capacité de s’adapter aux milieux environnementaux qu’elles
habitent (Bouyahya et al., 2017).

2.4. Mécanismes de résistance:

Il existe de nombreux mécanismes de résistance aux antibiotiques qui ont été
largement étudiés, et plusieurs cibles de la fonction cellulaire ont été impliquées dans ces
mécanismes. Les sites de résistance varient selon les especes bactériennes (Bouyahya et al.,
2017).

Les bactéries ont développé divers mécanismes pour neutraliser des agents
antibactériens, et les mécanismes de résistance principalement sont la modification de la cible

de I’antibiotique, la production d’enzymes, et I’efflux (Muylaert et Mainil, 2012).
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e La modification de la cible de I’antibiotique:

Pour inhiber I’action de 1’antibiotique, les cibles de ce dernier peuvent étre modifiées
ou remplacées pour que I’antibiotique ne peut pas les reconnaitre, donc ne s’y fixe plus c'est
pourquoi la bactérie acquiert souvent une résistance qui s’étend a tous les antibiotiques de
cette famille (Seydina, 2016).

La modification de la cible représente un mécanisme de résistance important pour les
résistances aux pénicillines, aux glycopeptides et aux molécules du groupe MLS chez les
bactéries Gram positives, et pour les résistances aux quinolones chez les bactéries gram
positiveset Gram négatives (Muylaert et Mainil, 2012).

Ce phénomeéne peut étre défini comme deux structures qui parfaitement coordonnées,
I’une dans I’autre en temps normal, mais dont la liaison est compromise lorsqu’une résistance

apparait (Weiss, 2002).
e Laproduction des enzymes:

La production d’enzymes inactivantes représente un deuxiéme type de mécanisme de
résistance. Ce mécanisme de défense peut étre considéré comme un champ de mines autour
de labactérie, fait échouer I’antibiotique dans sa fonction (Weiss, 2002).

Ces enzymes bactériennes, inactivent I'antibiotique soit en modifiant le noyau actif de
I’antibiotique par clivage soit en ajoutant d’un groupement chimique, soit en arrétant la
fixation de I’antimicrobien sur sa cible et provoque une perte d’activité (Muylaert et Mainil,
2012).

Ces enzymes sont efficaces contre les béta-lactamines, les aminosides, le
chloramphénicol ou les antibiotigues de la famille des macrolides-lincosamides
streptogramines (MLS) (Seydina, 2016).

o L’efflux actif:

Cette résistance consiste a l'arrét des genes codant pour les porines (Gram négatif) liée
ou pas & une surexpression des génes codant pour les pompes d’efflux (Seydina, 2016).

Par ce mécanisme, les métabolites étrangers ou bien les composés toxiques comme les
antibiotiques sont expulsés de la cellule bactérienne via des protéines membranaires ou des
pompes d'efflux, ou des transporteurs actifs, en utilisant d'énergie. Ces pompes a efflux ont
une grande spécificité, leur activité varie d'un substrat a l'autre. Au méme temps certaines
d’entre eux conferent uniquement une résistance aux antibiotiques (Muylaert et Mainil,
2012).
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Figure 8: Les différents mécanismes de résistance bacterienne aux antibiotiques (Muylaert et
Mainil, 2012).

3. Evolution de PPantibiorésistance chez Escherichia coli:

Ces dernieres annees, 1’émergence des bactéries résistantes aux antibiotiques chez

I’homme et ’animal, est devenue une préoccupation majeure (Guessennd et al., 2012).

Le probleme de la résistance aux antibiotiques doit étre vu comme un probléme
écologique mondial, les flores intestinales commensales des animaux étant considérées
comme source de bactéries résistantes aux antibiotiques ou de génes de résistance, qui
peuvent étre transmises a 1’homme, I’Escherichia coli représente un héte commun du tube
digestif soit des hommes ou des animaux, qui développe facilement des résistances lors de

contact avec les antibiotiques (Guessennd et al., 2012).

Depuis 47 ans, la premiére apparition de B-lactamase plasmidique de TEM-1 était
chez Escherichia coli, et ce type d’enzyme confére aux bactériesune résistance a

I’amoxicilline provoquant d’infections (Nicolas —Chanoine, 2009).

La production de Béta-lactamases a spectre élargi (BLSE), est confirmée par
I'application de la méthode de diffusion, en incluant le test de synergie entre 1’association
amoxicilline + acide clavulanique «AMC» et une céphalosporine de troisieme ou quatriéme
génération ou l’aztréonam. Cette synergie est caractérisée par image en «bouchon de

champagne» indiquant la présence d’une BLSE (EI Bouamri et al., 2014).
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1. Cadre d’étude:

Ce travail rentre dans le cadre de I’étude de la résistance aux antibiotiques des
souches E. coli isolée des élevages de lapins a Djelfa et Tiaret. Il a été fait dans le laboratoire
de PFE (projet de fin d’étude) du département des sciences biologique de la faculté SNV a
Université Ziane Achour de Djelfa, cette étude été menée en 4 mois, de mars a juillet.

Les souches isolées ont été identifiées par des tests biochimiques classiques. Ces

souches ont fait aussi ’objet de I’étude de la résistance aux antibiotiques par I’antibiogramme.
1.1. Prélévements:

Pour isoler et identifier des souches d’Escherichia coli afin d'étudier leur résistance
aux antibiotiques, nous avons collecté des échantillons prélevés dans des élevages de lapin
(matiére fécale) au niveau de Djelfa dans 10 régions (7 de Djelfa; 1 de Zaafrane; 1 de Ain el
bel) et de Tiaret dans une seule région.

Figure 9: Elevage de lapin (Originale, 2022).

Ces échantillons ont été apportés dans des boites stériles pour étre analysés au laboratoire.

Figure 10: Echantillon de matiére fécale du lapin (Originale, 2022).
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1.2. Les caractéristiques des élevages étudiés:

e Elevage Djelfa (A): Elevage clapier.

Sur les 10 individus nous avons effectué 10 prélevements de matiere fécale le
11/04/2022 par écouvillonnage réctale.

Tableau 10: Caractéristique des lapins de 1’élevage Djelfa (A).

Echantillon | Sexes | Age Race Poids | Alimentation | Traitement
Géant Oxytetradim
EDA1L Male | 3ans . 4kg Granule
papillon 2000
18 Géant
EDA2 Femelle ) ) 6.7kg Granule B12
mois | papillon
7 Oxytetradim
EDA3 Male ] Rex 4kg Granule
mois B12
8 B12
EDA4 Femelle ] Rex 3.9kg Granule
mois Classoom
2
EDAS Male ] Rex 1.9kg Granule /
mois
18 Géant
EDAG6 Male ) ) 6kg Granule /
mois | papillon
5
EDA7 Male ) Rex 3kg Granule /
mois
6 Géant
EDAS Male ] ] 5.2kg Granule /
mois | continental
50 Géant
EDA9 Male | ) 2kg Granule /
jours | papillon
16 Géant B12
EDA10 | Femelle ] ] 8.9kg Granule
mois media Classoom

e Elevage Djelfa (B): Elevage clapier.

Sur les 9 individus nous avons effectué 9 prélevements de matiére fécale du lapin le
11/04/2022.
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Tableau 11: Caractéristique des lapins de 1’élevage Djelfa (B).

Echantillon | Sexe Age Race Poids | Alimentation | Traitement
(o . Cogavase

EDB1 Femelle | 1ans Néozélandaise 3kg Granule _
Ivemectime

Cogavase

EDB2 Male 2ans Sable 5.4kg Granule _
Ivemectime

Croisée (sable- Cogavase

EDB3 Femelle | 1lans o ) 3kg Granule _
Néozélandaise) Ivemectime

Croisée (sable - Cogavase

EDB4 Femelle | 1lans o ) 3.3kg Granule _
Néozélandaise) Ivemectime

o ) Cogavase

EDB5 Femelle | 2ans Néo-zélandais 4kg Granule _
Ivemectime

o . Cogavase

EDB6 Femelle | 3ans Néo-zélandais | 3.6kg Granule _
Ivemectime

3ans et ., . Cogavase

EDB7 Femelle ) Néo-zélandais | 3.4kg Granule _
6 mois Ivemectime

Cogavase

EDBS8 Femelle | 3ans Bleu 3.5kg Granule _
Ivemectime

i Cogavase

EDB9 Femelle | 2ans Papillon 4.6kg Granule _
Ivemectime

e Elevage Djelfa (C): Elevage clapier.

Sur les 40 individus nous avons effectue 16 prélevements de matiére fécale du lapin le

15/05/2022. L ¢éleveur utilise les herbes médicinales comme un traitement.
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Tableau 12: Caractéristique des lapins de 1’élevage Djelfa (C).

Echantillon | Sexe Age Race Poids | Alimentation
EDC1 Femelle | lans Demi-géant des Flandres 5kg Granule
EDC2 Male | 2 mois Néozélandais 2kg Granule
EDC3 Femelle | 9 mois | Demi-géant des Flandres 4,5kg Granule
EDC4 Male | 2 mois Garenne 700g Granule
EDC5 Femelle | 2 mois Chinchilla 7509 Granule
EDC6 Femelle | 7 mois Papillon classe B 3,7 kg Granule
EDC7 Male | 2 mois Téte de lion 2kg Granule
EDCS Femelle | 2 mois Noir de vienne 1,5kg Granule
EDC9 Male | 2 mois Téte de lion 2,5kg Granule
EDC10 Femelle | 3 mois Néozélandais 3kg Granule
EDC11 Male | 2 mois Téte de lion 1,5kg Granule
EDC12 Femelle | 3 mois Chinchilla 3kg Granule
EDC13 Femelle | 2 mois Sable des VVosges 2,5kg Granule
EDC14 Male | 7 mois | Demi-géant des Flandres 4kg Granule
EDC15 Femelle | 2 mois Californien 2kg Granule
EDC16 Male | 2 mois Téte de lion 1kg Granule
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e Elevage Djelfa (D): Elevage traditionnel.

Sur les 5 individus nous avons effectué 5 prélevements de matiére fécale du lapin le
22/05/2022.

Tableau 13: Caractéristique des lapins de 1’élevage Djelfa (D).

Echantillon | Sexe Age Race Poids | Alimentation Traitement
) Herbes et ultrachoice +
EDD1 Male | 17mois | Locale | 2kg . _
Légumes Ivermectine
) Herbes et ultrachoice +
EDD2 Femelle | 6mois | Locale | 1kg . _
Légumes Ivermectine
) Herbes et ultrachoice+
EDD3 Male | 6mois Locale | 1.5kg . _
Légumes Ivermectine
ultrachoice+
EDD4 Male | lans Spaniol | 1kg Herbes Ivermectine
+ Oxytetradim
ultrachoice +
EDD5 Femelle | 16mois | Spaniol | 1.7kg Herbes Ivermectine+
Oxytetradim

e Elevage Djelfa (E): Elevage traditionnel.

Sur les 20 individus nous avons effectué 5 prélevements de matiere fécale du lapin le
22/05/2022.
Tableau 14: Caractéristique des lapins de 1’élevage Djelfa (E).

Echantillon Sexe Age | Race | Poids | Alimentation Traitement
EDE1 Male 1ans | Geant | 8kg Granule Oxytetradim
EDE2 Femelle 1ans Detml- 6kg Granule /
Géant

EDE3 Femelle 7mois | Géant | 7.5kg Granule /

EDE4 Femelle | 10mois Detmi- 7kg Granule caBIiiqurm
Géant

EDE5 Femelle | 4o Detmi' 45kg |  Granule BHD
Géant
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e Elevage Djelfa (F): Elevage clapier.

Sur les 9 individus nous avons effectué 9 prélevements de matiere fécale du lapin le
31/05/2022.
Tableau 15: Caractéristique des lapins de 1’élevage Djelfa (F).

Echantillon Sexe Age Race Poids | Alimentation | Traitement
EDF1 Male | 15 jours Papillon 400g /
EDF2 Femelle | 15 jours | Néo-zélandais 400g /
EDF3 Femelle | 2 mois Néo-zélandais 1,8kg /
EDF4 Femelle | 2 mois Californien 1.9kg /
EDF5 | Femelle | 10 mois Belge 5kg Granules | Coglavax
EDF6 Femelle | 10 mois | Néo-zélandais 4 kg Coglava>_< *

Ivermectine
. . Coglavax +
EDF7 Femelle | 7 mois Papillon 5kg Ivermectine
EDF8 Femelle | 7 mois Papillon 5kg Coglava>_( N
Ivermectine

EDF9 Femelle | 6 mois Californien 3kg /

e Elevage Djelfa (G): Elevage clapier.

Sur les 5 individus nous avons effectué 5 prélevements de matiere fécale du lapin le

25/05/2022. L’éleveur n’utilise aucun traitement.

Tableau 16: Caractéristique des lapins de 1’¢levage Djelfa (G).

Echantillon | Sexe Age Race Poids | L’alimentation

Demi-géant couplé

EDG1 Femelle | 8 mois _ 3,7kg | Granules
avec papillon
| Demi-géant couplé
EDG2 Femelle | 8 mois _ 2 kg
avec papillon

e Elevage Taadmite (ETA): Elevage clapier.

Sur les 58 individus nous avons effectué 10 prélevements de matiére fécale du lapin le
20/05/2022.
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Tableau 17: Caractéristique des lapins de I’élevage Taadmite (ETA).

Echantillon | Sexe Age Race Poids | Alimentation
ETAL Male 5 mois | Fauve de Bourgogne 2kg Granule
ETA2 Male 9 mois | Lapin Garenne 2kg Granule
ETA3 Male 7 mois | Lapin Argenté noir 2.6kg | Granule
ETA4 Femelle | 6 mois | Petit Papillon Rhénan 3kg Granule
ETAS Femelle | 7 mois | Petit Papillon Rhénan 3.2kg | Granule
ETAG Femelle | 5 mois | Petit Papillon Rhénan 2.5kg | Granule
ETA7 Femelle | 8mois | Petit Papillon 3kg Granule
ETAS8 Femelle | 4 mois | Petit Papillon Rhénan 2kg Granule
ETA9 Femelle | 5 mois | Petit Papillon 2kg Granule
ETA10 Male 1 mois | Petit Papillon 550kg | Granule

e Elevage Tiaret (ET): Elevage clapier.

Sur les 29 individus nous avons effectué 5 prelevements de matiere fécale du lapin le
16/04/2022.
Tableau 18: Caractéristique des lapins de I’élevage Tiaret (ET).

Echantillon | Sexe Age Race Poids Alimentation | Traitement
8 I .
ET1 Femelle ] Californien 4,25 kg | Granulés de |/
mois
stabine
8 Néo- SIM
ET2 Femelle | mois 3,7kg ( /
Zélandais SANDERS
ALGERIE)
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La suite de tableau 18:

Echantillon | Sexe | age | Race Poids | Alimentation | Traitement
8 Néo- )
ET2 Femelle ) ) ) 3,7kg Granulésde |/
mois | Zélandais ]
stabine
8
ET3 Femelle ) Téte de lion | 3,6kg (SIM /
mois
SANDERS
8 Papillon
ET4 Femelle _ 4 5kg | ALGERIE) |/
mois | regulateur
8 Néo-
ET5 Femelle ) ) ) 5kg /
mois | Zélandais

e Elevage Zaafrane (EZ): Elevage traditionnel.

Sur les 10 individus nous avons effectué 3 prélevements de matiére fécale du lapin par

écouvillonnage réctale le 10/05/2022.

Tableau 19: Caractéristique des lapins de I’élevage Zaafrane (EZ).

Echantillon | Sexe Age | Race | Poids | Alimentation | Traitement
4
EZ1 Femelle | Locale | 800g /
mois Les déchets
4 des aliments
EZ2 Male | Locale | 8509 ) /
mois de maisons
3
EZ3 Femelle | Locale | 600g /
mois
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2. Isolement et identification des souches:
L’isolement et I’identification des souches consistent a effectuer plusieurs étapes.

2.1 Enrichissement:

Apres avoir apporté les échantillons au laboratoire, nous avons effectué un
enrichissement dans un bouillon nutritif BHBI:

Pour cela on doit suivre les étapes suivantes:

- Dans un tube contenant bouillon nutritif nous avons mis un peu de matiére

fécale.

- Apres nous avons mélangé bien, et incubé les tubes a 37 °C pendant 18 a 24h.

Figure 11: Enrichissement dans BHBI (Originale, 2022).

2.2 Isolement:

Prend une goutte de la culture d'enrichissement a I'aide de pipette pasteur boutonnée et
par des stries serrées nous avons ensemenceé sur une gélose MacConkey dans des boites de Pétri.
Nous avons incubé les boites a 37°C pendant 18 a 24 h (Denis et al., 2016; Boussena, 2020).

E
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Figure 12: Isolement sur gélose MacConkey (Originale, 2022).

2.3 Purification:

- Apres l'incubation, les boites sont examinées pour la recherche de colonies
présentant des caractéristiques culturales des Escherichia coli.

- Repiquer sur la gélose MacConkey par des stries serrées a l'aide de pipette pasteur
boutonnée stériles (Denis et al., 2016; Boussena, 2020).

2.4 Etude macroscopique:

Dans cette étape nous étudions 1’aspect de colonies bien isolées en termes de la forme,

la taille, la couleur, la surface.

2.5 Etude microscopiques:

e Coloration de Gram:

Protocole:

- Mettre une goutte d’eau distillée avec un Colonie bactérien et fixer a la chaleur du
bec bunsen.

- Coloration avec violet de Gentiane pendant 1 min, éliminer le par lavage au I’eau.

- Ajouter de Lugol pour la fixation et laisser pendant 1 min, puis jeter par 1’cau.

- Décoloration a I’alcool pendant 30 s et rincer a I’eau.

- Recoloration a la Fuschine pendant 1 min et rincer a I’eau, apres laisser de séchée.
Observation:

L’observation se fait par ajouter d’huile a immersion, au grossissement (objectif x
100). Les Gram+ (Gram positifs) apparaissent en violet, les Gram- (Gram négatif)
apparaissent en rose (Denis et al., 2007).

E



CHAPITRE 04: Matériel et Méthodes | 2021-2022

Figure 13: Préparation de coloration de Gram (Originale, 2022).

2.6. Etude biochimique:

Cette étape vise a étudier les proprietés biochimiques des bactéries. On a plusieurs
caractéres biochimiques des bactéries comme production du gaz, production d’indole,

fermentation du glucose et de lactose (Betty et al., 2007; Denis et al., 2007).

e Préparation de la suspension bactérienne:

Une suspension bactérienne a €té réalisée dans 1I’eau physiologique. A partir d'une
culture jeune par ensemencement de 3 colonies bien isolées sur gélose MacConkey et incuber
pendant 18 a 24h.

e Lestests:

A. Production d’indole:

Dans un tube stérile contient de 1’eau peptone exempt indole on ajoute quelque gouttes
de la suspension bactérienne, incuber pendent 24h a 44° C. L'indole résultant est détecté par le

réactif de Kovacs.
Apres I’incubation, et I’ajouter de quelque gouttes de ce réactif, on observe:
- Indole (+): un anneau rouge apparait a la surface du centre.

- Indole (-): il y a un anneau jaune ou le milieu reste sans changement.
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Figure 14: Recherche la production d’indole (Originale, 2022).
B. Réduction de nitrate:
Nous avons réalisé ce test pour étudier la réduction des nitrates. En ajoutant quelques
gouttes de suspension bactérienne dans un tube qui contient bouillon nitraté, I’incubation a 37°C

pendent 24h. Apreés I’incubation, nous ajoutons quelques gouttes de NR1 et NR2 (nitrate

réductase).

o Lecture:

- L’apparition d’une coloration rouge signifie que le test est positif.
- Sin’est pas changement la couleur au rouge, en ajoute de zinc.
- L’apparition d’une couleur jaune signifie que le test est positif.

- L’apparition d’une couleur rose signifie que le test est négatif.

Figure 15: Recherche de nitrate (Originale, 2022).
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C. Mise en évidence de voie fermentaire:

L’étude de cette voie permet de différencier les bactéries de la famille des
Entérobactéries.

Pour cette étude nous utilisons deux tubes qui contiens bouillon Clark et Lubs, puis en
ajoute quelques gouttes de suspension bactérienne, incubation a 37°C pendent 24h.

Apres I’incubation:

> Test RM (Rouge de méthyle): Dans le 1* tube en ajoute quelques gouttes de RM.

o Lecture:
- Couleur rouge: RM +.

- Couleur jaune: RM -.

Figure 16: Test RM (Rouge de méthyle) (Originale, 2022).

> Test VP (Vosges-Proskauer): Dans le 2°™ tube en ajoute quelques gouttes de VVP1 et
VP2.
o Lecture:
- Couleur rouge: VP +.

- Couleur jaune: VP -.

Figure 17: Test VP (Vosges-Proskauer) (Originale, 2022).
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D. Fermentation du lactose et glucose et la production de gaz et HS:

Le milieu de TSI (Triple Sugar Iron.) permis I’identification des entérobactéries en
détectant la fermentation du lactose, du glucose dans la présence ou I’absence de gaz et

production de sulfure d’hydrogeéne.

A partir de suspension bactérienne, on fait une pigdre centrale dans le cul6t de

gélose, puis ensemencer par des stries sur la pente. L’incubation se fait a 37°C pendant 24 h.

Figure 18: Test fermentation du Lac et Glu et production de gaz et H2S sur gelose TSI
(Originale, 2022).

o Lecture:
- Lecul6t jaune: il y a une fermentation du glucose.

- Lapente jaune: il y a une fermentation du lactose.
- Fragmentation de gélose: il y a production de gaz.

- Précipité noir: il y a production d’H>S.

E. Recherche de ’utilisation du citrate:

Nous utilisons la gélose de citrate de Simmons pour la différenciation des bactéries

Gram-négatives, ce milieu teste la capacité d’utilisation du citrate comme la seule source du

carbone.

Nous avons donc, réalisé un ensemencement a partir de la suspension bactérienne sur le

tube qui contient le milieu citrate Simmons incliné (Incubation a 37°C pendant 1 a 7 jours).
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Figure 19: Test citrate (Originale, 2022).

o La lecture se fait comme suit:

- citrate (+): virer au bleu.

- citrate (-): pas de virage de couleur (couleur vert).
F. Test catalase:

Catalase c’est une enzyme produite par des organismes qui se développent dans un

environnement oxygéné.

Afin de détecter si un isolement bactérien particulier pouvait produire I’enzyme catalase,
nous avons fait ce test. La méthode utilisée consiste de prélever une colonie dans une lame puis

ajoute des gouttes de I’eau oxygénée.

o L’observation:

- Le dégagement de bulles gazeuses signifié que le test est positif.

G. Test oxydase:

Le test d’oxydase est une technique pour détecter la présence du systéme enzymatique
terminal dans la respiration aérobie appelée cytochrome C oxydase ou cytochrome a3.

Habituellement, les entérobactéries de la famille donnent un résultat négatif.

- ATl’aide de pipette pasteur, placer un disque d’oxydase sur une lame.

- Frottez délicatement la colonie sur le disque et observez I'apparence d'une coloration
violette en 30 secondes.
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o Lecture:

- Virage de la couleur de disque a violet: résultats positive.

- Pas de virage de couleur de disque: résultats négative.

Figure 20: Test oxydase (Originale, 2022).

H. Test LDC, ODC, LDH:

Ce test fait pour les entérobactéries (bacille Gram -, oxydase -) et d’autre bacille Gram-

, nous recherchons les enzymes:

- LDC: Lysine Décarboxylase.
- ODC: Ornithine Décarboxylase.
- ADH: Arginine Dihydrolase.

Dans 3 tube contient bouillon Moller (LDC, ODC, ADH) on ajoute quelques gouttes de
suspension bactérienne puis on ajoute quelques gouttes d’huile de paraffine ou bien para filme,

I’incubation a 37C ° pendent 24 h.

o Lecture:
Tableau 20: présentation de la lecture des tests LDC, ODC, ADH.

Couleur jaune Couleur violette
LDC - +
oDC - +
ADH - +
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7 \

Figure 21: Test LDC, ODC, ADH (Originale, 2022).

I. Mannitol mobilité:

Mannitol Mobilité Test est concu pour différencier les bactéries sur la base de leur
mobilité et de leur capacité a fermenter le mannitol.

A partir d’une colonie pure nous allons faire une piqure centrale puis incuber a 37 C °
pendant 24h.

o La lecture:

Fermentation de mannitol:

Milieu rouge: mannitol (-).

Milieu jaune: mannitol (+).

Mobilité:

Les bactéries mobiles: Les colonies sont réparties au milieu

Les bactéries immobiles: Les colonies restent dans lieu d'ensemencement

“
EEEEEEEE

Figure 22: Test mannitol mobilité (Originale, 2022).
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J. Dégradation du lactose:

Lactase est une enzyme beta-galactosidase qui dégradation de lactose (fermentation de

lactose), pour déterminés les la présence de ces enzymes on utilise le test ONPG (Ortho-

Nitro-Phényl-Galactoside).

CO

Dans un tube contient un disque ONPG on ajoute suspension bactérienne, incuber a 37
pendent 24 h.
o Lecture:
- Virage de couleur a jaune: résultat +.

- Pas de virage de couleur: résultat—.

da |

e

'—’ i\“‘“J

) | P

Figure 23: Test ONPG (Originale, 2022).

3. Etude de la sensibilité aux antibiotiques:
3.1 Antibiogramme: (CASFM, 2020).

Antibiogramme est un exam in vitro principalement pour tester la sensibilité aux

antibiotiques, ce test fait par déposer des disques d’antibiotiques au milieu non sélectif MH

apres I’ensemence par inoculum d’une culture bactérienne pure.

a.

o Meéthode:
Plonger I’écouvillon dans la suspension bactérienne puis en tourner 1’écouvillon ala

paroi de tube.

Ensemencer sur la totalité de la surface de la gélose dans trois directions.

Mettre 6 disques maximum sur la boite.

Incuber & 37°C pendant 24h. (aprés I’incubation on aura les résultats par formation des
zones d’inhibitions au tour des disques).

Mesurer les zones d’inhibition.

Vérifier dans le tableau des limites du contrdle de la qualité.
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Tableau 21: présentation des antibiotiques utilisés et ces charges et ces familles.

La charge de

Les Antibiotiques ) Symbole La famille
disque
Amoxicilline+acide Béta-Lactamines
) 30 AMC
Clavulanique
Céfotaxime 30 CTX Béta-Lactamines
Céftazidime 30 CAZ Béta-Lactamines
Céfépine 30 FEP Béta-Lactamines
Ticarcilline 75 TC Béta-Lactamines (Penicillines )
Tobramycine 10 TOB Aminosides
Kanamycine 30 K Aminosides
Aztréonam 30 ATM Béta-Lactamines (Monobactame)

3.2 Test BLSE (Les bétalactamases a spectre élargi):

Béta-lactamases a spectre élargi (ESBL ou en abrége) sont un type d’enzyme
produite par les entérobactéries. Ces enzymes bactériennes stimulent I’hydrolyse de

I’attachement de 1’amide au cycle lactame des antibiotiques de la famille béta-lactame

(Haouachi, 2018).

On met le disque AMC, centre a centre avec les disques CTX et CAZ a une distance

de 25mm. De I’autre coté, I’AMC est placé centre a centre avec le disque FEP et le disque

ATM a une distance de 30mm loin. (CASFM, 2020).

o La lecture:

La présence de BLSE s’exprime par I’apparition de synergie dans le "bouchon

champagne” entre le disque CTX, CAZ et FEP et un disque d’AMC (CASFM, 2020).
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Figure 25:

Incubation dans étuve 37° C (Originale, 2022).
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1. Echantillonnage et prélévements:

Durant notre travail nous nous sommes intéressés a la recherche des souches d’E coli
isolées des élevages du lapin résistantes aux antibiotiques dans différentes régions de la zone
steppique (wilaya de Djelfa et wilaya de Tiaret) pendant une période de temps estimée a 04

mois [mars-juillet].
Nous avons prélevé 74 échantillons.

Tableau 22: Présentation de la distribution des échantillons.

Echantillons Le nombre total Les males Les femelles
EDA 10 7 3
EDB 9 1 8
EDC 16 7 9
EDD 5 3 2
EDE 5 1 4
EDF 9 1 8
EDG 2 0 2
ETA 10 4 6
ET 5 0 5
EZ 3 1 2

2. Analyse bactériologique:

1.1. 2.1 Etude Macroscopique:
2.1.1 L’isolement et la purification:

Les colonies ont été obtenues apres purification sur milieu MacConkey se sont des

colonies de couleur rose, ronde, lisse ces caractéres qui sont ressemblé a E. coli.

2.1.2 L’identification biochimique:

Apres les tests d’identification biochimique, nous avons obtenu les résultats suivants:
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Tableau 23: Profil des résultats d’identification biochimique des souches isolées.

NHEHEERHE R HHEEEHHE
= s B|g|g|°°T2 5 @

Souche 2 8| @ g |®
EDA1 |+ -]+ - + | - [+ ]+]-]+]+]+
EDA2 S A N - + | - [+[+]-1+[+] +
EDA3 + |+ ]+ -+ |+ |+ - - + | - [+ +]-]+ ]+ +
EDA4 +l+ |+ -]+ - - | - |+ [+ -+ |+ +
EDAS + |+ |+ - |+ |+ |+ - - + | - |+ +|-|+ |+ +
EDAG + |+ ]+ -+ |+ |+ - - + | - [+ +]-]+ ]+ +
EDA7 + |+ |+ -] -] -]-]- - | - [+ 1+ -1+ 1+ +
EDAS8 + |+ ]+ -+ |+ |+ - + | - [+ [+]-]+ 1+ +
EDA9 + |+ ]+ -+ |+ |+ - + | - [ +[+]-]+ ]+ +
EDB1 SO I A S B S R A - + | - |+ +|-|+ |+ +
EDB3 + |+ ]+ -+ |+ |+ - - S T B 2 S S B 2
EDB6 + |+ ]+ -+ |+ |+ - - S T B 2 S S B 2
EDB7 + -+ -]+ ]+ - + | - [+]+]-]+]+] +
EDBS8 + |+ ]+ -+ |+ |+ - - S T B 2 S S B 2
EDB9 + |+ ]+ -+ |+ |+ - - S T I A S A B 2
EDC3 + |+ ]+ -+ |+ |+ - - S T I A S A B 2
EDCS SO N I A A B - + | - [+ [+]-]+ ]+ +
EDC6 + |+ ]+ -+ |+ |+ - - S T I A S A B 2
EDC7 S B R A A O B - + | - [+ +]-]+]+] +
EDCS8 SO O O O R A B - + | - [+[+]-]+ ]+ +
EDC11 + |+ |+ -+ |+ |+ - - + | - |+ |+ -+ | +]+
EDC12 + |+ |+ -+ |+ |+ - - + | - |+ |+ -+ | +]+
EDC13 B o T T S S (S (e - + | - T+l +T-T+1T+1+
EDC14 + |+ -+ |+ ]+ - S R N N N I I
EDC16 + |+ |+ -+ |+ | +]- - + | - T+l +T-T+1T+1+
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La suite tableau 23:
) 3 2lg|g0l0oT|3| =0
Souche 2 ® |3 g | &
EDD1 N T S I T T B - + + |+ -] +| + | +
EDD3 + |+ |+ -+ F]+| - - + - + | + | - + + +
EDD4 + |+ |+ -+ +]+] - - + | -+ + -]+ + |+
EDD5 + |+ |+ -+ +]+] - - + | -+ + -]+ + |+
EDE2 + |+ |+ -+ +]+] - - + | -+ + -]+ + |+
EDE3 + |+ - -+ +]+] - - + | -+ + -]+ + |+
EDE4 + |+ |+ -+ +]+] - - + | -+ |+ -]+ + |+
EDE5S + |+ |+ -+ +]+] - - + | -+ |+ -]+ + |+
EDF2 + |+ |+ -+ +]+] - - + | -+ |+ -]+ + |+
EDF3 + |+ |+ -+ +]+] - - + | -+ |+ -]+ + |+
EDF4 S B o O I S B S - + | -+ |+ -]+ + |+
EDF5 S B o O I S B S - + | -+ |+ -]+ + |+
EDF6 S B o O I S B S - + | -+ |+ -]+ + |+
EDF7 S B o O I S B S - + | -+ |+ -]+ + |+
EDF8 + [+ |+ -+ +]+] - - + | -+ |+ -]+ + |+
EDG1 + [+ |+ -+ +]+] - - + | -+ |+ -]+ + |+
EDG2 + [+ |+ -+ +]+] - - + | -+ |+ -]+ + |+
ETAS + [+ |+ -+ +]+] - - + | -+ |+ -]+ + |+
ETA9 + |+ |+ -+ +]+] - - + | -+ |+ -]+ + |+
ETA10 + |+ |+ -+ +]+] - - + | -+ |+ -]+ + |+
ET1 + [+ |+ - F| ]|+ + - + | -+ |+ -]+ + |+
ET2 + |+ |+ -+ +]+] - - + | -+ |+ -]+ + |+
ET3 + [+ - -+ +]+] - - + | -+ |+ -]+ + |+
ET5 + [+ |+ -+ +]+] - - + | -+ |+ -]+ + |+
EZAl + [+ |+ -+ +]+] - - + | -+ |+ -]+ + |+
EZA2 + [+ - -+ +]+] - - + | -+ |+ -]+ + |+
EZA3 + [+ |+ -+ +]+] - - + | - |+ |+ -]+ + |+




CHAPITRE 05: Résultats et Discussion | 2021-2022

D’aprés les résultats des tests, les souches isolées présent I'aspect d'E. coli est 40

souches sur 52 souches.

Donc les caracteres cultural et biochimique d’E. coli est:

Tableau 24: présentation des caractéres cultural et biochimique d’E. coli.

Caracteres

Résultats

Interprétation

L’aspect

Coloration de Gram

Production d’indole

Des colonies rose, rondes et
lisses.

Des bacilles Gram-.

Anaux rouge donc indole +.

Réduction de nitraté

Coloration rouge donc résultats

positifs.

Rouge de méthyl

Coloration rouge donc RM+.
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La suite de tableau 24:

Test VP Coloration jaune donc VP-.

Test TSI Fermentation du Glucose +.
Fermentation du lactose+.
Productionde gaz+.
Production de H5S -.

Citrate de Couleur vert donc résultat -.

Simmons

Catalase Catalse +.

Oxydase Oxydase -.

Test ADH ADH-.
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La suite de tableau 24:

Test ODC ODC+.
Test LDC LDC+.
Mannitol-mobilité Mannitol+.
Mobilité +.
ONPG ONPG+.
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3. Etude de la sensibilité aux antibiotiques:

3.1 Antibiogramme:

. =4

Figure 26: Mesure le diamétre de chaque disque a 1’aide d’un pied a coulisse (Originale, 2022).

Figure 27: Résultat d’antibiogramme pour quelques antibiotiques (Originale, 2022).

Les résultats d’antibiogramme sont résumés dans les tableaux suivant:

(R: la souche est résistante, S: la souche est sensible, I: la souche est intermédiaire)
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Tableau 25: Le profil de la sensibilité des souches E. coli isolées aux antibiotiques.

Antibiotique

Souche

AMC
(30)

CTX
(30)

CAZ
(30)

FEP
(30)

ATM
(30)

TOB
(10)

TC
(75)
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La suite de tableau 25:

EDF4
EDF5
EDF6
EDF/
EDF8
EDG1
EDG2
ETA8
ETA9
ETA10
ET2
ET5
EZAl
EZA3

wl »w O w;m

wnwl ;m ;v »w Al v

| O » 1 V|l O U

XAl AW AWl O AWl O O X

Wl | v v T T | D VO O v v IO v

w O A» AW O W T O O O| IOl O| Tl O

»wl | v v v v v n O n vl " T v
w

wnwl ;W ;O ;O v v wm
O O O O

A 0| O O O

wnwl ;m ;W ;v v m
wl ;m wm

D’aprés ces résultats, on a marqué en générale, les souches d’E. coli présentent

une résistance vis a vis les antibiotiques: AMC, CAZ, FEP, TOB, TC.

les souches d’’E. coli présentent sensibilité vis-a-vis les antibiotiques: ATM, CTX, K.

Les isolats EDF5 présentent une résistance totale.

Les isolats EDA3, EDA4, EDA9, EDB6, EDB8, EDC12, EDC16, EDE2, EDF4, EZA3

présentent une faible résistance.

3.2 Distribution des souches E. coli selon I’origine du prélévement:

La distribution des échantillons et des souches est indiquée ci-dessous:
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Tableau 26: Répartition des souches selon I’origine des prélevements.

Elevage EDA | EDB | EDC | EDD | EDE | EDF | EDG | ETA | ET | EZA | Totale

Nombre de | 10 9 16 5 5 9 2 10 5 3 74

prélévement

Nombrede |9 6 10 4 4 7 2 3 4 3 52
souches

isolées

Nombre 8 4 6 3 3 7 2 3 2 2 40
des
souches

E. coli

Le taux des | 9/10 | 6/9 10/16 | 4/5 [ 4/5 |7/9 |2/2 |3/10 [4/5|3/3 |52/74
souches

isolées

Letauxdes | 8/9 |4/6 |6/10 | % 34 |77 |22 |3/3 |2/4|2/3 |40/52
souches

E. coli

Résultats négatives Résultats positives
22 échantillons 52 échantillons

D’autressouches (12)

B Résultats négatives 22 échantillons m Escherichia coli 40 souches & D’autressouches 12

Figure 28: Les résultats d'isolements et d'identification des 74 échantillons (Originale 2022).

Les résultats d’isolement et identification de 74 échantillons montrent 40 souches E. coli.
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3.3 Distribution des souches E. coli selon I’origine et la sensibilité aux

antibiotiques:

Tableau 27: Répartition de taux des souches selon I’origine et la résistance aux antibiotiques.

ntibiotique

AMC | ATM |CTX CAZ FEP K TOB TC
Souche
EDA 3/8 0/8 0/8 3/8 5/8 0/8 718 5/8
EDA% 37.5 0 0 37.5 62.5 0 87.5 62.5
EDB 1/4 0/4 1/4 1/4 3/4 0/4 4/4 1/4
EDB% 25 0 0 25 75 0 100 25
EDC 3/6 0/6 1/6 5/6 6/6 3/6 416 216
EDC% 50 0 16.66 | 83.33 | 100 50 66.66 | 33.33
EDD 3/3 0/3 0/3 3/3 2/3 1/3 3/3 2/3
EDD% 100 0 0 100 66.66 | 33.33 | 100 66.66
EDE 2/3 0/3 0/3 3/3 2/3 0/3 1/3 0/3
EDE% 66.66 |0 0 100 66.33 |0 3333 |0
EDF 17 17 17 6/7 5/7 1/7 717 217
EDF% 1428 | 1428 |14.28 |8571 |71.42 |14.28 | 100 28.57
EDG 1/2 0/2 0/2 212 1/2 0/2 212 1/2
EDG% 50 0 0 100 50 0 100 50
ETA 2/3 0/3 0/3 2/3 2/3 0/3 3/3 0/3
ETA% 66.66 |0 0 66.66 | 66.66 |0 100 0
ET 0/2 0/2 0/2 212 212 0/2 212 0/2
ET% 0 0 0 100 100 0 100 0
EZA 0/2 0/2 0/2 212 212 0/2 0/2 1/2
EZA% 0 0 0 100 100 0 0 50

Nous remarquons une résistance totale aux:

- TOB dans les élevages: EDB, EDD, EDF, ETA et ET.

- FEP dans les élevages: EDC, ET et EZA.

- CAZdans les élevages: EDD, EDE, EDG, ET et EZA.
- AMC dans I’¢levage: EDD.
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Par conter nous remarquons une sensibilité totale aux:
AMC dans les élevages ET et EZA.
ATM dans tous les élevages sauf EDF.
CTX dans tous les élevages sauf EDC et EDF.
K dans les élevages: EDA, EDB, EDE, EDG, ETA, ET et EZA.
TOB dans I’élevage EZA.
TC dans les élevages EDE, ETA et ET.

3.4 Répartition des souches E. coli selon le mode d’élevages:

On note généralement que le taux de répartition de souche d’E. coli est plus élevé
dans les prélevements des élevages clapiers avec 32/40 (EDA, EDB, EDC, EDF, EDG, ETA,
ET) par rapport a ce qui est réalisés dans les prélevements des élevages traditionnels avec
8/40 (EDD, EDE, EZA).

Elevage
traditionnel 8/40

Elevage clapier
32/40

Figure 29: Répartition des souches E. coli selon le mode d’élevages (Originale 2022).

3.5 Comparaison de la résistance entre élevages clapiers et élevages traditionnels:

e En élevages des cages:

Nous avons 32 souches Escherichia coli effectuées sur antibiogramme, ces souches
présente une grande résistance aux les antibiotiques : CAZ, FEP et TOB. Et une grande
sensibilité au bien faible résistance aux ATM, CTX, K. et une résistance assez élevé aux AMC
et TC.
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e En élevages traditionnels:

Nous avons 8 souches Escherichia coli testé par 8 antibiotiques (antibiogramme), ces
souches présentent une résistance totale aux CAZ, et sensibilité totale aux ATM, CTX et K,
une grande résistance aux AMC et FEP, et une moyenne résistance aux AMC et TC.

Tableau présente la résistance des souches E. coli isolées selon le mode d’élevages

(clapiers et traditionnels) pour chaque antibiotique testée:

Tableau 28: Comparaison des profils de résistance d’E. coli entre élevages clapiers et traditionnels.

AB AMC | ATM CTX CAZ FEP K TOB TC
Elevage
Traditionnel 5/8 0/8 0/8 8/8 6/8 0/8 4/8 3/8
Traditionnel% | 62.5 0 0 100 75 0 50 37.5
Clapier 11/32 | 1/32 3/32 21/32 | 24/32 | 4/32 29/32 | 11/32
Clapier% 3437 | 3.12 9.37 65.25 | 75 12.5 90.25 | 34.37

Les résultats montrent une résistance de popularité généralement pour les souches
d’E. coli. Aprés avoir comparé les résultats de la résistance aux antibiotiques notre conclusion,

il y a une différence entre les élevages des cages et traditionnels.

Pour AMC et CAZ noter que les élevages traditionnels plus résistantes par rapport les
élevages des cages, les CTX, K, TOB les élevages clapiers plus résistantes par rapport les
élevages traditionnels, les antibiotiques ATM, FEP presque la méme résistance, finalement

nous remarquons méme résistance pour I’antibiotique FEP.

3.6 Distribution des souches E. coli selon les sexes:

Tableau 29: Distribution de la résistance des souches E. coli selon le sexe.

AB AMC | ATM | CTX |CAZ |FEP |K TOB | TC Totale

Sexes

Femelle 9 1 2 23 20 3 22 9 28
Femelle% | 32.14 | 3.57 |7.14 |82.14 |71.41 |10.71 | 78.57 | 32.14 | 100
Male 7 0 1 6 10 1 11 5 12

Male% 58.33 | 0 8.33 |50 83.3 |8.33 |91.66 | 41.66 | 100
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Pour les male nous concluons une résistance plus forte par rapport les femelle aux
antibiotiques AMC, FEP, TOB, TC et moins résistance par rapport CAZ, et presque la méme
pour ATM, CTX et K.

3.7 La résistance aux antibiotiques:

Tableau 30: Profil de sensibilité des antibiotiques utilisés sur toutes les souches E. coli.

Famille Antibiotiques Nombre des
souches résistantes
AMC 16
ATM 1
BETA- CAZ 29
LACTAMINES
CTX 3
FEP 30
K 4
AMINOSIDES
TOB 33
PENICILLINES | TC 14

8 Antibiotiques de 3 familles (béta-lactamines, aminosides, pénicillines) sont testés sur

40 souches bactériennes d’E. coli les résultats suivants:

- Pour les béta-lactamines: les antibiotiques CAZ et FEP montre une grande résistance par

rapport les autre qui sont sensible aux ATM et CTX et moyen aux AMC.
- Pour les aminosides: une grande résistance aux TOB par conter K qui a un taux faible.

- Pour les pénicillines: un taux moyen résistance aux TC comme AMC de béta-lactamines.
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3.8 Profile de phénotype de sensibilité de souches E. coli:

Tableau 31: Présentation de profile de phénotype de la résistance des souches E.

coli.

Les Souches | Les antibiotiques Nombre | Pourcentage %
EDA1 CAZ/ FEP/ TOB 3 375
EDA2 CAZ/ FEP/ TOB 3 37.5
EDA3 FEP/ TOB 2 25
EDA4 TOB/TC 2 25
EDAS FEP/ TOB/TC 3 375
EDAG AMC/ TOB/TC 3 375
EDAS8 AMC /CAZ/FEP/TOB/TC 5 62.5
EDA9 AMC/TC 2 25
EDB3 FEP/TOB/TC 3 37.5
EDB6 FEP/TOB 2 25
EDBS8 TOB 1 12.5
EDB9 AMC/CTX/CAZ/FEP/TOB 5 62.5
EDC3 AMC/CAZ/FEP/K/TC 5 62.5
EDC6 AMC/CAZ/FEP/K/TOB/TC 6 75
EDC11 CAZ/FEP/TOB 3 37.5
EDC12 CAZ/ FEP 2 25
EDC14 AMC/CTX/CAZ/FEP/K/TOB 6 75
EDC16 FEP/TOB 2 25
EDD3 AMC/CAZ/FEP/TOB 4 50
EDD4 AMC/CAZ/FEP/TOB/TC 5 62.5
EDD5S AMC/CAZ/K/TOB/TC 5 62.5
EDE2 CAZ 1 12.5
EDE4 AMC / CAZ | FEP 3 37.5
EDE5 AMC/CAZ/FEP/TOB 4 50
EDF2 CAZ/FEP/TOB 3 37.5
EDF3 CAZ/TOB 2 25
EDF4 TOB 1 12.5
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La suite de tableau 31:

EDF5 AMC/ATM/CTX/CAZ/FEP/K/TOB/TC |8 100
EDF6 CAZ/FEP/TOB/TC 4 50
EDF7 CAZ/FEP/TOB 3 37.5
EDF8 CAZ/FEP/TOB 3 37.5
EDG1 CAZ/TOB/ TC 3 375
EDG2 AMC /CAZ/FEP/TOB 4 50
ETAS CAZ/FEP/TOB 3 375
ETA9 AMC/CAZ/TOB 3 375
ETAL0 AMC /FEP/TOB 3 375
ET2 CAZ/FEP/TOB 3 37.5
ETS5 CAZ/FEP/TOB 3 37.5
EZAl CAZ / FEP/ TOB 3 37.5
EZA CAZ/ FEP 2 25

- Les souches obtenues sont résistantes a au moins 2 jusqu’un 8 antibiotiques.

- La plupart des souches résistantes a trois antibiotiques.

3.9 Résultats générale des tous les isolats:

Tableau 32: Résultats genérales de la résistance des tous isolats:

AB

les souches

AMC | ATM |CTX |CAZ FEP

TOB

TC

Nombre des
souches

Résistantes

16 1 3 29 30

33

14

Taux des
souches

résistantes

16/40 | 1/40 3/40 29/40 | 30/40

4/40

33/40

14/40

souches (%)

Pourcentage de | 40 2.5 7.5

la résistance des

72.5 75

10

82

35




CHAPITRE 05: Résultats et Discussion | 2021-2022

90
80
70
60
50
40
30
20
10

Résistance %

i g
ATM  CTX

AMC CAZ FEP K

Figure 30: Histogramme des pourcentages de la résistance aux antibiotiques (Originale, 2022).
Iy a une résistance plus élevée aux I’antibiotique TOB, et la plus moins aux ATM.

3.10 Test BLSE (Les béta-lactamases a spectre élargi):

Aprés avoir effectué un test de recherche de BLSE, les souches a collectionner n’ont
pas de BLSE.

Figure 31: Résultats négatif de test BLSE (Originale, 2022).
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Discussion générale:

La plupart des souches Escherichia coli isolées a partir des matieres fécales des
lapins ont montré une résistance a la majorité des antibiotiques. Ceci est cohérent avec le
résultat observé par Ben Rhouma et al., (2020) qui ont étudiée les souches d'Escherichia coli
isolées en Tunisie.

Les résultats obtenus ont montré que le taux des isolats des souches d'Escherichia
coli résistantes a la Ticarcilline, est de (35 %). Ce résultat était similaire a celui obtenu par
Ben Rhouma et al., (2020).

De méme, le taux des souches résistantes a I'Amoxicilline + Acide clavulanique est
plutbt moyenne, estimé a (40%). Mais elle est soit plus élevée par rapport au résultat d'une
étude menée par Chai et al.,, (2022) avec un pourcentage de (12,7%), dans laquelle
Escherichia coli ont été isolées a partir des lapins en Malaisie, ou elle est inférieur par rapport
au résultat obtenu par Baghragi et al., (2014) en Algérie, ou Escherichia coli a été isolé a
partir des lapins de population locale, et le résultat était une résistance totale (100%). Cette
résistance est codée par des genes portés par un plasmide transposable de haut poids
moléculaire (Licois, 1992; Baghragi et al., 2014; Chai et al., 2022).

Quant a la Céftazidime, les résultats que nous avons obtenus ont montré que les
souches isolées d’Escherichia coli sont résistantes avec un taux de (72,5%). Contrairement a
ce que Zhao et al., (2018) ont rapporté dans une étude qu’ils ont mené dans des élevages de
lapins situés en Chine, leur étude a montré qu’Escherichia coli est sensible a la Céftazidime,
et ils ont également suggéré que cela est di a I’utilisation moins fréquente de cet antibiotique
dans ces élevages de lapins (Zhao et al.,2018).

En outre, I’Escherichia coli isolé en Tunisie a également montré une sensibilité au
Céftazidime ce qui rapporté par Ben Rhouma et al., (2020), alors que ce dernier a montré
aussi une sensibilité au Céfotaxime, ce qui contredit les résultats que nous avons obtenus avec
un taux de (7,5%) , car les isolats d’Escherichia coli ont montré une faible résistance (Ben
Rhouma et al., 2020).

De plus, les résultats ont révélé que le taux d'isolats des souches d'Escherichia coli
résistantes a la Kanamycine était faible puisqu'il était estimé a (10%). Et ce résultat est
presque similaire a celui obtenu par Silva et al., (2010), lorsqu'ils ont isolé des Escherichia
coli a partir d'échantillons intestinaux des lapins sauvages européens au Portugal, et ils ont été

constatés que le taux de résistance a cet antibiotique est de (10,9%) (Silva et al., 2010).
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Les résultats ont montré que les souches d'Escherichia coli isolées présentaient une
résistance tres élevée aux antibiotiques Tobramycine (82%) et Céfépime (75%) par rapport a
leur résistance aux autres antibiotiques que nous avons testés. Il a également une tres faible
résistancea I'Aztréonam (2,5%) par rapport a eux. Selon ce qui a été révélé par Perugini et
al., (2005) en Italie lors de I'étude des caractéristiques de résistance d'Escherichia coli, la
multi-résistance chez I’Escherichia coli isolé de I’intestin du lapin doit étre prise au sérieux,
surtout si la cause est la transmission de genes de résistance entre bactéries présentes dans
I'écosystéme intestinal (Perugini et al., 2005).

On peut dire que notre étude a montré que les souches d'Escherichia coli isolées
dans des élevages de lapins sont résistantes aux Aminoglycosides, aux macrolides, aux Béta-
lactamines et aux Carbapénames. Il convient de tenir compte du fait que la différence de
résultats est liée aux différents antibiotiques utilisés sur les lapins, comme Medina et al.,
(2015) ont mentionné que les antibiotiques autorisés a étre utilisés sur les lapins en Espagne
sont I'nrofloxacine, la colistine, I'Abramycine, la Tiamuline, la Tilmicosine et de nombreux
autres sulfamides, et parmi ceux qui ne sont pas autorisés a utiliser, la tétracycline. Et cela a
conduit a des résultats différents (Medina et al., 2015).

La résistance des souches Escherichia coli constitue une menace majeure pour la
santé publique, en particulier les souches multirésistantes aux antibiotiques (résistance a au
moins trois types d'antibiotiques). Alors que l'origine de cette résistance peut étre
principalement liée a des modifications de la perméabilité et de I'efflux de la membrane. De
ce fait, Escherichia coli a montré sa capacité a résister aux Béta- lactamines (Pantel, 2015).

L'utilisation irresponsable d'antibiotiques entraine la propagation de bactéries
résistantes et de genes de résistance qui peuvent étre transmis a I'homme directement par
contact avec des animaux ou des aliments d'origine animale, ou via le milieu environnant
(Hammerum et Heuer, 2009). L'utilisation d'antibiotiques comme facteur de croissance en
les introduisant dans l'alimentation de la plupart des animaux confere aux bactéries une
résistance qui entraine des troubles de santé publique (Mensah et al., 2014). Il provoque
notamment un déséquilibre des microbes dans la flore intestinale des lapins, provoquant des

maladies bactériennes et des troubles digestifs (Wang et al., 2020).




o)

Conclusion




Conclusion | 2021-2022

Conclusion:

Au cours de notre travail, nous avons isolées 40 souches d’Escherichia coli a partir de
10 élevages des lapins traditionnels (3) et en clapier (7), dans différentes régions d’Algérie (9
élevage dans wilaya de Djelfa et un seule élevage dans wilaya de Tiaret), puis étudier leur
résistance aux 8 antibiotiques: les béta-lactamines (Amoxicilline+ acide clavulanique,
Céfotaxime, Céftazidime, Céfépine, Aztréonam), les aminosides (Tobramycine et
Kanamycine) et Ticarcilline dans la famille des pénicillines. Pour la famille des béta-
lactamines, les souches présentent une résistance trés élevée aux Céftazidime (72.5%) et
Céfépine (75%) par contre ils présentent une faible résistance aux Céfotaxime (7.5%) et
Aztréonam (2.5%), et une moyenne résistance aux Amoxicilline + acide clavulanique (40%).
La résistance a la famille des Aminosides ils est plus élevée aux Tobramycine (82%) et faible
auxkanamycine (10%). Pour Ticarcilline (35%) il y a une moyenne résistance.

Aprés cette étude, nous avons constaté une résistance chez les souches d’Escherichia
coli a certain antibiotiques dans les élevages de lapin (traditionnels et clapier). Cette
résistance pose un risque pour la santé des lapins et des animaux. Pour ce, on doit éviter tout
usage abusif. Les agriculteurs doivent suivre les vétérinaires, suivre leurs conseils et coopérer
avec eux. Les vétérinaires doivent également sensibiliser les gens a I’utilisation appropriée

des antibiotiques.

En outre, dans I’¢levage des lapins, la mauvaise utilisation des antibiotiques peut
conduire a la présence de résidus d’antibiotiques dans la viande de lapin. Ce qui, a son tour,
peut causer des problemes de santé humaine (consommateur) et donc nous devons protéger la
sant¢ humaine et animale avec I’utilisation appropriée de ces antibiotiques et examiner la

viande avant I’utilisation humaine.
Cette utilisation dangereuse des antibiotiques se refléte dans les éléments suivants:

- Prendre des antibiotiques par des personnes et des animaux lorsque cela n’est pas
nécessaire.

- prendre des antibiotiques en cas d’infection non bactérienne (exp: grippe ...)

- Automedication ou utilisation conjointe d’antibiotiques.

- Utilisation de médicaments antibiotiques restants d’une ordonnance précédente.

Repenser et demander conseil.

L’utilisation non securitaire d’antibiotiques nous met tous en danger.
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Annexe N° 01:

¢

Matériels utilisés:

o
A5

Matériels de prélevements:
- Flacons stérile.

- Lesgans.

- Ecouvillons stériles.

- Marquer pour identifier les flacons et les écouvillons.

Matériel de stérilisation | Hotte, bec Bunsen, autoclave.

Matériel des Agitateurs, balance, éprouvette graduée, erlenmeyer,

préparations aluminium spatule, 1’eau distille ...

Matériel d’incubation étuves a 37°C et 44°C.

béchers, porte-tubes, boites de Pétri, pipettes Pasteur,
Matériel divers flacons, réfrigérateur, pince, microscope optique,
lames, tube a vise, entonnoir, anse de platine, chauffe

ballon, pissette, portoirs...

Milieu de culture Mueller-Hinton, MacConkay, gélose nutritive, Triple

Sugar Iron, citrate de Simmons, Mannitol mobilite,

Bouillon nutritive, bouillon Nitrate, bouillon Clark et
Les bouillons Lubs, bouillon Moller (LDC, ODC, ADH), eau

peptone exempt indole, I’eau physiologiques...

Les réactives Rouge de méthyle, VP1 et VP2, Nitrate réductase 1 et

2 kovaces ...

Les disques d’antibiotiques, disques ONPG, violet de
D’autres produits Gentiane, Lugol, T’alcool, Fuschine, écouvillons,

disques oxydase, tétine 1’eau de javel ...
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Annexe N° 02:

Composition des différents milieux des cultures utilisés (Pour 11 d’eau distillée) et les

réactifs:

- Gélose Nutritive:

EXErait 08 VIANGE. ... ..oiiiiiiieicee et 01g.
EXEFAIT 0 IBVUIE ... 02g.
PEPIONE .. 05g.
ChIOrure de SOOIUM .....c..iiiiie et 05g.
AT <. 159
pH=74

- Milieu TSI:

PEPLONES U8 CASEINE .....vveeeiieeetieeeetiee ettt e ettt e et e e et e e et a e et e e e s b e e e enteeesntaeesnneeennsaeennnees 15g.
PEPLONES U VIANTE ......veeeeieee ettt e e e e et e e snaa e e snteeenntaeeanes 05g.
EXIraitS de VIANGE .....cc.eeeeeiie ettt e e e et e e e e s e e e enes 03g.
EXIFAIt B IEVUIE ..ot e e e e et e e e ees 03g.
ChIOrure de SOIUM ....c..vieeiie et e e e et a e e s e e e snneeeanes 05g.
0 (od {0 1O P PP PP PTSPPPPP 10g.
T ool T T 01T SRS 10g
GIUCOSE .ttt ettt e e e e st e e e st e e et e e e te e e e bee e e nntaeeanraeeanreaeas 01g.
Citrate de fer 1 et d'ammONiUm ..........coovviiiiie e .0,5g.
Thiosulfate de SOIUML........coiiii it e e aaee e 0,5¢.
ROUGE de PRENOL......c.eeeeecee e e 0,024¢g
YN T OO PP PP PP PP 129
pH=7,4

- Milieu Citrate de Simmons:

CItrate de SOUIUML.......coiiii e re e e e e e araa e e e aeee s 02g.
Bleu de bromothymol ..........ooviiii e 0,08g.
ChIorure de SOUIUM ......viiei e e s e e e st a e e e enees 05g.
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Sulfate de MAagNESTUM ......co.eiiiiiieie ettt re s 0,29.
Hydrogénophosphate de POtasSiUm ...........cocuiiieiieiieiiieee e 01g.
Dihydrogénophosphate d'ammOniUm ..........cooeeiiiiieiiie e 01g.
AN e 159
pH=6,9

- Gélose MacConkey:

PEPIONE .. 20g.
LLACTOSE ...ttt 10g.
SIS DIITAIIE ... et 0.072g.
ChIOrure de SOOIUM .....c..viiiie et 05g.
AT e e e 12g
pH=74

- Gélose Mannitol-Mobilité:

Peptone trypsique de VIANGE..........cuveeiiieeiiie et e e e e e e e saee e e e 20 g.
g 71 o | PRSP SURRSPRRPPRIN 2 0.
(N[O ST URURTPRTRPR 1g

ROUQGE de PRENOTA L U0 .....eieeieie ettt e e srea e 0.04¢

N - L TP UPPT R TOPUPPPPPPPP 49

pH=7,6

- Gélose Mueller —Hinton:

Infusion de viande de boeuf déshydraté..............ccceeiiieiiiie e 39.

HYArolysat de CASEINE .........cciiuiie ettt e e e e e 17,5¢.
AMIAON 1,50 AT ...ttt e e et e e e st e e e atte e e anb e e e snbeeeanaeeeareeens 10g.
pH=7,3.

- Bouillon Nutritive: BHI BROTH (Brain heart infusion broth)

Infusion de cervelle de Veau. .. .......cooveiiiiii i 12.5¢.

INfUSION de caeur de DOBUT .......oiiiiii s 50.

PrOTEOSE-PEPLONE ...ttt e e e e e e et e e 10g.
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GIUCOSE ...kt b etttk btk e st a ettt 29.
ChIOrUre de SOQIUIM ...t 50.
Phosphate de diSOAIGUE............ooiiiiiieii e 2.5¢.
pH=7.4.

- Bouillon Clark et Lubs:

Peptone trypsique ou POlY PEPLONE.......cceiiiieiiieie e 05 a 07g.

GIUCOSE ...ttt bttt ettt ettt 05g.
Hydrogénophosphate de POtasSiUuM ............eoiveiiieiieeiee e 05g.
pH =7,5.

- Bouillon Nitrate:

PEPLONE A8 VIANUE ...ttt ettt 10g.
EXEFAIt 08 VIANGE. ......eiiiiiiie ettt 50.
(@8 g1 (o] g £= 30 IR To o I [V o o SRS 50.
NIErate 08 POLASSIUM ....veeiiiieesiee e siee e ettt e e e e e e e e s e e et e e st e e e sre e e e raaeennaaeennteeeanneas 10.
pH =7.

- Milieu Moeller:

EXIFAIL DB IEVUIE ...ttt e e et e e st e e et e e anes 30.
L-ornithine (monochlorhydrate) (POUr ODC) .......cuveeiiieeiiieece e 50.
L-arginine (monochlorhydrate) (POUrADH) ........cccveiiiie e 50.
L-lysine (monochlorhydrate) (POUr LDC) ......c..veiiiieiiiie e 59.
GIUCOSE ..ttt ettt et e e et e e et e e e aate e e e ste e e e ata e e e atb e e e nnaeeeanreeeanaeaeas 1g0.
BromOCIESOIl POUIPIE ... ettt e e e et e e erae e e arae e e e nneeeanes 0,16 mg.
117V To] USRS 1 ml.
ChIOrure de SOOIUM .......viie et e st e e et e e e srae e e snaeeeaanee s 50.
pH = 6,8.

- Réactif de Griess | (NRI):

Acide parasulfaniliqUe ..........coooiiiiii e 80.

ACIAE ACELIGUE SN ... oriiiiiii ettt e e e e et e e et e e st e e et e e e s rae e e araaeesseeeeaneeeeanns 1lg.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Extrait_de_levure
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ornithine
https://fr.wikipedia.org/wiki/Arginine
https://fr.wikipedia.org/wiki/Lysine
https://fr.wikipedia.org/wiki/Glucose
https://fr.wikipedia.org/wiki/Bromocr%C3%A9sol_pourpre
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89thanol
https://fr.wikipedia.org/wiki/Chlorure_de_sodium
https://fr.wikipedia.org/wiki/Potentiel_hydrog%C3%A8ne
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- Réactif de Griess 11 (NRI1):
O-NAPNEYIAMINE ...ttt 69.
ACIAE ACALIGUE BN ...ttt e 1lg.

- Réactif de Kovacs:

AICOOT AMYTIUE ...ttt 50.
Paradiméthylamino-benzald@hyde .............oooiiiiiiii i 75ml.
[ (O 1 o | PSPPSR PP PPRTP 25ml
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Annexe N° 03:

Concentrations, diametres critiques et regles de lecture Interprétative en médecinevétérinaire
pour Enterobacteriaceae: (CASFM, 2020; CASFM, 2010, CLSI, 2018).

Charce d Concentration Diametre
N ) arge du . .

critique(mg/L critiqgue (mm
Antibiotique Signe | gisque que(mg/L) que (mm)

S< R> R< I S>
Amoxicilline+
AMC | 20/10 pg 8"3 8"3 19 - 19

Acide clavulanique
Tobramycine TOB | 10ug 2 2 17 - 17
Céfépime FEP | 30 ug 1 8 17 17-23 | >24
Céfotaxime CTX |5pug 1 2 23 23-25 | 26
Aztréonam ATM | 30 pug 1 4 21 21-25 | 26
Kanamicyne K 30 ng 16 64 14 14-17 | 18
Ticraciline Tc 75 ug 8 16 20 20-22 | 23
Ceftazidime CAZ | 10pg 1 8 19 19-25 | 26

Interprétation: R: Résistant, S: sensible, I: intermédiaire.
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Le profil de sensibilité des souches E. Coli:

010 m(m |0 4|4 4|4
el QI8 212 ma| 33 33|38 ala |7
N | N e lle) v X | X Z |<Z W |
Souche
EDA1 |18 |R |21 |S |22 |R 33 |S (31 |S |24 |S |[<6 |R 20 |S
EDA2 [18 |R |20 |5 |20 [g |28 |g |26 |s [22 [g |15 |[gr |26 [,
EDA3 |19 |I |25 |S |22 |R 32 |S |30 |S |24 |S |8 R 16 ||
EDA4 |29 |S (20 |S |29 |S 43 |S |42 |S |<6 |R |16 |R 27 |S
EDA5 |20 |I |20 |S |22 |R 33 |S (30 |S |12 |[R |16 |R 21 |S
EDA6 |21 |I |17 |R |26 || 42 |S |36 |S |<6 |[R |16 |R 22 |S

EDA8 |16 R |11 |[R|22 |[R |32 |S |32 |S |[<6|R |16 |[R |21 |S

EDA9 |22 |1 |17 [R |27 |S |41 |S [38 |S |<6|R |19 |S (24 |S
EDB3 |21 || |24 |S |21 |R |31 |S |32 |S |13 |R |14 |R [18 |S
EDB6 (20 |, (19 |g |20 |g |26 |g |25 || |22 |g (14 |j |17 |
EDBS |21 || |49 |S |30 |S |45 |S |34 |S |19 [I [12 |R |17 |I
EDBY |15 |R |17 [Rr |17 |g |22 |g |22 || |22 | |22 |g |27 |

EDC3 |17 [R|12 |[R|22 |[R |33 |S |28 |S |<6 |R |17 |S |<6 |R

EDC11[15 |r |20 |g |29 |[g |26 |g |23 || |22 |s |15 |gr |18 |g

EDC12 |18 |p |21 |g |23 |g |81 |g |31 |g |25 |g |17 |g |20 |g

EDC14|9 |R|<6|R |12 |R |12 |[R |23 |I [20 |S |10 |[R |11 |R
EDC16 |20 || |20 |g |20 |r |26 |g [26 |g |20 |g |24 |j |27 |,
EDD3 |18 |R |17 [R |23 |R |26 |S [25 |I |26 |S |15 |R |20 |S

EDD4 |18 R |18 |[R|22 |[R |29 |S |29 |S |[<6 |R |15 |R |20 |S
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La suite de tableau du profil de la sensibilité des souches E. Coli:

ooz |2l | |ool>» >4 4|4 |2 |x |x
AB m|m |4 |54|/3 (3|0 |0
RRISEI®|®|XIX|Z 2 3 |8
Souc
EDD5S 18 |[R|10 |[R |25 |I 28 |S |29 |S |[<6|R |16 |[R |<6 |R
EDE2 17 |R |20 |S |25 || 30 |S |30 |S |22 |S |21 |S 20 |S
EDE4 |16 |R|17 |R |16 |R [24 |1 |24 |1 |23 |S |17 |S |25 |S
EDE5S |17 | g [17 |R |17 |R |25 || |24 || |22 |g [15 |gr |18 |g

EDF2 |17 ([R|21 |S |20 'R |30 |S |27 |S |23 |S |14 |R |22 |S

EDF3 |16 ([R|19 |S |19 |S |29 |S |30 |S |20 |S |12 |R |19 |S

EDF4 |20 || |27 |S |25 |I |39 |S |37 |S |24 |S |[<6 |R |28 |S

EDF5 |10 |[R |17 |R |16 |R |20 |[R |20 |[R |16 |[R |11 |R |12 |R

EDF6 |18 |[R |21 |S |21 |R |29 |S |27 |S |12 |[R |12 |R |17 |I

EDF7 |17 (R |21 |S |16 |R |27 |S |29 |S |27 |S |13 |R |15 |I

EDF8 |17 |R |21 |S |21 |R |30 |S |25 |I (22 |[S |16 |[R |20 |S

EDG1 |19 |[R|30 |S |32 |S 40 |S |36 |S [<6|R |9 |R |17 |I

EDG2 |16 |[R|13 |R |23 |R |24 |1 |23 |I (20 |[S |10 |[R |18 |S
ETAS8 18 |R120 |g (23 |R |28 |g |25 || |23 |g |13 |p |16 |
ETA9 18 |R |16 |R [24 || 27 |S |29 |S |20 |S |13 |R |16 |I
ETA10 |25 |I |18 |R |22 |R |32 |S |27 |S |25 |S |16 |R |18 |S

ET2 |18 |r|19 |g |21 |[g |29 [g |26 |g |25 |5 |15 | |27 |,

ETS 22 |R|22 |S |23 /R |30 |S |28 |[S |25 |S |16 |[R |18 |S

EZA1 |18 |[R|20 |S |21 |R |32 |S |30 |S (20 |[S |15 |[R |20 |S

EZA3 |18 |[R|20 |S |22 |R |32 |S |30 |S (22 |S |17 |S |22 |S




Résumé

Compte tenu de I'importance de la résistance aux antibiotiques dans notre aire actuelle qui
pose un risque pour la santé humaine et animale, et a laissé les scientifiques perplexes par son
évolution au cours des derniéres années. Dans le but d’étudier la résistance de la bactérie
Escherichia coli chez le lapin, nous avons mené une étude sur 74 lapins dans 10 régions dans la
wilaya de Djelfa et dans une région la wilaya de Tiaret. 52 bactéries dont 40 Escherichia coli ont
été isolées et nous avons ensuite étudié leur résistance par antibiogramme en utilisant 8
antibiotiques. Les résultats ont été 82 % a la TOB, FEP a également avec un taux de résistance
élevé de 75% et le CAZ 72,5%. Nous avons enregistré un ratio de résistance tres faible en
proportion de ATM 2.5% suivi de CTX a 7.5% puis K 10%. Pour ce qui est de ’AMC et de TC les
taux moyens sont de pres de 40 % et de 35 %.

Mot-clé : Elevage, Escherichia coli, Lapin, Résistance aux antibiotiques.
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Abstract

Given the importance to the antibiotic resistance in our current area, which poses a risk to
human and animal health, and has left scientists perplexed by its evolution in recent years. In order
to study resistance to Escherichia coli in rabbits, we conducted a study of 74 rabbits in Djelfa
states in 10 regions and Tiaret state in one region. 52 bacteria of which 40 Escherichia coli were
isolated and we then studied their resistance by antibiogram using eight antibiotics. The results
were as follows: TOB resistance rate is 82%; FEP also has a high resistance rate of 75% and CAZ
72.5%. We recorded a very low resistance ratio in proportion of ATM 2.5% followed by CTX at
7.5% then K 10%. For CMA and TC, the average rates are close to 40% and 35%.

Key words: Rabbit, Escherichia coli, Resistance to antibiotics.
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