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Résumé

Les intoxications alimentaires causenjdors un probléme de santé surtout lorsqu’elles
sont dues a la consommation des denrées alimentamintaminées par des germes pathogénes tels qu
Salmonella spetListeria monocytogenes

Le but de ce travail est le sérotypage des gempatBogénes isolés des denrées
alimentaires et leur sensibilité aux antibiotigudsus avons réalisé en un premier lieu des analyses
microbiologiques pour 233 échantillons d’alimentglgvés au niveau de la ville de Fes, ainsi que
I'identification sérologique des salmonelles etdte de la sensibilité aux antibiotiques de ceslses
et celles de.isteria monocytogendsolées.

Les résultats obtenus indiquent que le pourcerdada non-conformité est de 46% pour
la classe des laits et dérives, 21% pour les eisumad les produits carnés, 11% pour les platsnassi
9% pour les patisseries et cremes patissierep@¥ola classe des boissons et limonades et 586 po
la classe des végétaux et crudités. Cette nofowoité est di aux germes de contamination fécale,
au Staphylococcus aurepyau Levures et moisissures et principalement alm&elles etListeria
monocytogenes.

16 souches d8almonellaspp et 12 souches désteria monocytogenamt été isolées a
partir des produits laitiers et produits carnés qug témoignent de la qualité hygiénique non
satisfaisante de ces aliments et du risque saniairpeuvent engendreés.

Le sérotypage des salmonelles a permis d’identisérotypes différents :

S. menstonS. westhamptqrS. enteritidis S. altona S. rissen et S. kentuckyes derniers ont été
isolés a partir des produits carnés et des protaiiitsrs.

L’étude de la sensibilité dalmonellaaux antibiotiques a montré que les souches de
Salmonella sppsont sensibles a I'lmipeneme, au Chloramphénieolla Céfotaxime, et au
Trimethoprime+Sulfamethoxazoét sont résistantes au Gentamycine.

Les résultats de I'étude de la serigdbieListeria monocytogenesux antibiotiques, a
permis de déduire que certaines souches sont Ensibd’autres sont résistantes a I’Amoxicilline

mais sont sensibles a la Rifampicine.

Mots clés: Salmonella sppListeria monocytogenesSérotypage ; Sensibilité; Antibiotiques, Feés,
Maroc.
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Introduction

La nourriture ou l'aliment est un élément d’origiaeimale ou végétale (parfois minérale)
consommeé par des étres vivants a des fins éneungstigt nutritionnelles. La consommation de ces
aliments doit étre bien entretenue, définie ebratée. Pour cela une alimentation saine, équilibste
considérée comme un facteur vital pour ’humarMaéis les constituants de ces aliments peuvent étre
contaminés par les microorganismes dont l'origigpeshd d’'une part de I'environnement de la
production de la matiere premiére (sol, air, eaudl’autre part, des conditions de sa manipulation
(récolte ou capture, transport, etc.) et sa transdton (machines, personnel, traitements de
stabilisation, etc.) en produit fini.

La contamination des denrées alimentaires peut anceffet plus ou mois graves sur la qualité
du produit et sur la santé du consommateur. Ellg e a I'origine d’'une altération du produitj lu
faisant perdre ses caractéristigues organoleptigeiésu commerciales; et parfois la cause
d’intoxications ou toxi-infections graves.

Les toxi-infections alimentaires collectives (TIAGont considérées parmi les problemes sanitaires
d'actualité dans le monde entier. Elles néceddaemise en place d'un systéme de surveillancé bas
sur le contrble des denrées alimentaires, l'inftionaet I'intervention rapide afin d'arréter I'axteon

de I'épidémie et d'assurer au consommateur desigg@iimentaires de meilleure qualité hygiénique.

Ces toxi-infections résultent généralement de deéganismes consécutifs: la contamination
par des bactéries d'un produit destiné a la consdiom et la multiplication de ces bactéries
aboutissant a I'élaboration d'une toxine ou a testtution d'un inoculum infectieux.

Elles sont dues essentiellement auXersinia enterocolitica Staphylococcus aureus,
Clostridium perfringens Clostridium botulinum Campylobacter, Escherichia coli Listeria
monocytogenes ebalmonella.

En Mars 2011, I'EFSA (European Food Safety Autlyprt publié les statistiques 2009 relatives aux
zoonoses (infections naturellement transmissiblesl'ahimal & I'homme) qui incluent les toxi-
infections alimentaires. Il a rapporté qu’en 20rope a connu 5 550 cas de TIAC, qui ont affect
48 964 personnes, dont 4 356 ont di étre hospgitdi®t 46 sont décédées. Les deux principales
bactéries qui sont a I'origine de TIAC so8almonellaet Campylobacter.

Concernant les bactérigssteria monocytogenest Escherichia coliles tendances étaient a la
hausse entre 2008 et 2009 : respectivement +1@11%13,1%. Alors que le nombre de cas de
listériose reste faible : 1645 cas confirmés erB2006mparés aux 108 614 cas de salmonellosejtdu fa
de la faible déclaration de la listériose.

La salmonellose est une infection bactérienne diBalenonella.La plupart des personnes

infectées par ce germe développent de la diardeda fievre et des crampes abdominales dans ur
délai de 12 a 72 heures apres linfection. La aoimation s’effectue par voie digestive, en
consommant des aliments contaminés crus ou pes :clait, viande notamment viande hachée et
volaille, ceuf ou préparation a base d’ceufs cruy¢maaise, creme, patisserie....).

La listériose est due Bisteria monocytogeneseule espéece pathogene pour 'lhomme dont
'agent mis en évidence au début du siécle (192B)isapeu a peu une importance considérable en
hygiéne alimentaire en raison essentiellement dangément du mode de vie et d’alimentation
(réfrigération) qui favorise la survie et la muligation de cette bactérie. Il s’agit d'une zoonose
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majeure, pouvant étre mortelle, a l'origine de lbles cliniques graves (méningites, avortements,
septicémie) dont le nombre de cas semble en augtimnmt
Dans le cadre du contrdle de la qualité hygiénidgs aliments pour un but de prévention des

maladies a transports alimentaires (TIA, TIAC, Gasttérites...), une étude prospective a été menée
au Laboratoire Régional de Diagnostic Epidémiolagiget d’'Hygiéne du Milieu (LRDEHM) pendant
une durée de cing mois.
L’objectif de cette étude est de faire :

» Analyse microbiologique des denrées alimentaires.

> ldentification biochimique des souchesSBmonella spjet deListeria monocytogenes

> ldentification sérologique des souchesS@dmonella

» Etude de la sensibilité aux antibiotiqueds.éteria monocytogenest deSalmonella spp.
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I- Les denrées alimentaires

On entend par denrée alimentaire toute substanceroduit, transformé, partiellement
transformé ou non transformé, destiné a étre ingaréaisonnablement susceptible d’étre ingéré par
I'étre humain (CE) N°178/2002.

Le role essentiel de I'alimentation et des alimest de fournir les éléments essentiels a lasaoie,
la restauration et a la subvention aux besoinsgétigues et physiologiques de l'organisme. En effet
les aliments sont constitués d'un nombre d'élémmeritgifs qui sont :

> Les protéines.

> Les lipides.

> Les glucides.

> L'eau.

> Les sels minéraux et les oligo-éléments.
> Les fibres.

On distingue sept grands groupes d’aliments :
1- Groupe des viandes, poissons et ceufs
Ce groupe comporte toutes les viandes, les aleatsolailles, les poissons, les coquillages, les

crustaceés et les ceufs.
Ces aliments sont riches en protéines animaleméglts constitutifs de notre corps), contiennent du
fer et des vitamines du groupe B.

2- Groupe du lait et des produits laitiers

Ce groupe est constitué du lait, des fromages stydeurts. Ces aliments sont riches en
protéines animales et en calcium pour assureliditeéades os.

3- Groupe des fruits et léegumes

Dans ce groupe on classe les légumes en géndmisetes fruits crus ou cuits, a I'exception
des pommes de terre, des légumes secs, des it plu mais (féculents), de I'avocat, de la migEx
coco et des oléagineux (matieres grasses).
Les Iégumes et les fruits sont riches en eau (88%), en fibres, en vitamine C et en sels minéraux.
Les fruits sont également riches en sucres.

4- Groupe des féculents

Ce groupe est représenté par le pain, les cérgalepates, blé, avoine..., les pommes de terre
et les légumes secs.
lIs sont essentiellement composés de glucides axapl(amidon) et de protéines végétales, apporten
aussi des sels minéraux et des vitamines du grBufl). Les céréales complétes sont riches en
fibres.

Les glucides fournissent de I'énergie nécessaitesaail musculaire et de toutes les cellules de
'organisme.

5- Groupe des matieres grasses

Ce groupe est constitué de tous les aliments riehdipides. On y retrouve :
« les corps gras d'origine animale : beurre, creramdoux, riches en acides gras saturés. Ne pas
en abuser. 10 g de beurre suffisent.
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- les corps gras d'origine végétale : toutes leseluiles margarines, riches en acides gras
insaturés, parmi ces acides gras, certains somiégppssentiels (indispensable a la vie, on ne
les trouve pas ailleurs).
Les matiéres grasses sont également riches eningar(beurre) et E (huiles).

6 -Groupe des boissons

Leur réle essentiel est de nous apporter la géadtau dont notre corps a besoin. Ce besoin
est de 2 a 3 | par jour, la moitié est fournie lpasaliments et dont,5 | par I'eau de boisson.
On retrouve : I'eau, le thé, les tisanes, les pifrdits et le lait.

7- Groupe des produits sucres

Ce sont des aliments a base de saccharose, ritlghscedes simples.
Leur consommation n’est pas indispensable a I'asga, si par ailleurs suffisante en farineux, fatit
produits laitiers frais.
Par contre, le sucre est trés apprécié et entieldazomposition de nombreux produits :

« patisserie, biscuiterie

- confiture, compote, salade de fruits, miel

« entremet, yaourt, glace

« chocolat

- boissons sucrées...

[I- La microbiologie des aliments
1- Les microorganismes utiles
Les microorganismes utiles sont des bactériesat@ntechnologique tel que :

v' bactéries

Les bactéries lactiqued.dctobacillus StreptococcuslLeuconostoc Lactococcus Pediococcus
Oenococcus ...) interviennent dans l'affinage des fromagesisdéélaboration des produits de
charcuterie et de la choucroute notamment.

Les Brevibacteriumsont responsables principalement de l'aromatisattode la coloration de
certains fromages lors de l'affinage.

Les bactéries acétiqguéscétobacter Gluconobacter...) interviennent dans la fabrication du
vinaigre par exemple.

Les bactéries propioniqueBrgpionibacteriuny interviennent dans l'affinage des fromages a
pate pressée cuite de type emmental.
v' levures et moisissures
Les levures§accharomyces, Schizosaccharomyces, Zygosaccha®myasont utilisées pour
lever la pate a pain et préparer des boissonsla@ées comme le vin, le cidre et la biere.

Les moisissures’¢nicillium, Mucor, Aspergillus,.) participent a l'affinage des fromages et
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plus particulierement a la formation des croltéssdileuries et des pates persillées. Dans lesufisod
fermentés, les moisissures jouent essentiellenreridla d'aromatisation.

2- Les microorganismes d’altération
2-1 les levures et les moisissures
Les levures et moisissures sont cependant soueisecd’altérations de produits, notamment

ceux a pH bas. Certaines moisissures peuvent foghelles se développent sur certains aliments des
toxines.

-Les levures

Les levures sont des champignons microscopiqugsrésentant sous forme unicellulaire au
moins a un stade de leur cycle biologique (Bouikesteau, 1980).

Les levures sont une cause fréquente d’altérates aliments, et plus particulierement des
aliments acides tels que les fruits et les jusrdésf et des aliments a faible activité de I'eaw)
comme les patisseries. S’altérent le goQt, 'odeaspect du produit alimentaire.

Conditions _de développemenPrésence d’éléments nutritifs, un pH optimal de, 44Bs
températures optimales : 25 -35° C, une aw faible.

NB : Des températures fortement négatives inhileedéveloppement des levures < - 18° C (par
rapport aux bactéries < - 12° C).

-Les moisissures

Les moisissures sont des champignons microscopisgieieveloppant sur des substrats morts
(ce sont des saprophytes) et se caractérisentrp#ralle filamenteux : le mycélium. Ce dernier se
bouture aisément par fragmentation, mais difféeeatissi des organes variés de multiplication : les
spores (Moreau, 1980). Selon les espéces, lessspong aisément dispersées par l'air (Xérospotes) o
par I'eau (myxospores).

Les moisissures ont un fort pouvoir de dégradatiesialiments. En effet, leur développement a
la surface et dans les produits destinés emiadtation est frequemment constaté, surtout dess |
denrées stockées et leur présence est généraleonaxiée avec un défaut d’hygiéne.

Les conditions de récolte des produits agricolesuebut celles de stockage de ces produits ou
de leurs dérivés ont une grande influence sur Veldppement des moisissures. Les facteurs les plus
importants a ce point de vue sont: la températlingmidité et les divers facteurs nutritionnels

Il existe des moisissures qui produisent des my@oés qui sont a l'origine des maladies graves,
cancers, insuffisance rénadgc.

a. Les facteurs de développement

Les moisissures sont aérobies strictes (elles selafibent uniqguement a la surface des
aliments). Elles ont besoin de substances nutsitivme aw < a celles des bactéries, des milieux
légerement acides, et une température minimafeG 5

3- Les microorganismes témoins de contamtion fécale
3-1 Les Coliformes Totaux
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Ce groupe contient toutes les bactéries aérobiegnagrobies facultatifs, Gram négatif, non
sporulés, en forme de batonnets, mobiles ou nordii@d et al, 2003).

Ces germes possedent I'enzyfngalactosidase permettant I'nydrolyse du lacto3@°€ afin de
produire des colonies rouges sur un milieu bierrgpee.

3-2Les Coliformes Fécaux

Le groupe des coliformes fécaux est utilisé defain du 19éme siécle comme indicateur de
pollution fécale (Archibald, 2000). La plupart despéces de ce groupe se retrouvent naturellemen
dans le sol ou la végétation (Edberg et al, 2000).

Ces coliformes fécaux ou coliformes thermo tol&asbnt un sous-groupe des coliformes totaux
capables de fermenter le lactose a une temperdeutd °C (Edberg et al, 2000).

E. coli fait partie de la famille deknterobacteriaceaest est utilisé a titre indicateur de la
contamination fécale dans la plupart des aliments.

La plupart des souchaBEscherichia colisont des bactéries de la microflore commensale du
tube digestif de 'homme et de nhombreux mammifé@ependant, certaines d’entres elles, comme le
stéréotype O 157 : H, peuvent étre a I' originecdidents alimentaires séveres: ce sont les
Escherichia colientérohemorragiques. Ces souches produisent gesedoappelés toxines « Shiga-
like » (SLT ou STX) du fait de leur similarité avlss toxines produites p&higella dysenteriagy/pe
1. En effet, ces bactéries sont responsables dehées hémorragiques pouvant se compliquer er
syndrome hémolytique et urémique graves, parfoigatsochez les jeunes enfants (Tarr, 1995).

Bien que plus de 50 sérotypes différents étaiesua@ss a de tels troubles, le sérotype 0157 :H7
est le plus souvent incriminé a travers le monde.

4- Les microorganismes pathogenes et toxinogenes

4-1 Staphylococcus aureus

b. Staphylococcus aursuest une cocci Gram positive, appartenant a lalléardes
Micrococcaceae, non sporulés, parfois capsulégbes facultatifs, oxydases positifs. lls sont
immobiles et forment des amas irréguliers. Leumditte varie entre 0,5 a 1,5 um (Monica, 2000).

C. Staphylococcugst un commensal de la peau et des muqueusebatentie. C’est un
germe ubiquiste que l'on retrouve dans l'orophargnxplus, un tiers des individus est porteur de ces
germes au niveau de leurs fosses nasales.

d. Dans la population générale, la prévalence du gertaasal permanent est comprise
entre 20 et 25 % tandis que la colonisation traisitpar cette bactérie affecte au moins 60 % de la
population restante.

Les staphylocoques dorés sont responsables deed/BIAC appelées également les « Maladies
du Banquet ». Bactéries aérobies anaérobies quendines milieux salés. Lorsque la teneur en
staphylocoques devient > 50000/g, les bactériet®it une entéro-toxine (toxinogénése inhibée a
pH < 4.5 et T< 10° C) (Peacock et al, 2001).

4-2 Les Anaérobies Sulfito Réducteurs
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Le nom de ces bactéries est lié a la méthode dedigtection. En effet, elles transforment les
sulfites en sulfures noires. Elles se développedbd, et regroupent certaines espéces (dont le
Clostridium perfringens

4-2-1 Clostridium botulinum

Cette bactérie nécessite un milieu strictement rab& un pH>4,5; et des températures
de 46°C. Le développement dékstridium botulinunms’accompagne de fermentations diverses avec
des odeurs nauséabondes qui peuvent alerter leroaometeur.

Les conditions non propices au développement deteties botuliques sont : une forte teneur en
sel (>10 %), I'addition suffisante de nitrates,pkh <4,5 ; aliments secs.

4-2-2Clostridium perfringens

Bacille Gram positif, immobile, sporulé, anaérolsigicte mais aérotoléranC. perfringens
secrete de nombreuses toxines et enzymes hydradgtidont I'enterotoxine, synthétisée au cours de la
sporulation, responsable de d’intoxination alimegtaSelon les principales toxines produites, les
souches de C. perfringens sont classiquement elagsécing toxinotypes (Type A a E).
L’entérotoxine peut étre produite par des soucleet/pe A, mais aussi pas des souches d’autre type
Contrairement aux spores, I'enterotoxine est théahile ; elle est détruite en solution saline par u
chauffage de 5 minutes a 60°C (Poumeyrol et PoRofip).

C. perfringensest une bactérie tres ubiquitaire largement répaniduns tout I'environnement.

Par ailleurs, 'Homme et les animaux sains peuv@rg porteurs de€€. perfringensdans le tube
digestif.

5- Salmonella spp
Historique
En 1880, Eberth a découvert I'agent responsablie fitvre typhoide et la culture de la bactérie
a été possible en 1884 par Gaffky. Le geSemonellaa été utilisé apres que le bactériologiste
americain Daniel Salmon eut isolé en 1886 (Encyadiog ENCARTA 2004), avec quelques collégues,
une bactérie provenant du porc (maintenant connmne® Salmonella Choleraesuis) qui était
considérée comme étant la cause de la fievre mor@holéra du porc). En 1896 Widal a mis en
évidence la diversité antigénique des souches heosealles. A ce jour on a isolé plus de 2500
sérotypes de salmonelles.
Depuis les premiéres observations rapportées parttEjusqu'a nos jours, le gerBalmonellan‘a pas
cessé de présenter une importance considérabldetademaines vétérinaires et sur le plan médical,
tant par les pertes économiques dues a la maladieake, que par la forte incidence chez 'homme ;
des fievres typhoides et des toxi-infections alitaiees a salmonelles (Bornert, 2000).
Taxonomie
» Domaine : Bacteria
» Phylum : Proteobacteria
» Classe : Gammaproteobacteria
» Ordre : Enterobacteriale
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» Famille :Enterobacteriaceae
» Genre :Salmonella
Huit principaux caractéres déterminent la famiks é&nterobacteriaceae, ce sont :

1. Bacilles Gram négatif,
. Souvent mobiles grace a leur ciliature périgi¢tarement immobiles), non sporulés
. Bacilles qui cultivent sur les milieux ordinare
. Bacilles aéro-anaérobies facultatifs
. Bacilles qui fermentent le glucose avec ou gaoduction de gaz
. Bacilles qui réduisent les nitrates en nitrites
. Bacilles qui ne possédent pas de cytochromeasey(Hanes, 2003; ICMSF., 1996)
. Bacilles qui possedent une catalase.

Certaines souches n'obéissent pas a tous ceseragctest le cas de :

Erwinia qui ne réduit pas les nitrates, 8kigelladysenteriae sérotype 1 (SD1) qui ne possede pas d
catalase, d&almonellagalinarum-pullorum qui est immobile.

Les caracteres différentiels du genre Salmonella
Les difféerents biotypes ont par le passé été classspece, en sous genre (kauffman) et enfin
en sous espeéces sur la base des criteres biocieisngy surtout sérologique.
Les caractéres biochimigues
Les principaux caractéres biochimiques permettatgntification du genr&almonella(Humbert

et al,1998) sont :
» L'absence d'une uréase active, de tryptophane phéteg/lalanine désaminase,
» L'absence de production d'indole et d'acétoin¢ de¥oges-Proskauer négatif),
» La production d'hydrogéne sulfureux a partir duoghlfate (présence d’'un thiosulfate
réductase).
> La décarboxylation fréquente de la lysine et dwmitbine,
> La pousse fréquente sur le milieu au citrate den®ins

0O ~NOoO Ok WNN

Les antigénes des Salmonella
Les Salmonellapeuvent posséder trois types d'antigénes présamantérét diagnostic (Dumas,
1958).

v Antigene somatique O (Ag O)

L'antigene O est un antigene de la paroi portélggmchaines spécifiques du lipopolysaccharide
(LPS) qui possede des propriétés immunisantest @escomplexe contenant une protéine, un
polysaccharide et un composé phospholipidique. i©imdue 67 facteurs O selon la nature des sucres
entrant dans la constitution des unités oligosaatdigaies du polysacchariqelumbertet al,1998).

Les antigénes O sont formés d'une fraction lipidiappelée lipide A qui est responsable des
effets toxiques, du core ou partie basale et dyspeocharide support de la spécificité (Gledel and
Corbion, 1991).
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Les antigenes sont classés en facteurs O majewns ficteurs O accessoires. Les facteurs majeurs
sont liés a la présence de certains sucres (ab&gqums O : 4, tyvélose pour O : 9) (Humbettal,
1998).

L'antigene somatique est stable ; il résiste adtl et au phénol pendant deux heures et demi a le
température de 100°C (Dumas, 1958).

v Antigéne flagellaire (Ag H)

C'est un polymere de flagelline (protéine de stmectles flagelles). Cet antigéne est thermolabile,
détruit par la chaleur a 100° C, par I'action dé&diol et par les ferments protéolytiques. Il réseu
formol et perd son agglutinabilité par les anticogn présence d'alcool et d'acide phénique. Sor
développement optimum s'obtient sur les milieuxitigs mous aprés un séjour de 8 heures a 37 °C
(Dumas, 1958). La grande majorité des sérovarsedess deux systemes génétiques et peuven
exprimer alternativement deux spécificités difféesnpour leur antigene flagellaire. On dit que les
antigénes flagellaires d@almonellasont diphasiques (Humbeat al, 1998)

v' L'antigéne de virulence (Ag Vi)

C'est un antigéne de I'enveloppe, qui a été idérdifez trois types de sérovars : Typhi, Paratyphi
C et Dublin mais toutes les souches de ces séraeapessedent pas forcement cet antigéne (Tableal
1) (Humbertet al, 1998).

Cet antigene est considéré comme un antigene @ieceufDumas,1958), distinct de I'antigene
somatique et de I'antigene flagellaire. Il renddesnes inagglutinables par les anticorps O quiaest i
abondant. Il ne se développe pas si les cultures eftectuées au dessous de 25°C et au dessus d
40°C. Un chauffage a 100°C le détruit et les gerdesgennent agglutinables par les anticorps Gstll e
de nature glucidolipidopolypeptidique.

A cOté de ces antigéenes il existe dans le g&atenonellades structures protéiques de surface :
les pili qui se différencient en pili communs (intenant dans I'hémagglutination mannose
dépendante) et en pili sexuels (intervenant darsotgugaison bactérienne) et dont la présence est
codée par des plasmides (Gledel and Corbion, 1991).

Tableau 1 : Extrait de la classification de Kauffman-White igdant les formules antigéniques de
guelques sérotypes
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Sérotype Antigene O Antigéne H
Phase | Phase Il

Groupe A

5. paratyphi A 1,2, 12 a
Groupe B

5. paratyphi B 1,4, [5), 12 ] 1,2

S. typhimurium 1, 4,[5], 12 i 1,2
Groupe C1

S. infantis G, 7 r 1.5

S. virchow G, 7 r e, n,x
Groupe D

S. typhi 9, 12, [Vi] d -

S. enteritidis 1.9, 12 £, m

5. dublin 1.9, 12, [Vi] E P -

La classification actuelle des Salmonelles

La nomenclature des salmonelles est particulieremmemplexe car elle a fait lI'objet de
controverses et de confusions liées, principalem&nin avis de la "Commission Judiciaire”. Le
nouveau systeme (utilisation des nomenclaturedemlent publiées par l'opinion 80, couplée a
l'interprétation taxonomique de (Le Minor and PdpdP87) et a linterprétation taxonomique de
(Reeveset al. 1989) est employée par un nomibra de bactériologistes. Il apparait
clairement que la "Commission Judiciaire” recomneahutilisation du nouveau systeme. Ce nouveau
systeme reconnait que le genednSonellapossede trois especes :

- Salmonella bongori

- Salmonella entericau Salmonella choleraesui§Tableau 2)

- SalmonellasubterraneaShelobolinaet al, Nov 2004), qui est une souche bactérienne isolée
d'un sédiment acide et contaminé par des nitrateés kuranium.

La seconde espece la plus importante comprendosis-aspeces selon Grimontadt (2000) qui

sont :

Salmonellaentericasubsparizonae.
Salmonellaentericasubspenterica
Salmonellaentericasubsphoutenae.
Salmonelleentericasubspindica
Salmonelleentericasubspsalamae
SalmonellaentericasubspDiarizonae

VVVVYVYY
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Il existe environ 2000 sérovars de Salmonella,séla®en groupes et en sous groupes d’apres leu
antigéne O communs et constants. L'antigéne Viaditférencier des sérotypes dans les groupes C e
D : il rend O inagglutinable chez les sérov&styphi etS. paratyphi

Les antigenes H complétent les sérotypes des eliff@igroupes.
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Tableau 2 : formules antigéniques des sérovars de salmoneltariem les plus frequemment
rencontrés en France (extrait du tableau de kauiffinvzhite)

M S&monaEr Artigene O Antygen= H
Phase] | Phase JI |
Croups A
5. Pamtyphl & Lz 12 a
Groups= B
3| & Farstyphl B L 4, (5), L2 [ =] 1.2
& Wien 1. 4. 12 27 =] 1w
& Schwarzengrumd 1.4 12,27 d 1.7
& Dulsburg 1.4, 1227 d e, m, 15
;g gSﬂJD_E—}:FE.IJl ij. IijE 1= e.h 1.2
. DlaT - . -
F. Agona 1.4 l:l.lil E'i,s -

1] & Twphlmurbuim 14, (‘gl, L2 1 1.2
15| £ edene 1412 .22 1,w 1.7
12 | & Brandenburg 1.4 12 1.w e, m Zl5
11 | & Held=lb=rg 1.4 - 12 T 1.2

= Coeln 475 ¥ 172
Groupss L
g- Isangd E_g E %._1%;
. Is - -
E Liw E.7 d 1.
14 | 5. Eraen E.7 e.h 1.2
£ Mant=video E.7 m.5
% Th an a7 £ 1.5

5| S Infand= E.7 T 1.5

3 | 5 Virchaow BT T 1.2
GCroups= C2

E Manhsttan & 5 d 1.5

4 | 5 MNewport .= e h 1.2

&S Likc d 5.8 L 1.2

& | & flcans 5. A r 1.5

15 | & Hadar 5B zl B0 x
Groupss D
7| § Sy 3912 |
F " G -

2 = = 1.9 IEﬂ:l 2 m -

8 | & Dublin 1.8, 12(%W1) g.F -

5. Gallimnarum L= 12 -
Croupe E

3 1P ah | s

: (= N

% Seoftenoberg L, 2 19 s.t -

A London .10 '?:1.- 1.6

. Glve 4 1o Low 1.7
Crowpe G2

5. Tel-al-l=biir 1323 d e n =5

E. Kedougou 1 ]% 23 1 .

. Warthingiton L. 123 = .

Pouvoir pathogene des salmonelles
Le pouvoir pathogene est différent pour les sallesayphiques, paratyphiques et pour les
salmonelles non typhiques.

» Salmonellatyphique et paratyphique

CesSalmonellasont responsables des fiévres typhoides ayamhiiite pour seul réservoir.
Dans ce cas, la contamination se fait par ingestieau ou d'aliments ayant subi une contamination
fécale d'origine humaine. Comme toutes les maladiesnsmission oro-fécale, ces fiévres surviennent
le plus souvent dans des zones ou I'hygiéne eshipeé et frappent principalement les pays en
développement en Asie, en Afrique ou en Amériquinea

Les fievres typhoides et paratyphoides sont caysredesSalmonellastrictement adaptées a
I'homme,Salmonella typhiSalmonella paratyphA et certaines souches &almonellaparatyphiB.
Apres une période d'incubation d'une a deux sersas@vient une fievre continue accompagnee de
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maux detéte, d'anorexie, d'abattemelfttuphos" torpeur en grec), de douleurs abdominahesc
diarrhée ou constipation. Dans les formes bénigfétat reste stationnaire pendant une quinzaine de
jours puis la convalescence dure plusieurs semdbass les formes plus graves ou des complications
peuvent survenir au niveau de l'intestin, du carude la vésicule, la fievre typhoide peut étraléat

en l'absence de traitement. Le taux de mortalit&lesl0% comparé a moins de 1% pour les autres
formes de salmonellose. Une antibiothérapie ap@e@baisse le risque de mortalité a moins de 1%,
mais on isole de plus en plus de souches résistante antibiotiques : au Vietnam, 75% des souches
isolées sont résistantes aux antibiotiques classigut utilisés, contre moins de 1% en France. |l
existe de plus un portage chroniqgueSd¢monellatyphi: aprés guérison d'une fievre typhoide, 2 a 5%
des individus continuent a excréter ces bactéties. symptdmes des fievres paratyphoides sont
similaires, mais le plus souvent moins séveresale de mortalité de cette salmonellose étant par
ailleurs bien plus bas que celui de la fievre tydeo

» Salmonellanon typhique

La salmonellose est une maladie grave qui peutenganfois étre mortelle. La salmonellose
est la zoonose la plus fréquente dans les payp@&ems. L'infection survient habituellement aprés
I'ingestion de produits d'origine animale. Les saiglles peuvent étre présentes dans toute une séri
de denrées alimentaires telles que les oeufs lerwslaille, le porc, le boeuf, d'autres produitbasse
de viande et les produits laitiers.

Les gastro-entérites sont provoquées parSionellaubiquistes présentes chez I'homme et
les animaux. La durée d'incubation est généralenterta 2 jours et dépend de la dose ingérée, de |
santé de I'hnGte et des caractéristiques de la sadeSalmonella Les salmonelloses provoquent une
forte fievreaccompagnée de diarrhées, vomissements et doabdmninales. Chez des adultes de
condition physique normale, une gastro-entéritpaiait sans traitement apres 3 a 5 jours en moyenne
En revanche, une antibiothérapie doit étre presctiez les personnes agées, les nourrissons, ou le
personnes immunodéprimées chez lesquelles l'infepiut étre plus sévere, voire mortelle.

Les principaux symptdomes de la salmonellose (ifdastnon typhoidiques) sont la diarrhée
non sanglante, les douleurs abdominales, la fidgseenausées et des vomissements qui surviennen
généralement 12-36 heures apres lingestion. Tastefles symptémes peuvent varier
considérablement depuis une maladie grave rappkldgphoide jusqu'a l'infection asymptomatique.
La maladie peut également entrainer des complitaiptus sérieuses. Chez les sujets en bonne sant
la dose infective varie selon les sérovars, lemaits incriminés et la sensibilité des individutora
gue certains (Varnam and Evans, 1991) ont pu mogtre 20 cellules pouvaient suffire a constituer
une dose infective minimale, d'autres études ogtligrement fait état d'un ordre de grandeur
supérieur a 10cellules (Korsaletal, 2004).

Epidémiologie

Vue le large spectre d’animaux pouvant étre postelg salmonella, une grande variété de
produits alimentaires peut étre a l'origine d'urentamination humaine : viande et particulierement
volaille, produits carnés, ceufs et produits lastier
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Les salmonelloses peuvent donner lieu a des fdyessimportants qui peuvent atteindre une
échelle nationale si un aliment commercialisé gdaliffusion se trouve contaminé.

En 1994 aux états unis par exemple une épidémimqueée par une creme glacée a touché 224 00(
personnes.

En France, une des plus importantes épidémiesldmuurce n'a pu étre identifiée, est celle
survenu en 1985 et qui aurait touché 25000 d’df@ssmation la plus faible.

En France toujours, en 2001, 64 % des toxi infestialimentaires déclarées avec agent
pathogéne identifié, ont été provoquées par des@uellla et ont touchés plus de 1700 personnes
(Haeghebaert at al, 2001). En 2005 ; 39,9% ded@%ks francais de cas groupés signalés au Centre
National de Référence étaient causés ggmonellasérotypeTyphimuriumsuivi par le sérotype
Enteritidis (33% des foyers).

Toujours en 2005, 146 nourrissons ont été touché&tudait infantile était a I'origine de
I'épidémie (Brouard et al, 2006). Il est difficidfavoir une idée du nombre réel de cas annuels de
salmonelloses mais on estime que les cas décladsemt étre multipliees par 20 a 200. Les toxi
infections alimentaires collectives doivent oblgetment étre déclarées DDASS (direction
départementale des affaires sanitaires et soaalesix DSV (direction des services vétérinaires) pa
les médecins, les biologistes, les responsabléshdigsements ou les particuliers.

Personnes a risque

Bien que les adultes et les enfants sains coueensdue de contracter la salmonellose, les
personnes agées et les nourrissons et les persdomeimmunité est réduite courent de plus grands
risques de contracter des cas graves de la mafadéz ces sujets, un nombre relativement réduit de
salmonella peut causer un cas grave. La majorgéddees résultant deenteritidisdans les maisons
de repos pour les personnes agees.

Prévention
La prévention commence par une hygiéne sans failepect des regles de production, de
transport, et de stockage des aliments.
» Bien cuire les aliments d’origine animale surtcat Volaille a une température supérieure a
65°C
» Respecter les dates limites de consommation (DL{@&sdempératures de conservation
Conserver les ceufs ainsi que les préparationseaddaesuf au réfrigérateur
> Respecter la chaine du froid durant et apres lémtac ne jamais recongeler un produit
décongelé
» Se laver les mains avant et aprés la manipulagsratiments et nettoyer le matériel de cuisine
en contact des aliments.

Y

6-Listeria monocytogenes
Historigue

Cette bactérie a été nommeée ainsi par PIRIE en @84thonneur du chirurgien LISTER. En
plus, elle est caractérisée par une élévation amlerrdu taux de monocytes d’ou son nom de
monocytogenes.
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Hulphers, vétérinaire Suédois, fut le premier aute@avoir décrit une infection paisteria
chez un lapin atteint de méningite en 1911.
Dumon et Cotoni, isolerent la méme souche a pdrtin liquide céphalorachidien (LCR) chez
’homme et cette souche demeure toujours consaauéaiveau de I'Institut Pasteur de Paris depuis
1921.

En 1926 par Murray -Webb et Swann, lors d’'uned@gtiie chez des lapins et des cobayes qui
présentaient une mononucléose sanguine et desidéde nécrose au niveau du foie, lui donnerent
alors le nom d8acterium monocytogenes.

Taxonomie

Listeriaa longtemps été considérée comme une bactéria&oryne; il est actuellement admis
gue les bactéries de ce genre appartiennent afhe phylogénétique d€dostridium voisin des
genreBrochothrix Lactobacillus, Staphylococcus, Streptococcus etllBac

Listeria monocytogenesspéce type du genkésteria, a été décrite en 1926 par Muretyal
sous le nom deBacterium monocytogereguis renommeéellisterella hepatolytica(Pirie, 1927). En
1940, Pirie a proposé la nomenclatureLiteria monocytogenegui sera retenue par légpproved
Lists of Bacterial Names

En 1961, Prévot propose l'appellation disteria denitrificans pour une unique souche
bactérienne isolée en 1948 par Sohier, Benazetigeh&ud a partir de sang de boeuf chauffé.
Ultérieurement, ont été décrites les espadsteria grayiet Listeria murrayi Ces quatre especes ont
été retenues dans légpproved Lists of Bacterial Namenais, depuis la parution de ces listes, la
systématigue du gentdsteriaa été profondément modifiée.
Actuellement 6 especes sont donc reconnues dageroe, en plus deisteria monocytogenesl
s’agit de :

* Listeria grayiqui a été découverte en 1966 par Larsen et Seeliger

» Listeria murrayiqui a été découverte en 1971 par Welshimer et Ntared

* Listeria ivanoviiqui a été découverte en 1984 par le microbiolodistgare Ivanov

* Listeria innocuagui a été découverte en 1981 par Seeliger

* Listeria seeligeret Listeria welshimergui ont été mises en évidence en 1982.

En 1992, Rocourét al. confirment I'existence de fortes similitudes gaigues entre.isteria
grayi et Listeria murrayiet proposent de réunir ces deux taxons en une @m@gpece qui, en raison
des régles de priorité, doit étre dénomrhiséeria grayi

Caractéristigues phénotypiques

Les Listeria sp. se présentent sous la forme de petits baalless, de 0,4 a 0,mm de
diametre sur 0,5 a 2/om de longueur, aux extrémités arrondies, se présede maniére isolée ou
groupés en V ou en L ou en palissades ou, padois;ourtes chaines ou petits amas. Ce sont de:
bactéries a Gram positif, non acido-résistantesy napsulées, non sporulées, aéro-anaérobie:
facultatives mais cultivant mieux en aérobiose ebites lorsqu'elles sont cultivées a 20 °C (ciliatu
péritriche), immobile 37° C.
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Figure 1: Aspect dd.isteria monocytogenesous microscope optique aprés coloration de gram

Caracteres biochimigues
Tableau 3 :Les caractéristiques biochimiques et culturalegetue Listeria

Réactions positives Réactions négatives
Catalase Oxydase

Glucose Gaz en glucose

VP, RM Urease

Esculine Indole
Aero-anaérobie facultatif Gélatinase
Réduction du lait tournesolé H2S

Peu ou pas mobile a 37° Osteria monocytogeneasst toujours mobile a 22-25° C.

Photo n° 1: Aspect dd.isteria monocytogenesir gélose mobilité a 22 ° C.
Biotype deL. monocytogenes
Glucose + (gaz -), esculine + (gaz -), maltoseag ({, rhamnose + (gaz -), xylose
fructose +, mannose +, cellobiose +, tréhaloseemtaipiose +, mannitol -, D
arabitol +, esculine+, amygdaline +, salicine €ase -, indole -, H2S -, RM +, VP
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+, nitrate réductase -, hémolyse 3 +.

- Caractéres culturaux

Les Listeria sp ne sont pas des germes exigeants et la cultirebé&snue sur les milieux
classiques tels qu'une gélose nutritive ou unesgéhnl sang. La culture est stimulée par I'addden
glucose a la concentration de 0,2 a 1 % et, sueldemilieux, les cultures dégagent une odeur de
beurre rance.

Sur gélose nutritive, apres 24 heures d'incubatioraérobiose a 30-37°C, les colonies sont
lisses, légerement convexes, a bords régulierssitreides et leur diametre varie de 0.5 a 1.5 mm. E
transillumination oblique, les colonies présentemie coloration bleu-vert caractéristique. Si
l'incubation est prolongée, les colonies grandissswpacifient, elles peuvent prendre un aspect
rugueux et celles de I'espddsteria grayiapparaissent orange rouge en transilluminatiorqobliSur
gélose nutritive contenant du glucose et incubé22-&5°C, quelques souches Hesteria grayi
produisent un pigment jaune.

Sur une gélose contenant 5% de sang de mouton ched@l ou de lapin ou d'homme, les
colonies delListeria ivanovij de Listeria monocytogene®t de Listeria seeligeri sont bétas
hémolytiques. Le sang de certaines espéces, notaimoekli des ovins, peut contenir des anticorps
anti-Listeria et il est préférable de rechercher I'némolyse edlisart des globules rouges lavés.
L'hémolyse est particulierement importante alisteria ivanovii(le rayon de la zone d’hémolyse peut
atteindre 1 cm apres 3 jours d'incubation) et delkes de cette espéece peuvent s'entourer deyshisie
zones d'hémolyse. En revanche, I'hémolyse est moipsrtante poullisteria monocytogenesu
Listeria seeligeret elle n'est parfois visible que sous la colonie.

Pathogénicité
La listériose invasive: divisée en deux grands groupes d’infectionesetlu nouveau — né et de

la femme enceinte avec une incidence de 12/10¢N@nakis et al, 2002) par opposition a celles de
I'adulte et qui se manifeste par l'atteinte du égst nerveux central allant jusqu’a la septicémis C
deux cas représentent les principales formes clesSiegman et al, 2002).

La listériose non invasive est essentiellement constituée par des cas deoguaierite qui
affiche des symptémes, tels que diarrhée, fievéphalées et myalgie, apres une breve période
d’incubation. Ces poussées correspondent a l'ifayeste fortes doses (>1@FC/g) de Listeria
monocytogenepar des individus en bonne santé, pour lesquiiges les classes d’ages semblent
pouvoir étre atteintes (Aureli et al., 2000, Gatial., 2005).

Les formes les plus graves sont les formes invasive

L'infection du systéme nerveux centrallLa listériose neuro-méningée est une méningo-

encéphalite lympho-monocytaire ou purulente, ai@ad, céphalées, raideur de la nuque, parfois des
paralysies des nerfs craniens (rhombencéphaldag)arle d’'une neurolisteriose (Ricard et al., 3008

Physiopathologie de la listériose
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L. monocytogenesst une bactérie intracellulaire facultative. Lartp d'entrée est digestive
(aliments contaminés). A partir de lintestin, Ibactéries gagnent les ganglions lymphatiques
régionaux, puis la circulation sanguine. Les moteswehiculent et libérent les bactéries dans la
circulation. Les bactéries se multiplient dansolie et la rate qui sont les organes-cibles. Lagoiugu
temps, le systeme immunitaire contréle l'infectrez les sujets immunocompétents qui font une
infection inapparente.

Porte d entrée
digestive
Croissance Systéme
bactérienne nerveux central

) h} bactériémie
{ ; ' ’ - ‘::m
- Fold Bt Bactéries e
cle  Rat® | racellulaires 20-4 '
- J. f

Circulation
Lymphatique
[ ] L ] Sanruini

i‘rmnslwaﬂon el R " c
_—-—"--/
Ganglion méssnbérique

Figure 2 : Voie de contamination par.monocytogeng¢Berche ,1999)

-

Cependant, si lI'inoculum a été massif ou chez iosrtsujets fragilisés, l'infection n'est pas
contr6lée dans l'intestin, la rate et le foie &t bactéries sont libérées dans la circulation sargu
exposant le placenta et le systeme nerveux cei@haz la femme enceinte, surtout aprés le 5éme
mois, les bactéries colonisent le placenta avemdton de nombreux granulomes inflammatoires,
puis induisent a une chorio-amniotite et l'infestide I'enfant in utero (90% des cas). Plus rarement
I'enfant peut étre contaminé a la naissance (< d€8/cas).

Epidémiologie

La listériose humaine est essentiellement diagmodt dans les pays industrialisés. Il s’agit
d’'une maladie infectieuse d’origine alimentaire,monocytogenesimplantant progressivement dans
nos usines en raison de son aptitude a coloniseralees humides (matériels, locaux, environnement)
et surtout par sa capacité a sa multiplier a bsssgérature. Les aliments responsables sont soi
contaminés a la production soit en cours de didgioh (contaminations croisées). Depuis 1987,
'enquéte réalisée par les Services VétérinaieeBDAS, I'Institut National de Veille Sanitaire etn
cas d'épidémie permet en général l'identificatietativement rapide de l'aliment responsable ; les
mesures préventives sont prises en conséquenadgation de marque, retrait, information, etc.). Le
plus souvent il s’agit d’aliments fortement contaés (plus de 100 bactéries / g) consommeés en I'éta
et dont la composition permet la croissancé.idéeria ; ces aliments sont généralement conserves at
froid (réfrigération). La dose infectante est esna plus de 100 cellules viables et I'incubatiaries
entre 2 jours et plus de 6 semaines. Il existeatebmeux porteurs sains désteria monocytogenes
L’épidémiologie est mal connue ; les animaux s@# iiservoirs naturels de la bactérie qui se pepag
soit par contamination directe, soit par contanimaindirecte par I'intermédiaire du sol, des eaux
usées ou des aliments souillés par les selles swr@es d’animaux infectés ou d’arthropodes
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vecteurs. Le contact avec des produits ou objetsurtace contaminés peut se traduire par une
dissémination de la bactérie et une rémanence wansisine ou un type donné de produit. Il existe
chez les animaux beaucoup de porteurs sains. L'leomeut se contaminer au contact d’animaux
malades.

Traitement

L. monocytogenesst une bactérie trés sensible aux antibiotiquege Aares exceptions preés, la
sensibilité est presque constante aux pénicilli@dnicilline G, ampicilline), aux aminosides
(gentamicine), aux tétracyclines (sauf de raresclsesl résistantes) et au triméthoprime-
sulfaméthoxazole. Le niveau de résistaiceitro est intermédiaire a celui des céphalosporines de
troisieme génération et de la fosfomycine, lesggedont contre-indiquées en cas de listériose eSout
les souches sont résistantes a I'acide nalidixéqj@ela colistine, mais sensibles & la rifampi@haux
nouvelles quinolones (péfloxacine), dont les cotredions minimales inhibitrices restent médiocres
(de 2 a 8 mg/l). Les souches sont sensibles araowaycine qui est peu ou non efficace sur les
localisations neuro-méningée ; Le traitement dexcdne listériose neuro-méningée est fondé sur
l'association ampicilline aminoside. Chez I'adulnpicilline est administrée par voie veineuda a
dose de 200 mg/kg/j. Chez le nouveau-né et I'enfandose est portée a 400 mg/kg/j pendant les
premiers jours de l'infection La pénicilline G adase de 300 000 Ul/kg/j peut remplacer I'ampicali
chez l'adulte. La gentamicine, associée a I'antipiejlest administrée par voie musculaire ou veseeu
a fortes doses (de 3 a 6 mg/kg/j). La durée dtetrant est de 3 ou 4 semaines du fait de la pbsibi
de rechutes en cas de traitement trop court, durtmz les sujets immunodéprimes.

En cas d'allergie aux pénicillines, le triméthomrsulfaméthoxazole, associé a la gentamicine,
donne de bons résultats. D'autres antibiotiquesor@mphénicol, rifampicine ou tétracyclines),
associés a un aminoside, ont aussi été utilisés aueces. Si une listériose est suspectée et
diagnostiquée par les hémocultures chez la femroeie, le traitement repose sur I'ampicilline (6
g/j) par voie veineuse pendant 3 semaines.

[lI- _Les toxi infections alimentaires

Un foyer de toxi-infection alimentaire collectivEIAC) est définie par I'apparition d’au moins
deux cas groupés, d'une symptomatologie similaregénéral digestive, dont on peut rapporter la
cause a une méme origine alimentaire. La Salm@elpeut se transmettre d’'une personne a une
autre, ainsi que d’'un animal, d’un oiseau ou d’eptite a une personne. Elle peut également se
transmettre par la consommation d’aliments contémpar lé&Salmonella(Eufs et préparation a base
d’'ceufs, volailles, charcuteries, fromages au lait.c...) consommés crus ou insuffisamment cuits.

1- Situation épidémiologique dans le monde :

Il est difficile d'estimer l'incidence mondiale demladies d'origine alimentaire, mais il a été
signalé que l'année 2000, environ 2,1 millions derspnnes sont mortes de maladies
diarrhéiques. Méme dans les pays industrialisésqjuia 30% de la souffre de maladies d'origine
alimentaire chaque année. Aux Etats-Unis, envirén rdillions de cas de maladies d'origine
alimentaire, qui a abouti a 325.000 hospitalisatien5.000 déces, on estime a chaque année. Les pa
en développement en particulier sont les plus tésigdar les maladies d'origine alimentaire en raison
de la présence d'un large éventail de maladiesmpds celles causées par des parasites.

Les maladies d'origine alimentaire peuvent causgpréjudice grave et vaste sur la société. En
1994, une épidémie de salmonellose provenant deesréglacées contaminées aux Etats-Unis,
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affectant une 224.000 personne environ. En 198& épidémie d'hépatite A, résultant de la
consommation de clams contaminés, touchée quelu® personnes en Chine.
La contamination des aliments crée une énorme ipressciale et économique sur les sociétés. Aux
Etats-Unis, les maladies causées par les principgarts pathogénes sont estimées a codter jusfju'a <
milliards $ US par an (1997) en frais médicaubagierte de productivité.

2- Situation épidémiologique au Maroc :

Une augmentation progressive au cours des dix éfeiannées a été constatée. En effet le
nombre de cas et des épisoded ke et deTIAC de 1996 a 2001 a doublé. Les TIAC représentent, au
Maroc, 11% des intoxications. Plus de 90% des TIlgadt d’'origine bactérienne confirmée ou
probable. Environ 7% des cas sont d'origci@mique: Contamination des aliments par des
pesticides surtout. Prés de 1% des cas: TIAC diwigégétale. Le reste étant d’origine indéterminée
(1,5%)(Benkaddour, 2002)

La contamination des aliments peut provenir desémest premieres ou des préparateurs. L'eau
d’alimentation peut aussi étre a l'origine des TéAdes TIAC. Les TIA et les TIAC sont sous-
déclarées au Maroc comme dans autant de pays ddemdn que la population marocaine ne connait
pas les risques des TIA et des TIAC, celles-ci omt sléclarées qu’en face d’aggravation. Ainsi on
peut estimer 10 cas pour chaque déclaration.

En 2006 une chute remarquable est relevée. Qumit étre lié a [I'éducation sanitaire,
linformation, la communication en matiere dijne alimentaire et la prise de consciedoe
citoyen. La restauration collective nécessiteraitsuivi régulier et en particulier les foyeayant
présenté des TIAC antérieurement

[V-Les antibiotiques

1-Définition

Un antibiotique est une substance antibactérieforeggohe biologique, c'est a dire produite par
des micro-organismes (champignons microscopiquésceries) ou de synthese chimique et qui est
capable a une tres faible concentration d'inhi@enlltiplication ou détruire d'autres micro-orgames
(Yala D., 2001).

2- Modes d’action des antibiotiques

La figure 3, montre les différents mécanismes acte différentes familles d’antibiotiques
vis-a-vis de la cellule bactérienne :

- Action sur la membrane bactérienne
- Inhibition de la réplication de la molécule d’ADN
- Inhibition de la synthése protéique

1. Inhibition of cell 2. Disruption of cell
wall synthesis membrane function

Examples: penicillin, bacitracin, Example: polymyxin
cephalosporin, vancomycin Bacterial

\ cell pall
Bacterial cell membrane
7 £ —3

DNA replication
Sy DNA
e

4. Inhibition of nucleic

acid synthesis 2. Inhibition of

protein synthesis

Examples: rifamycin
{transcription),
quinolones
{DNA replication)

. . Examples: tetracycline,
» Transcription " erythromycin,

5 streptomycin,

E N & chlioramphenicol

g M RNA
& Translation’

antimetabolites

Exampies: sulfonilamide,
trimethoprim

Figure 3 : Mode d’action des antibiotiques
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3-Les classes des antibiotiques

Les antibiotiques peuvent étre classés selon pitssieriteres: l'origine, la nature chimique, le
mécanisme d'action et le spectre d'action. Seloméleanisme d’action on distingue

3-1 LES BETA LACTAMINES : Les R lactamines agissent au niveau de la paoét@nne

en inhibant la derniére étape de la synthése diidogycane entrainant une lyse bactérienne.

3-2 LES AMINOSIDES OU AMINOGLYCOSIDES : lIs perturbent la synthése des protéines au

niveau de la fraction 30S du ribosome entrainadekruction bactérienne.

3-3 LES PHENICOLES : IIs agissent au niveau de la sous unité 50 Slwhsoime. Ceci a pour
conséqguence une inhibition de la synthese desipesté

3-4 LES TETRACYCLINES : Les tétracyclines inhibent la synthése des preteau niveau de la

sous unité 30 S du ribosome.

3-5 LES POLYMYXINES : lls agissent au niveau de la membrane cytoplasmimpctérienne

entrainant I'éclatement de la bactérie.

3-6 LES MACROLIDES : Les macrolides agissent en inhibant la synthesigue bactérienne.
lls se fixent sur I'unité 50 S du ribosome et bknfLainsi la réunion du dernier stade de la systhés

3-7 LES LINCOSANIDES: Les lincosanides agissent sur la fraction 50 8lmhsome en inhibant

la phase initiale de la synthése protéique.

3-8 LES SYNERGISTINES: Agissent sur la sous unité 50 S du ribosome equialiot en deux

étapes différentes la synthese de la chaine pgpédi

3-9 LES QUINOLONES : Les quinolones inhibent la synthése de 'ADN dédatérie en se

fixant sur le complexe "ADN-ADN gyrase" en empéchém réplication et transcription de

I'ADN bactérien.

3-10 LES NITROFURANES : Les nitrofuranes agissent en perturbant la répdicale I'ADN.

3-11 LES CINQ NITROIMIDAZOLES : lls agissent en inhibant la synthese des acides
nucléiques entrainant la mort rapide de la bactérie

3-12 LES ACIDES SULFIRIQUES : agissent sur la synthése des protéines.
3-13 LES NOVOBIOCINES :_inhibent la réplication de I'ADN.

3-14 LES RIFAMYCINES : Les rifamycines agissent en bloquant la trangonppar inhibition
de 'ARN polymérase.

4- La résistance bactérienne aux antibiotiques
Les résistances bactériennes aux antibiotiquesepé@ire naturelles ou acquises.
4-1 Résistance naturelle
La résistance naturelle est un caractére pré&beat toutes les souches appartenant a la méma
espece. Elle est programmée sur le génome bectéri
Donc fixe et constante a l'intérieur du taxon. Atite, elle constitue un critéere d'identificatio@n
peut citer, a titre d’exemple, les résistances nelas des entérobactéries et de Pseudomonas au
macrolides.
4-2 Résistance acquise
Le terme de résistance acquise est utilisé posigdér des processus permettant a des
bactéries appartenant a une espéce originelleneastbde de devenir résistantes a un ou plusieurs
antibiotiques. Les résistances acquises résulent'emploi thérapeutique des antibiotiques etselle
sont déterminées par des modifications génétiqemssistant en des mutations sur des genes déj:
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présents chez la bactérie (résistance par mutalimmosomique), ou en I'acquisition de nouveaux
génes de résistance par transfert horizontak(eggie extra-chromosomique).
4-2-1 Résistance par mutation chromosomique
Les résistances mutationnelles sont :
* Spontanées : elles préexistent a I'utilisationatdibiotique ;
» Stables : elles se transmettent verticalement ldgacisne bactérien ;
» Spécifiques : elles n'intéressent qu'un antibiaiqu qu'une famille d'antibiotiques a la
fois ;
« Rares : le taux de mutation se situe habituelleraetre 10 et 10°.
La résistance par mutation est peu répandue emuwiinmoins de 20% des résistances acquises)
L'usage de l'antibiotique sélectionne les souchsstantes et la parade consiste donc a assosier le
antibiotiques. Ce type de résistance est obsemite @utres, chez les mycobactéries. Chez les
salmonelles, les mutations sont favorisées parpdsition d’inoculums importants a la pression
antibiotique avec pour conséquence des résistapeesfiques a une famille d’antibiotiques (mutation
avec altération de la cible) ou croises entre plusi familles d’antibiotiques (mutation avec altiéra
des porines).
4-2-2 Les résistances extra-chromosomiques
Ces résistances dont le support est un plasmidendwansposon acquis par conjugaison ou
plus rarement par transduction.
Les résistances extra-chromosomiques sont fréqudptas de 80% des résistances acquises), €
contagieuses. Elles se transmettent horizontalersatre bactéries cohabitant, méme d'espéces
différentes. Ces résistances peuvent concerneriephss antibiotiques, voire plusieurs familles
d'antibiotiques, entrainant une polyrésistance.
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I-Analyse microbiologique des denrées alimentaires

1- Lieu et période d’étude

Elle s’agit d'une étude prospective de la qudiygiénique des aliments réalisée au niveau de
'unité d’hygiene alimentaire du Laboratoire Régibde Diagnostic Epidémiologique et d’Hygiéne du
Milieu (LRDEHM) pendant une duré de cing mois.

2- Echantillonnage

Les échantillons des denrées alimentaires (n=2333té prélevés au niveau du quartier de Feés,
dans des conditions aseptiques par des Technidiehygienes du Milieu (THM) et acheminés au
laboratoire dans une glaciére maintenue a 4°C.

Chaque échantillon a été muni d’'une fiche danggidlle tous les renseignements ont été
enregistrés. A la réception, une fiche suiveusdéaréalisée (date, code du laboratoire, heure et
température de réception, nature de I'aliment).etc.

e. Les analyses microbiologiques des aliments étd réalisées selon les normes
marocaines en vigueur relatives a chaque microgen L'interprétation des résultats a été faite
selon l'arrété conjoint n° 624-04 Safar 1425 (8ila2004) publié au bulletin officiel N : 5214-30
rabbi 1- 1425 (20-5-2004) relative aux criteresnotiologiques d’usage pour les aliments.

Le traitement statistique des données et la atadis des graphiques ont été réalisés par le klgici
Excel.
N.B : La composition et les contrdles qualités ehdgeux de culture sont décrits en annexe (annégxe 2

3- Préparation de I'échantillon & analyser et desitlitions

25 g de l'échantillon a été diluée dans 225 ml ’daul peptonée tamponnée préalablement
stérilisée pour la préparation de la solution n{diition (10-1)), les sachets ont été soumis dasli
une agitation dans un stomacher afin d’assureisf@edsion des germes.

A partir de cette solution mere, des dilutions oedes ont été réalisées, en transférant aseptiqueme
1ml de la solution mére dans des tubes contenaind'@au physiologique stérile.

4- Dénombrement de la flore mésophile aérobie towl(NM 08.0.121)

Le dénombrement de la flore mésophile aérobieletota été réalisé par la méthode
d’ensemencement en profondeur sur le milieu PCAt€P Count Agar) ; pour ce faire, 1ml de la
solution mere et des dilutions décimales ont éosi& aseptiquement dans différentes boites de pétr
stériles et 10 al5 ml du milieu PCA maintenue al4gtenviron ont été ajoutés. L'inoculum et la
gélose ont été mélangés en effectuant un mouvesirenlaire.

L’incubation a été réalisee a 30°C pendant 24ds tolonies apparues sont comptées. Seules le
boites contenant entre 30 et 300 colonies sontidérees, et les résultats ont été exprimés en unité
formant colonies(UFC) par gramme de I'échantillon.

5- Dénombrement des coliformes totaux (NM SO 4832007 NM 08.0.115¢t des
coliformes fécaux (NM 08.0.124)

A partir de chaque dilution décimale et a 'aidartt pipette stérile, 2 fois 1 ml ont été déposés

dans deux boites de pétri vides préparées a cge etadentifiées selon les échantillons.
- 10 & 15 ml de gélose au Désoxycholate Lactodee(ndifférentiel pour la mise en évidence
de l'utilisation du lactose) fondue puis refroidié5+1°C ont été ajoutés dans chaque boite die pét
- Ces boites inoculées ont été soumises a uneel@ggtation pour permettre a I'inoculum de
bien se mélanger a la gélose utilisée.
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Une série de boites a été incubée a 30°C, perddnét servira a la numération des coliformes
totaux. L'autre série a été incubée a 44 °C pen@dht et servira a la numération des coliformes
fécaux.

6-Dénombrement desStaphylococcus aureudNM ISO 6888 2002 NM 08.0.104)

f. Le dénombrement dé&taphylococcus aurewsseffectue en 3 étapes :
v Isolement :
g. Etalement de 0.1ml de la solution mére a la surflaceilieu Baird Parker d’une facon

homogene, puis incubation a 37°C pendant 24h aut8be
v' Enrichissement :
h. Les colonies noires, brillantes, convexes et eg@aird’'une zone d’éclaircissement
(colonies suspects) ont été ensuite inoculées @absuillon BHI et incubées a 37°C pendant 24
heures.

v Confirmation :

Un volume de 0, 3 ml de la culture bouillon a éldifionné a 0,3 ml du plasma de lapin, les tubés on
été ensuite incubés a 37°C pendant 24 heures.
Coagulation du plasma Coagulase+ Stapylococcus aureus
7- Dénombrement des anaérobies sulfito reducteufdiM 08.0.125)
1 ml de la dilution mere a été ensemencé dantutbes contenant 20 ml du milieu SPS, fondue
puis refroidie a 45+1°C.
L’inoculum et le milieu de culture ont été mélaag®ucement, sans faire de bulle pour ne pas
provoguer une oxygeénation du milieu, par un mouvdrde rotation du poignet.
Les tubes ont été incubés a 44°C, pendant 24 h.
8- Dénombrement des levures et moisissures (NM 08L23)
Le dénombrement des levures et moisissures aiéfgaf étalement de 0,1 ml de la solution
mere a la surface de boites de milieu Sabourausl jnrubation a 37°C pendant 24h.
9-Recherche de SalmonelleNM 08.0.116)

La recherche des salmonelles s’effectue en quipes:

> le pré enrichissement

» l'enrichissement

> lisolement

> l'identification biochimique et sérologique.

9-1Pré-enrichissement

Dans des sachets stériles, 25g d’aliment ontagpéités a 225 ml d’eau peptonnée tamponnée.

L’incubation a été réalisée pendant 18 h a 246°&€ 3Ceci permet aux salmonelles (éventuellement
présentes) de se multiplier en abondance ; eli@gmigent ainsi facilement détectables par la suite.

I 9-2 Enrichissement

J- 0,1 ml du milieu pré-enrechi a été ajouté danstaless contenant 10 ml de bouillon de
Rappaport de Vassiliadis. L'incubation a été réalia 42°C pendant 18 a 24 heures. La sélectivité di
bouillon et la température d'incubation relativein&evée entrainent I'élimination d'une grandei@art
de la flore d'accompagnement et favorisent la savise des salmonelles.
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K. 9-3 Isolement
l. L’isolement par épuisement a été réalisé sumileeu Hektoen. Les boites de pétri ont
été incubées a 37° pendant 24h,

m. Les Salmonella apparaissent sous forme de colonies verdatrelétre avec centre
noiratre. Les isolats suspects, ont été repiquesgslose nutritive inclinée, en vue de leur
identification
n. 9-4 Identification biochimique

a. Galerie classigue

0. L'identification biochimique a été effectuée selem étapes expliquées ci-dessous :
» FEermentation du lactose, du glucose, production d'BIS et de gaz :
p. Le milieu de Kligler est un milieu combiné qui pexhade confirmer la fermentation du glucose,
du lactose, et la production d'H2S et de gaz. dieunen tube doit présenter un culot (2/3) ense@enc
par pigUre centrale profonde, et une pente (1/3\t ¢t surface est ensemencée par des stries. L:
lecture des résultats nous renseigne sur 4 éléments
e La fermentation du glucose : culot jaune
e La non-fermentation du lactose : une pente rouge
e La production d'H2S : un noircissement du milieu
* Le dégagement du gaz : I'apparition de bulles.
g. Sur ce milieu, les salmonelles présentent souveeatpente rouge, un culot jaune et un léger
noircissement, alors que le dégagement du gazaeable.
> Test a IONPG : recherche de I'enzynfegalactosidase :

Il s’agit de I'Ortho-Nitro-Phényle-Galactopyranosidjui est un composé incolore, comme le
lactose, qui est sindé par I'enzyeyalactosidase (enzyme du métabolisme du lact&se)ibérant
I'orthonitrophenol, composé soluble caractériséyraa couleur jaune.

Dans un tube a hémolyse, une suspension bactérépaisse a été réalisée dans 0,3ml de I'eau
physiologique a laguelle un disque imprégné d’ONP&é ajouté.

Le tube a été incubé a 37°C pendant 24 heures. ré€eeion positive se traduit par une
coloration jaunatre

» Test de I'oxydase

Ce test consiste a mettre en évidence la capaeité dactérie testée a oxyder la forme réduite
incolore des dérivés N-méthylées du paraphénylémmide en leur forme oxydée semi-quinonique
rose violacés.

Les entérobactéries sont des bacilles Gram négakfglase négatif (Raffaello Pompei et al,
1996).

L’absence d’'oxydase se manifeste par 'absenceldeation violette, a la suite du dépdét d’'une
parcelle de la culture sur le disque « OX » etprggnation d’eau physiologique.

» Test Urée-Indole

L'uréase : les bactéries uréase (+) hydrolysemé&en ammoniaque, qui fait varier I'indicateur
du pH, entrainant un changement de la couleur dieuniinsi il devient alcalin par formation de
carbonate d’ammonium, et vire au rouge vi@laalors gu'il était jaune orange (Berrada S0&30




UNIVERSITE SIDI MOHAMED BEN ABDELLAH
FACULTE DES SCIENCES ET TECHNIQUES DE FES ———’|“ i,
Département de Biologie o e o

FST FES

Dans un tube a hémolyse contenant 0,3ml de I'Umeslques colonies isolées ont été
ensemencées sur milieu gélosé. Le tube va étobéna 37°C pendant 24 heures. Le virage du milieu
au rouge violacé montre que la bactérie est urée +.

Dans le méme tube, aprés une incubation de 24 fyequelques gouttes du réactif de kovacs ont
été ajoutés. L'apparition d’'une auréole rouge indita transformation du tryptophane en indole.

> Db-Galerie Api 20E

Api 20 E est un systéme standardisé pour l'iderdtifon des Enterobacteriacaes et autres
bacilles a gram négatif non fastidieux, comprerhttests biochimiques miniaturisés, ainsi qu’'une
base de données.

La galerie Api 20 E comporte 20 microtubes contédas substrats déshydratés. Les microtubes
sont inoculés avec une suspension bactérienngébesons produites pendant la période d’incubation
(18h a 24h a 37°C) se traduisent par des viragesldeation spontanés
ou révélés par I'addition de réactifs.

La lecture de ces réactions se fait a I'aide diletabde lecture et l'identification est obtenue a

Figure 4 : La galerie api 20E

r. 9-5 identifications sérologiques : sérotypage deslfonelles

But : Cette technique consiste a déterminer les sérgtigppsévalence et la surveillance
épidémiologique des souches@tmonellacollectées.

Principe : L'interaction antigene-anticorps est le principé de cette technique, en effet, les
antigenes qui y sont impliqués sont portés pabdeséries a étudier, quant aux anticorps, ils sont
représentés par les anti-sérums. Cette réactionsestlisée par une agglutination qui est le résult
macroscopique de la réaction antigene-anticorgsrgib).
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Antficorps anti O 1 Anticorps anti O 2
present dans présent dans
le serum test 7 N le sérum fest
+ +
Bacterie issu Bactérie issu
d'une colonie sur GN d'une colonie sur GNO
Pas de reconnaissance Reconnaissance
Ag/Ac --> pas d'agglutination Ag/AC --> agglutinatfion

ol

@

Serum test +colonie
Pas d'agglufination Agglutination

La bactérie porte lantigene O 2
Figure 5 : Schéma illustrant I'interaction antigene-anticorps
Protocole :
+ Recherche des antigénes somatigues :

A partir d’'une culture fraiche dg@almonellasur une gélose TCS ou gélose nutritive, on prééee
une anse quelques bactéries qu’on mélange avéoum somatique angalmonellasur une lame en
verre, quelques minutes on observe a l'oeil nudagmce de I'agglutination (figure 6). Avant taastt
d’agglutination, on vérifie d'abord avec de I'eawypiologique a 2 % l'auto-agglutination. Si la sbec
auto agglutine on réisole sur une nouvelle géld38,Tpuis on teste a nouveau l'agglutination sug cin
colonies différentes si le test est positif la $miest dite « Rough ».

Figure 6 : Test agglutination sur lame
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+ Recherche des antigénes flagellaires :

A partir d’'une culture fraiche sur un milieu gélosémi solide Sven-Gard (SV), (Bio-Rad,
Marnes-La-Coquette-France), on préleve des bastedes la périphérie des colonies qu'on mélange
avec le sérum flagellaire arialmonella(Bio-Rad, Marnes-La-Coquette-France) sur une lame,
guelques minutes on observe a l'oeil nu la présdad@agglutination. Pour la recherche des antigéne
flagellaires de la deuxieme phase chez les Sallesneiphasique, on inactive la bactérie avec lanti
sérum agglutinant, et on ensemence par pigure atensur gélose semi solide Sven-Gard (SV),
pendant 12 a 18 heures. On préléve des bactérnesaveériphérie des colonies qu’on meélange avec le
sérum flagellaire anttalmonellade la premiére phase. Les résultats sont repoutreke sschéma de
Kaufmann-white pour identifier le sérotype corresgant.

1. VERIFIEE QUE LA SOUCHE N'EST PAS AUTO-AGGLUTINAELE
= tester la souche en eau physiologique

Yy Y
'u_—_;'./ \'\:"J

2. DETEEMINEE LE GROUPE Eéalizer un nouvel
1solement et
= rechercher les Ag O majeurs en testant dabord [ECOommencer
les antizémms O mélanges « OM »
OMA + OMB + OMA - et OME -
le groupeest A, B. D, E le groupeest C.F, G
ouLl ou H

N\

FECHERCHER
L'ANTIGENE
D'ENVELOPPE

= tester les antisérums mono, di on
trivalents en les essayvant dans Pordre de

fréquences des groupes (voir tableau de

Kauffmann-White) .
= tester la souche avec

I'antizérum Vi

'

groupe B — Ann O 4.5 groupe C — Ani 06,72 Siagglutination -
groupe D — Anti O 9

- orienter vers 5. typhi, 5.

groupe E — Anti O paratypht C ou S. dublin
3,10,15 groupe A — Ann
01.2 - élimimer I'Ag Vien

~ chauffant une partie de la

culture 10 min a 100°C

J. DETEEMINEE LE SEROTYPE AU SEIN DU GER.OUPE

= rechercher les Ag H en utilisant les antisénums les misux
adaptés au groupe en suivant également 1"ordre de fréquence des
sérotypes et en comanencant par la phase 1.
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Figure 7: Conduite du sérotypage dgalmonella
10-Recherche de Listeria monocytogendgslM 08.0.110)
La recherche dekisteria monocytogenes’effectue en quatre étapes successives selon I
protocole suivant:

+ Enrichissement primaire
10 g d’aliment ont été ajoutés a 90 ml de bouifoaser demi additionné a son supplément.
Incuber & 30°C pendant 18 a 24 heures.

+ Enrichissement secondaire
A partir du bouillon Frazer 1/2, 0,1ml a été ajodeins un tube contenant 10 ml de bouillon
Frazer additionné lui aussi de son supplément.tiless inoculés ont été incubés a 37°C pendant 4¢&
heures.
Le bouillon de Frazer intervient comme inhibitewer lécide nalidixique, le chlorure de lithium eteun
concentration assez élevée de chlorure de sodium.
+ Premier isolement
A partir du bouillon d’enrichissement primaire, isolement a été réalisé par ensemencement
par épuisement sur un milieu Palcam. Les boitesereancées ont été incubées a 37°C pendant 24
a 48 heures. Les colonies retenues sont d’une wouite de 1,5mm a 2mm de diametre avec une
dépression centrale entourés d’'un halo noir.
+ Deuxiéme isolement
A partir du bouillon d’enrichissement secondaine,deuxieme isolement par épuisement a été
réalisé sur gelose Palcam, et incubé a 37°C pe2daqid8 heures.
La lecture des boites est faite, en recherchartddisies caractéristiques.
+ Purification :

Les colonies suspectes ont été isolées sur niilj@tone soja extrait de levure TSYAE. Les
boites ensemencées ont été incubés a 37°C pedtlapures jusqu’au développement suffisant. Les
colonies retenues sont de 1mm a 2 mm de diameftngeges, incolores et a bord régulier.

+ Lecture et identification biochimique

Les colonies caractéristiques ayant poussé sus@dl8YAE font I'objet d’'une identification

biochimique basée sur :
» Coloration de Gram (petits BGP),

Test Catalase (positif),
Mobilité (en gélose mobilité a 22 - 25°C),
Aéro-anaérobie facultatif,
VP (+) et RM (+),
Oxydase (-),
Glucose (+), Gaz (-) etd3 (-),
Urée (-), Indole (-)

Les principaux caractéres biochimiques communseauegListeria se trouve dans le tableau ci-
dessous :

YVVVVYVYVYY
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Tableau 4 :Caracteres biochimiques différentiels des espéedsstieria
(Lebres., 2006)

S. Réactions positives t. Réactions
négatives

u. Catalase aa. Oxydase

V. Glucose bb. Gaz en

W. VP, RM Glucose

X. Esculine cc. Urease

y. Type  respiratoire dd. Indole
aéro-anaérobie ee. H2S

z.

Api Listeria:

Api Listeria est un systéme d'identification deistéria utilisant des tests standardisés et

miniaturisés, ainsi qu'une base de données spéesfiq

Elle permet la caractérisation du genre Listeriaghanination des especes n'appartenant pas ae genr

Listeria.
Elle permet aussi la caractérisationLditeria monocytogenepar rapport aux autres especes.

Principe :

La galerie api Listeria comporte 10 micro tubescapules contenant des substrats sous forme

déshydratée, qui permettent la réalisation des tastymatiques.

X
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Figure 8: Galerie api Listeria
La dénomination des substrats contenus dans lesesy@st la suivante :
DIM : Différentiation entre Listeria innocua et késia monocytogenes
ESC: Esculine ; MAN : & Mannosidase ; DARL : D-Aradd ; XYL : D-Xylose
RHA : Rhamnose ; MDG : &-Méthyl-D-Glucoside ; RIRRibose ; G1P :
Glucose - 1 - Phosphate ; TAG : D-Tagatose. 3 HEMmolyse.
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Les réactions produites durant la période d'indabaé savoir l'acidification des sucres et

I'hydrolyse de l'esculine, se traduisent par desxgbments de coloration spontanés ou révélés

par l'addition d'un réactif.

Apres incubation de 18 a 24 heures a 35 - 37°@clare des réactions est realisée visuellement
et interprétée en fonction du tableau de lectutéidentification, proposé par Api systeme.

Tableau 5 : Lecture et Interprétation des caracteres portelgalerie ApiListeria.

gg. T hh.  Réactions il. Résultats
ests Ji- Né kk.  Po
gatifs sitifs
II. D mm. Différenciation Listerig nn.  Orange qqg.
IM innocua/ Listeria monocytogenes pale rr. Or
00. Rose beige ange
pp.  Gris bleu Ss.
tt. E uu.  Esculine (hydrolyse) vv. Jau ww. No
SC ne pale ir
XX, & yy. & MANnosidase zz. Inc aaa.
MAN olore Jaune
bbb. D ccc. D-Arabitol ddd. hhh.
ARL (Acidification) eee. ii.
kkk. X Il D-XYlose fff. Ro ill- Jau
YL (Acidification) uge, ne, Jaune +
mmm. R nnn. RHAmMnose ggg. Orangé
HA (Acidification) Rouge — Orangé
000. M ppp. &Meéthyl-D-Glucoside
DG (Acidification)
gqg. R . RIBose (Acidification)
IB
sss. G ttt. Glucose -1- Phosphate
1B (Acidification)
uuu. T vvv. D-TAGatose
AG

Sur cette galerie, la bactétiesteria sppdonne les résultats suivants :

pas d'indole, ni d'H2S et ne possede pas de nitrdtetase, ni d’'uréase, ni de gélatinase.

Hydrolyse de I'esculine,
Présence d'une alpha-mannosidase,

= Acidification du D-arabitoldu L-rhamnose, du méthyl- alpha D- glucopyranosideis
pas d'acidification du D-xylose, du D-ribose, duagise-1-phosphate, du D-tagatose.
Le caractére DIM est négatif pour Listeria monoggiees. Listeria monocytogenes ne produit
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Figure 9 : Aspect dd.isteria monocytogenesur ApiListeria

lI- Etude de la sensibilité aux antibiotiques dd.isteria monocytogenest Salmonella sppsolés des
denrées alimentaires
But:

La réalisation d’un antibiogramme permet de prédirgensibilité d’'un germe a un ou plusieurs
antibiotiques dans une optique essentiellemenapeértique.
Principe :

Consiste a placer la culture de bactéries en présees antibiotigues et a observer les
conséquences sur le développement et la survieelieoi. Plusieurs disques d'antibiotiques sont
déposées dans une boite de pétri préalablemennensé par une culture bactérienne. Il existe trois
types d'interprétation selon le diamédediamétre de la zone d’inhibition qui entoure
le disqued'antibiotique : souche ou bactésiensible, intermédiaire ou résistante.
Protocole :

Les étapes de la réalisation d’antibiogramme pardthode de diffusion sont :

> Préparation de la suspension bactérienne (ensentemige la souche bactérienne

préalablement isolée et purifié sur le milieu P@ans environ 10 ml deau
physiologique).
Ensemencement des boites de gélose Muller hintompadation
Séchage des boites de 3 a 5 minutes
Dépbt des disques des antibiotiques a la surfatz gidose Muller hinton
Incubation 16 h a 18 H a 36+-2 °C.
Calcul du diamétre de la zone d’inhibition quirpet de déterminer la sensibilité ou la
résistance aux antibiotiques.
L'interprétation des résultats a été faite seles tegles et les recommandations du Comité
d’antibiogramme de la Société francaise de miclogie (CA-SFM) (http://www.sfm.asso.fr) et les
recommandations du Comité d'Experts de Standaialiséiologiqgue de I'OMS (1979) chargé de
déterminer les valeurs critiques qui délimitentdagégories cliniques et de proposer un guide [aour
détermination de la sensibilité des bactéries atibiatiques.

YV V VY
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I-Analyse microbiologique des denrées alimentaires

2- Les classes d’aliments analysées au LRDEHM

a- Répatrtition selon les classe

Sur les 233 types d’aliments analysés au coursetle étude, 38% (n=88) sont représentés par les
plats cuisinés, 26% (n=61) pour la catégorie dis keti ses dérivés ,12% (n=27) pour les patisseries
et cremes patissieres, 10%(n=24) pour la classgaedes et produits carnés, 10% pour la classe
des végétaux et crudités et enfin la classe desstas et limonades qui représente 4%(n=9).

Les catégories d’aliments analysées sonésemtées dans la figure.10

4%

m Plas cuisinés

M Laits et dérivés

M Patisseries et crémes
patissieres

M Viandes et produits
carneés

m Veégetaux et crudites

® Boissons et limonades

Figure 10. Pourcentage des classes d’aliments analyséeRREHM durant la période d’étude
Les résultats des analyses de 233 échantillonsdgété un pourcentage de non-conformité de 46%
pour la classe des laits et dérivés, 21% pour i@sdes et les produits carnés, 11% pour les plats
cuisinés, 9% pour les patisseries et crémes @SS 8% pour la classe des boissons et limoretdes

5% pour la classe des végétaux et cruditésréidl).

8%  o%

H Laits et dérivés

H viandes et les produits
carnes

W Platscuisinés

W Patisseries et cremes
patissiéres

Figure 11 : Pourcentage de la non-conformp# classe d’aliments analysés@aLRDEHM

D’apreés la figure 11, la non-conformité dansclasse des laits et dérivés est la plusmidante

suivie par la classe des viandes et produits carnés
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b- Répartition selon les secteurs

D’apreés la figure 12 et 13, sur les 233 d’échammsl d'aliments 21 % (n=48) ont été prélevé par
du secteur Zouagha ; 18% (n=42) par le secteur Meh

Pour le secteur Hospitalier,Aéroports,El MariniyéeRés Medina, Saiss, et Jnane El ward, le
nombre de prélevement d'échantillon prélevés soespectivement de 14% (n=32),10%
(n=23),3%(n=8),18%(n=41),11%(n=26) et 3%(n=8).

Le secteur Agdal a réalisé le plus faible nombéetthntillons avec 2% (n=5).

Le pourcentage de la non-conformité de celsamtillons est variable selon les secteurs

(figure 13).
60
48
>0 42 41
30 26 24
23 19 20
20 . . 12
7
10 5 a
1 2 0
0
o () > s+ @ 2 O < 2
F & ¥ & & &L & ¢ &
K & < R\ LRSN >
¥ & \ ]I 4 2 \°
N S «® (\'Si\
& N
@6

B Nombred'analyse MNC

Figure 12: Répartition des analyses et de la non-conforamtéonction des secteurs
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Figure 13: Pourcentage de la non-conformité des alimemtsgéstrés au LRDEHM en
fonction des secteurs
c- Nombre de cas positifs dSalmonellapour chaque secteur
D’apres la figure 14, on remarque que le nomlee&lde cas positifs de Salmonella (7

souches) ont été isolés au niveau du secteur Marnai

Nombre de cas positifs de Salmonelle
[ B " I VS I N ¥ B o ) N B o s
Ny

o < > F ] > ] 2
Oél . Q/Q \& n\_’b\) . 6\{\ %b‘b \‘gg\ ‘;b\‘: ,bfé\
oQ \‘\ Q\ 4 s oy
& & & 9 N < 29
s @ & R & %
() Q&
& S
N

Figure 14: Nombre de cas positifs @&almonellgpour chaque secteur
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1-1 Analyses microbiologiques des plats cuisinés

Les résultats des analyses microbiologiques dds plasinés a base de viande et a base de volaille
sont résumeés dans le tableau 6 et le tableau 7.
Tableau 6: Résultats des analyses microbiologiques des plasinés a base de viande

Plafsefmes GT CT CF S.a ASR Salmonelle| Conformité
cuisines

1 3,2.10 10° 60 0 0 Absence C
2 56.16 | 1,5.10 51 0 0 Absence C
3 2,7.10 40 10 0 0 Absence C
4 3.10° 0 0 0 0 Absence C
5 2 .10 60 40 0 0 Absence C
6 2,5.160 | 1,5.1G 107 0 2,3.10 | Absence NC
7 7.1¢ 3.10 2.10 0 0 Absence NC
8 0 0 0 0 0 Absence C
9 40 20 0 0 0 Absence C
10 2.10° 0 0 0 0 Absence C
11 0 0 0 0 0 Absence C
12 60 0 0 0 0 Absence C
13 3,710 | 4,114 | 1,2.16 0 0 Absence NC
14 10° 5.10 0 0 0 Absence C
15 6.1C0° 0 0 0 0 Absence C
16 30 0 0 0 0 Absence C
17 4.10 0 0 0 0 Absence C
18 410 10° 50 0 0 Absence C
19 2.1d 2.10 0 0 0 Absence C
20 0 0 0 0 0 Absence C
21 9.10 0 0 0 0 Absence C
22 40 0 0 0 0 Absence C
23 2.10° 10° 0 0 0 Absence C
24 0 0 0 0 0 Absence C
25 10 0 0 0 0 Absence C
26 107 0 0 0 0 Absence C
27 7.10 3.10 0 0 0 Absence C
28 1,8.1CG 10 0 0 0 Absence C
29 2.1d 60 0 0 0 Absence C
30 10° 2.10 9,6.16 0 0 Absence NC
31 10° 2.10 7,3.10 0 2.1G Absence NC
32 2.10 0 0 0 0 Absence C
33 10° 0 0 0 0 Absence C
34 10° 0 0 0 0 Absence C
35 10° 0 0 0 0 Absence C
36 2.10° 20 0 0 0 Absence C
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37 107 30 0 0 0 Absence C
38 0 0 0 0 0 Absence C
39 10 0 0 0 0 Absence C
40 2.10 90 50 0 0 Absence C
41 20 0 0 0 0 Absence C
42 0 0 0 0 0 Absence C
43 0 0 0 0 0 Absence C
44 6.10 20 0 0 0 Absence C
45 2.10° 10° 0 0 0 Absence C
46 2.10 20 0 0 0 Absence C
47 10 0 0 0 0 Absence C
48 10° 60 0 0 0 Absence C
49 5.10 10° 0 0 0 Absence C
50 2.10 8.1C0 40 0 0 Absence C
51 2.10 1,6.10 8.10 0 0 Absence NC
52 9.1¢ 10° 1,4.1G 0 0 Absence NC
53 20 0 0 0 0 Absence C
54 2.10 10' 0 0 0 Absence C
55 10° 10 0 0 0 Absence C
56 3.10 10' 10° 0 0 Absence C
57 3.10 0 0 0 0 Absence C
58 0 0 0 0 0 Absence C
59 10° 3.1d 6.10° 0 0 Absence NC
60 0 0 0 0 0 Absence C
61 7.10 0 0 0 0 Absence C
62 0 0 0 0 0 Absence C
63 0 0 0 0 0 Absence C
64 1,7.1G 80 0 0 0 Absence C
65 10 0 0 0 0 Absence C
66 30 0 0 0 0 Absence C
67 0 0 0 0 0 Absence C
68 0 0 0 0 0 Absence C
69 4.10° 10° 50 0 0 Absence C
70 60 0 0 0 0 Absence C
71 5.10° 10° 0 0 0 Absence C
72 8.1¢° 5.10 0 0 0 Absence NC
73 0 0 0 0 0 Absence C

Norme* | 3.10° 10° 107 100 3.10 Absence
dans 25¢g

xxx. *: selon I'arrété conjoint n° 624-04 Safar 1425 (81&004) publié au bulletin officiel
N : 5214-30 rabbi 1- 1425 (20-5-2004) relative awrkéres microbiologiques d'usage pour les
aliments.
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Tableau 7 :Résultats des analyses microbiologiques des qligsés a base de volaille

Germes
Plat GT CF S.a | ASR | Salmonelle| Conformité
Cuisiné
1 2.10° 0 0 0 Absence C
2 0 0 0 0 Absence C
3 0 0 0 0 Absence C
4 5.1¢ 4,6.106 0 1d Absence NC
5 3.1C¢ 0 0 0 Absence C
6 5.1¢ 0 0 0 Absence C
yyy. *
7 1,6.10 0 0 0 Absence C selon
I'arrété
8 50 0 0 0 Absence C conjoint n°
624-04
Norme* 3.1¢ 107 10° 107 absence Safar 1425
(8 avril

2004) publié au bulletin officiel N: 5214-30 rabfi+ 1425 (20-5-2004) relative aux critéeres
microbiologiques d’'usage pour les aliments.
zzz. les plats cuisinés étudiés présentent un pourcentage de non-conformité de 11%

(figure 15) ; cela est dii essentiellement en teneurs élevées en :

» FMAT qui est un indice de la qualité hygiénique

» CT, CF qui sont des témoins de la mauvaise quajigéenique des aliments
Nous avons remarqué I'absence des germes patl¢gingueStaphylococcus aureuSalmonella
sppetListeria monocytogengauisque ces produits alimentaires ont déja dakisisson. La présence

d’autres germes tel que les CT, CF témoignent daamtamination aprés la cuisson.

| MNC

Figure 15 Pourcentage de la non-conformité pour la catégtegeplats cuisinés
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La non-conformité de la catégorie des plats cussir@ base de vollailles en fonction des germes
trouvés est donnée sur la figure 16. Cette figooatre que les germes totaux et les coliformeauféca
sont les plus dominants.

1,8 -
1,6
1,4
1,2

0,8 - ENC
0,6 -
0,4 -

Nombre d'échantillons non conformes
=
1

GT CF S.aureus ASR Salmonelle

Germesrecherchés

Figure 16:Germes responsables de la non-conformité poratégorie des plats cuisinés a base
de volailles
La non-conformité de la catégorie des plats cussiaéase de viandes en fonction des germes gouvé
est donnée sur la figure 17. Cette figure montre lgunon-conformité est du essentiellement aux
germes totaux ainsi que les coliformes fécauwi @ar les coliformes totaux.
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Figure 17:Germes responsables de la non-conformité poratésgorie des plats cuisinés a base
de viandes
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1-2 Analyse microbiologique des laits et dérivés
Les résultats des analyses microbiologiques desdadérivés sont résumés dans le tableau 8 @Raib
Lben), tableau 9 (lait cru) et tableau 10 (Jben).

Tableau 8: Analyses microbiologiques du raib et Iben

Germes| CT Salmonelle Conformité

Raib,

Lben
1 3,7. 10 | Absence NC
2 3,9.1G | Absence NC
3 1,3 .10 | Absence NC
4 0 Absence C
5 7 .1G | Absence NC
6 4.10 | Absence NC
7 40 Absence NC
8 1,6 .16 | Absence NC
9 1,6 .16 | Absence NC
10 1,8. 10 | Présence NC
11 0 Absence C
12 3,2 .1G | Absence NC
13 0 Absence C
14 2,3 .1G | Absence NC
15 3.10 | Présence NC
16 0 Absence C
17 0 Absence C
18 5.10 | Absence C
19 4.1F | Absence NC
20 1,2.10 | Absence NC
21 0 Absence C
22 0 Absence C
23 1,2 .10 | Absence NC
24 3,6.1G | Absence NC
25 90 Absence NC
26 3,1.1G | Absence NC
27 0 Absence C
28 1,2.10 | Absence NC
29 10 Absence NC
30 3,8.10 | Absence NC

Norme* 5 Absence dans 25¢

aaaa. *: selon l'arrété conjoint n° 624-04 Safar 1425 (8la®004) publié au bulletin officiel N :
5214-30 rabbi 1- 1425 (20-5-2004) relative auxeceis microbiologiques d’usage pour les aliments.
Tableau 9: Analyses microbiologiques des laits et dérivés{jbe

ermes| CF S.aureus Salmonelle Conformité
Jben
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1 8.10 0 Absence NC
2 4.10° 0 Absence NC
3 0 0 Absence C
4 1,5 .16 0 Absence C
5 8.10° 0 Absence C
6 80 0 Absence C
7 8.10 0 Absence NC
8 4.10° 0 Absence C
9 2.10 0 Absence NC
10 0 0 Absence C
Norme * | 10° 10' Absence
bbbb. *: selon I'arrété conjoint n° 624-04 Safar 1425 (8la&004) publié au bulletin officiel N :

5214-30 rabbi 1- 1425 (20-5-2004) relative auxeceis microbiologiques d’'usage pour les aliments.

Tableau 10:Analyses microbiologiques des laits et dérivés{ai)

Germes| GT CF Salmonelle | Conformité

Lait cru

1 3.10 2.1d0 Présence NC
2 2.10 3.10 Absence C

3 2.10 2.4 .10 Absence NC
4 3.10 5,6 .10 Absence NC
5 1,9.10 2,3.10 Présence NC
6 7.10 10 Absence C
8 6.10 8.10 Absence NC
9 10° 5,2. 10 Présence NC
10 3.10 6.10 Présence NC
11 2.10 10° Présence NC
12 4,5.10 1,7.1G Absence C
13 7,1.10 2.10 Absence C
14 4,2.10 0 Présence NC
15 1,8.10 2,8.10 Présence NC
16 2,5.10 10 Présence NC
17 2.10 1P Absence NC
18 2.10 4.10 Absence NC
19 5,2 .10 3,4.10 Absence C
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Norme* 3.1¢ 10° Absence

cccc. * . selon l'arrété conjoint n° 624-04 Safar 1425 (8la2004) publié au bulletin officiel N :
5214-30 rabbi 1- 1425 (20-5-2004) relative auxeceis microbiologiques d’'usage pour les aliments.

La catégorie du lait et ses dérivés présente wmcpatage de non-conformité de 46% (figure 18).
L’origine de cette non conformité est di esserie#nt :
+ Aux CT et CF qui sont les témoins de la qudiggiénique des aliments, ceci pourrait étre
expliqué par les conditions d’hygiene insuffisaritas de la préparation de ces aliments.
+ A la FMAT qui peut provenir de la flore initiale dait, de I'environnement ou bien d’'une
mauvaise hygiéne du personnel.
% La présence des germes pathogé8asnonella spetListeria monocytogenes. Cet&moigne
des mauvaises conditions d’hygiéne, de fabricaiéou de stockage de ces produits.

BNC

Figure 18:Pourcentage de la non-conformité pour la catégtaselaits et dérives

La non-conformité de la catégorie des laits etvéériRaib,Lben) en fonction des germes trouvés est
donnée sur la figure 19. Cette figure montre queecldiformes totaux sont les plus dominants et la
présence des germes pathogenes telSglmonella spetListeria monocytogenes.

20 -

15 A

10 o mNC

cT Salmonelle L.monocytogenes

Nombre d'échntillons non conformes

Germesrecherchés

Figure 19 Germes responsables de la non-conformité poratégorie des laits et
dérivés(Raib,Lben)
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La non-conformité de la catégorie des laits etwvdéri(Jben) en fonction des germes trouvés est
donnée sur la figure 20. Cette figure montre qeectdiformes fécaux sont les plus dominants et la
présence des germes pathogénes telSglmonella spet Staphylococcus aureus.

— mNC

Nombre d'échantillons non conformes
N

S.aureus
Salmonelle

Germesrecherchés

Figure 20 Germes responsables de la non-conformité patatégorie des laits et dérivés(Jben)

La non-conformité de la catégorie des laits etvdérLait cru) en fonction des germes trouvés est
donnée sur la figure 21. Cette figure montre gaetdiformes fécaux et germes totaux sont les plu
dominants et la présence des germes pathogenesigsSalmonella spgtListeria monocytogenes
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Figure 21 Germes responsables de la non-conformité patatégorie des laits et dérivés
(Lait cru)
1-3Analyse microbiologique des patisseries et cremeatissieres
Les résultats des analyses microbiologiques dasspéies et cremes patissieres sont résumes
dans le tableau 11.

Tableau 11:Analyses microbiologiques des patisseries et csgragssieres
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rmes| GT CT CF S.aureus | ASR Salmonelle | Conformite
P
1 90 0 0 0 0 Absence C
2 40 0 0 0 0 Absence C
3 20 0 0 0 0 Absence C
4 10 0 0 0 0 Absence C
5 0 0 0 0 0 Absence C
6 0 0 0 0 0 Absence C
7 2.1d 5,4.1G 10 0 0 Absence NC
8 3.10 20 10 0 0 Absence C
9 8.10° 0 0 0 0 Absence C
10 6.10" 4,8.10 2,116 |0 0 Absence NC
11 1,6.10 |8.10 2,110 |0 0 Absence NC
12 52.10 |8,3.1G 271G |0 0 Absence NC
13 2,5.10 |8,3.10 2,710 |0 0 Absence NC
14 70 0 0 0 0 Absence C
15 0 0 0 0 0 Absence C
16 10° 0 0 0 0 Absence C
17 0 0 0 0 0 Absence C
18 30 0 0 0 0 Absence C
19 2,110 |3.10 51.0 0 0 Absence NC
20 5.10 0 0 0 0 Absence C
21 0 0 0 0 0 Absence C
22 0 0 0 0 0 Absence C
21 10° 0 0 0 0 Absence C
22 2.10 6.1C0 1,5.16 |0 0 Absence NC
23 10° 10° 3,410 |0 0 Absence NC
24 4,3.1G |20 0 0 0 Absence C
25 20 0 0 0 0 Absence C
26 10 0 0 0 0 Absence C
27 40 0 0 0 0 Absence C
Norme* | 3.10° 10° 10 16 10° Absence
dans 25¢g

dddd.

Les patisseries et cremes patissieres présentgriuwrnentage de non-conformité de 9% (Figure 22),

* 1 selon l'arrété conjoint n° 624-04 Safar 1425 (8la®004) publié au bulletin officiel N :
5214-30 rabbi 1- 1425 (20-5-2004) relative auxéceis microbiologiques d’'usage pour les aliments.

cela est dd aux CF qui témoignent du non-resgesstonditions d’hygienes.



m

FST FES

UNIVERSITE SIDI MOHAMED BEN ABDELLAH
FACULTE DES SCIENCES ET TECHNIQUES DE FES
Département de Biologie

I C

—

I daall 55
ROYAUME DU MAROC
Ministére de la Santé

Figure 22: Pourcentage de la non-conformité pour la catégdes patsseries et cremes

patissieres

La non-conformité de la catégorie des patissetieseanes patissieres en fonction des germes isolé:
est donnée sur la figure 23. Cette figure monte=lga coliformes fécaux sont les plus dominants
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Figure 23 : Germes responsables de la nonconformité poutdmycae des patisseries et cremes

patisseres

1-4Analyse microbiologique des Viandes et produits caes

Les résultats des analyses microbiologiques deslggmet produits carnés sont résumeés dans le

tableau 12.

Tableau 12 :Analyses microbiologiques des viandes et produitaés

ermes| GT CF S.aureus | ASR Salmonelle Conformité

VH

1 5.10° 1,210 0 0 Présence NC

2 2.10 90 0 0 Absence C

3 2.1¢ 5,8.10 0 0 Présence NC

4 5.10 6,4.10 0 2.10 Présence NC

5 6.10" 7.10 0 0 Présence NC

6 10° 2.1d 0 0 Présence NC

7 3,6.10 0 0 0 Absence C
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8 3.10° 0 0 0 Absence C
9 2.10° 20 0 0 Absence C
10 2.10 1,5.16 0 30 Absence C
11 2.10 2,4.10 0 2,6.16 Absence NC
12 3.10 4.10 0 1,4.10 Absence NC
13 3.10 3.10 0 0 Absence NC
14 2.10¢ 3.10¢ 0 0 Absence NC
15 4.10 3.10 0 50 Absence NC
16 5.10 10° 0 0 Présence NC
17 2.10 30 0 0 Absence C
18 7.10 8.10 0 0 Absence NC
19 2.10 7.10 0 0 Absence NC
20 8.10° 2.10 0 0 Absence NC
21 2.10° 8.10 0 50 Absence NC
22 5.10 4,6.16 0 1d Absence NC
23 8.1¢ 5,6.10 0 8.1d Présence NC
24 4.10 8.10 8.10 0 Absence NC
Norme* |[5.1C° 5.1C0 5.1C0 10° Absence

dans 259

eeee. *: selon l'arrété conjoint n° 624-04 Safar 1425 (8la®004) publié au bulletin officiel N :
5214-30 rabbi 1- 1425 (20-5-2004) relative auxéceis microbiologiques d’'usage pour les aliments.
Les viandes et produits carnés présentent un puage de non-conformité de 21% (figure 24).
L’origine est attribuée aux :
+ Teneurs élevées en FMAT signe d’une contaminatiiale importante ou une conservation
défectueuse d’aliments.
+ CT et CF quisontles témoins de la qualité hygige des aliments.
+ Germes pathogénesalmonella spi§ 7 souches ) soit une prévalence de 29% et éhssude
Listeria monocytogenesoit une prévalence de 37,5%.
4+ Staphylococcus aureuwgii est un indice de recontamination humaine pu#éstiest une bactérie
commensale de la peau et des muqueuses de 'homme.
Cette contamination pourrait étre expliqguée par le non respect owpdaure de la chaine de froid
lors du transport ou du stockage de la viande.

B NC
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Figure 24 : Pourcentage de la non-conformité des viandes€éufis carnés
La non-conformité de la catégorie des viandeg@iyts carnés en fonction des germes trouvés es
donnée sur la figure 25. Cette figure montre geec@diformes fécaux sont les plus dominasugi de
Listeria monocytogengSsT et Salmonelles.
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Figure 25 : Bactéries responsables de la non-conformité jaocaitégorie des viandes et
produits carnés
1-5Analyse microbiologique des végétaux et crudités
Les résultats des analyses microbiologiques deétaéy et crudités sont resumés dans le tableat
13.

Tableau 13 Analyses microbiologiques des végétaux et cradité

rmes| GT CT CF S.aureus | ASR Salmonelle | Conformité
V

1 2.10' 30 0 0 0 Absence C
2 1,8.1d 20 0 0 0 Absence C
3 10° 0 0 0 0 Absence C
4 5.10 0 0 0 0 Absence C
5 2.10 5.1d 8.1C0 0 0 Absence NC
6 4.10 3.10 10° 0 0 Absence NC
7 2.10¢ 1,216 |0 0 0 Absence C
8 2.10 0 0 0 0 Absence C
9 3.10 3.10 1,216 |0 0 Absence NC
10 3.10° 2,510 70 0 0 Absence C
11 3,6.10 2,316 |10 0 0 Absence C
12 48.16 |2.10 10° 0 0 Absence C
13 1,2.1d 4.10 50 0 0 Absence C
14 3.10 0 0 0 0 Absence C
15 70 0 0 0 0 Absence C
16 5.1¢" 2.10 0 0 0 Absence C
17 40 20 0 0 0 Absence C
18 0 0 0 0 0 Absence C
19 10° 0 0 0 0 Absence C
20 20 0 0 0 0 Absence C
21 8.10° 1,5.10 [4,8106 |0 0 Absence NC
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22 5.10° 40 60 0 0 Absence C

23 6.10° 20 0 0 0 Absence C

24 2.10° 0 0 0 0 Absence C
Norme* | 3.1( 10" 100 10° 3.10 | absence

ffff. ~ * . selon l'arrété conjoint n°® 624-04 Safar 1425 (8ila2®04) publié au bulletin officiel N :
5214-30 rabbi 1- 1425 (20-5-2004) relative auxétes microbiologiques d’usage pour les aliments.

La classe des végétaux et crudités présententuncgrdage de non-conformité de 5% (figure 26).

Les produits d’origine végétale sont les plus eésca la contamination par les microorganismes du
sol. Les contaminants peuvent étre véhiculés pauld’irrigation, le vent, les insectes et les aise

mNC

mC

Figure 26:Pourcentage de la non-conformité pour la catégasevégétaux et crudités
La non-conformité de la catégorie des végétauxuglit®s en fonction des bactéries isolées est donné
sur la figure 27. Cette derniére montre que ledarates totaux et fécaux sont les plus dominants.
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Figure 27 : Microorganismes responsables de la nonconfonpaité la catégorie des végetaux et
crudités

1-6Analyse microbiologique des boissons et limonades
Les résultats des analyses microbiologiques desstwos et limonades sont résumeés dans le
tableau 14.

Tableau 14: Analyses microbiologiques des boissons et limesa

w'?r\mes GT CT CF S.aureus| L et M
B et

1 28.10 |0 0 0

Salmonella | Conformité

1,3.10 Absence NC
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2 10° 0 0 0 0 Absence C
3 3.10 3.10 46.16 |0 10 Absence NC
4 3.10 1,2.10 10° 0 0 Absence NC
5 1,6.1d | 4.10 0 0 4,6.16 Absence NC
6 8,410 |7.1C¢ 0 0 1,4.16 Absence NC
7 54.10 | 7,8.10 34.10 |34.10 |1,7.16 Absence NC
8 2.10° 10’ 2.10 10° 20 Absence NC
9 3.10° 0 0 0 0 Absence C
Norme* 10° 10 0 10 10° Absence

dans 25¢g

gggg. *: selon l'arrété conjoint n° 624-04 Safar 1425 (8la®004) publié au bulletin officiel N :
5214-30 rabbi 1- 1425 (20-5-2004) relative auxéceis microbiologiques d’'usage pour les aliments.

hhhh.
ii. La catégorie des boissons et limonades présentgourcentage de non-conformité de 8%
(figure 28).

mNC

mC

Figure 28:Pourcentage de la non-conformité pour la catéglaéeboissons et limonades
La non-conformité de la catégorie des boissondimetnades en fonction des germes trouveés est
donnée sur la figure 29. Celle-ci montre que lEfarmes totaux sont les plus dominastsvi des
colifrmes totaux, GT, CF,levures et moisissureS.at

7
1 I I I I -
b T

Figure 29: Bactéries responsables de la non conformité pogaiégorie des boissons et
limonades
En synthése des résultats trouvés, la valeur méiahes coliformes totaux est fécaux est détecté
dans le laits et ses dérivés et les viandes eufisocarnés, ces coliformes totaux et fécaux téneiy
de la qualité hygiénigue non satisfaisante deseaitmet des conditions d’hygiene insuffisantes digrs
la préparation de ces aliments...

[ B e L - N =
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Les souches de.aureus pathogénes ont été trouvées dans la viandetbagthle jus, cette bactérie est un
indice de recontamination humaine puisque c’est haxdérie commensale de la peau et des muqueuses d
I’'hnomme, sa présence pourrait étre d0 égalememtdpture de la chaine de froid lors du transogkage ou
exposition de la viande.

Le principal portage d&.aureus peut étre d'origine nasal. En effet, la prévateda portage nasal permanent
est comprise entre 20 et 25 % (Peacocketal., 2001).

16 souches d&almonella sppet 12 souches deisteria monocytogenesnt été isolées a partir des produits
laitiers, viandes et produits carnés, ces bast&oat a I'origine de toxi infections alimentaigraves pouvant
étre mortelle.

[I-Sérotypage des souches de Salmonelles

16 souches d8almonella sppont été isolées a partir de 233 échantillons mwhatits analysés durant
la période de cing mois a l'unité hygiéne alimemgtaau LRDEHM.

Aprés une identification biochimique des souchesSdémonella sppoar des galeries classiques
(kligler, urée indole, ONPG) et des galeries Apie udentification sérologique de ces souches a été
réalisé au département de microbiologie alimeatair d’environnement de [I'Institut Pasteur du
Maroc a Casa dont I'objectif est la déterminaties dérotypes de ces Salmonelles.

Les résultats du sérotypage des souches de Sdlesoselées sont résumés dans le tableau 15.

Tableau 15 :Résultats de sérotypage des souche&satlmonella spp

Origine Sérotype Formule antigénique

Viande hachée crue 1 S.mentson B:0O7:g+, m-/1,6

Viande hachée crue 2 S.westhampton | A:O, 3, 10,15:gm+,g+,m-/s,t

Viande hachée crue 3 S.kentucky 08, i, Z6

Viande hachée crue 4 S.enteritidis A:09:m

Viande hachée crue 5 S.kentucky 08, i, Z6

Viande hachée crue de dinde 6| S.kentucky 08,1, Z6

Viande hachée crue de dinde 7| ND* B:08: Z 4+

Lait cru 1 A: O3, 10, 15: HMB+: e
GE1 Hl:e H2 ND

Lait cru 2 A: 03, 10, 15: HMB+: e
GE1 Hl:e H2ND

Lait cru 3 A:03,10,15:HMB+:e
GE1 Hl:e H2 ND

Lait cru 4 A: O3, 10, 15: HMB+:S+
GE1 H1:S H2: ND

Lait cru 5 S.altona B:O8:R Z6

Lait cru 6 A: O3, 10, 15, HMB+: e
GE1 Hl:e H2:ND

Lait crue 7 S.kentucky B:08:i

Raib traditionnel 1 S.rissen B:O7:HMB+:g+m-

Raib traditionnel 2 S.kentucky B:O8:HMA+ : i +

*Non Déterminé par manque de quelques anti-sérums
D’apreés le tableau 15, nous remarquons que leéygp@&roprédominant est celui &kentuckyui a été
isolée de la viande hachée, du lait cru et ausdrdib traditionnel.
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Les sérotypesS. menstonS.westhamptoat S.enteritidis ont été trouvés dans les viareEhées
crues et les sérotyp&saltona etS.risseront été identifiés dans le lait cetiraib traditionnel
Ces resultats refletent la mauvaise qualité hygiénides matiéres premieres et/ou des produissein
base de lait et de la viande hachée crue, la préstas salmonelles témoigne du risque de TIAC.

Au Maroc a Casablanca Karraouan et al, 2010 ontémare étude sur 192 échantillons de

viande hachée crue de dinde et sur les sérotypadatit et la prévalence des genes d’invasion et de
virulence. En effet, sur les 192 échantillons exasjSalmonellasppa été isolée dans 39 (31%) des
échantillons. Sur les 39 souchesS#monellasolées, 15 sérotypes différents ont été idestifp@rmi
lesquels S. kentucky(20,5 %) était le plus frequent, suivi p&r Corvallis (15,3%),S. muenster
(12,8%),S. Newpor(12,8%),S. typhimuriun({5,1%) et 1 % pour les autres sérovars .

Par contre en Australie, dans une étude étalé@g&irechantillons de viande de dinde, 0,4 %

(1/262) est positif pour Salmonella sérovar Heided(Sigrid M et al, 2004).

Dans le cadre de la surveillance contre la contation des produits carnés par les salmonelles
dans les pays membres de I'Union Européen (20@8udoup d'études ont été réalisées pour la
recherche dé&almonelladans la viande bovine. La prévalence était varigildonction des pays :
0,8% en Grece (n=516), 2 % en Irlande (n=2176), &¥%Espagne (n=233), 3,86 % en Hongrie
(n=1558) et 0,3% en ltalie (n=153) (EFSA, 2006).

lll- Etude de la sensibilité des souches pathogeneslées des denrées alimentaires

aux antibiotiques
1-Etude de la sensibilité des souchee Salmonella sppux antibiotiques

Photo n° 2 :Diamétres d'inhibition des souches 8aimonella spis-é—vis des antibiotiques

Tableau 16:Sensibilité deSalmonella sppux antibiotiques
ATB|IPM |CT |TE |[SXT |[NA |AMP |GN |CTX |[CIP |C

3 S.kentucky
4 S.menston

Souche

1 S S S S S S R S S S

2 S S I S S S R S S S
S S R | S R R R S R S
S S S I S S R S S S
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5 S.menston
6 S.kentucky
7

8

9 S.altona

10 S.entertidis
11S.rissen

12

13 S.kentucky
14 S.kentucky
15

16 S.kentucky
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Le test de sensibilité aux antibiotiques montre fguies les souches &almonella spgont sensibles
a llmipeneme (IPM), au Chloramphénicol (C), Cefoae (CTX), au Triméthoprime +
Sulfaméthoxazol (SXT) et sont résistantes au Geytara (GN).

100% -+

80% -

60% -

% de résistance

[PM cT TE SXT NA ANMP GN CTX CIp C
ATB

Figure 30 : Pourcentage de résistance de salmonella sppwseies antibiotiques utilisés

Les souches de salmonelles sont naturellementdesns toutes lef lactamines (AMP, IPM), mais
dans notre étude 3 souches de salmonelles ontoétéees reésistantes a I'antibiotique AMP avec un
pourcentage de 18% dont deux de sérotypentucky Nous pouvons déduire que ces souches ont
acquis une résistance vis-a-vis de I'antibiotiquempicillin (AMP).

Du méme les Salmonelles sont naturellement sessialix quinolones (acide nalidixique NA) et
fluoroquinolones (Ciprofloxacine CIP), mais d’apiés résultats que nous avons trouvé 6 souches
ont été identifiée résistantes au NA (37%) dbntle sérotypeS.kentukyet une de sérotype
S.entertidis

6 souches de salmonella ont été trouvées eégaladmsatantes au CIP (soit 37%) dont 5 de sérotype
de S.kentycky

D’aprés ces résultats nous remarquons aussiegusoliches dBalmonellakentuckyprésentent une
résistance vis-a-vis des quinolones et fluor quines.

16 souches de salmonelles sont résistantes au GiNLQ®%), nous pouvons avancer que ces souche:
ont acquis une résistance puisque les salmonetias rsaturellement sensibles aux aminosides
auxquelles appartient I'antibiotique GN.

L’étude de sensibilité menée par le CNR-Salm en2280r un échantillon de 1 140 souches
appartenant aux 15 principaux sérotypes n'avaitenigvidence que quatre souches résistantes (0,3
%). Il s'agissait d’'un Typhimurium producteur de fldactamase a spectre étendu (BLSE) TEM-
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52(Weill F.X., 2004) et de trois souches (une Newvpet deux Agona) productrices de la
céphalosporinase plasmidique CMY-2.

2) Etude de la sensibilité des soucheke Listeria monocytogenesix antibiotiques

Photo n° 3 :Diamétres d’inhibition déisteria monocytogéhes
Tableau 17: Sensibilité de.isteria monocytogenesux antibiotiques

L.m 4 7 | 10 14
ATB
Rifampicine S S| S S
(RA) 30 ug
Péniciline G R R | I
(P) 10 UI
Gentamycine I S| S S S $ 5
(GN) 10 UI
Amoxicilline R R| S R S
(AMX) 25 pg
Chloramphéni R I

col (C) 30ug

I daall 55
ROYAUME DU MAROC
Ministére de la Santé

a vis des antibiotiques
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Ciprofloxacine |[R |R | S | S| R| S| R| S| R S | I S § $ S
(CIP) S pg
Erythromycine | | R I R | I I I I I I S |1 S || I I
(E) 15 UI
Tétracycline(T | R |[R |R | S| S| S| S| S| S § & $ & S |S |S |S
E) 30 Ul
Vancomycine( |S |[R | S| S| R| S| S{ SS R § $ R & 5 |S |[R |S
VA) 30 ng
Ampicilline 10l |S |S |l |S| S| R| S| S| § § § $ $§ 5 S IS
ng (AMP)

Oxaciline RIRIR|IR|R|R| Rl Rl Rl RR' Rn»*® Q) R R R R R
Norfloxacine 5|/R |S | S| S| S| S| Rl S § § $ & R S |S [S |S
ng (NOR)

S : sensible

| : intermédiaire

R : résistant

80% -
70% -
60% -
50% -
40% -

30% -

% de résistance

20%

10% -

0%
IPM CT R P GN AMX C CIP E TE VA AMP NOR
ATB

Figure 31 :Pourcentage de résistance de Listeria monocytsges@-vis des antibiotiques utlsé

Listeria monocytogenesst naturellement sensible a I’Amoxicilline et Rifampicine dont 'activité
est bactériostatique.

Mais d’'aprés nos résultats nous remarquons guesaliched.isteria monocytogenese sont pas
sensibles a I’Amoxiciiline, elles ont donc acquiseurésistance (soit 62,5%) vis-a-vis de cet
antibiotique alors qu’elles se sont montrées sésila la Rifampicine.

La souchede Listeriamonocytogenesst naturellement résistante a I'oxacilline, c’estque nous

avons trouveé également.
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Conclusion

Notre étude s’est fixé comme principaux objectiéscontréle de la qualité hygiénique des
aliments de la ville de Fés, I'identification biagctique deSalmonellaet deListeria monocytogenes
l'identification sérologique des salmonelles. Aiggie I'étude de la sensibilité aux antibiotiques de
souches de salmonelles etldsteria monocytogenasolées a partir des denrées alimentaires.

Durant cette étude prospective, 233 échantillonalintents ont subit des analyses
microbiologiques. Les résultats obtenues ont remglgourcentage de non-conformité de 46% pour la
classe des laits et dérivés, suivie par 21% pauri@ndes et les produits carnés, 11% pour les plat
cuisinés, 9% pour les patisseries et cremes ABss 8% pour la classe des boissons et limonatles
5% pour la classe des végétaux et crudités. @etteconformité est due principalement aux germes
totaux, aux coliformes totaux et fécaux, aux Stamnques, aux levures et moisissures, aux ASR, aux
Salmonelles dtisteria.

En effet, S.aureus pathogenes ont été trouvés dans la viande baehées boissons et
limonades, 12 souches désteria monocytogenesnt été identifiées a partir des viandes, praduit
carneés et produits laitiers et 16 souchessalmonelles spgpathogenes ont été également isolées du
lait et produits laitiers et viandes hachées. Lmtgpage de ces souches de salmonelles a permi
d’identifier 6 sérotypes différents tels g&e menstonS. westhamptqrs. enteritidis S. altona S.
rissen et S. kentuckgolés a partir des produits carnés et des protaiiisrs.

Les résultats de I'étude de la sensibilité desisatlles aux antibiotiques, ont mis en évidence
la résistance de la soucBalmonellakentuckyaux quinolones et fluoroquinolones et la senséilis-
a-vis de [I'Imipeneme (IPM), Chloramphénicol (C).efGtaxime (CTX), Triméthoprime +
Sulfaméthoxazol (SXT) de toutes les souches.

Les résultats de I'étude de la sensibilité ldsteria monocytogeneaux antibiotiques, ont
montré que ces souches ne sont pas toujours sEnsbl’Oxaiciiline, mais sont sensibles a la
rifampicine.
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Recommandations et perspectives

La contamination des denrées alimentaires par dmsngs pathogenes telle que les

Staphylococcus aureuses Salmonelles et lhisteria monocytogenepourrait engendrer pour les
personnes surtout immunodéprimés des intoxicatioodelles et des risques sanitaires graves. Cette
situation impose et nécessite d'utiliser tous lex/@ms nécessaires pour combattre la contaminatior
par ce type de bactéries telles que :

+

+

Maitriser I’hygiene de la chaine alimentaire dedaisnatiére premiére jusqu’aux produits finis
et durant toutes les étapes de sa transformation.

Exiger une carte sanitaire pour le personnel msgae de la restauration collective afin de
minimiser les risques de contamination de ces alisnear les manipulateurs.

Séparer les secteurs propres des secteurs sqaliédimiter la contamination croisée
Sensibiliser, éduquer et informer le personnelpaesables de la restauration collective sur les
bonnes pratiques d’hygiene.

Désinfecter régulierement les mains et I'environeetrdu travail (locaux, surfaces, matériels,
etc.) pour éviter tout développement de microbéssectes ou de rongeurs

Faire des analyses microbiologiques de controléeesurveillance tout au long de la chaine
alimentaire.

Eviter une antibiothérapie abusive pour 'Hommewtpour les animaux afin de limiter la
résistance des bactéries pathogénes aux antit@stiqu

En perspective, il serait intéressant de traiter :

@
@
@

Identification moléculaire des souches de Salmesadt dd.isteria monocytogenes
Identification moléculaire des soucheg&aoli pathogéne.
Etude de la sensibilité aux antibiotiqueg doli.
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