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Résumé :

Les produits alimentaires d’origine avicole constituent 1’une des
principales sources des protéines animales pour la population algérienne, mais,
ils sont souvent impliqués dans de nombreux cas de TIAC, le but de ce travail
est de faire des recherches par les méthodes bactériologiques des germes qui
peuvent étre dangereux pour la santé publique et animale.

Les résultats obtenus de 1’analyse microbioligique de 27 prélévement
effectués dans différentes régions de la wilaya de Jijel sont:

*Tisolement et P’identification de 42 souches bactériennes différentes
capables d’induire soit des pathologies humaines ou animales ou méme des
altérations des produits alimentaires.

*les souches bactériennes isolées sont reparties en 4 genres différents et
avec des taux variables et qui sont respectivement : Escherichia , coli a 61,9%,
Salmonella spp avec 7,14% , et originaire de 03 régions différentes , Proteus
providencia a 14.28% et Entérobacter spp a 16.66%.

*1.’étude de I’antibiorésistance des souches isolées a montré I’inefficacité
de la pénicilline G et une résistance a plus de 60% pour les autres ATB sauf
pour la colistine.

*Si les résultats obtenus sont alarmants aussi - bien pour la santé humaine
pour que la santé animale, des travaux similaires et plus approfondis doivent
étre effectués dans  toutes les régions du pays afin de tracer une carte
épidémiologique, et évaluer les pertes causées par ces maladies et en fin
proposer un plan de lutte globale contre ces agents pathogenes.






Introduction .

Durant les vingt cing derméres années, [l’aviculture a constitué une activité
€économique importante dans la plupart des pays du tiers monde, le secteur d’élevage
industriel a subi un développement accélére, car il permet de produire des protéines de haute
valeur biologique qui couvrent les besoins des citoyens.

L’aviculture en Algérie inclue deux secteurs de production: L’un traditionnel, qui
reste stagnant et 1’autre industriel, mais, malgré les efforts de deployés, il reste souffrant de
plusieurs problémes sanitaires et zootechniques.

Les investissements soutenus par 1’état pour stimuler le secteur d’élevage et la
volonté de quelques éleveurs, ce domaine n’a pas évolué en conséquence, en effet, on releve
le manque d’une bonne maitrise des techniques d’élevage et les problémes sanitaires qui
provoquent des pertes importantes dans les cheptels de Gallus gallus.

Cette perte est généralement liée au différentes pathologies qui sont d’origine,
virales, parasitaires, fongiques, et surtout bactériennes comme: les colibacilloses et les
salmonelloses.

Notre travail est constitué de deux parties, une partie bibliographique et une
deuxiéme partie expérimentale qui but sur I’étude épidémiologique des maladies les plus
répondues dans les élevages de la wilaya de Jijel et cela en faisant les analyses
bactériologiques des produits avicoles mis sur le marché.

[}









Chapitre [ Etude zootechnique de 1’élevage aviaire

I. L’élevage aviaire.
1.1-Elevage de poule pondeuse.
L.1.1- conditions d’achat des poussins.

Les poussins sont achetés dans un élevage sain en choisissant une race réputée pour
la poule, en race pure, en croisement ou en hybride.
1.1.2-Préparation de la poussiniére.

La poussiniere et le matériel doivent étre nettoyés et désinfectés avec de ’eau de
javel ou I’ammonium quaternaire & 1%eo 15 jours avant [’arrivée des poussins.

I.1.3- A Parrivée des poussins.
Les poussins doivent trouver dés leur arrivée :
e De ’eau tiede a discrétion dans les abreuvoirs
e De [’aliment premier dge ou du mais concassé reparti soit sur des feuilles de papier,
soit dans des couvercles de carton préleveés sur les boites dans lesquelles, ils ont été
livrés ou encore sur des alvéoles en carton ou en plastique moulé. [ 2 ]
I.1.4- Humidité.

La litiére ne doit étre ni trop séche, ni trop humide, car, une humidité excessive peut
étre consécutive parfois a I’emploi d’éleveuse a chauffage électrique.

Une ventilation statique ou mécanique est nécessaire pour régler humidit? a taux
normal. [ 26 ]

I.1.5- Limitation du parcours.

Afin que les poussins ne s’¢loignent pas de la source de chaleur, le parcours au sol
doit étre limité par un entourage circulaire en carton de 40 cm de hauteur, placé a 1.5 m du
bord de la couveuse et déplacé progressivement de 10 cm 4 la fin de la 1°* semaine, de 40
cm 4 la fin de la 2°™ semaine. Il est enlevé a la fin de la troisiéme semaine. [ 26 ]

1.1.6- Alimentation.

Pendant la période de croissance des poules de ponte, les poussins doivent étre
alimentés dés les premiers jours a I’aide d’une ration de départ.

Cette ration ne doit jamais €tre riche en ¢nergie et pauvre en protéines, car cela
conduit a 1’obtention d’une poule grasse peu développée et donc mal préparé a la ponte.[35]

Les poules pondeuses exigent une alimentation riche en Ca , phosphore et vitamine
D. [ 2 ] et d’autres nutriments selon leur age.

( Tableau 1)
Thl 1: La ration alimentaire pour les pouies pondeuses, selon les données de
I’institut de sélection animales { I.S.A, 1992 )

L . 06 L7211 22440 . Plusded40 |
Ingrédient / Age : : v . % .
semaines semaines | semaines | semaines
Protéines mg/kcal 64 56 ( 60 57 ;
Meéthionine mg/kcal 1.57 1.20 , 1.31 1.23
Hysine mg/kcal 3.57 2.70 2.76 262 |
Méthionine + cystine mg/keal 2.68 2.30 | 2.36 2.18 i
Tryptophane mg/kcal 0.72 0.60 0.65 0.60 :

Les normes constituent un ordre de grandeur qui varient naturellement avec la race, la
température, la composition de la ration etc. | 23 ]

(V9]
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1.1.7- Eau de boisson.

L’eau est un élément trés important, surtout en ¢ét€ ou il faut fournir autant d’eau de
boisson que de nourriture en poids.

Avec la température élevée, la quantité d’eau est doublée et exceptionnellement
triplée. [ 23 |
1.1.8- Eclairage.

La lumiére joue un réle fondamental dans le contrdle de la reproduction des poulets.

Deux types d’éclairage sont utilisés, naturel et artificiel ; I’éclairage naturel donne de
meilleurs résultats [ 2 ] de méme que éclairage artificiel de jours et de nuit.

Un éclairage trés intense rend toujours les animaux trés nerveux, il provoque surtout
chez les poules pondeuses, le picage.

La température, I’aération, la densité des poussins et d’autres facteurs doivent étre
constamment contrdlés. ( Tableau 9 )

1.2- Elevage de poulets de chair.

L’élevage du poulet de chaire est un élevage intensif qui se fait au sol. Il nécessite
beaucoup d’espace pour éviter le surpeuplement.

La technique d’clevage est un peu différente de celle des poules pondeuses en
particulier, la composition des aliments fournie est modifiée selon 1’4ge. L’alimentation de
démarrage est fournie du premier jour jusqu’a la 2°™ semaine.

L’alimentation de croissance de la ¥me semaine jusqu’a ia semaine et
I’alimentation définitive de la 4™ semaine jusqu’a la fin de I’¢levage ( 56 jours ).

L’éclairage pendant la 1°° semaine est de 24 heures, et il est de 18 heures de la
deuxieme semaine jusqu’a la fin de la période d’¢levage.

Les normes d’élevage de poulet de chaire sont regroupées dans le tableau .

4é me
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IL Organigramme de la filiére viande de volaille.

Autrefois la production fermiére est exploitée par tradition sous rigueur économique,
I"aviculture s’est industrialisée depuis une vingtaine d’années.

Elle fournie maintenant a ’alimentation de "homme prés de 1/6 des protéines
utilisées. [ 9 ]

Pour que la viande soit ferme, la nourriture ne doit pas &tre trop aqueuse ; une
alimentation trop humide est défavorable a la santé de ’animal ainsi une main d’ouvre
spécialisée est nécessaire pour le bon déroulement de 1’¢élevage.

Les industries des viandes doivent faire respecter les regles de ['hygiéne
professionnelle, particuliérement en ce qui concerne les nettoyages et les désinfectants des
abattoirs aprés 1’abattage, de plumage et I’evis-cération.

Pour sa mise en vente, il faut considérer la fabrication, le transport, I’entreposage,
I’air de vente, ainsi que I’importation, ’offre 1’échange ou toute session rémunérée en
respectant convenablement ia chaine du froid.

( Figure 2).
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Fig 2 : Organigramme de la filiére viande de volailles
( Brugére et al, 1992)
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Chapitre ITT Les différentes maladies des volailles

1. Les maladies bactériennes aviaires les plus rencontrées.
1.1- La colibacillose.
1.1.1- Définition.

Escherichia coli, est une souche commensale du tube digestif des animaux 4 sang chaud
comme les mammiféres, elle existe dans le gros intestin. les cazcums du poulet, et dans la
partie terminale de ’intestin gréle. Dans des condition spécifiques, elle peut provoquer des
infections sévéres notamment chez la volaille[18].

1.1.2- Epidémiologie.

La colibacillose est une maladie qui infecte souvent les poulets de chair en élevage
industriel. Elle apparait chez les sujets qui sont exposés a des infections respiratoires comme
les mycoplasmes, les infections dues au virus de la maladie de Newcastle, au virus de la
bronchite infectieuse et méme au maladies parasitaires comme la coccidiose.

Plusieurs recherches sérologiques supposent que la septicémie s effectue soit par des
souches pathogénes étrangeres au ¢levage{18].

1.1.3- Pathogénie.

Le pouvoir pathogéne de E.coli est caractérisé par la capacité d’adhésion et leur
capacité de produire les toxines{6].
I.1.4-Transmission.

L’infection peut se transmettre :

e Transmission verticale : le passage transplacentaire de £.coli est possible, mais il

reste tres raref6].

o Transmission horizontale : par les coquilles d’ceufs souillées par les eaux de boisson

et par les litieres[28], ou par tous les vecteurs animés ou inanimés{6].
1.1.5- Symptomes.

La colibacillose respiratoire et la colisepticemie sont caractérisées par larmoiement
jetage rales, toux, sinusite, aéro-sacculite associ€e souvent a une perihépatite et une
péricardite fibrineuse. Les formes génitales sont caractérisées, chez les adultes par des
chutes de ponte, des mortalités embryonnaires on par des amphalophlebites . Les 1ésions
observées sont la congestion et "hypertrophie des reins et des foies.

1.1.6- Prophylaxie.

- La prophylaxie est basee sur :

o Surveillance quotidienne ; d’hygicne des poulaillers, de la qualité
bactériologique de I’ean et d=r ~liments.

1.2-La Salmonellose aviaire.
1.2.1- Définition.
Les salmonelloses aviawres sont des maladies infectieuses contagieuses
transmissibles{ 10].
1.2.2- Epidémiologie.

Pour designer la salmonellose aviaire, 02 expressions sont utilisées par les cliniciens, la
typhoses chez les adultes et la pullorose chez les poussins du I"espece Gallus gailus.[18]
Actuellement, on dénombre plus de 2000 serotypes dans le genre Salmonella enteridis sont
isolées a partir des ceufs embryonés, malgre le lavage et la désinfection des coquilles ce qui
justifié la théorie du passage transplacentaire des salmonelles chez la volaille{6]1.

1.2.3- Pathogénie.
La pathogénie des salmonelles est iiée au pouvoir d’adhésion et de pénétration dans
les callules avec résistance a la phagocytose 4 ane part, &t ¢ autre part , 2 leur toxines{48].
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1.2.4- Transmission.
La transmission de la salmonellose est souvent assurée par:
e Transmission verticale: elle est li€e au passage transplacentaire des
salmonelles[6].
o Transmission horizontale : il est lié a 'utilisation du matériel d’élevage, lors
de transport des animaux, I’ingestion des aliments contaminés et sans oublier
I'importance capitale de la transmission par le personmnel et les amimaux
sauvages qui fréquentent les bitiments et méme les insectes[18].
La contamination des animaux se fait par différentes voies:
»>  Par voie orale: lors de I’ingestion des aliments ou I’abreuvement, eau contaminée.
#  Par voie aérienne: inhalation des poussiéres contenant les germes pathogénes. ¥y '3
L.2.5- Symptomes.
o Chez les poussins: la salmonellose provoque des mortalités subites, avec des 1ésions
de septicémie et de congestion du foie et du sac vitellin.
e Chez les adultes: elle est souvent chronique, lors de la salmonellose aigué, la maladie
se traduit par des mortalités, chute de production, et une sensibilité aux différentes
maladies. La nécropsie se traduit par une 1€sion plus ou moins spécifique comme la
congestion et I’hypertrophie du foie et de la rate avec présence d’urates dans les
uretéres. L’ovaire a un aspect cuit avec déformation des ovules [6].
L.2.6- Prophylaxie.

Seul Thygiéne rigoureuse et un suivit sanitaire avec élimination des cheptels
d’élevages contaminés ( infectés ) peuvent limiter la propagation et I’apparition de la
Salmonellose dans les élevages.
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1.3~ La pasteurellose aviaire.

La pasteurellose aviaire ou choléra aviaire est observée fréquemment chez les
oiseaux domestiques ou sauvages. Pasteurella multocida est une bactérie infectieuse
virulente et inoculable. La pasteurellose apparait souvent aprés unm stress ou un
affaiblissement de 1’organisme [6].

On distingue des formes aigués et suraigu€s septicémiques rapidement mortelles et
des formes chroniques a localisation multiple : abces, arthrites, comjonctivite, otites,
encéphalites, suppuration nasale et sinusite infra-orbitaire [16].

Pour limiter la propagation de cette maladie, i faut respecter les regles d’hygienes,
éviter les stress et traiter les sujets malades par des antibiotiques.

1.4- Mycoplasmose aviaire.

Les mycoplasmoses aviaire sont des maladies infectieuses qui affectent la poule [6].
Cette maladie est due & Mycoplasma gallisepticum cet agent cause une réduction de la
ponte, une raréfaction des éclosions, une baisse de la vitalité des jeunes, des arthrites, ainsi
que des salpingites chez les poulets femelles.

I1. Les maladies virales.

IL.1- La maladie de MAREK.

- 14 -chapitre T La maladie de MAREK est une maladie a développement
tumoral de la poule, provoquée par un virus herpes, c¢’est une maladie trés contagieuse
transmissible, spécifique du poulet qui, se traduit par une infiltration de lymphocytes au
niveau des nerfs périphériques et 1’apparition de tumeurs variées sur les visceres. [6]

I1.2- La maladie de GUMBORO:

La maladie de GUMBORO est 1'une des infections virales aviaires responsables
d’immunodéficience, les virus sont des parasites intracellulaires dont les cellules cibiées
sont principalement ou exclusivement des cellules lymphoides, I’infection est suivie d’une
immunodépression et I’importance de celle-ci est fonction de la virulence de I’agent, de la
pression d’infection de: ouches mfectantes, et de la présence ou I’absence d’une immunité
préalable. [6]

I1.3-La maladie de NEWCASTLE.

La maladie de Newcastle appelée aussi pest-aviaire, est une infection virale des
oiseaux de distribution mondiale dont le taux de mortalité¢ peut atteindre 100% chez le
poulet. L agent étiologique est un paramyxovirus de 100 a 200nm de diamétre pourvu d’une
enveloppe, et possédant une structure antigénique. La transmission s’effectue surtout par
voie aérienne[20].

1. Les maladies parasitaires.

IT1.1- Coccidioseee.

Cette maladie est provoquée par un protozoaire qui appartient a la famille des
Emeridées qui s’appelle : Emeria, ce genre vive en parasite mntracellulaire de 1'épithélium
intestinal [18]. Dont I’élément parasitaire rejeté dans les mati¢res fécales. {06]

La famille des Emeridées comprend plusieurs genres qui ont une grande importance
médicale et vétérinaire et dont le genre Emeria est presque le seul observé chez les volailles.

14
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La coccidiose occasionne environ 5 & 10% des morts dans les élevages des volailies.
[18]

IV. Les Mycoses.
IV.1- Aspergillose:

Appelée aussi pneumonie du poussin ou pneumomycosc. Cette maladie peut toucher
tous les oiseaux, mais elle est souvent rencontrée chez les poulets. Elle est due au
développement d’Aspergillus fumigatus dans 1’appareil respiratoire. Les spores de ce
champignon existent partout, mais, les facteurs qui favorisent la germination de ces spores
sont la chaleur et I"’humidité.

Les symptomes majeurs de cette maladie sont les dyspnées associées a une diarrhée
blanche et a troubles nerveux.

L’évolution est rapidement mortelle chez les sujets 4gés de quelques jours. [18]
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Chapitre IV Antibio-résistance

ANTIBIO -RESTSTANCE

I. Généralité.
Les antibiotiques représentent la classe des médicaments la plus prescrite a I’heure
actuelle en médecine humaine et vétérinaire.[16]
Selon TURPIN et VELU(1957), un artibiotique se définit de la maniére suivante :
« Tout composé chimique élaboré par un organisme vivant ou produit par synthese, a
coefficient chimiothérapeutique élevé dont 1’activité thérapeutique se manifeste a tres faible
dose, d’une maniére specu’ique par I’inhibition de certamns processus vitaux, & 1’égale des
virus, microorganismes ou méme de certains &tres pluricellulaires. [13]
II. Classification des antibiotiques.
Les antibiotiques sont classés selon leur mode d’action et selon leur formule
chimique.[21]
A - Classification des selon leur mode d’action.
a - Les antibiotique bactériostatiques .
C’est I’ensemble des antibiotiques qui inhibent la multiplication des
Bactéries sans les tuées. [21]
b- les antibiotiques bactéricides.
C’est I’ensemble des antibiotiques qui ont un effet 1étal sur les bactéries. [21]
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Chapitre IV

Antibio-résistance

B - Classification selon leur formule chimique.

P ;
Famille Antibiotique Formu'le’chlmlque Lreffet Sur la Mode d’action
générale bactérie
pénicilline R R Interférence avec | Bactéricides
oxac.ﬂl_jn_e \CH CH/ la biosynthese de |
ampicilline - la paroi inhibition
Beta- lactamines |cloxacilline l l de la PLP
dicloxaciiline
. C——N
cephalosporines Vi \Cu/
carbapenemes O R
Spitamycines Effet sur Bactériostatique
. Erythronycines — la sous unité
Macrolides Josamycines — = 50,(traduction)
Nidécamycine
Streptomycines - T, Action sur la Bactéricides
. K 7 N 7 1
inosides Kanamyf:mes synthese_ protéique
Neomycines ( traduction) ;
Gentamycines
Tetracyclmies * ¢ 5% |Inhibentla Bactériostatique
. : Doxyciylines ST Teem Ty 4 | fixation de
T t[' N . { H . ’;.\ LTS R K
ctracyclines Mmmocychnes ‘*’x}i il . I’amino-acyl-
By Wy Ty ';:""—\ ARNt
Chlorampheni- Inhibent la Bactériostatique
coles fixation de
Phenicoles Thiamphenicoles I’aminoacyl ARN,
et de la peptidyl
transférase
PolymexynesB | - Fixation sur Bacténcides
etE o, s membrane
Polypeptides Colistines -
Bacitracines T
Vancomycines -
Flumequines Biosynthése des | Bactériostatiques
Enoxacines acides nucléiques
Rosoxacines réplication d’ADN
Quinolones Pefloxacines
Sulfamides Inhibition par Bactériostatique
) Brontosil R=N_©qozm{_ fixation sur des
Sulfamides Trimephoprime hydropteroate

synthétase
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Chapitre [V Antibio-résistance

IIT . Mécanisme de résistance.
Le phénomeéne de résistance bactérienne aux antibiotiques est variable selon les
antibiotiques et les germes. On distingue parmi les bactéries resistantes aux antibiotiques,
celles qui présentent une résistance naturelle et celles qui ont développé une résistance dite
acquise. Une bactérie, pour devenir résistante ; elle dispose d’une gamme de mécanisme
comme :
* bloquer 1’antibiotique et I’empécher de pénétrer dans sa structure ;
*Excréter 1’antibiotique qui a réussi 4 pénétrer mais sans pouvoir agir ;
*Modifier le cible qui cherchait a joindre 1’antibiotique.
*Diriger la synthése des enzymes inactivant son action. [47]

IV. Conséquence de la résistance.

La bactérie qui a acquis une résistance va survire a.1’exposition de 1’antibiotique
alors que les autres bactéries sensibles vont étre éliminées. Cette résistance pourra étre
transmise a d’autres bactéries, ce qui augment finalement le risque de dissémination [47].

V. L’antibiogramme.

*Définition.

L’antibiogramme est la Jétermination de la sensibilit¢ d’une bactérie aux
antibiotiques. Ce terme a été contracté par analogie avec ’hémogramme. [13]

*Méthodologie.

Plusieurs méthodes permettent de préciser le spectre et 1’activité antibactérienne des
antibiotiques, les plus employées sont:

1- Méthode par diffusion ou méthode des disques ( culture sur milieu de Mueller-
Hinton) et dépdt en général a ’aide de tambour de disques en papier imprégnés
d’antibiotique et d’agents antibactériens.

2- Meéthode par dilution ; elle consiste en milieu liquide éventuellement en milieu
solide a rechercher 1’inhibition de la croissance bactérienne par la qualité la plus
faible d’antibiotiques.

- ’antibiogramme permet de classer les souches en: sensibles, intermédiaires, et

résistantes. [13]
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Chapitre I Matériel et méthode
L.2- Méthode de prélévement.

Aprés des réunions de travail et de coordination avec les docteurs vétérinaires des
bureaux d’hygiénes des communes ciblées [Tbl 10}

Nous avons fait un programme de sortie sur le marché et dans les points de ventes
des produits carnés d’origine aviaire et ovo-prodiuts.

Les prélévements effectués sont constitués de foies, rates, des ceufs de
consommation. Chaque prélevement d’organe est identifi¢ puis mis dans des flacons
stériles. En fin, il est achemin€¢ au laboratoire de microbiologie de 'université de Jijel pour
analyse.

I1. Méthode.
I1.1- Analyse microbiologique effectué.

Les analyses microbiologiques sont réalisées selon la méthode de Pillet et al,
modifiée.

I1.1.1- Ensemencement et enrichissement.

Aprés une cautérisation de la surface des organes, on a ponctionné en profondeur
I’organes, et par aspiration, on a prélevé une colonne de parenchymes d’organe, ce
prélévement est mit en culture directement dans SFB pendant 24 heures a 37°c.

I1.1.2- Isolement.

L’isolement est effectué sur la gélose HEKTOEN.

Aprés 24 heures d’incubation, et a I’aide d’une anse stérile, on préléve une boucle de
bouillon sélénite ensemencé et 4gé de 24 heurs, et on la dépose sur le bord périphérique de
la boite de Petrie contenant la gélose HEKTOEN.

L’isolement est effectué par des stries transversales en 04 plans : (figure N° 5)

Fig. 4 : Les différents plans d’isolement dans la boite de pétri.

21



Chapitre I Matériel et méthode
11.1.3- Purification.
A partir de la gélose ensemenceée, les colonies présentant les caractéres suivants sont
prélevées et purifiées :
- Colonies lactose + avec ou sans centre noir
- Colonies lactose - avec ou sans centre noir.

11.1.4- Tdentification.
11.1.4.1- Etude morphologique.
A~ Coloration de GRAM.

* principe :

Cette coloration permet de connaitre le mode de regroupement, la morphologie, et
P affinité tinctoriale des bactéries.

* technique :

On a prélevé une goite d’une suspension bactérienne, puis 1’étaler sur une lame,
apres, on a chauffé légérement la lame jusqu'a séchage complet, et pour réaliser la
coloration de GRAM, on a recouvré la lame successivement par les réactifs suivants :

1-Violet de gentiane :30 secondes.
2- Lugol 30 secondes _
3- Alcool pour la décoloration de !’étalement bactérien.
4- Fuschine 30 secondes.
Enfin, rincer, sécher et observer a I’objectif (100) L2373 -

* Lecture :
Les bactéries GRAM + : sont colorées en bleu- violet.
Les bactéries GRAM - : sont colorées en rose ( la bactérie est bipolaire).

I1.1.4.2- Profil biochimique.
1)- Métabolisme protéique.
A - Recherche d’une uréase sur milieu urée-indole.

Certaines bactéries acrobies ou aéro-anaérobies  facultatives capables de se
développer en milieu alcalin et cela leur permet de réaliser une fermentation ammoniacale
de 'urée et d’utiliser ce demnier comme seule source d’azote grice a 1’enzyme « uréase »
produisant ainsi le CO; et le NH; selon la réaction suivante :

COMNF,) + HOH ———» COOH —NH, + NH;.

COOH-NH —» (O, +NHs

L’alcalinisation produite dans le milieu et détectable par un indicateur.
. * Technique :
On ensemence le milien urée-indole a 'aide d’une anse de platine stérile, puis, on
I’incube pendant 24 heures & 37°c.
* Lecture :
- Sile test est positif : 1l y a virage de couleur au rouge violacé.
- Sile test est négatif : il n’y a aucun changement de couleur.
B - Recherche d’indole sur milieu urée- indole.
* Principe :
Le tryptophane peut subir une désanimation oxydative avec transformation en acide
indole-acétique ou indole-carboxylique : seules les bactéries indologénes poursuivent cette
dégradation jusqu’a la formation d’indole selon Ia réaction suivante :
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Chapitre 1 Matériel et méthode

OH CHz— CH— COOH +CHz— CO—COOH
2
+H,O +NHj;
Typtophanase
NH2 NH2
Tryptophane Indole

En présence d’indole, il y a un complexe coloré brunissant avec le benzaldehyde du
réactif KOVACS.

* Technique :

un tube d’urée indole est ensemencé par le germe étudie, puis on incube pendant 24
heures a 37°.

* Lecture :

La formation d’un anneau rouge en présence de réactif kovacs-Ehrlich a la surface ce

milieu indique la présence d’indole.
C - Recherche de ’arginine des-hydrolase (ADH).
*Principe :
Les bactéries qui possedent une arginine deshydrolase (ADH) decarboxylisent
I’arginine et produisent 1’agmatine avec libération de NH; par désamination selon la
réaction suivante :

C/W-Iz +2H,0 Dihydrolase Cadavérine.
H

\NH-CH2 -CH;-CH,-CH —C—COOH
Arginine NH,

i

*Technique:

On a ensemencé le milieu Moeller enrichi avec de I’arginine par une culture fraiche,
puis on a recouvré par une couche d’huile de vaseline stérile le milieu ensemencé, enfin, on
a incubé pendant 24 heures a 37°c.

*Lecture :
L’apparition d’une couleur violette indique que le test est positif.

D - recherche de lysine décarboxylase(LDC).

* Principe :

Certaines bactéries possédent une décorboxylase qui catalyse la décarboxylation de
lysine en cadaverine avec la libération de CO , selon la réaction suivante :
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NH,-( CH;);-CH-COOH ————— 5 H,N-(CH,)s-NH,+CO,
|

NH,
Lysine. Cadaverine
*Technique:
On a ensemencé le milieu Moeller enrichi de lysine par la culture et on a incubé
pendant 24 heures a 37°¢c
*Lecture :

La présence de la lysine décarboxylase se traduit par une coloration violette, cette
coloration est due a une réaction entre la cadaverine et la ninhydrine (CARBONELLE et AL
., 1987).

E- Recherche de Pornithine décarboxylase(ODC).

* Principe :

L’ornithine décarboxylase catalyse la décarboxylation de I’omnithine en libérant de
putrescine et CO, selon la réaction suivante :

HN-(CN);-CH ~COOH 9D, N HCN,)s-NH,+CO;
NH; Putriscine
Ornithine

* Technique:

On a ensemencé le milieu Moeller enrichi avec de ’ornithine & I’aide d’une anse de
culture puis on a incubé le milieu ensemencé pendant 24 heures a 37°c.

* Lecture :

Si la réaction est positive, il y a un virage de couleur au violet.

2)- Dégradation des sucres.
A- Dégradation du lactose.

*Principe :

Pour la recherche de la fermentation de lactose, on a unlisé le milieu HEKTOEN qui
contient 12g de lactose et un indicateur de pH qum est le bleu de bromothymol , la
dégradation du lactose se traduit par I’acidification: du milieu .

*Technique :

A T’aide d’une anse stérile, on a ensernencé les boites de pétris qui contiennent la
gélose HEKTOEN par des stries transversales en 04 plans puis on a incubé pendant 24
heures a 37°C.

*Lecture :

e Lactose positif : se traduit par le virage de couleur de vert a jaune (milieu acide).
o Lactose négatif : le milieu reste vert.

B - Dégradation du mannitol.
*Principe :
Le mannitol est un produit de la réducton de D-mannose, la dégradation de se
dernier conduit a la formation des acides a chaines courtes.
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*technique :
Le milieu mannitol est ensemencé par pigiire centrale a "aide d’ une anse stérile, et
mcubé a 37°c pendant 24 heures
*Lecture :
e Mannitol positif : se traduit par le virage de couleur de rouge phénol au jaune.
e Mannitol négatif : la couleur de milieu reste rouge.
» Les bactéries mobiles envahissent le milieu mannitol mobihité de par et d’antre de la
piqiire centrale, par contre, les bactéries immobiles se développent le long de la
piqiire.

C- Utilité du TSL

*principe :

Le milieu TSI est un milieu complexe qui permet la mis en évidence de plusieurs
caractéristiques biochimiques bactériennes en méme temps.

1l permet la mise en évidence des enzymes qui sont responsables de la dégradation du
glucose, du lactose et des acides aminés.

Lorsque le milieu est ensemencé, dans un premier temps, la population bactérienne
utilise le glucose et le stocke de ce dernier va étre épuisé et le milieu est acidifie.

Dans ce cas deux éventualités se présentent alors :

-Si les bactéries possédent les enzymes adaptatives nécessaires & [’utilisation du lactose,

elles continuent 1’utilisation des sucres, cela acidifié de plus en plus le milieu.

-Si les bactéries ne possedent pas les enzymes nécessaires au métabolisme du lactose,
elles se dirigent vers les peptones et forment des radicaux d’ammonium qui alcalinisent le
milieu.

*Technique :

On a ensemencé le milieu TSI a la 1’aide d’une anse stérile par piqiire centrale dans le
culot et par des stries superficielles sur la pente.

*Lecture :

- Le glucose fermenté, le culot est jaune, s’il ne I’est pas le culot reste rouge.

- Le lactose fermenté, la pente vert au jaune, s’il ne I’est pas, la pente est rouge.

- Les peptones et les acides aminés sont dégrade€s, la pente vire au rouge.
- Production du sulfite d’hydrogéne (H,S), le culot et la pente sont noire.
- - §’il y a formation de bulles de gaz, le glucose est fermenté avec production du gaz.

3)- Métabolisme des acides orgazigues.

A)-Putilisation du citrate de Simmons.
*Principe :

Pour que la bactérie peut utiliser le citrate comme seule source de carbone, elle doit
posséder une citrate-perméase. Les microorganismes qui utilisent cette substance, libérent
les ions d’ammonium (NH,) qui seront converties en (NH;) puis en (NH,OH) Cela entraine
I’alcalinisation du milieu de culture qui est révélée par le virage de I’indicateur de pH.

* Technique :

-on a ensemencé le milieu citrate de Simmons en surface par des stries
longitudinales et on incube a 37°c pendant 24 heures.

*Lecture :
Le virage de I’indicateur coloré vert au bleu indique la présence d’une citrate—
Perméase.
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I1.1.4.3- Recherche de la sensibiiiié des bactéries aux antibiotiques par la méthode de
diffusion en milieu solide. « antibiogramme ».

*Principe :

- La méthode la plus souvent utilisée est celle de la diffusion en milieu gélosé.

- L’antibiotique diffuse autour du disque d’une manier radicale constituant un gradient
de concentration décroissante, les bactéries ensemencées poussent jusqu'a la limite
ou la concentration de 1’antibiotique est suffisante pour inhiber la croissance,
réalisant des zones d’inhibition dont leurs diametres dépendent de plusieurs
parametre :

La concentration minimale inhibitrice( CMI) de 1a bactérie testée.
La vitesse de croissance de la bactérie.

Le contenu du disque en antibiotique.

La vitesse de diffusion de 1’antibiotique.

*Technique :

a-préparation de milieu de culture :

Les flacons du milien MUELLER-HINTON sont fondus au bain —mari a 100°¢, puis
refroidis a 45° ,en suite, la gélose est coulée en boites de pétri de 90 mm de diamétre,
laisser solidifiées a température ambiante.

b-préparation de I’inoculum :

A partir d’une culture pure de 18 heures sur milieu gélose on a touché a Uaide de
’anse de platine le sommet de 3ou 4 colonies bien isolées et parfaitement identiques.

»  On décharge I’anse dans 5 ml d’eau physiologique a 9 %.

»  On homogénéise la suspension bactérienne

»  L’inoculum peut étre ajusté a une densité optique de 0,5 Mac-Faland soit en ajoutant
de la solution physiologique, soit en ajoutant de la culture

c-Ensemencement :

L’ensemencement se fait en boite de pétri préalablement préparées par ’inoculum, ’eccés

de 1a suspension est aspirée par les pipettes pasteur, puis, rejeté dans un bac contenant un

désinfectant.
*Lecture ¢

>  La sensibilité de la bactérie est exprimée par la mesure de diameétre de zone

d’inhibition :

Une souche est diic sésistante(R), s’il n’y a pas de zone d’inhibition.

Une souche est dite sensible(S), si le diametre(d)de la zone d’inhibition est supérieure a

celui donné dans la convention.

Une souche est dite intermédiaire(I), si le diametre de la zone d’inhibition est entre le

résistant et le sensible.

> Les valeurs des diamétres et I’interprétation sont représentées dans le Tbl 4.

Y VY

\74
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Thi 3: Les différents antibiotiques testés.

Antibiotique Code '[ d
Famille R i S 1
Beta- lactamines Penicilline G Pio 8 | 8-28 29
Ampicilline AMyq A1 12-16 |17 ;
amoxicilline AMX;s |14 114-20 121 i
Macrolides Spiramycine Spioo 18 18-21 ECN
Polypeptides Colistine Clso 8 8-10 11
Quinolones Flumequine AR3o 14 14-20 21
Sulfamides Sulfamides Gy 112 {12-16 17







Chapitre 11 Résultats et discussions
L. Resultats des analyses microbiologiques.
I.1- Identification des souches.

Le choix des colonies est basé sur leur aspect, leur forme, et leur texture. Durant notre
travail, les colonies poussant sur HEKTOEN présentant un aspect rigoureux ou lisse avec des bords
réguliers ou non, une couleur rose ou verdétre, avec ou sans centre noir, sont purifiées et identifiées
par la galerie biochimique. Les résultats obtenus sont représentes dans le tableau N° :

L’analyse microbiologie de 27 prélévements de produits alimentaires mis sur le
marché de la W. de Jijel et des produits pathogénes (sac vitellin ) nous a permis d’isoler et
d’identifier 42 souches différentes appartenant a la famille des entérobactéries tableau N° :
Thl 4: Le pourcentage des souches isolées dans la wilaya de Jijel:

Souches obtenues % dans la wilaya de jijel.
Escherichia coli 61.90%
Salmonella 7.14%
Proteus 14.28%
Enterobacter 16.66%
70% -
60% - Pourcentage (%)
50% - I
40% -
30% - souiches
20% -
10% -
00/0 N I - 1T - T L
eschrichia coli salmonelia proteus enterobacter

Fig 4: Le pourcentage des souches isolées dans la wilaya de Jijel.

La répartition des souches isolées montre la prédominance de £-coli avec 61.90%
contre 7.14% de Salmonella SPP les espéces de Proteus et d’Enterobacter sont
respectivement : 14.28% et16.66%, ces derniers sont considérés comme des germes non
pathogeénes ou de surinfection. Ses Résultats sont comparable a ceux réalisés au laboratoire
vétérinaire de Mostaganem en 2001 et qui montrent que le pourcentage d’apparition des cas
de colibacilloses par mois est tres €levé, il est estimé a 90% des bactéries pathogénes. [34]

Selon BOUZOUBAA , 1987, I’incidence de la colibacillose est de 2,1% alors que
celle de salmonellose elle n’est que 0.2%. De méme, les travaux de AMARA ,1995,
rapportent que I’incidence de colibacillose reste trés élevée et peut étre la complication de
différentes pathologies comme la Newcastle, la GUMBORO et les MRC.

Des travaux similaires sont réalisés aux différentes régions du nord-africain, ils
révelent la prédominance de la colibacillose chez 1’espéce aviaire, en revanche, les souches
colibacillaires pathogénes  peuvent appartenir aux différents sérotypes. De plus lors de
I’apparition des colibacilloses, souvent elles sont secondaires a des maladies virales ou
parasitaires ou réaction aux stress, ou réaction post- vaccinales, cela favorise leur apparition
tout en considérant I’existance permanent d ’Escherichia coli dans ’intestin des animaux.
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Chapitre II Résultats et discussions
Le taux d’incidence de salmonellose dans la W. de Jijel est trés élevé par rapport a
celui obtenu dans les Pays-Bas en 2002[40].
En France en 1998[50] et au Maroc en 1987[05] , ce la due probablement au manque
de I’hygiéne et le non respect des reégles sanitaires et zootechniques en générales.
1.2- Répartition des souches selon ’origine de I’échantillon. '
Les analyses bactériologiques a permis I’isolement de 26 d’ E.coli et 3 souches de
salmonella, les résultats obtenus par région sont résumés dans le tableau N°6:

Tbl 5 : Répartition des souches selon I’origine de 1’échantillon.

Regions | EST CENTRE OUSET SUD
Souches
E.coli 26.19% 9.52% 0% 26.19%
Salmonella 4.76% 2.38% 0% 0%
Proteus 4.76% 2.38% 2.38% 4.76%
Enterobacter 4.76% 9.52% 2.38% 0%
30.00% - Qewxwu%q Yo — :
Eschrichia coli
25.00% - samonella
20.00% - proteus
enterobacter
15.00% -
10.00% -|
5.00% -|
0.00% + - — - -  — Region
EST CENTRE OUEST SUD

Fig 7: La répartition des souches selon I’origine des échantillons.

L’analyse de ces résultats révele que la dominance d’E.coli dans les régions avec une
incidence variable allant 4 9.52% au centre, et 26.19% a I’Est et le Sud, ces résultats sont en
relation avec les enquétes épidémiologiques de la colibacillose effectuées an Maroc en 1987
[05] et en 1995[01].

La salmonellose reconnue comme une maladie dangereuse pour la santé animale et
transmissible a ’homme, sa déclaration et obligatoire.Nos résultats montrent I’apparition de
cette maladie a I’Est avec une incidence de 4.76% et méme dans le centre de la w. de Jijel
avec une incidence de 2.38%, ces résultats sont en phase avec ceux réalisés au Pays-Bas par
Van. Pelt et al.( 2002 ) et qui a montré I’isolement et 1’identification de différentes souches
du genre Salmonella a partir des produits dérivés du poulets avec une incidence variable, de
méme, les résultats des bilans publies en France par le D.S.V montrent [Papparition des
toxi-infection alimentaire collectives & salmonella suit & I’ingestion des produits
alimentaires d’origine aviaire.
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Ces travaux confirment I’importance de cette étude qui a montré 1’existence de la
salmonellose dans la w. de Jijel avec une incidence de 0.1, cette incidence enregisirée resie
la plus élevée en comparaison avec les résultats des enquétes épidémiologiques effectués
dans différentes régions du monde, et qui révele 0.02 en Pays- Bas[40]; 0.06 en France
[50], et 0.05 au Maroc{05].

Devant ce probleme sanitaire, les autorises compétentes doivent penser a mettre place
les mesures sanitaires adéquates et multiplier les analyses de produits alimentaires d’origine
aviaire.

[1. Résultats et discussion de ’antibiogramme.

L’ analyse des résultats obtenus montre que les souches 1solées sont résistantes a plus
de 90% au molécules de pénicillines naturelle et semi-synthétiques mais, elles restent
relativement sensible, a la colistine (57.14%) et a la flumequine (40.48%).

Des travaux réalisés en Tunisie sur des souches de E. coli montrent une sensibilité
absolue en vers la colistine et spiramycine [11]. Des résultats similaires en Tunisie sont
rapportés par ZRELLI et al en 1987.

Par contre, des résultats obtenus par AMARA .en 1995 montrent que la résistance
d’E-coli vis-a-vis la colistine et I’ampicilline est moins de 15% et pour la flumequine entre
15 et 40% , mais dans notre travail, on a trouvé que la résistance d’E-coli vis- a- vis ces 3
antibiotiques respectivement : 34.62% ,88.46%, 57.69%.

Comme pour les E.coli, les résultats de 1’antibiogramme des souches de salmonelle
révelent une sensibilité accrue a la colistine 100% et une sensibilité faible a2 modérée pour
les Beta-lactamines, la flumequine, la spiramycine et sulfamides .Ces résultats seraient liés a
la chronicité de la salmonellose dans les élevages et 1'utilisation abusive des ATB sans
analyse bactériologique, ni contréle sanitaire cela d’une part, et d’autre part, elles pourraient
étre liées & une contamination par un porteur sain, mais qui utilise les ATB sans contréle
meédical.

(V5]
(]









Chapitre 11

Résultats et discussions

Tbi 6: Effet des ditférents antibiotiques test€s sur les 42 souches identifiées :

ATB Pourcentage des souches Pourcentage des souches
résistantes sensibles
Py 100% 0%
AMyg 83.33% 16.66%
AMXss 88.09% 11.9%
SPgo 95.23% 4.76%
CLsp 42.86% 57.14%
ARjsg 59.52% 40.48%
Gy 78.57% 21.43%
Thl 7: L’étude de la sensibilité et de la résistance des 4 souches vis-a-vis les ATB .
ATB Pio AM;, |AMXys | SPioo CLso ARj3p Gao
Souches :
E.coli R [100% |{88.46% | 96.15%{96.15% |34.62% |357.69% |80.77%
S 10% 11.54% |3.85% [{3.85% 165.38% {42.31% |19.23%
Salmonella |R |100% {33.33% {33.33% |100% 0% 33.33% (33.33%
S 0% 66.67% [66.67% |0% 100% 166.67% |66.67%
Proteus R {100% {83.33% {83.33% |100% 100% 183.33% |100%
S 0% 16.66% {16.66% |0% 0% 16.66% |0%
Enterobacter | R [100% |85.71% |85.71% {100% {42.86% {357.14% {71.43%
S 0% 14.28% 114.28% |0% 57.14% 142.86% |28.57%

Des résultats analogues sont retrouvés en Tunisie par ZRILLI et al, 1992 et qui a

montré que les souches de salmonella isolées a partir d’organes de ’espece Gallus gallus.

La variation de la sensibilité des souches en vers les ATB pourrait étre liée &
I’utilisation fréquente et anarchique de ces ATB, et a ’acquisition de plasmide responsabie
de I’antibiorésistance, ou a I’apparition des souches mutantes résistantes ,comme elle peut
étre chromosomique . Selon FASQUELLE ., 1969 :la résistance des bactéries aux ATB est
due a I’inactivation enzymatique de ses molécules comme la pénicillinase qui dégrade la
pénicilii=s 1131,
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Discussion générale.

Afin d’effectuer la recherche des germes pathogenes dans les produits alimentaires
d’origine aviaire dans la wilaya de Jijel, 27 prélévements ont ét€ réalisés & partir de différent
produits pathogénes de poussins et de produits alimentaires sont repartis en 4 zones: Le
Centre, Est, Ouest et Sud de la wilaya.

La mise en culture des prélévements a permis ’isolement et I’identification de 42
souches bactériennes représentées par 04 especes différentes et reparties respectivement :
E.coli avec un taux de 61.9% Salmonella spp avec7.14%, Proteus providencia avec
14.28% et Enterobacter spp & 16.66% , ces résultats révélent la prédominance d’E. coli dans
les élevages avicoles, et dans les produits alimentaires d’origines avicole néanmoins le
degré de pathogénicité de ces souches doit étre déterminé dans les travaux de recherches
trés poussés, des travaux de recherches similaires en Tunisie ont rapporté que parmi les
souches d’E-coli , il existe des sérotypes pathogenes:£ .coli K 99, et d’autres non
pathogenes .

D’autres travaux ont rapporté 1’existence des s€rotypes d’E.coli entero-toxiques et
entero-hémorragiques.| 32],[42}

L’existence d’E.coli dans les produits alimentaires est considérée comme preuve
d’une contamination fécale. [32], [36]

Les résultats des analyses bactériologiques nous ont permis d’isoler 03 souches de
Samonella spp , avec un taux de 7.14% de ’ensemble des souches isolées .La présence des
salmonelles dans les denrées alimentaires est considérée comme une contamination grave et
conduit a4 la saisie totale des produits contaminés. Pire encore les salmonelles sont
pathogénes pour 1’&tre humain et peuvent constituer un risque majeur des toxi—infections
alimentaires colllectives. [49] Des travaux similaires ont été effectu€s en France ont permis
d’identifier des germes d’E.coli et de Salmonella spp avec des taux différents.[50]

Pour évaluer la sensibilité de ces souches aux ATB, on a réalisé des antibiogrammes
par la méthode de diffusion sur gélosef13], cette étude montre que la plupart des souches
isolées sont résistantes a pius de 60% vis—a-vis les ATB testés. Les travaux similaires ont
été entre pris par ZRELLI en 1992 en Tunisie sont rapportés la multirésistance des
salmonelles vis-a-vis les ATB a utilisation fréquente en médecine vétérinaire. De méme
nour les travaux réalisés par ELIDRISSI en 1995 au Mrroc, et les travaux de ZRELLI en

i5%2 en Tunisie qui montrent que les souches d’E.co/: sont généralement résistantes a tous
les ATB utilisés.

La résistance des souche vis-a-vis les ATB est, naturelle et acquise, cette derniére a
plusieurs mécanismes [01],{11],{21] et méme , elle peut étre lide a des facteurs transférables.
[22],[11]






CONCLUSION:

Les produits alimentaires d’origine aviaire représentent une source principale des
protéines de haute valeur biologique, comme ils peuvent étre la cause des différentes toxi-
infections alimentaires [30], car, les volailles sont souvent exposés a des maladies
dangereuses et transmissibles & ’homme.[10]

Dans notre travail, on a réalis€¢ 27 prélcvements a partir des produits alimentaires de
poulets( foies et rates), mis sur les marché et les produits pathogénes des poussins( sac
vitellin), & partir de ces prélévements, on a isolé et identifié 42 souches différentes dont 26
souches d’E.coli qui représentent 61.9%, 3 souches de Salmonella spp (Soit 7.14%), 6
souches de Proteus providencia, (soit 14.28%) et 07 souches d’Enterobacter spp, (soit
16.66%)

L’étude de la sensibilité aux ATB montre que les souches d’E.coli sont résistantes
plus de 60% vis-a-vis les ATB testés sauf pour la colistine (34,62%) Pour les souches de
Salmnella spp on remarque qu’elles sont résistantes a 100% pour la pénicilline G et la
spiramycine, mais , elles, restent sensibles aux autres ATB.

L’apparition du phénoméne de [I’antibiorésistance est due essentiellement 4
Putilisation anarchique des médicaments en général, et des ATB en particulier par les
éleveurs affolés par les dégats que provoquent les maladies ou méme par les vétérinaires
qui se basent sur un diagnostic primaire sans passer par les analyses microbiologiques.

Le but de notre fravail c’est de montrer I’existence des germes pathogénes dans les
produits alimentaires d’origine aviaire dans la wilaya de Jijel et tester leur sensibilit€ aux
ATB.

La réalisation de ce travail a révélé I’existence des especes d’E.coli (61.9%) avec
prédominance, et des espéces de salmonelles (7.14%) multirésistantes.

Plusieurs travaux sont en relation avec nos résultats et rapportent que les cas des
TIAC les plus redoutables sont liés a certains sérotypes d’E.coli et surtout I’espece de genre
Salmonella[40] [50] [5].

Malgré I'importance de ces résultats, ils restent insuffisants et doivent étre complétés
par des travaux d’étude épidémiologiques généralisés sur toute la région et méme pour tout
le pays, et doit concerner un effectif plus important. Ce type d’investigation nous permet de
déterminer les différents sérotvpes d’E.coli présentent dans les élevages et 1’origine des
contaminations salmonelliques.
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Milieu Mannitol Mobilité.

e Peptone pancréatique
e Mannitol

¢ Nitrite de potassium

e Rouge de phénol & 1%

o Gélose
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Gélose T.S.1

e Extrait de viande de beeuf
e Extrait de levure

e Peptone pancréatique
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Réactifs et colorant

Réactif de kovacs
o P diméthylamino benzaldehyde
¢ Alcool amylique ou butylique
e HClpur

Fuschine
¢ Fuschine nasique
e Alcool (95°)
e Phénol cristallisé
¢ Eau distillée

Lugol
e Jode
e Iodure de potassium
o Fau distillée

50g
750 mi
250 mi

0.3g

10ml

95 ml






Tbl 9 : Les caractéres d’identification de: zenres le plus fréquemment des entérobactéries rencontrées :

) Lscherichia | Citrobacter | Enterobacter | Klebsiella | Serratia | Salmonella | Shigelle | proteus | Providencia | Yersinia
Glue |+ + + + n + n n T n
Lact + + + + - - - - i _
ONPG + + + + + - +/- - - n
Indole + - - +/- - - +/- +/- T /-
VP (Acétoine) | - - + + + - - - - 4 #
Citrate - + + + + +/- - +/- + .
Mobilité + + + - + + - + + o
Urée - - - + - - - + - +
H2S - +/- - - - + - +/- - -

* 4 20° C seulement



















