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Résume

L'évolution des maladies infectieuses d'origine alimentaire dans le monde et en
particulier en Algérie, semble étre liée a la présence de microorganismes dans les aliments et
constituent pourtant le probleme de santé publique représentant ainsi une source de
souffrances humaines. Le présent travail porte sur I’estimation d’utilisation des probiotiques
pour lutter contre les maladies infectieuses dues a Salmonella, I'une des causes principales des
gastroentérites dans le monde.
Les salmonelloses nécessitent un avis médical, les fievres typhoides et paratyphoides
demandent une prise en charge médicale rapide, Une antibiothérapie systématique n'est pas
recommandée contre les formes Iégeres ou modérées chez les sujets par ailleurs en bonne
santé pour éviter de sélectionner des souches résistantes. Seuls les nourrissons, les personnes
ageées, les femmes enceintes et les patients immunodéprimés peuvent avoir besoin de recevoir
une antibiothérapie. Cependant une décoction de feuilles de Goyavier peut étre utilisée
comme remede naturel dans le traitement des symptdmes gastro-intestinaux. La
consommation de charbon actif végétal, de psyllium blond, ou de probiotiques peuvent aussi
étre recommandée. Il est nécessaire de poursuivre les études sur les mécanismes potentiels,

I'efficacité et le mode d'administration des probiotiques dans les infections a salmonelles.

Les mots clés : antibiothérapie, probiotiques, salmonelles, salmonellose, typhoide.



Abstract

The evolution of foodborne infectious diseases in the world and particularly in Algeria,
seems to be related to the presence of microorganisms in food and yet constitute the public
health problem representing a source of human suffering. The present work deals with the
estimation of the use of probiotics to fight against infectious diseases due to Salmonella, one
of the main causes of gastroenteritis in the world.

Salmonellosis requires medical advice, typhoid and paratyphoid fevers require prompt
medical attention, and systematic antibiotic therapy is not recommended for mild or moderate
forms in otherwise healthy individuals to avoid selecting resistant strains. Only infants, the
elderly, pregnant women, and immunocompromised patients may require antibiotic therapy.
However, a decoction of guava leaves can be used as a natural remedy in the treatment of
gastrointestinal symptoms. Consumption of activated vegetable charcoal, psyllium blond, or
probiotics may also be recommended. Further studies are needed on the potential

mechanisms, efficacy and mode of administration of probiotics in Salmonella infections.

Key words: antibiotic therapy, probiotics, salmonella, salmonellosis, typhoid.
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Introduction

Dans le passé, la nourriture était produite par ceux qui la consommaient ou leurs
proches. Aujourd'hui, nous sommes entrés dans une ére de production alimentaire industrielle,
représentée notamment par la restauration collective. Ce phénomeéne a eu pour conséquence
d'allonger la chaine entre le producteur et le consommateur, rendant ce dernier moins maitre
de la qualité de son alimentation, des problemes d'hygiéne alimentaire sont apparus, et en

particulier le développement des toxi-infections alimentaires (Fréderique, 1993).

Les maladies diarrhéiques occupent la troisieme place des infections les plus meurtrieres dans
le monde en occasionnant le déces d’environ 2,5 millions de personnes par an dont prés de 2
millions d’enfants de moins de 5 ans (Bryce et al., 2005). Dans les pays les moins développés,
elles constituent la deuxiéme cause de mortalité (Aubrey, 2013).

La bactérie entéropathogéne Salmonella occupe souvent une place de choix tant par leur
fréquence que par la gravité des affections qu’elle provoque. L’OMS estime a 17 millions le
nombre de cas de fievre typhoide dans le monde avec plus de 500 000 déces et a 1,3 milliard
le nombre de cas annuels de gastro-entérites dus a Salmonella non typhique dont 3 millions de
déces par an (Chimalizeniet al., 2010). Ces infections se manifestent généralement par des
diarrhées aigués et des fievres élevées, mais chez les sujets fragiles (jeunes enfants, personnes
agées, sujets immunodéprimés ou présentant des pathologies sous-jacentes), des
complications séveres peuvent intervenir (déshydratation, septicémie), évoluant parfois
fatalement (10, 81) (Maxime et al., 2006) .

Pour traiter ces maladies infectieuses, les antibiotiques ont considérablement amélioré la
qualité de vie, en plus de réduire la mortalité associée aux infections bactériennes (Nami et
al., 2015). Cependant, I'augmentation alarmante des souches de Salmonella résistantes aux
antibiotiques, des effets des antibiotiques sur la microflore intestinale normale et des diarrhées
associees aux antibiotiques, autant de raisons qui entrainent un besoin croissant de traitements

alternatifs, notamment l'utilisation de micro-organismes probiotiques.
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Chapitre 1: Les salmonelles
1. Généralités

La plupart des sérotypes de Salmonella connus sont pathogénes pour 1’homme,
I’animal ou bien les deux comme Salmonella typhimurium (STm) ou S. enteritidis (SE). Chez

I’homme, S. typhi c’est I’espéce responsable de fievres typhoidiques (Yves, 1998).

Les salmonelles sont I'une des principales causes de zoonoses d’origine bactériennes. La
filiere de la volaille, en particulier le poulet de chair, est considérée comme une source de
contamination humaine, via des aliments mal ou peu cuits. Le fait que les bactéries isolées
chez les animaux et chez I’homme partagent les mémes mécanismes de résistance, constitue
un argument extrémement solide de I’absence d’étanchéité entre le monde animal et la
population humaine. De plus, de nombreux arguments affirment la réalité de la diffusion des

salmonelles résistantes aux antibiotiques de I’animal a 1’homme (Danan et al., 2009).

2. Historique

Le genre Salmonella a été découvert pour la premiére fois par Théobald Smith
(1859-1934). La bacteérie a par la suite été ainsi nommée apres que Daniel EImer Salmon en
1900, I’ait isolée pour la premiere fois dans une investigation sur la problématique de

1I’époque: la peste porcine en 1886 (Alexandra, 2014).

Salmonella représente certainement le genre le plus complexe et le plus vaste de la famille des
Entérobactéries, sa classification a fait 1’objet de beaucoup de modifications et de
controverses ces derniéres années. Elle repose notamment sur le schéma de Kauffmann-White
qui tient compte des caractéres antigéniques, auxquels les données biochimiques et
moléculaires (hybridations ADN-ADN) ont été ajoutées (Grimont et Weill, 2007).

Dans le passé les souches de salmonelles isolées étaient considérées comme différentes
especes et on les appelait au nom des pathologies qu’elles provoquent ou au nom de 1’espece
animal dont elle provenait, puis sont arrives les noms des lieux ou ces germes ont été
découverts (Elgourd, 2009).

3. Caractéristiques bactériologiques

Salmonella, est un bacille a Gram négatif, la paroi externe présente une structure complexe et
le microorganisme est non sporulant avec des flagelles péritriches. Sa composition de base
d’ADN est de 50-52 mol % (G+C), similaire a celle d’Escherichia coli, de Shigella, et de

Citrobacter (Sanger, 2011). Ce sont des bactéries mésophiles, leur développement est optimal
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pour des températures de 35 a 37°C, et un pH de 6,5 a 7,5 (Robinson et al., 2000). Elles sont
capables de survivre dans un intervalle de températures (-20 a 60°C) et de pH (4,1 & 9), ainsi
ce sont des bactéries extrémement résistantes aux conditions environnementales trés basses
(congélation) et expliquent leur caractére ubiquiste, ces bactéries sont assez sensibles a NaCl
(Wray et al., 2000).

4. Classification
Le genre Salmonella est un membre de la famille des Enterobacteriacea, il comprend deux

espéces : S.bongoriet, S. enterica.

- S. bongori est élevé au rang d’espéce. Elle ne posséde que 23 sérovars connus,
soit un nombre inférieur a la diversité observée pour les autres sous-especes et ne semble pas

importante dans les infections humaines (Martin et Moss, 2008 ; Fookes et al., 2011).

- S. enterica regroupe plus de 2500 sérovars, tres importants du point de vue santé
publique avec des sérovars potentiellement pathogenes. Salmonella bongori présente une
sous-espéece et Salmonella enterica se divise en 6 sous-espéces: S. enterica subsp. enterica, S.
enterica subsp. salamae, S. enterica subsp. arizonae, S. enterica subsp. diarizonae, S.
enterica subsp. houtenae et S. enterica subsp. indica. Nous nous attarderons sur Salmonella
enterica subsp enterica qui est la sous- espéce impliquée dans 98% des cas de gastroentérites
humaines causées par Salmonella (CDC et Weil, 2011). Les salmonelles se divisent en
multiples sérovars selon le schéma de "White-Kauffman-Le Minor" et le nombre continue
d’augmenter avec le temps. Par conséquent, pour limiter les erreurs et éviter toute confusion
seul le Centre Collaborateur de I’OMS de Référence et de Recherche sur les Salmonella au

mandat de valider les nouveaux sérovars (Grimont et Weill, 2007).
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Figure 1: Classification des salmonelles (https://www.researchgate.net/figure/Classification-

of-Salmonella-species-and-subspecies_fig3_267739557 (consulté 21 juillet 2021)

5. Réservoir et survie des salmonelles

Les salmonelles sont des pathogénes intestinaux. Elles sont présentes dans les intestins de
I’homme et des animaux et elles peuvent, suite a une contamination fécale, survivre dans
I’environnement (eau et sol) plusieurs mois. Leur ubiquité se traduit par un large spectre de
réservoirs : humains et animaux, mammiferes, volatiles, reptiles, crustacés... Leur capacité de
survie leur permet également de persister dans des réservoirs secondaires comme les boues

d’épuration, les aliments d’origine animale (ou végétale), les fruits et légumes... (Julie ,2009).

6. Caractéristiques antigéniques

On classe les salmonelles en trois types d'antigénes présentant un intérét dans leur
diagnostic en:

6.1. Antigéne somatique O (AgO)

Les antigenes somatiques sont constitutifs de la membrane externe de la paroi bactérienne et
sont de nature lipopolysaccharidique (L.P.S.) et représentent I'endotoxine de la bactérie. Ils

sont thermostables, alcoolo stables mais sensibles au formol (Humbert et al., 1998). La


https://www.researchgate.net/figure/Classification-of-Salmonella-species-and-subspecies_fig3_267739557
https://www.researchgate.net/figure/Classification-of-Salmonella-species-and-subspecies_fig3_267739557
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classification des antigénes O se fait a base des facteurs O majeurs liés a la présence de
certains sucres et en facteurs O accessoires (Belabid, 2014).

6.2. Antigéne flagellaire H (Ag H)

Les antigénes H sont des polymeres de flagelline, une protéine de structure des flagelles, qui
présente une composition en acides aminés constante pour un type antigénique donne,
thermolabile (détruit par la chaleur) présent chez les salmonelles mobiles (Gavard et
Gongallud, 2000).

6.3. Antigéne de virulence Vi (Ag Vi)
Cet antigene est considéré comme un antigéne de surface présent dans I’enveloppe (Dumas,
1958). Il n'a été identifié que chez trois sérovars: Salmonella typhi, S. paratyphi et chez

quelques souches de 1’espéce S. dublin (Rycroft, 2000).

A gégg;ir‘s‘/
|~ AgO: LPS

s 0 3
f/S )5)8 ékktﬁ (Ag Vi capsule)

Figure 2: Les types d’antigénes de Salmonella
(http://loyce2008.free.fr/Microbiologie/diarrh%E9es%20infectieuses/Anciens%20Docs/Salm

onelles.htm (consulté 1 aout 2021)

AgH: flagelle

7. Caractéres biochimiques

les salmonelles :

e sont des entérobactéries qui reduisent les nitrates en nitrites: nitrate réductase +
e fermentent le glucose et produisent du gaz : glucose + et gaz +

¢ ne sont fermentatives ni du lactose, ni du saccharose : lactose — et saccharose —
e produisent du sulfure d’hydrogene : H2S +

e sont fermentatives du mannitol : mannitol +

e possédent une lysine décarboxylase : LDC +


http://loyce2008.free.fr/Microbiologie/diarrh%E9es%20infectieuses/Anciens%20Docs/Salmonelles.htm
http://loyce2008.free.fr/Microbiologie/diarrh%E9es%20infectieuses/Anciens%20Docs/Salmonelles.htm
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e ne renferment pas d’uneuréase active, et ne produisent pas d’indole :uréase — et indole—
e ne possedent pas d’oxydase et de B-galactosidase.

e Contiennent une tryptophane désaminase et une catalase.

e Utilisent le citrate comme source de carbone et le dégradent: citrate + (Bourgeois et al.,
1988).

Les caractéristiques biochimiques des salmonelles sont résumées dans le tableau ci-dessous.

Tableau I: Caracteres biochimiques des salmonelles. (Korsak et al., 2004).

Essali Réactions
Glucose (formation de gaz) +
Lactose -
Mannitol +
Citrate +
Saccharose -
Sulfure d’hydrogene (H2S) +
Réduction des nitrates en nitrites (nitrate N
réductase)

Décarboxylation de la lysine (LDC) +
Décomposition de ’urée -
Recherche de I’indole -
Oxydase et - galactosidase -
Tryptophane désaminase et une catalase +

8. Pouvoir pathogene des salmonelles

Les infections a Salmonella empruntent généralement la voie digestive, les caractéristiques
essentielles de la pathogénie de ces bactéries sont la capacité des salmonelles a entrer dans la
cellule-hdte et a y demeurer comme parasite intracellulaire facultatif. L’invasion de
I'organisme se fait par un processus entéro-invasif. A la suite d'une multiplication importante
dans le tube digestif, d'une quantité initiale faible ; la multiplication survient suite a des

perturbations ou déséquilibres de I'écosysteme digestif par un stress ou par une pathologie
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intercurrente, dans ce dernier cas, l'ingestion des salmonelles peut étre trés antérieure a
I'expression de la pathologie elle-méme (Humbert, 1998). La virulence des souches semble
étre due a de nombreux facteurs, les uns sont liés a la souche tels : les pilis ou fimbriae, le réle
des flagelles, la structure du L.P.S., le systeme de captation du fer, les toxines, la capacité de

survie dans les macrophages et la présence d'un plasmide.

Dautres sont plutét liés a I'néte comme la dose infectante, la voie d'inoculation et I'état
immunologique de l'individu (Murray, 1991), mais les bases moléculaires qui permettent la
transgression de la barriére digestive puis la survie et la multiplication dans les cellules de

défense d'un héte donné sont encore mal connues (Humbert, 1998).

9. Facteur de virulence

Chez Salmonella, 200 a 400 geénes interviennent directement ou indirectement dans
le processus infectieux, Pour interagir avec la cellule hote, les souches de
Salmonella vont mettre en jeu des facteurs d’attachement, de pénétration et de survie
intracellulaire. Les facteurs de virulence rassemblent ceux spécifiques (représentés
par des ilots de pathogénicité. Toutefois, des plasmides de virulence et des phages et
non spécifiques (le lipopolysaccharide (LPS), le fimbriae ou pili et le flagelle) aux

sérovars pathogenes (Hacker et Kaper, 2000).

10. Mise en évidence des salmonelles

Les méthodes conventionnelles de détection des salmonelles sont fondées sur un pré-
enrichissement, des enrichissements sélectifs, suivis d'isolement en milieu sélectif solide et
identification biochimique et/ou sérologique. Ces méthodes peuvent prendre de 4 a 6 jours.
L’isolement et 1’identification de salmonelles a partir des échantillons cliniques par des
cultures microbiologiques conventionnelles sont codteux et requiérent des procédures
souvent complexes. D’autres méthodes de detection de salmonelles plus rapides ont été
développées mais beaucoup d’entre elles souffrent d’un manque de sensibilité et/ou de
spécificité, peuvent nécessiter des équipements onéreux ou encore un haut niveau de
capacité technique afin d’étre appliquées. L'identification biochimique ou encore
sérologique tend a céder la place aux essais de détection directe dans les échantillons par
test ELISA et PCR (Feder et al., 2001; Oliveira et al., 2002).

En bactériologie alimentaire les deux principales méthodes utilisées pour la recherche des

salmonelles dans les produits alimentaires sont :
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- La méthode de routine NF V08-052 de mai 1997, longtemps utilisée mais non valide
depuis 2006 et

- laméthode de référence ISO 6579 de 2001.
En santé animale (NF U47-100, NF U47-101) ; D'autres méthodes standardisées et validées
AFNOR, sont utilisées pour l'isolement et I'identification des salmonelles ou recherche de
(s) sérovar(s) particulier(s) dans I'environnement des productions animales, c'est le cas de la
N.F U 47-100 : Février 2005, et la N.F U 47-101 : Février 2005, utilisées respectivement
pour la détection des salmonelles dans I'environnement des productions animaux et chez les
oiseaux (Elgroud, 2009) .
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Chapitre 2 : Les salmonelloses

1. Introduction :

Les salmonelloses sont des infections universellement répandues. Elles affectent freqguemment
les populations animales tant domestiques que sauvages. Lorsque certaines conditions
d’hygiénes ne sont pas respectées, ’homme peut en étre également victime ; c’est le cas de
toxi-infections alimentaires ou de gastro-entérites observées a la suite de la consommation de

viande et des ovo-produits contaminés (Espie et al., 2002).

1.1. Définition

La salmonellose est une infection par une bactérie appelée Salmonella. La plupart des
personnes infectées par Salmonella développent une diarrhée, de la fiévre et des crampes
abdominales 12 a 72 heures aprés l'infection. La maladie dure habituellement de 4 a 7 jours, et

la plupart des personnes se rétablissent sans traitement (Parker, 2002).

La salmonellose, incluant les fiévres typhoide et paratyphoide, bien qu’il existe plus de 2 500
sérotypes de a en raison de la pathophysiologie et du tableau clinique, on distingue souvent

deux groupes :
- les sérotypes typhi et paratyphi;
- tous les autres sérotypes.

La salmonellose des sérotypes autres que typhi et paratyphi est une infection habituellement
limitée au tractus gastro-intestinal. Les fiévres typhoide et paratyphoide, aussi appelées
fievres entériques, sont des infections plus graves causées par les Salmonella typhi et S.
paratyphi (Delmont et al., 2016).

2. Clinique
2 .1. Chez I'homme

Deux types de salmonelloses humaines sont reconnus :
- Les gastro-entérites a salmonelles

Ce sont des salmonelloses non typhiques responsables des salmonelloses dites
mineures. Leur réservoir majoritaire est le regne animal avec parfois un portage

asymptomatique par I’animal et certaines prédilections selon I’espéce animale (Weill, 2008).
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C'est un syndrome qui s'exprime suite a l'ingestion d'un aliment contaminé par une souche de

Salmonella subsp. enterica autres que les sérotypes typhi, paratyphi A, B, C et sendai.

Les signes cliniques sont essentiellement de la diarrhée avec des douleurs abdominales, de la
fievre et des nausées, des myalgies, des vomissements et des maux de téte, ils s'expriment
apres 12 a 36 heures d'incubation et ont une issue habituellement favorable sauf dans de rares

cas de personnes en tres mauvais état ou enfants tres jeunes (Elgroud, 2009).
- La fievre typhoide ou paratyphoide

Les salmonelloses spécifiquement humaines, connues sous le nom de fiévre typhoide ou
paratyphoide sont provoquées par Salmonella enterica serovar typhi (S. typhi) et le
Salmonella enterica sérovar Paratyphi (S. Paratyphi). S. Paratyphi A et B (et, rarement, S.
Paratyphi C) provoquent une maladie qui est cliniquement impossible a distinguer de la fiévre
typhoide, les infections invasives Salmonella sont responsables pour une charge significative
de morbidité et de mortalité a travers le monde. Il y a de 11 a 21 millions de cas estimés de
fievre typhoide et environ de 128 000 a 161 000 de déces annuellement, comparé a 6 millions
de cas estimés de fievre paratyphoide et 54 000 décés annuels. La majorité des cas

surviennent en Asie du Sud-Est et du Sud et en Afrique subsaharienne (Elgroud, 2009).

2.1.1. Les formes septicémiques

Ce sont des septicémies en tres forte régression dans les pays développés. Les formes
septicémiques sont en général dues a l'ingestion d'aliments pollués par des eaux usées
contaminées par des souches de Salmonella typhi, Salmonella paratyphi B, C et Salmonella
sendai. Le syndrome septicémique peut s'exprimer aussi chez les nouveaux nés et les jeunes
enfants par d'autres sérotypes comme Salmonella enteritidis, Salmonella typhimurium,
Salmonella panama et Salmonella wien, avec une fiévre oscillante et élevée, des frissons, une
tachycardie, la diarrhée, les douleurs abdominales, les vomissements et altération de I'état
général (Elgroud,2009).

2.1.2. Les formes extra-digestives

La dissémination sanguine de salmonelles non typhiques est rare voire
exceptionnelle. Elle concerne les personnes fragilisées : les nouveau-nées, les enfants, les
vieillards, les sujets atteints de dénutrition, de cancer, d’hémopathic maligne, de déficit

immunitaire congenital ou acquis. Le passage dans le sang provoque des septicémies avec

12



Chapitre 2 Les salmonelloses

un ensemencement possible de foyers secondaires. Certaines études sont méme montrées
qu’ils s’agissaient d’un marqueur d’immunodépression. En effet les patients
immunodéprimés développent de 20 a 100 fois plus d’infections a salmonelles qu’une

population témoin (Tellier, 2005).

2.1.3. Les formes purement digestives

Les toxi-infections alimentaires a Salmonella se manifestent par des diarrhées, des
vomissements et de la fievre. Les premiers signes surviennent 8 a 10 heures aprés I’ingestion
de l’aliment contaminé. L’évolution de ces gastro-entérites est en regle générale
spontanément favorable en deux ou trois jours. La mortalité est pratiguement nulle.
Certains sujets guéris restent porteurs sains et éliminent des Salmonella dans leurs selles.
(Benamara et Kebbab, 2018).

2.1.4. Les porteurs de germes

Les plus célébres des porteurs de germes sont Marie Cholet et Mary Typhoide, les histoires de
deux dames, cuisiniéres de leurs états, respectivement a deux différents endroits (France et
Etats Unis) et en temps différents (1913 et 1906), ont provoqué chacune des fievres

typhoidiques mortelles par contamination des aliments (Carlier et al., 2001).

Selon Carlier et coll (2001), environ une personne sur 100 est porteuse saine de salmonelles
dans la population générale, ce chiffre s'éléve a plus d'une personne sur dix si elle travaille au
contact de denrées alimentaires, sachant que les traitements antibiotiques n'ont aucune
efficacité sur le portage, ils sont méme déconseillés car ils peuvent contribuer a la sélection

des souches multirésistantes (Carlier et al., 2001).

2.2. Chez les volailles

Les volailles sont en général des porteurs sains (Rostagno et coll, 2006), et I'incidence
technico-economique du portage en poulet de chair semble étre minime. Les salmonelles
ubiquitaires peuvent engendrer des symptdmes non spécifiques. Elles peuvent donner des
septicémies chez les jeunes sujets ou alors des entérites banales chez les adultes (Ait
abdelouahab, 2001).

L'infection par les sérotypes ubiquitaires chez les volailles est associée a la maladie des tres
jeunes oiseaux. Les signes de séveres infections chez les poussins sont généralement

similaires a ceux observés chez les autres salmonelloses aviaires (pullorose et typhose)
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(Shivaprassad, 2003). La contamination des ceufs par les salmonelles peut mener a un niveau
tres élevé de mortalité embryonnaire et une mort rapide des poussins nouvellement éclos
(Gast, 2003).

La maladie clinique a sérotypes ubiquitaires n'est normalement pas associée aux volailles
adultes mais certaines salmonelles par exemple : Salmonella enteritidis et Salmonella
typhimurium qui sont douées d'un pouvoir invasif et passent dans le systéme lymphoide grace
aux macrophages, dans le foie et la rate puis dans le sang et envahissent les organes (ovaires
et oviductes) peuvent étre responsables de somnolence avec yeux clos, d'anorexie, de retards
de croissance, de chutes de ponte, entérites, hépatites et parfois des malformations (Humbert,
1998; Carlier et coll, 2001).

3. Epidémiologie

Il faut rappeler que la grande majorité des reptiles sont des porteurs sains
de Salmonella. Un large spectre d’animaux pouvant étre porteurs de Salmonella. Une grande
variété de produits alimentaires, consommés crus, peu cuits ou ayant fait 1’objet d’une
contamination post-cuisson, peut étre a I’origine d’une contamination humaine. Il s’agit de

produits a base de viande, dont la charcuterie, d’ceufs ou de lait cru, dont certains fromages.

La maladie est présente partout dans le monde. Ces derniéres années, le nombre de cas de
salmonellose a d'ailleurs fortement augmenté dans certains pays qui ont commune incidence multipliée
par 20. Cela est en partie du a l'augmentation des resistances bactériennes face aux antibiotiques
(EFSA et ECDC, 2019).

Le nombre de cas annuels de salmonellose est difficilement quantifiable mais on estime qu'il
est nettement supérieur au nombre de cas déclarés. Les informations obtenues émanent en
géneral du Centre National de Reéférence des Salmonelles et Shigelles mais aussi des

déclarations des collectives, qui sont obligatoires (Fournet et al., 2018).

4. transmission des salmonelles
4- 1 -Sources de contamination

La contamination peut avoir pour origine un contact direct avec un animal malade ou
un porteur sain par I’intermédiaire des mains. La contamination peut étre intrinséque, comme
cela peut étre le cas pour les ceufs de consommation. Tous les animaux de rente peuvent étre

également contaminés et constituer une source de contamination (Rabsch et al., 2002).
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La contamination de I'environnement par les salmonelles est une évidence ; Ces germes
peuvent étre retrouvés a peu pres partout: déjections animales, sols, les points d'eau,

effluents, animaux.

Les couvoirs dont les conditions hygiéniques sont défectueuses peuvent étre des réservoirs

pour certaines souches (Gradel et coll, 2003).

Les aliments jouent un réle important comme véhicules de salmonelles, notamment ceux
contenant des farines d'os, de viande ou de poisson, des tourteaux de soja et des tourteaux de

tournesol (Carlier et coll, 2001).

L'eau peut étre un vecteur des salmonelles. Il est largement connu que I'eau de réseaux de
distribution publique ou de source privée est souvent le véhicule de la paratyphoide et moins

fréguemment d'autres infections a salmonelles (Carlier et al., 2001).

La litiere contaminée permet la diffusion rapide d'une souche de salmonelle introduite dans un
élevage. Le plus grand danger viendrait d'une litiere seche, car les salmonelles résistent
longtemps dans des environnements secs. Dans une litiere humide, colonisée par de
nombreuses especes bactériennes et contenant de la matiére organique en décomposition,
I'antagonisme microbien et la production d'ammoniac, donc un pH éleve, favorisent la

destruction des salmonelles ; Une situation qui n‘encourage pas I'nygiene (Carlier et al, 2001).

Certaines étapes de l'abattage entrainent des inter-contaminations entre les lots, notamment
par les ustensiles, le personnel et les équipements d'abattage. Les salmonelles présentes dans
le tube digestif, peuvent polluer les carcasses si leur intégrité n'est pas respectée (Rostagno et
al, 2006).
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Batiments
Personnel

Rongeurs. insectes, [ Elevage ] - - Eau, aliment
olseaux > .
e T

L3R B
P “ e
o) ] 2 il

Pearsonnel {
e Roues. bas
Poussins de caisses
l Couvolr | | Transport ) | Abattolr )
AT
o—@
Materiel Eufs
Incubation. Reproductsurs Personnel Matériel
éciosion et tri (importations) abattage

Figure 3: Voies d’entrée de Salmonella en élevages( Benamara et Kebbab, 2018).

4-2- Modes de transmission

4- 2- 1- Transmission verticale

Elle résulte d'une infection de l'ovaire ou de l'oviducte de la pondeuse par un
sérotype adapté de Salmonella. C'est essentiellement S. enteritidis et plus rarement S.
typhimurium, heidelberg, hadar, qui ne se traduit pas nécessairement par des signes cliniques,
mais par un décrochement de la courbe de ponte suivi d'un rattrapage rapide (Carlier et al.,
2001; Lieljebjelke et al., 2005 ; Van et al., 2005).

4- 2- 2- Transmission horizontale

Elle peut débuter des le couvoir, ou les ceufs sont contaminés au niveau des
coquilles a la ponte, sans pénétrer dans 1'ceuf, mais persiste sur la cuticule. Le poussin est
infecté deés I'éclosion par contact avec la coquille infectée. De plus, dans les claies des
couvoirs, une inter-contamination par création et diffusion d'un aérosol contaminé est prouvée
(Gradel et al., 2003; Skov et al., 2004). Les pratiques de gestion dans toute la filiere volaille
ont un effet profond sur la transmission et la persistance des Salmonella dans les systemes de
production de la volaille (Lieljebjelke et al., 2005). C'est aussi le cas des modes de

transmission par la litiere, I'eau, I'alimentation, le personnel, etc. (Carlier et al., 2001).
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Chapitre 3 : traitements et prévention des salmonelloses par les
probiotiques

1. Introduction

Dés la naissance, notre tractus gastro-intestinal est colonisé par de nombreux
microorganismes qui vont constituer le microbiote digestif. Le déséquilibre du microbiote
intervient dans la physiopathologie de diverses affections intestinales, d’ou 1’idée de moduler

de fagon positive un microbiote déséquilibré par 1’administration de probiotiques.

Les probiotiques sont des microorganismes vivants qui, lorsqu'ils sont administrés en quantité
adéquate, produisent un bénéfice pour la santé de I’hote. Les probiotiques sont souvent des
bactéries lactiques (lactobacilles, bifidobactéries) ou des levures introduites dans
I’alimentation sous forme de produits lactés fermentés ou de suppléments alimentaires. La
souche probiotique idéale doit remplir plusieurs conditions, d’une part 1’absence de son
caractére pathogéne et sa capacité a résister aux sécrétions gastriques biliaires et
pancréatiques pour rester vivante dans le tube digestif et d’autre part sa capacité a garder une
stabilité et viabilité suffisante au cours de la chaine de production industrielle et lors de la
conservation. La fonction thérapeutique des probiotiques est dépendante de plusieurs facteurs
et notamment de la nature du probiotique, ainsi chaque souche de probiotiques a des
propriétés particulieres qui peuvent étre immunomodulatrice, anti-inflammatoire,

antiallergique, anti-infectieuse.

2. Définition des probiotiques

En 2002, la FAO (Food and Agriculture Organisation of the United Nations) a
proposé comme définition des probiotiques « micro-organisme vivant qui lorsqu’il est
administré en quantité adequate exerce un effet bénéfique sur la santé de I’hote » (Festy,
2009). Les probiotiques sont des micro-organismes pour la plupart issus de la microflore
intestinale humaine et qui doivent remplir de nombreuses conditions, ce qui explique que

seulement quelques dizaines de souches sont actuellement utilisées (Heyman et al., 2016) .

3. Les différents types de probiotiques
On retrouve principalement des bactéries lactiques (lactobacilles, bifidobactéries) ou des
levures (Saccharomyces boulardii) qu’on retrouve dans les aliments lactés ou des

compléments alimentaires.
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3.1. Les bactéries lactiques

Les bactéries lactiques incluent les genres Lactobacillus, Streptococcus, Enterococcus,
Lactococcus, Leuconostoc et Pediococcus. Ce sont des bactéries a Gram positif, généralement
immobiles, asporulées, anaérobies ou micro-aérophiles. Le (% GC) de leur ADN montre une
hétérogénéite des espéces constituant ces genres. Elles ont la capacité a fermenter les glucides
en produisant de 1’acide lactique, la production d’acide lactique réduit la croissance d’autres
microorganismes. Les bactéries lactiques sont utilisées pour la conservation et la fabrication

d’aliments, notamment des produits laitiers (Corrieu et al., 2008) .

3.2. Les bifidobactéries

Ce sont des bacilles a Gram positif anaérobies strictes qui font partie du phylum des
Actinobacteria, non sporulés, de forme irréguliére, comportant souvent des ramifications. Ce
sont des organismes saccharolytiques qui produisent de I’acide acétique et de ’acide lactique.
Les espéces Bifidobacterium adolescentis, Bifidobacterium breve et Bifidobacterium longum
se trouvent dans I’intestin des enfants et des adultes. Bifidobacterium longum fait partie des
bifidobactéries qui sont reconnues pour leur potentiel probiotique. Il semble qu’elle ait un
effet positif sur la muqueuse intestinale lorsque les patients souffrent de diarrhées suite a un

traitement aux antibiotiques (Fioramonti et al., 2003).

3.3. Les levures

Les levures sont utilisées depuis des siécles par 1’homme en panification et pour la
fermentation de boissons alcooliques. Elles sont utilisées comme additifs alimentaires chez
1’homme pour réguler le microbiote intestinal. Les levures utilisées comme probiotiques sont
des souches de Saccharomyces cerevisiae, et en particulier une souche bien déterminée

dénommée Saccharomyces boulardii (Rampal, 1996).

4. Prévention et traitement des salmonelloses par les probiotiques
Les antibiotiques sont de moins en moins efficaces contre certains agents pathogénes

bactériens, tels que les souches de la typhoide.

L'augmentation des bactéries résistantes aux antibiotiques signifie qu'il existe un besoin de
nouvelles méthodes pour prévenir ou traiter les infections causées par des bactéries entériques
pathogeénes, Les probiotiques ont été identifiés comme une alternative prometteuse de

traitement sélectif de l'infection & Salmonella.
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De nombreuses études ont examiné la capacité des probiotiques a prévenir l'infection par
Salmonella, ainsi que les mécanismes impliqués. Par exemple, Bifidobacterium thermophilum
RBL67 a été signalé comme modulant la transcription des génes de virulence, qui ont été
identifiés comme des contributeurs importants dans l'infection par Salmonella, Cela pourrait
indiquer un mécanisme important qui pourrait étre ciblé par les probiotiques pour réduire la

pathogénicite et favoriser I'élimination des pathogenes (Tanner et al., 2016).

Des travaux ont montré que Lactobacillus plantarum ZS2058 (ZS2058) présentait de forts
effets préventifs contre la mort des animaux induite par Salmonella en augmentant le niveau
d'acide propionique dans les féces et la production de mucine 2 dans le c6lon, ce qui a ensuite
activé les voies de l'interleukine (IL)-23/IL-22 et IL-23/IL-17 dans un modéle murin de
Salmonella A (Liu et al., 2019).

Des études ont indiqué que la levure peut étre utilisée dans la prévention et le traitement des
maladies bactériennes infectieuses, y compris la typhoide, la paratyphoide et le NTS.
Actuellement, S. boulardii est la souche de levure utilisée comme probiotique, les
ascomycetes contient des espéces de levures avec un potentiel probiotique, comme les genres
Saccharomyces, Schizosaccharomyces, Kluveromyces, Zygosaccharomyces et

Devaryomyces (Watkinson et al., 2015).

La prise de probiotiques en tant que compléments alimentaires est probablement un meilleur

choix pour la prévention contre les infections a Salmonella.

5. Mécanisme prophylactique et thérapeutique des probiotique contre salmonelle

Les micro-organismes probiotiques exercent leurs propriétés prophylactiques et
thérapeutiques contre les micro-organismes pathogénes de trois manieres principales : ils
peuvent moduler I'immunité innée et acquise, agir directement sur les pathogénes et produire

des molécules antagonistes (Oelschlaeger, 2010).

5.1. Chez les bactéries probiotiques

Ces mécanismes d'action sont influencés par le métabolisme des probiotiques, les molécules
de surface cellulaire, la capacité a secréter des molécules antibactériennes et la constitution
génétique des organismes, les probiotiques ont été largement utilisées dans le traitement des
maladies bactériennes infectieuses et leur application efficace est résumée dans le tableau
(Abraham et al., 2018)
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Tableau I1: Propriétés prophylactiques et thérapeutiques des bactéries probiotiques (Abraham

Traitements et prévention des salmonelloses par les probiotiques

et al., 2018).

Micro-organismes
probiotiques

Indicateur  pathogénes
entériques et / ou
modeles animaux

Mécanismes de traitement et
résultats

L.casei 11578,
Lactobacillus
delbrueckiissp.
bulgaricus 11 842 (L.
bulgaricus),
Lactlbacillusfermentum
1493 ( L. fermentum) et
le commercial produit
probiotique

Infection des poussins de
chair nouveau-nés par S.
enteritidis

Réduction significative de S.
enteritidis dans les feces des
poussins de maniere dépendante
du temps ; lI'alimentation 24 h
avant l'infection était efficace

L. casei, L. bulgaricus,
Lactobacillus
cellobiosus (L.
cellobiosus),
Lactobacillus
helveticus (L.
helvetticus) et L.
fermentum

Infection de poussins de
chair de 1 jour avec S.
enteritidis

Réduction de la colonisation des
poussins ' tube digestif

L. casei, L. bulgaricus,
L. cellobiosus, L.
helveticus et L.
fermentum

Infection des poussins de
chair nouveau-nés par S.
enteritidis et S.
typhimurium

Charge des amygdales caecales de
S. enteritidis a été réduit de 60 -
70%, tandis que la charge de
S.typhimurium dans I'amygdale
caecale a été réduite de 89 - 95% a
la suite d'un traitement par
probiotique par rapport au
contréle Reduction de la
colonisation et donc une moindre
récupération des S. heidelberg

Lactobacilles,
Bifidobacterium
bifidum souches Bb12
et Kéfir de
Lactobacillus
acidophilus
(L.acidophilus)

S. typhimurium

In vitro essai utilisant une
lignée cellulaire
d'adénocarcinome colique
humain infectée par S.
typhimurium

Sécréter des molécules qui
empéchent I'invasion des cellules
épithéliales

E. coli Nissle 1917

L. fermentum ME-3 et
ofloxacine antibiotique,
L. plantarum sans
cellule extrait au
cotrimoxazole

Stimulation de la lignée
cellulaire épithéliale
intestinale

S. typhimurium

a Suppression du TNF- une induit
la transcription et la production
d'IL-8 Seulement viable E. coli
Nissle 1917 a montré
I'immunomodulation a empéché
I'invasion des organes et
complétement éradiqué S.
typhimurium

Bifidobacterium
longum Bar33 et B.

Infection des cellules
Caco-2 avec S.

Bactéries pathogenes déplacées du
site d'attachement de CaCo-2
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lactis Bar30

typhimurium et E. coli
H10407

L. plantarum 299
contre, L. rhamnosus
GG,
Bifidobacteriumlactis
Bb12 et L. rhamnosus
LGG

Infection des cellules
mugqueuses humaines par
entéropathogene E. coli, S.
typhimurium ATCC 12028
et Clostridium histolyticum
DSM 627

La compétition pour le méme
récepteur dans le GIT et la
stimulation de la production de
mucine par le probiotique ont
entrainé une inhibition de
I'adhésion des bactéries
pathogénes au GIT; les
probiotiques dégradent également
les récepteurs des glucides pour
les agents pathogeénes, excluent les
agents pathogenes en établissant
des biofilms, produisent un
analogue de récepteur auquel les
agents pathogeénes se lient au lieu
de se lier aux cellules hotes et
empéchent la liaison des agents
pathogénes en produisant des
surfactants

Bifidobacterium
thermophilum RBL67

Modeéle de fermentation
colique humaine utilisant
des lignées cellulaires
HT29-MTX; infection par
Salmonella et dans vitro
essali

Les probiotiques ont empéché
I'invasion et protégé la doublure
épithéliale; probiotique a
également empéché I'expression
des facteurs de virulence en
Salmonella

Lactobacilles de qualité
alimentaire (TGI)

Infection de la volaille
(poulets de chair) par
Salmonella

La consommation de probiotiques
a augmenté la qualité de vie
Salmonella- les poulets de chair
infectés se comparent au témoin

L. plantarum
MTCC5690

Un essai sur des animaux
sur des souris infectées par
Salmonella

Empécher la colonisation de GIT
par S. enteritidis lorsqu'il est
utilisé comme probiotique
multistrain

Génétiquement modifié
E. coli Nissle 1917

Essai sur des animaux
utilisant de la dinde
infectée par Salmonella

Quatre-vingt-dix-sept pour cent de
portage inférieur de Salmonella
dans le GIT dans le groupe traité
par rapport au groupe temoin,
supposé étre di a la production de
molécules antimicrobiennes par E.
coli Nissle 1917

Génétiquement modifié
non pathogene S.
typhimurium

S. typhimurium et modele
murin

Modele murin protégé en raison
de la compétition pour les
nutriments avec des souches
pathogénes
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5.2. Chez les levures

Les levures ont été également utilisée comme probiotique, les composants de la paroi
cellulaire de Saccharomyces cerevisiae, y compris la manno-protéine, agissent comme des
stimulateurs immunitaires non spécifiques en interagissant avec les macrophages via des
récepteurs. Les composants cellulaires de la levure, y compris la b- glucane et la
mannoprotéine, ont des effets adjuvants et peuvent activer les neutrophiles, les éosinophiles,
les macrophages et les compléments (Ch et al., 2006 ).

L’interaction des pili de S. typhimurium avec la levure S. bouldii a été démontrée par
microscopie électronique a transmission. On suppose que le mécanisme sous-jacent de liaison
est di a la présence d’ adhésines / récepteurs tels que les fimbriae sur les parois cellulaires des
bactéries qui peuvent se lier au mannose sur les parois cellulaires des levures. S. boulardii .
Les parois cellulaires possedent une teneur élevée en mannose et, par conséquent, la capacité
de lier les bactéries pathogénes aux fimbriae se liant au mannose. Les agents pathogenes
bactériens, y compris les especes de Salmonella se lient mieux aux levures probiotiques

qu'aux levures parabiotiques (Posadas et al., 2017 ).

6. Probléeme d’utilisation prophylactique des probiotiques

L’utilisation prophylactique et thérapeutique des bactéries probiotiques dans les maladies
infectieuses causées par des agents pathogénes tels que Salmonella présente certains
inconvénients en raison du risque dacquisition des génes de résistance a plusieurs

médicaments.

S. boulardii est généralement sans danger lorsqu'elle est utilisé dans une population en bonne
santé , De plus, des recherches ont montré une réaction allergique due a lI'administration de S.
boulardii a été rapportée chez un nourrisson qui avait déja recu un diagnostic de syndrome
d'entérocolite induite par les protéines alimentaires, Ces problémes associés aux bactéries
probiotiques rendent leur utilisation moins attrayante dans les maladies bactériennes
infectieuses, par conséquent, il existe un besoin de micro-organismes probiotiques
alternatifs (Czerucka et al., 2007) .

7. Prévention et traitement par des extraits de plantes

Les extraits de plantes sont utilisés comme conservateurs alimentaires et compléments
alimentaires pour prévenir l'altération des aliments et préserver la santé humaine depuis
I'antiquité. Des études ont montré que l'extrait alcoolique de clou de girofle, présentait des

effects bactériostatiques a large spectre, et I'eugénol (4-allyl-2-méthoxyphénol) est le principal
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ingrédient de plusieurs extraits de plantes médicinales et comestibles, y compris le clou de
girofle. Les mécanismes antibactériens de I'eugénol sont divers, notamment la dégradation de
la paroi cellulaire bactérienne, I'endommagement de la membrane cellulaire et des protéines
membranaires, et la désinfiltration des substances intracellulaires. L'eugénol inhibe I'activité
de certaines enzymes, comme la L-asparaginase, qui implique les mécanismes de virulence de
Salmonella. De nombreuses études ont rapporté la capacité de I'eugénol a inhiber les bactéries

pathogenes, y compris Salmonella (Wang et al., 2017) .

Des études ont montré que pres de 501 especes des plantes utilisées en médecine
traditionnelle dont un nombre relativement important pour le traitement des maladies
infectieuses dont les maladies diarrhéiques, les plantes les plus citées comme
Phyllantusamarus, Cratevaadansonii, Citrus aurantiifolia, Acanthospermum hispidium,
Corchorusolitorius et Dialium guineense ont des propriétés antibactériennes vis-a-vis de

Salmonella spp. Ces propriétés ont été démontrées par plusieurs chercheurs.

Des chercheurs ont montré que Salmonella typhi est sensible in vitro aux extraits aqueux et
éthanolique des feuilles de Phyllanthus amarus avec des diamétres de zone d’inhibition allant
de 0,77 a 83 mm. A une Concentration Minimale Inhibitrice de 12,5 mg/ml, I’extrait
méthanolique des feuilles de Cratevaadansonii inhibe la croissance de Salmonella typhi
(Agboke et al., 2011).

D’autres chercheurs ont obtenus des meilleurs résultats. 1ls ont montré qu’a une Concentration
Minimale Inhibitrice de 5 mg/ml, de I’extrait hydro-éthanolique des feuilles de Cratevaadan
sonii inhibait la croissance de Salmonella typhi. Pour ce qui est des feuilles de Citrus
aurantiifolia (Christm.) Swingle, les extraits aqueux et éthanolique ont une action inhibitrice
de la croissance de Salmonella spp. avec des diameétres de zones d’inhibition allant de 9,2 a 13

mm (Onyeagba et al., 2004).

L’extrait hydro-éthanolique et les différentes fractions des feuilles de Acanthospermum
hispidium ont une activité antibactérienne sur Salmonella typhi avec des Concentrations

Minimales Inhibitrices variant de 0,625 a 5 mg/ml (Houngbéme et al., 2015).

Les extraits aqueux et méthanolique des feuilles de Corchorusolitorius ont des activités
bactéricide et bactériostatique sur Salmonella typhimurium ATCC 14028 et sur Salmonella
typhi (Adegoke et Adebayo-Tayo, 2009).
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De tout ce qui précede, nous pouvons donc affirmer que la plusieurs plantes ont une activité
antibactérienne contre Salmonella et semblent posséder un bon potentiel de traitement de la

fievre typhoide.
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Conclusion

Les bactéries et levures probiotiques sont actuellement utilisées pour la prophylaxie et
la thérapie complémentaire contre les maladies infectieuses et non infectieuses.
L'augmentation de la résistance aux antibiotiques et le potentiel des bactéries probiotiques a
porter des genes résistants aux antibiotiques, associés a des agents pathogenes opportunistes,
ont accru le besoin de médicaments biothérapeutiques alternatifs. Les probiotiques : bacteries,
levure ont des propriétés antagonistes contre les pathogénes bactériens entériques.
Actuellement, S. boulardii est la seule levure probiotique utilisee pour la prophylaxie et les
thérapies dans diverses affections, mais elle a été impliquée dans la fongémie et les réactions
allergiques. Autres espéces de levures avec prophylactique et le potentiel thérapeutique vis-a-
vis des maladies infectieuses telles que Salmonella ont besoin des recherches
supplémentaires. De plus, des études ont souligné le rble essentiel des plantes dans le

traitement traditionnel des salmonelloses humaines et en 1’occurrence la fiévre typhoide.
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Résumé

L'évolution des maladies infectieuses d'origine alimentaire dans le monde et en particulier en Algérie,
semble étre liée a la présence de microorganismes dans les aliments et constituent pourtant le probléme de santé
publique représentant ainsi une source de souffrances humaines. Le présent travail porte sur I’estimation
d’utilisation des probiotiques pour lutter contre les maladies infectieuses dues a Salmonella, I'une des causes
principales des gastroentérites dans le monde.
Les salmonelloses nécessitent un avis médical, les fievres typhoides et paratyphoides demandent une prise en
charge médicale rapide, Une antibiothérapie systématique n'est pas recommandée contre les formes légeres ou
modérées chez les sujets par ailleurs en bonne santé pour éviter de sélectionner des souches résistantes. Seuls les
nourrissons, les personnes agées, les femmes enceintes et les patients immunodéprimés peuvent avoir besoin de
recevoir une antibiothérapie. Cependant une décoction de feuilles de Goyavier peut étre utilisée comme remeéde
naturel dans le traitement des symptdmes gastro-intestinaux. La consommation de charbon actif végétal, de
psyllium blond, ou de probiotiques peuvent aussi étre recommandée. Il est nécessaire de poursuivre les études
sur les mécanismes potentiels, l'efficacité et le mode d'administration des probiotiques dans les infections a
salmonelles.

Les mots clés : antibiothérapie, probiotiques, salmonelles, salmonellose, typhoide.

Abstract

The evolution of foodborne infectious diseases in the world and particularly in Algeria, seems to be related
to the presence of microorganisms in food and yet constitute the public health problem representing a source of
human suffering. The present work deals with the estimation of the use of probiotics to fight against infectious
diseases due to Salmonella, one of the main causes of gastroenteritis in the world.
Salmonellosis requires medical advice, typhoid and paratyphoid fevers require prompt medical attention, and
systematic antibiotic therapy is not recommended for mild or moderate forms in otherwise healthy individuals to
avoid selecting resistant strains. Only infants, the elderly, pregnant women, and immunocompromised patients
may require antibiotic therapy. However, a decoction of guava leaves can be used as a natural remedy in the
treatment of gastrointestinal symptoms. Consumption of activated vegetable charcoal, psyllium blond, or
probiotics may also be recommended. Further studies are needed on the potential mechanisms, efficacy and
mode of administration of probiotics in Salmonella infections.

Key words: antibiotic therapy, probiotics, salmonella, salmonellosis, typhoid.



