RAMAMONJISOA Hoby Tinah Eddy Rachel

IDENTIFICATION DES ENTEROBACTERIES DANS LES SELLES DES
LEMURIENS DANS LE PARC BOTANIQUE ET ZOOLOGIQUE DE
TSIMBAZAZA

Thése pour I’obtention du Diplome d’Etat de Docteur en Médecine Vétérinaire



UNIVERSITE D’ANTANANARIVO
FACULTE DE MEDECINE

DEPARTEMENT D’ENSEIGNEMENT DES SCIENCES ET DE MEDECINE
VETERINAIRE
Année : 2016 N : 167

IDENTIFICATION DES ENTEROBACTERIES DANS LES SELLES DES
LEMURIENS DANS LE PARC BOTANIQUE ET ZOOLOGIQUE DE
TSIMBAZAZA

THESE

Présentée et soutenue publiquement le 14 avril 2016

a Antananarivo

Par

Monsieur RAMAMONJISOA Hoby Tinah Eddy Rachel
Né le 02 Octobre 1986 a Antsirabe

Pour obtenir le grade de

DOCTEUR EN MEDECINE VETERINAIRE (Diplome d’Etat)

Directeur de Thése : Professeur RAKOTOZANDRINDRAINY Raphael

MEMBRES DU JURY

Président : Professeur RASAMINDRAKOTROKA Andry
Juges : Professeur RAKOTO ALSON Aimée Olivat

: Professeur RASAMBAINARIVO Jhon Henri
Rapporteur : Professeur RAKOTOZANDRINDRAINY Raphael



e

P By S T A kg,
e e Y ]

REPOBLIKAN"T MADAGASIKARA
Fitigwied = Tanindrerona = Favdrocesnd

MINISTERE DE L'ENSEIGNEMENT SUPERIEUR
ETDE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE

UNIVERSITE D’ANTANANARIVO
FACULTE DE MEDECINE

W/Faz: 21177 04 - B3 1 BP. 78 Antanwwtrivo
E-mail : facuitedemedecios_sotinnmarivoi@ynhoo.ir

L CONSEIL DE DIRECTION

A.DOYEN

B. VICE-DOYENS
¢ Médecine Humaine

Pr. SAMISON Luc Hervé _

- Troisi¢me Cycle Long (Intemat Qualifiant,
Clinicat, Agrégation et Farmations

Pr. RANDRIAMAROTIA Harilalaina Willy Frimck

Professionalisantes)
2 Pr. RANTOMALALA Harinirina Yo#] Honora
- Scolarité
o 1"t 2™ cycles et communication Pr. RAHARIVELO Adeline

Pr. VOLOLONTIANA Hanta Marie Daniclle

» 3" oycle court (stage intemé,

examens de clinique et théses) Pr. ROBINSON Annick Lalaina
- Téi¢enseignement, LMD ¢t projets Pr. SOLOFOMALALA Gaétan Duval
- Recherche Pr. RAVELOSON Nasolotsiry Enintsoa

¢ Plarmacie

& Médeclne Vétérinalre

C.SECRETAIRE PRINCIPAL

Pr. SAMISON Luc Hervé

Pr. RATSIMBAZAFIMAHEFA RAHANTALALAO
Henrietie

- Administration Générale et Finances Mr. RANDRIANJAFIARIMANANA Charles Bruno

[L. CONSEIL D’ETABLISSEMENT

PRESIDENT

Pr. RATSIMBAZAFIMAHEFA RAHANTALALAO
Henrierte

Iil. CHEFS DE DEPARTEMENT

Biologie

Chirurgie

Médecine

Mere ct Enfant

Pharmacie

Santé Publique

Sciences Fondamentales et Mixtes
Téle et cou

Vétérinaire

Pr. RAKOTO ALSON Aimée Olivat

Pr. RANTOMALALA Harinirine Yo&} Honora

Pr. RABEARIVQNY Nirina

Pr. ANDRIANAMPANALINARIVO HERY Rakotovz o
Dr. RAOELISON Guy Emmanue!

Pr, RAKOTOMANGA Jean de Dieu Marie

Pr. AHMAD Ahmad

Pr. RAZAFINDRABE John Alberto Bam

Pr. RAFATRO Henntsoa



1V. CONSEIL SCIENTIFIQUE

PRESIDENT Pr. ANDRIAMANARIVO Memy Lalatiana
V. COLLEGE DES ENSEIGNANTS
A- PRESIDENT Pr. RAJAONARISON Bertille Hortense

B. ENSEIGNANTS PERMANENTS
B-1- PROFESSEURS TITULAIRES D’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE RECHERCHE

DEPARTEMENT BIOLOGIE ]

- Hématologie Biologique Pr. RAKOTO ALSON Aimée Olivat

- Immunologic Pr. RASAMINDRAKOTROKA Andry

- Parasitologie Pr. RAZANAKOLONA, Lata Rasoamialy-Soa
DEPARTEMENT CHIRURGIE :

- Chirurgie Cardio-vasculairc Pr. RAVALISOA Maric Lydia Agnés

- Chirurgic Générale Pr. RAKOTO RATSIMBA Hery Nirina

- Chirurgie Pédiatrique Pr. ANDRIAMANARIVO Mamy Lalatigna

- Chirurgie Thoracique Pr. RAKOTOVAO Hanitrala Jean Louis

= Chirurgie Viscérale Pr. SAMISON Luc Hervé

- Orthopédie Traumatologie
- Urologie Andrologie

Pr. RAKOTOARIJAONA Armand Herinirina
Pr. RAZAFIMAHANDRY Henri Jean Claude
Pr. SOLOFOMALALA Gattan Duval

Pr. RANTOMALALA Harinirina Yodl Honora

DEPARTEMENT MEDECINE ET SPECIALITES MEDICALES

- Cardiologie Pr. RABEARIVONY Nirina
- Dermatologie et Vinéréologie Pr. RAPELANORO RABENJA Fahafahantsoa
- Endocrinologie et Métaholisme Pr. RAMAHANDRIDONA Georges
- Hépato Gastro-Entérologie Pr. RAMANAMPAMONIJY Rado Manitrala
- Maladies Infectieuses Pr. RANDRIA Mamy Jean de Dieu
- Néphrologie Pr. RAJAONARIVELO Paul
Pr. RABENANTOANDRO Rakotomanantsoa
Pr. RANDRIAMAROTIA Herilalaina Willy Franck
~ Neurologie Pr. TEHINDRAZANARIVELOQ Djacoba Alain
- Paychiatrie Pr. RAHARIVELO Adeclinc

- Radiothérapie ~ Oncologic Médicale

DEPARTEMENT MERE ET ENFANT
- Gynécologie Obstétrique
- Pédiatrie

DEPARTEMENT SANTE PUBLIQUE
- Administration et Gestion Sanitaire

- Education pour la Sanmié

- Santé Communautaire

- Santé Familiale

- Statistiques et Epidémiologie

Pr. RAJAONARISON Bertille Hortense
Pr. RAFARAMINO RAZAKANDRAINA Florine

Pr. ANDRIANAMPANALINARIVO HERY Rakotovao
Pr. RAVELOMANANA RAZAFIARIVAO Notline
Pr. ROBINSON Annick Lalaina

Pr. RATSIMBAZAFIMAI 1EFA RAHANTALALAO
[Henriette A

Pr. ANDRIAMANALINA Nirina mairgﬁnkmo

Pr. RANDRIANARIMANANA Dictidpnné

Pr. RANJALAHY RASOLOFOMANANA Justin

Pr, RAKOTOMANGA. Jean de Dieu Marie



DEPARTEMENT SCIENCES FONDAMENTALES ET MIXTES

- Anatonzie et Cytologie Pathologiques Pr. RANDRIANJAFPISAMINDRAKOTROKA
Nantenaina Soa
- Radipdiagnostic et Imageric Médicale Pr. AHMAD Ahmad
DEPARTEMENT TETE ET COU
- Neurochirurgie Pr. ANDRIAMAMONIY Clément
Pr. RABARUAONA Mamiarisoa

- Ophtalmologia Pr. ANDRIANTSOA RASOAVELONORO Violet e
. Pr. BERNARDIN Prisca
- Stomatologie et Chirurgie Maxillo-Faciale = Pr. RAZAFINDRABE John Alberto Bam

PEPARTEMENT YETERINAIRE .
- Pharmacologie Pr. RAFATRO Herinsoa

B-2- PROFESSEURS D’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE RECHERCHE

DEPARTEMENT BIOLOGIE |
- Hématologie Biologique Pr. RAKOTOVAO Andriamiadana Luc
DEPARTEMENT CHIRURGIE

- Chirurgie Pédiatrique Pr. HUNALD Francis Allen

- Urologie Andrologie Pr. RAKOTOTIANA Auberlin Felantsoa
DEPARTEMENT MEDECINE ET SPECIALITES MEDICALES

- Cardiologié Pr. RAKOTOARIMANANA Solofonirina

- Dermatologie Vénéréologie Pr. RAMAROZATOVO Lala Soavina

- Maladies Infectieuses Pr. ANDRIANASOLO Radonirina Lazasoa

- Médecine Inteme Pr. VOLOLONTIANA Hanta Marie Daniell»
- Néphrologie Pr. RANDRIAMANANTSOA Lova Narindra
- Réanimation Médicale Pr. RAVELOSON Nasolotsity Enintsoa

DEPARTEMENT MERE ET ENFANT
. = Gynécologie Obstétrique Pr. RANDRIAMBELOMANANA Joseph Andersor

DEPARTEMENT SANTE PUBLIQUE

- Epidémiologie ’ Pr. RAKOTONIRINA E}C lulio
DEPARTEMENT SCIENCES FONDAMENTALES ET MIXTES
- Anesthésie Réanimation Pr. RAKOTOARISON Ratsaraharimanana
Catherine Nicole
Pr. RAJAONERA Andriambelo Tovohery
- Physiologie Pr. RAKOTOAMBININA Andriamahery
: Benjamin

DEPARTEMENT TETE ET COU
- Ophtalmologie Pr. RAOBELA Léa



B-3- MAITRES DE CONFERENCES

DEPARTEMENT MEDECINE ET SPECIALITES MEDICALES

- Neurologie

- Pneumo-phtisiologie
DEPARTEMENT SANTE PUBLIQUE
- Santé Publique

DEPARTEMENT VETERINAIRE

- Sciences Ecologiques, Vétérinaires
Agronomiques et Bioingenieries

- Evolution - Ecologie - Paléontologie -
Ressources Génétiques -

DEPARTEMENT PHARMACIE
- Pharmacologic Générale
- Pharmacognosie
- Biochimie Toxicologie
- Chimie Organique ¢t Analytique

Dr. ZODALY Nogl
Dr. RAKOTOMIZAO Jocelyn Robert

Dr. RANDRIAMANJAKA Jean Rémi
Dr. RATSIMBASOA Clande Arséne

Dr. RAHARISON Fidiniaina Sahondra
Dr. RASAMOELINA Andriamanivo
Harentsoaniaina

Dr. RAMANITRAHASIMBOLA David
Dr. RAOELISON Emmanuel Guy
Dr. RAJEMIARIMOELISOA Clara Fredeline

Dr. RAKOTONDRAMANANA
Andriamahavola Dins Louisino

DEPARTEMENT SCIENCES FONDAMENTALES ET MIXTES

- Biophysique

B-4- ASSISTANTS

DEPARTEMENT VETERINAIRE
= Virologie
- Technologie

DEPARTEMENT PHARMACIE
- Procédés de Production, Contrble et
Qualité des Produits de Santé

C- ENSEIGNANTS NON PERMANENTS

C-1- PROFESSEURS EMERITES
Pr. ANDRIANANDRASANA Arthur
Pr. ANDRIANARISOA Ange Christophe Félix
Pr. AUBRY Picrre
Pr. RABARIOELINA Lala
Pr. RABENANTOANDRO Casimir
Pr. RABETALIANA Désird
Pr. RADESA Frangois de Sales
Pr. RAJAONA Hyacinthe
Pr. RAKOTOMANGA Roben
Pr. RAKOTOMANGA Samucl

Dr. RASATA Ravelo Andriamparany

Dr. KOKO
Mme. RAHARTMALALA Edwige Maric Julie

Dr. RAVELOJAONA RATSIMBAZAFIMAHEFA

Pr. RAKOTOZAFY Georges

Pr. RAMAKAVELO Maurice Philippe

Pr. RAMONJA Jean Marie .

Pr. RANDRIAMAMPANDRY

Pr. RANDRIANASOLO Jean Baptiste Olivie-

Pr. RANDRIARIMANGA Ratsiatery Honoré Blaise
Pr. RAOBIJAONA Solofoniaina Honoré

Pr. RATSIVALAKA Razafy

Pr. RAZANAMPARANY Marcel

Pr. ZAFY Albert )



C-2- CHARGE D’ENSEIGNEMENT

DEPARTEMENT CHIRURGIE
- Chirurgie Générale

DEPARTEMENT TETE ET COU

- Neurochirurgie
- O.R.L et Chirurgie Cervico-Faciale

- Stomatologie et Chirurgic Maxillo-Faciale

Pr. RAVELOSON Jean Roger

Pr. RATOVONDRAINY Willy
Pr. RAKOTO Fanomezantsoa Andriamparany
Pr. RAKOTOARISON Richard

V1. SERVICES ADMINISTRATIFS

CHEFS DE SERVICE

AFFAIRES GENERALES
COMPTABILITE
PERSONNEL

SCOLARITE

TROISIEME CYCLE LONG

Mr. RANDRIANARISOA Rija Hanitra

Mr. RATSIMBAZAFIARISON Nivoson Espérant
Mme. RAKOTOARIVELO Liva Harinivo Vonimbola
Mme. SOLOFOSAONA R. Sahondrmirina

Mme. RANIRISOA Voahangy

Pr, RAMAHANDRIARIVELO Johnson

Pr. RAJAONERA Fréderic

Pr. ANDRIAMASOMANANA Veloson
Pr. RAKOTOSON Lucette

Pr. ANDRIANJATOVO RARISOA Jeannetie
Dr. RAMAROKOTO Razafindramboa

Pr. RAKOTOBE Alfred

Pr. ANDRIAMIANDRA Aristide

Dr. RAKOTONANAHARY

Pr. ANDRIANTSEHENQ Rapha¥l

Pr. RANDRIAMBOLOLONA Robin

Pr. RAMANANIRINA Clarisse

Pr. RALANTOARITSIMBA Zhouder

Pr. RANIVOALISON Denys

Pr. RAKOTOVAO Rivo Andriamiadana
Pr. RAVELOJAONA Tiubert

Pr. ANDRIAMAMPIHANTONA Emmanuel
Pr. RANDRIANONIMANDIMBY Jérdme
Pr. RAKOTONIAINA Patrice

Pr. RAKOTO-RATSIMAMANGA Albert
Pr. RANDRIANARISOLO Raymond »
Dr. RABEDASY Henri

Pr. MAHAZQASY Emest

Pr. RATSIFANDRIHAMANANA Bemard
Pr. RAZAFINTSALAMA Charles

VIl INMEMORIAM

Pr. RANAIVOARISON Milson Jérdme

Pr. RASOLONJATOVQ Andriananja Pierre
Pr. MANAMBELONA Justin

Pr. RAZAKASOA Armand Emile

Pr. RAMIALIHARISOA Angeline

Pr. RAKOTOBE Pascal

Pr. RANAIVOZANANY Andrianady

Pr. RANDRIANARIVO

Pr. RAKOTOARIMANANA Denis Rotand
Pr. ANDRIAMANANTSARA Lambosoa
Pr. RAHAROLAHY Dhels

Pr. ANDRIANJATOVO Jean José

Pr. ANDRIANAIVO Paul Armand

Pr. RANDRIAMBOLOLONA RASOAZANANY Aiméu
Pr. RATOVO Fortunat

Pr. GIZY Ratiambahoaka Daniel

Pr. RASOLOFONDRAIBE Aimé

Dt. RAZAKAMANIRAKA Joseph

Pr. ANDRIANJATOVO Joseph

Pr. RAHARIJAONA Vincent Marie

Pr. RAKOTOVAO Joseph Dicudonné )
Pr. KAPISY Jules Flaubert

Pr. ANDRIAMBAQO Damasy Scth

Pr. FIDISON Augustin

Pr. RAKOTO - RATSIMAMANGA S. U



DEDICACES ET REMERCIEMENTS :

A Dieu tout puissant

Je me confie en Dieu, Tu m'as assisté tout au long de ma vie et je ne crains rien.

A mes parents
Si je suis la aujourd'hui c'est avant tout grace a vous. Merci pour votre amour, VoS
soutiens, vos encouragements et votre sacrifice pour la poursuite de mes études, méme

dans les moments difficiles de mon parcours.

A mes sceurs Hasina et Elya
Merci pour les encouragements au cours de ces années d'étude. Toutes mes meilleurs

Vux.

A ma femme

Merci pour le soutien et les encouragements dans la réalisation de ce travail.

A ma fille Shaira et a mon filsJenhyo
Sachez que ma réussite est aussi la votre. Qu’ils trouvent ici la récompense pour tant

d’années de sacrifice.

Au Docteur RABENARIVAHINY Reéné, directeur du Laboratoire National du
Diagnostic VVétérinaire et son équipe

Merci pour leur accueil chaleureux et de m’avoir mis a ma disposition tous les matériels
et les réactifs de laboratoire nécessaires pour permettre de réaliser cette étude dans

d’excellentes conditions de travail.

A Monsieur Gilbert, directeur du parc botanique et zoologique de Tsimbazaza
Merci pour m’avoir donné I’autorisation de mener cette étude au sien du parc, en

esperant que les résultats leur seront profitables.

A la promotion « SIFAKA »

Nous avons passé ensemble des moments inoubliables

A tous ceux qui, de prés ou de loin, ont contribué a la réalisation de ce travail.



A NOTRE MAITRE PRESIDENT DE THESE

Monsieur le Docteur RASAMINDRAKOTROKA Andry

- Professeur Titulaire d'Enseignement Supérieur et de Recherche en

Immunologie a la Faculté de Médecine d’Antananarivo.

Vous me faites le grand honneur d'accepter la présidence du jury de cette these.

Veuillez trouver ici I'expression de toute ma gratitude et de mon profond respect.



A NOS MAITRES ET HONORABLES JUGES DE THESE

Madame le Docteur RAKOTO ALSON Aimée Olivat
- Professeur Titulaire d'Enseignement Supérieur et de Recherche en
HématologieBiologique a la Faculté de Médecine d’Antananarivo,
- Chef de service UPFR Hematologie CHUHJRA Antanananrivo.

Monsieur le Docteur RASAMBAINARIVO Jhon Henri
- Directeur de recherche,
- Enseignant au Département d’Enseignement des Sciences et de Médecine

Vétérinaires.

Je vous remercie d'avoir accepté de juger mon travail. Veuillez trouver ici

I'expression de toute ma gratitude.

A NOTRE MAITRE DIRECTEUR ET RAPPORTEUR DE THESE

Monsieur le Docteur RAKOTOZANDRINDRAINY Raphaél

- Professeur Titulaire, Honoraire d’Enseignement Supérieur et de Recherche en

Microbiologie et Parasitologie a I’Ecole Supérieur des Sciences Agronomiques,

- Enseignant a la Faculté de Meédecine d’Antananarivo et au Département

d’Enseignement des Sciences et de Médecine Vétérinaires.

Vos conseils m'ont été précieux et vos encouragements m'ont permis d'aboutir a ce
travail. Merci également pour votre disponibilité et appui. Veuillez trouver ici le

témoignage de ma profonde gratitude pour votre aide et votre sympathie.



A NOTRE MAITRE ET DOYEN DE LA FACULTE DE MEDECINE
D’ANTANANARIVO
Monsieur le Professeur SAMISON Luc Hervé

Veuillez recevoir [’expression de notre haute considération.

A NOTRE MAITRE ET CHEF DE DEPARTEMENT D’ENSEIGNEMENT DES
SCIENCES ET DE MEDECINE VETERINAIRES (DESMV)
Monsieur le Professeur RAFATRO Herintsoa

Veuillez recevoir nos salutations les plus distinguées.

A TOUS NOS MAITRES ET PROFESSEURS DE LA FACULTE DE
MEDECINE - DEPARTEMENT VETERINAIRE

Qui ont contribué a notre formation pendant les années académiques

Merci mille fois pour tous les conseils, et pour la connaissance qu’ils nous ont

transmise durant toutes ces années.

A TOUT LE PERSONNEL ADMINISTRATIF ET TECHNIQUE DU
DEPARTEMENT VETERINAIRE ET DE LA FACULTE DE MEDECINE
D’ANTANANARIVO

Nos sincéres remerciements.



SOMMAIRE

Pages
INTRODUCGTION ..ottt ettt st ettt seste s e steaesseseeseeseesessessesseseneeneesenses 1
PREMIERE PARTIE : RAPPELS........oootitiiiiiit sttt 3
I. GENEralites SUI 1S TEIMUIIENS ....c.veueiieiieiieitetese ettt sttt 3
I.1. Classification des eSpeces de [EMUIIENS .........coviiiiiiiieiee s 3
1.2. Anatomie générale de I'appareil gastro-intestinal............ccccccooeve i, 7
1.3. Aire de répartition de quelques [émuriens @ MadagasCar ............ccoevvevveereseseseriereereeneans 9
L.4. Généralités sur 1’élevage des 1émuriens dans le Parc Botanique et Zoologique de
LIS 1 111 1= V2 - USSR 11
I1. Généralités sur les ENterobacteriaCa. ... ...cuvevuerieieieieieesese et 13
[1.1. ENErODACIEMTACEAE ... .oveveeveieiieiee ettt ettt et anas 13
I1.2. Importance des genres Escherichia, Klebsiella et Salmonella dans la santé
ABS ANMIMAUX.... vttt sttt st sttt e e et e s e st e bt b et nbe b et et et e e eneenenreas 14
DEUXIEME PARTIE : METHODE ET RESULTATS.....cooi ettt 18
L. METHODES ...ttt ettt s b e st sttt e s e e aesbestesbente e e e eneeneas 18
| O RO T L (I L < 06 LSRR 18
L2, TYPE A ELUAC ...ttt 18
[.3. Période et durée d étUde ........coooiiiiiiiiiie e 18
1.3.1. Periode d’EtUAE .......eeeiiiiei e 18
) I TR B 13 F (Tl e < 1 T LRSS 18
L4, Population d’@tUde ........ccueiiuiiiiiiiiit e e 18
1.4.1. Crit€res d’INCIUSION ..occiiiviiiiiiiiie ittt ettt e e st e e st e e e s sbe e e s sbeeeeebeeeeaaes 18
1.4.2. Crit€res d’EXCIUSION ...coivvieiiitiie ittt et e etbe e e e e etbe e e e sabe e e e e sabeeees breeessbaeesanrns 19
1.4.3. Criteres du NON INCIUSION.......cceciviiriiiiie ettt sttt sbe b s setenesreens 19
1.5, EChaNTIIONNAGE ......ovieeeieee b 19
LS LTI ettt nenne s 19
[.5.2. Mode de I’échantillonnage ..........cccccovireeieniiieinineenesesee e s 19
1.6, IVIAEETIEIS ..ottt ettt et ettt e et e et e s b e ebe e besre et esbeetesbeebeesbesbeenresreans 19
1.6.1. Population d’€tUdE .........ccceereiriiiiie e 19

1.6.2. Matériels de collectes et transport des matieres fécales..........ccoevvvvvrivreneneneiieiienns 21



1.6.3. MatErielS 08 1aDOTAIOINE .....vvveeiireeii ettt sttt s et e et e e sttt e s e et eserr et e ssbreeensnreees 21

1.7. COIECTE UES UOMNEES ...ttt bbb 23
1.7.1. Reconnaissance des individus dans leurs emplacements respectifs .............ccocveeenee. 23
1.7.2. Collecte, stockage, conservation et transport des matiéres fécales...........c.cccovennnnne. 23
1.7.3. Réception des prélevements au 1aboratoire ...........cccccvvveieieciese s 24
1.7.4. Analyse bactériologique des prélevVemMENtS........ccovvveviiieieie e 24
1.7.5. Identification des souches bactériennes suspectées dans les prélévements............... 30

1.8. CONSIAErations EthIGUES ..........eviuiiriiiitee e 31

L9. Limite de I EUAC. ...uvveuirierieieisieieeis ettt et se e e 31

[.10. ANAIYSE AES OMNEES. ... eoviiieiiitiisieiete ettt 31

L RESULTATS .ottt ettt ettt a et e s s e e ete s ese e esessesessenesens 34

II.1. Espéces d’entérobactéries selon 1’espéce des 1émuriens ..........ccoovevereneeiineeneseeiiennens 37

11.1.1. Comparaison du taux de présence de ces entérobactéries selon les especes des

TEIMUFIENS <.ttt et sttt e 37
11.1.2. Comparaison du nombre de ces entérobactéries selon les espéces des I[émuriens.... 40

I1.2. Espéces d’entérobactéries selon le sexe des [€muriens ...........cevverieeiieneenie e 41
11.2.1. Comparaison du taux de présence de ces entérobactéries selon les sexes des

LEIMUITENS .ottt e e e e e e et e e e e e e et e e e et e enneeeeeeanneeenannens 41

I1.2.2. Comparaison du nombre d’especes d’entérobactéries selon les sexes des

LEIMUITENS .ottt e e e e e e e et e e et e e e et e e e et e ennneeeesanneeenanneas 43

[1.3. Espéces d’entérobactéries selon ’enclos des 1émuriens ...........coccceevrreiiirnciinscnnnn 43
11.3.1. Comparaison du taux de présence de ces entérobactéries selon les types

A’ENClOS AES IEMUIIENS. ....oi ittt e e eeeeeeeeeeeeeeeseeesseeseessesesesasssesssssesssssrsnnes 44

11.3.2. Comparaison du nombre de ces entérobactéries selon les types

A’ENCLOS AES IEMIUIIENS. ...ttt eeeveeetereeeeeeeeeeeeeesseesessssesssssssesesesesessseesssersenes 46

I1.4. Espéces d’entérobactéries selon le nombre d’individus dans le méme enclos................ 47
11.4.1. Comparaison du taux de présence de ces entérobactéries selon le nombre

d’Individus dans 1€ MEME ENCLOS. ...uuuuuiririeiiiiiiiiirieieteieeetreeereereereeeereeeeerererererrre————.. 47



TROISIEME PARTIE : DISCUSSION.....ccoiiiiiiiiieiiinntsesreeeee et 50

DISCUSSION ...ttt ettt ettt b et e e b s et et ebese et ebese e et 50
I. Présence des entérobactéries selon les especes de [EmUrien..........cccoeevernennencienecneeen, 50
I1. Présence des entérobactéries selon le sexe des IEMUIIENS............ccveirerinennineinecncee 51
III. Présence des entérobactéries entre les différents types d’enclos .........cocceeveeveeneenienieeniens 51
IV. Environnement des [émuriens en CaptiVIte ..........ooeereireineineireeeeee e 52
V. Portage des entEroDACLEIIES .........c.erieuerirerieeiieereeee et 52
CONGCLUSION ...ttt bbbttt ettt b bt et 55

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

ANNEXES



LISTE DES TABLEAUX

Pages
Tableau I: Classification de la famille LEPILEMURIDAE ............ccoooiiiiiiiiencncneien 5
Tableau I1: Classification de la famille DAUBENTONIIDAE ..........cccccoiviineiininiennnn. 5
Tableau I11: Classification de la Famille INDRIIDAE ..........ccccoooviiiiinieieeeee e 6
Tableau 1V: Classification de lafamille CHEIROGALEIDAE ..........cccccooeiiiiiiniieen 6
Tableau V: Classification de la famille LEMURIDAE ...........cccooiiiiiiiiinieceneee e 7
Tableau VI: Nombre de selles des lémuriens préelevees...........ccoovveveineneineneieene, 34
Tableau VII: Fréquence d’isolement des entérobactéries ........oovvvurrivererernivereniennenns 36
Tableau VII11: Entérobactéries isolées des IemMUriens........ccooevvvereieiene s 38
Tableau IX: Comparaison du taux de présence de ces entérobactéries
dans les selles des lemuriens méles et femelles..........c.ccocooeviiiiinnnnne, 42
Tableau X: Distribution des enclos selon leur emplacement respectif............cccceeee. 44
Tableau XI: Comparaison du taux de présence de ces entérobactéries selon
les emplacements des [EMUFIENS. .........cooeiiiirie i 45

Tableau XI1: Taux de présence de bactérie dans les selles en fonction

du nombre d’individu partageant le méme enclos.........cccccevvriervernnne. 48



LISTE DES FIGURES

Pages
Figure 1: Classification des primates --------=-====mmm s 5
Figure 2: Tube digestif lemur catta 8
Figure 3: Tube digestif lemur, Varecia -------=-==-==mmmm oo e 8
Figure 4: Emplacement Derriere ViVarium ==-----=-m-mmmmm oo e 19
Figure 5: Enclos non exXposés au PUBIIC —----=-===mmmmmmmm s oo e oo 20
Figure 6: Emplacement Cages ronaes -------=-====nmmmmmm oo e oo 20
Figure 7: Emplacement Serres -- 20
Figure 8: Glaciére et gant de fouille Stérile --------m-mmmmmm e 21
Figure 9: Colonies d’E.coli sur le milieu E.M.B === mmmm e 25
Figure 10: Colonies de Klebsiella sur le milieu E.M.B ---- 25
Figure 11: Colonies de Salmonella sur le milieu SS------------------m-mmmmm oo 26
Figure 12: Identification des caractéres biochimiques des germes suspectés ------------ 30
Figure 13: Nombre moyen des entérobactéries présentes dans les selles
des especes des IEMUIIENS ~==-=-==nmmmmmmmm e e o e 40
Figure 14: Nombre moyen des entérobactéries présentes dans les selles selon
le sexe des individus 43

Figure 15: Nombre moyen des entérobactéries présentes dans les selles selon

les différents emplacements des enclos -------=-=======mmmmmmmmmmmmmmcmeeeeeee 46


file:///E:/THESE%20VETERINAIRE/THESE/+++thèse%20vet%20pdf/thèse%20Eddy/5%20exemplaires/OK%20Thèse%20final%20Eddy%20-%20modifié.docx%23_Toc448005393

LISTE DES SIGLES ET DES ABREVIATIONS

ADH : Arginine di hydrolase

BGA : Brillant Green Agar

CS : Citrate de Simmons

°C : Degré Celsius

CR : Cage ronde

DV : Derriere vivarium

ENP : Enclos non exposés au public

E : Escherichia

E.M.B : Eosine Bleu de Méthyléene

F : Femelle

g : Gramme

GLU : Glucose

H2S : Sulfate Sodium

IND : Indole

J : Jour

K : Klebsiella

LAC : Lactose

LDC : Lysine décarboxylase

LNDV : Laboratoire National de Diagnostic Vétérinaire
MAN : Mannitol

M : Male

pum : Micrometre

MOB : Mobilité

ODC : Ornithine décarboxylase

ONPG : Orthonitrophényl — B-D — galactopyranoside
PBZT : Parc Botanique et Zoologique de Tsimbazaza
% : Pourcentage

S : Serres

S : Salmonella

S.S :Salmonella-Shigella Agar



INTRODUCTION

La flore intestinale des primates est essentiellement composée des
entérobactéries. Leur concentration suit un gradient croissant selon le sens oro-anal du
tube digestif.

D’un c6té, la flore constitue au maintien de la santé de 1’hote au cours de temps. Elle
intervient dans la digestion des aliments. Elle joue un réle important dans 1’initiation de
défense immunitaire de 1’hote. Elle exerce des effets de barriere contre la colonisation
des micro-organismes exogenes pathogenes [1-4].

De I’autre coté, la flore constitue un reéservoir de bactéries potentiellement pathogénes
susceptible de devenir infectant dés la moindre déficience du systeme de défense de
I’hote. En effet, les entérobactéries peuvent se retrouver dans plusieurs sites de
’organisme par le biais des ganglions lymphatiques mésentériques. Elles peuvent aussi
constituer un facteur de risque d’une maladie une fois excrétées dans 1’environnement
extérieur, ce qui provoque la morbidité et 1’infection chronique pouvant abréger la
longévité de 1’hote [1-3].

Une étude aupres de neuf parcs zoologiques Francgais au cours des cing dernieres
années de 2003 a mis en évidence chez les Iémuriens : une morbidité et une mortalité
fréquemment importantes dues aux infections bactériennes intestinales et respiratoires
[5]. E.coli entéropathogéne, Salmonella sp. sont parmi les principales bactéries
impliquées dans les maladies intestinales alors que Klebsiella pneumoniae dans les
maladies respiratoires. Les genres Escherichia et Salmonella font parties des
entérobactéries pathogénes majeures alors que le genre Klebsiella fait partie des
entérobactéries pathogenes opportunistes.

La présente étude intitulée: identification des entérobactéries dans les selles des
Iémuriens dans le parc botanigque et zoologique de tsimbazaza pourra fournir des bases
de donnees pour renforcer les mesures prophylaxiques employées pour préserver les
Iémuriens. La persistance des entérobactéries dans 1’environnement est en partie due a
la dissémination des matieres fécales. Quand les conditions environnementales leur sont
favorables, ces bactéries peuvent contaminer non seulement 1’animal mais aussi
I’homme. Les principaux modes de contamination sont : la mauvaise hygiene générale,
la consommation des produits végétaux contaminés, le contact avec les dejections et le

contact direct entre les animaux [6,7]. L’hypothése de cette recherche est que la



cohabitation a un fort impact sur la composition du microbiote que la génétique et
I’appartenance a la méme famille [8].

L’identification de ces entérobactéries a partir des prélévements de selles des
Iémuriens n’a pas été encore faite auparavant. A 1’issue de cette étude, nous aurons une
connaissance des especes d’entérobactéries présentes dans les selles des Iémuriens.
Cette identification se base sur la reconnaissance de leurs caractéres morphologiques et
leurs caractéres biochimiques culturaux [9-11].

Ainsi 1’objectif de cette étude est d’identifier les espéces d’Escherichia coli,
Klebsiella pneumoniae et Salmonella sp.a partir des prélevements des selles des
I[émuriens. Lesobjectifs spécifiques sont d’identifier les entérobactéries dans les selles
des Iémuriens et de déterminer si les entérobactéries identifiées présentent de différence
entre les especes, le sexe et I’enclos des Iémuriens.

Pour développer cette étude, la premiere partie consiste a faire le point de connaissance
sur les Iémuriens, les Enterobactériaceae et la problématique de I’importance des
genres d’Escherichia, Klebsiella et Salmonella dans la santé des animaux. La deuxiéme
partie est consacrée a la description des méthodes permettant la réalisation de I’étude et
la présentation des résultats du travail. La discussion et les recommandations

constitueront la derniére partie.
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I. Généralités sur les Iémuriens

I.1. Classification des especes de lémuriens
Les primates sont des mammiferes le plus souvent arboricoles. 1ls comprennent deux
grands groupes: les simiens et les prosimiens.
Les simiens (ou singes) ont un museau court, yeux dirigés vers 1’avant et un cerveau
bien développé. Ce groupe comprend les Platyrrhiniens et les Catharriniens.
Les prosimiens (ou lémuriens) ont un museau allongé, un cerveau relativement petit,
des lobes olfactifs biens développés. Ce groupe comprend les Tarsiiformes,

Tupaiformes, Lorisiformes et les Lémuriformes.
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Figure 1 : Classification des primates

Source:https://www.google.com/search?q=photo+classification+des+primates+actuels&
tbm=isch&; 2016.



Les Lémuriformes sont repartis strictement a Madagascar et a quelques iles de I’archipel
des Comores. lls sont regroupés en 05 familles différentes qui comportent une trentaine
d’especes.

La classification des especes de lémuriens selon la famille est présentée dans les

tableaux suivants:

Tableau I: Classification de la famille LEPILEMURIDAE

Genre Espéces Sous-especes

Lepilemur L.dorsalis

L.edwardsi

L.leucopus

L.mustelinus

L.microdon

L.ruficaudatus
L.s.septentrionalis

L.septentrionalis L.s.andrafiamenensis
L.s.sahafarensis

L.s.ankaranensis

Tableau Il: Classification de la famille. DAUBENTONIIDAE

Genre Espéce Sous-especes

Daubentonia D.madagascariensis




Tableau 111 : Classification de la Famille INDRIIDAE

Genre Especes Sous-espéces
Indri Lindri
Avahi A.laniger
A.occidentalis
Propithecus P.d.canditus
P.diadema P.d.diadema
P.d.edwardsi
P.d.holo-melas
P.d.perreri
P.tattersallis
P.verreauxi P.v.coquereli

P.v.coronatus
P.v.deckeni

P.v.Verreauxi

Tableau 1V: Classification de la famille CHEIROGALEIDAE

Genre Especes Sous-espéces
Cheirogaleus C.major C.m.major
C.m.crossleyi
C.medius
Microcebus M.murinus
M.myoxinus
M.ravelobensis
M.rufus
Allocebus A.trichotis
Phaner P.furcifer
Mirza M.coquereli




Tableau V : Classification de la famille LEMURIDAE

Genre Espéces Sous-especes
Eulemur E.coronatus
E. f. albifrons
E. f.albocollaris
E.fulvus E.f. collaris
E. f. fulvus
E.f. rufus
E.f. sanfordi
E.macaco E. m.macaco

E.m. flavifrons
E.mongoz

E.rubriventer

Lemur L.catta
V. v.variegata
Varecia V.variegata V.v.rubra
' V.v.editorum
V.v.subcincta
Hapalemur H.aureus

H.g.alaotrensis
H.griseus H.g.griseus

H.g.occidentalis
H.simus

H.meridionalis

Source: Marcelle N. Activites antiparasitaires des plantes consommées par le Iémurien
de mayotte (Eulemur fulvus) en relation avec le niveau d’infestation parasitaire en

milieu naturel [These]. Médecine vétérinaire : Creteil ; 2003.172p.

I.2. Anatomie générale de I'appareil gastro-intestinal
La structure générale de I'appareil gastro-intestinal prosimien comprend:
e un estomac simple,
e un intestin gréle modérément long,
e uncaecum

e et un colon de longueur diverse.

En effet, il existe des différences interspécifiques dans leur morphologie gastro-
intestinal. Ils sont dues par la présence de différence dans leur régime alimentaire.

Hapalemur griseus présente des caractéristiques suivantes qui lui sont propres:



e Un caecum court, émoussé et raccourci

e un colon sacculé
Propithecus tattarselli, Propithecus verreauxi, Lemur catta et Hapalemur griseus
présentent des différentes sacculations dans le caecum ou le colon alors qu’elles sont
absentes chezVarecia varegata.
Propithecus ont un tractus gastro-intestinal beaucoup plus long proportionnellement a la
longueur du corps que les autres especes comme Varecia, Hapalemur, Lemur.

Les figures suivantes montrent les différences de leur morphologie gastro-intestinal:

Figure 2 : Tube digestif lemur catta

Figure 3 : Tube digestif lemur,
Varecia
1 : Estomac, 2 : Intestin gréle, 3 : Pancréas, 4 : Gros intestin, 5 : Rectum

Source: Fidiniaina R. Etude anatomique d’une espéce de lémurien (Eulemur fulvus) :
coupes topographiques et tomodensitometriques du thorax, de 1’abdomen et du bassin.
Application a la pratique de I’échographie du coeur et des reins [These]. Pathologie,

Toxicologie, Génétique et Nutrition : Toulouse ; 2008.253p.



e Estomac
L’estomac est un organe permettant la transformation des aliments a 1’état de chyme
semi-liquide afin de les rendre acceptables par 1’intestin. L’agent de cette transformation
est le suc gastrique.

e Intestin gréle
I1 fait suite a ’estomac. Il est constitué de trois segments : duodénum, jéjunum, iléon. Il
termine le processus de la digestion des protides, glucides et lipides débutés dans la
bouche et I’estomac a 1’aide des sécrétions intestinales, pancréatiques et hépatiques. Il
assure presque toute 1’absorption des nutriments et de I’eau.
Il assure quatre fonctions:
La fonction motrice est constituée de deux mouvements. Le mouvement de
segmentation permet de mélanger le chyme et des enzymes digestives. Le mouvement
péristaltique permet de propulser le chyme dans le tube digestif.
La fonction d’absorption se fait majoritairement au niveau jéjunal.
La fonction endocrine permet la production des hormones.
La fonction immunitaire assure la protection contre les agressions bactériennes et le
risque de translocation.

e Gros intestin
Il est constitué de plusieurs segments: caecum, colons (ascendant, descendant et
transverse) et rectum. Il assure la fonction motrice de brassage et de propulsion du
contenu intestinal, la fonction d’absorption de I’eau et des électrolytes. Il assure aussi la
vascularisation des artéeres mésentériques.

e Pancréas
Le pancréas assure la fonction exocrine par la production du suc pancréatique.

e Rectum
La distension de I’ampoule rectale par ’arrivée des matieres fécales déclenche le réflexe

de défécation.

1.3. Aire de répartition de quelques Iémuriens a Madagascar
Eulemur albifrons se trouve dans la forét tropicale humide au nord-est de Madagascar:
riviere Bemarivo, pres de Sambava, Masoala. Une population isolée est probablement
introduite également dans la Réserve naturelle intégrale de Betampona et de Nosy
Mangabe.
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Eulemur coronatus se trouve dans les foréts humides et tropicales séches de I’extréme
nord de Madagascar. Il est le seul lémurien qui se trouve sur la péninsule de Cap
d'’Ambre, le point le plus au nord de I'fle. La partie orientale de son aire de répartition se
prolonge au sud le long de la riviere Manambato, au sud de Daraina et jusque au nord de
Sambava.

Eulemur fulvus se trouve au nord-ouest de Madagascar par la riviére Betsiboka et au
nord-est de Madagascar par la riviere Mangoro. Il est I’'un des deux espéces qui peut
étre vue en dehors de Madagascar, sur I'lle de Mayotte et de Comore. Les populations
occidentales peuvent s'étendre de la riviere du Betsiboka, parc national
d'Ankarafantsika, réserve spéciale Manongarivo , la riviere du Mahavavy, dans les
foréts humides de la région de Sambirano, sur les pentes du massif de Tsaratanana et la
réserve spéciale Ambatovaky.

Eulemur flavifrons a été redécouvert a Madagascar en Novembre 1983 dans les foréts
au nord de Befotaka et au sud de Maromandia. Des expéditions ultérieures ont établi sa
présence sur la péninsule Sahamalaza, la riviere Andranomalaza au limite nord, la
riviere Maevarano au limite sud et la riviere Sandrakota au limite est.

Eulemur macaco se trouve au niveau de la riviere Mahavavy au limite nord, riviére
Andranomalaza au limite sud et autour de la réserve spéciale Manongoro. On le trouve
dans les foréts de la péninsule d'Ampasindava, sur les iles de Nosy Be et Nosy Komba,
dans les foréts cotiéres nord-est d’Ambanja. Il a été introduit dans la petite ile de Nosy
Tanikely (site touristique).

Eulemur mongoz se trouve au nord-ouest de Madagascar : Ambatoboeny et
Ankarafantsika. Il est également I'une des deux seules especes qui se retrouve en dehors
de Madagascar, aux Comores sur les Tles de Mohéli et d'Anjouan. La limite nord de sa
distribution semble étre proche d’Analalava sur la baie de Narindra. Il se trouve
également au sud et a I'ouest de la riviere Betsiboka a Katsepy et sur les rives du Lac
Kinkony, des deux cotés de la riviere Mahavavy et dans la forét classée Tsiombikibo
pres de Mitsinjo.

Eulemur rubriventer se trouve a partir du coté nord-est de Madagascar, tout le coté et
jusque a la riviere de Mananara. Cette espéce est habituellement beaucoup plus rare que

les autres Eulemur sympatriques.



11

Eulemur rufifrons se trouve des deux cotés de Madagascar: au sud-est par la riviére
Onive, la riviere Mangoro, la riviere Manampatrana et au sud-ouest par la riviére
Tsiribihina.

Eulemur rufus se trouve dans le centre-ouest et dans les foréts tropicales de plaine
cotiere seche de Madagascar (la riviere du Sud Mahavavy au moins jusqu'a la riviere
Tsiribihina).

Lemur catta se trouve dans les foréts tropicales séches et épineuses au sud et sud-ouest
de Madagascar: Tolagnaro, Belo-sur- Tsiribihina, montagnes d’Andringitra, riviere de
Morondava. Il se trouve aujourd'hui dans Kirindy Mitea a de faibles densités.

Varecia rubra ne se trouve que seulement dans les foréts primaires restantes de la
péninsule de Masoala et de la région au nord de la baie d'Antongil , au nord de
Madagascar.

Varecia variegata subcincta se trouve au sud de la riviere Antainambalana jusque a la
riviere Anove. Il se trouve aussi jusqu'a la région sud de Toamasina, mais a disparu a
partir de la. Tous les spécimens de musée examinés par Groves ont été recueillis dans la
région de Maroantsetra. Sa distribution est maintenant trés inégale et fragmentée. Sa

densité de population est généralement faible [14,15].

I.4. Généralités sur I’élevage des lémuriens dans le Parc Botanique et
Zoologique de Tsimbazaza

Au Parc Botanique et Zoologique de Tsimbazaza, les Iémuriens sont élevés en
captivité et/ou en semi-liberté. Plusieurs espéces appartenant a la famille de
Cheirogaleidae, Lepilemuridae, Indriidae, Daubentoniidae et Lemuridae y sont
représentées. Laderniéere famille y prédomine.

Les Iémuriens dans le Parc sont elevés dans les ilots et les enclos. Les barriéres
naturelles constituées d’eau entourent les Ilots tandis que des grillages métalliques sont
les éléments constitutifs majeurs des enclos. Les enclos sont de dimension différente.
Selon cette dimension, les enclos derriére vivarium sont constitués d’une seule salle
ainsi que les enclos non exposés au public et ceux de la Serres. Seul les enclos de type
cages rondes et de types « élevage pilote » sont constitués de deux salles. Ils sont tous
munis de mangeoire, abreuvoir, nichoir et des perchoirs. Les visiteurs se tiennent a une
certaine distance par rapport a I’aire d’élevage grace a 1’existence des allées qui leur

sont réservees [16].
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Les aliments a donner sont en fonction de 1’espéce des Iémuriens. Satisfaire leur
besoin nutritionnel est 1'une des préoccupations majeures des nutritionnistes du parc.
L’eau a donner aux animaux provient de 1’eau du robinet et elle est renouvelée
quotidiennement apres le nettoyage des enclos. L’approvisionnement des aliments pour
la semaine se fait quelques jours en avance. lls sont livrés directement par les
fournisseurs au parc et sont ensuite stockés dans un local réservé a cet effet ou ils sont
placés dans une étagere muni d’une porte grillagée a 1’abri des rongeurs. Selon la
disponibilité des fruits et Iégumes au cours de I’année, la ration de base est constituée de
banane, papaye, poireau, choux fleur, avocat, haricot vert, tomate, chou, ananas, carotte,
salade. Les aliments complémentaires sont constitués des pistaches cuits qui sont a
donner seulement le mardi et le dimanche; les ceufs cuits qui sont a donner le mercredi
et le vendredi alors que les morceaux du pain sont a donner seulement le lundi et le
jeudi. La distribution d’aliment se fait une fois par jour et aux alentours du midi. Dans
la salle de préparation de I’alimentation, les légumes et les fruits sont rinces
abondamment avec de 1’eau pour enlever le reste d’insecticide au cours de leur culture.

Les matériels de nettoyage sont constitués de pelle et de balai. Le nettoyage de
chaque emplacement se fait quotidiennement le matin. La mangeoire et 1’abreuvoir sont
a retirer pour pouvoir les laver. Le sol est a balayer pour que le reste d’aliment et les
fumiers soient rassemblés et jetés. Pour les emplacements contenant des individus
agressifs, le nettoyage se fait par pression d’eau a I’aide d’un tuyau d’arrosage. Au parc,
les soigneurs animaliers sont reparties a leur emplacement ou site respectif. lls se
chargent a la fois du nettoyage des enclos, des soins, la préparation et la distribution de
la nourriture. Parmi les especes présentes dans le parc, celles qui sont en petit nombre
font I’objet de la reproduction. Les males et les femelles sont logés dans le méme
emplacement pour qu’ils s’habituent entre eux et pour diminuer 1’agressivité mais aussi
d’augmenter la chance de la reproduction et la survie de la descendance.

L’emploi des produits antiparasitaires est délicat chez les 1émuriens par manque
de disponibilité en produit spécifique pour cette espece. Pour remédier au risque de la
perte d’individu, I’emploi des produits se fait par expérience. L’Albendazole,
Mebendazole et Fenbendazole sont les molécules largement utilisés. 1ls sont dissimulés
dans leur aliment. Le produit n’est donné a I’individu qu’apres coproscopie positive ou

aprés constatation de cas, aprés autopsie d’un individu du groupe ou encore en cas
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d’expression des signes d’infestation.
En cas de suspicion d’une maladie, I’individu est isolé des autres et transféré dans une

autre cage a fin qu’il puisse étre surveillé de pres et traité [17].

1. Généralités sur les Enterobactériaceae

I1.1. Enterobactériaceae

De nombreux genres bactériens appartiennent a la famille des
Enterobactériaceae. Les entérobactéries sont facilement cultivables sur gélose ordinaire
(18 a 24 heures a 37°C avec un pH neutre). lls sont des bacilles a Gram négatif plus
souvent courts (1 a 6 um), droits, immobiles ou mobiles par une ciliature péritriche,
aero-anaérobies facultatifs, pas d’oxydase, catalase positive, nitrate réductase positive,
non sporulés, fermentant le glucose en acides avec ou sans production de gaz.
L’ADN des entérobactéries a un poids moléculaire de 38 a 60 mol% et leur génome est
riche en guanine et cytosine. Les criteres qui permettent de distinguer les hombreux
genres et espeéces d’entérobactéries sont la fermentation des différents sucres, la
production ou non de sulfure, la production d'indole, la production d’uréase, la présence
ou I’absence des enzymes du métabolisme (désaminases, décarboxylases)...etc
[7,11,18].

Pouvoir pathogene et habitat
Les entérobactéries représentent prés des trois quarts des isolements d’un laboratoire
deBactériologie meédicale. Elles sont présentes en particulier dans l'intestin qui leur
adonné son nom. Elles sont pour la plupart des hotes du tube digestif de I’homme et
denombreux animaux. Dans ce cas elles sont en état soit de colonisateurs normaux soit
al’état pathogénes. Elles peuvent se retrouver dans la nature (sol et les eaux ) par
I’intermédiaire des matiéres fecales [7].Certaines bactéries comme Escherichia,
Salmonella, Shigella et Yersinia sont ditesbactéries pathogenes spécifiques (BPS) alors
que d’autres bactéries comme Klebsiellasont dites bactéries pathogénes opportunistes
(BPO). Elles évoluent et se développent pour la plus part de temps une certaine relation
de saprophytisme, commensalisme avec I'n6te. Mais cette relation peut étre influencee
par des variations des facteurs environnementaux, ecologiques, immunologiques ou

physiologiques qui font qu’elles peuvent devenir pathogénes et/ou disséminés a partir
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du foyer initial dans 1’organisme. En effet, la virulence bactérienne dépend toujours de
la réaction de 1'hote qui I’héberge. Il a été démontré que I’antibiothérapie a un impact
sur la flore intestinale. Plusieurs antibiotiques comme Amoxycillne, Erythromycine,
Ceftriaxone, Céphalosporine, Ampicilline, Tétracycline, Sulfamide, Streptomycine,
Chloramphénicol sont impliqués dans la modification de cet écosystéme intestinal.

Les espéces les plus communément isolees en bactériologie clinique appartiennent aux
genres:Citrobacter, Enterobacter, Escherichia, Hafnia, Klebsiella, Morganella,

Proteus, Providencia, Salmonella, Serratia, Shigella, Yersinia[11].

Caracteres culturaux
Elles poussent aisément sur les milieux ordinaires. La température optimale de
croissance est géneralement de 35 a 37°C mais la culture est possible entre 20° et 40°C
I1 existe toujours des exceptions a I’instar qu’elle peut étre 30 a 37°C pour les Yersinia.
Elles sont toutes aéro-anaérobie facultatives et I’aspect générale des colonies sur gélose
nutritive est florissante dont les colonies sont de 1 a 3 mm de diametre et généralement
bombées, lisses et brillantes. Des dissociations peuvent s’observer entre variant:
mugqueux, lisse ou smooth (S), rugueux ou rough (R). Le temps de division varie de 20 a
40 minutes. Toutes les bactéries ont toutes des besoins communs de base : eau, sources
d’énergie et nutriments (sources de carbone, d’azote et autres ¢léments nécessaires aux

biosynthéses) [18].

Caracteres biochimiques
La recherche des caractéres généraux de la famille et la recherche des caracteres
biochimiques demeurent les moyens d’identification couramment mis en ceuvre car
I’identification par des techniques issues de la biologie moléculaire n’est pas encore a la
portée de tous les laboratoires. En bactériologie médicale, 1’évolution de la technologie
dans le domaine des Entérobactériaceae a été la plus importante. Dans la pratique
quotidienne, les galeries d’identification en tubes révoluent pour faire place a celle des

galeries prétes a I’emploi.

11.2. Importance des genres Escherichia, Klebsiella et Salmonella dans la
santé des animaux
Genre Escherichia
Ce genre comporte cing espéces : E.coli, E.alberti, E.fergusonii, E.hermanii et
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E.vulneris. E.blattae isolé¢ de cafards n’a jamais été retrouvé dans des prélevements
humains. E.hermanii et E.vulneris ont été retrouves dans les prélevements de plaies.

E.coli est le plus frequemment isolée dans les laboratoires de bactériologie.

Pouvoir pathogene et habitat
E.coli est une bactérie commensale de I’intestin des animaux et de I’homme ou elle
représente ’espéce aérobie quantitative la plus importante de la flore digestive. Sa
présence dans I’eau et le sol n’est pas considérée normale.
E.coli présente une grande diversité sur le plan génétique et sur le plan du pouvoir
pathogéne. Sur les deux types des infections a E.coli, les méthodes d’analyse
génomique (MLST, ribotypage) ont monté que les infections intestinales a type de
diarrhée sont due aux souches d’E.coli appartenant majoritairement aux groupes A et
B1 alors que les infections extra-intestinales sont due aux souches d’E.coli appartenant
majoritairement aux groupes D et B2 [11,19].
Les souches pathogenes d’E. coli sont responsables des infections intestinales comme
les entérites avec des lésions attachement/effacement (AEEC), soit aux E.coli
entérotoxinogenes(ETEC), soit aux E. colientérohémorragiques (EHEC). Les EHEC de
souche E. coli0157:H7 constituent une zoonose grave.
Les infections extra-intestinales sont les infections urinaires dues a E. coli uropathogéne
(UPEC) et les septicémies par E. coli extra-intestinal. Et lorsque les E.coli se retrouvent
au niveau des autres localisations, ils peuvent étre des pathogénes opportunistes et
provoquent des mammites, des métrites/pyométrites, des infections pulmonaires et des

infections ombilicales.

Chez les 1émuriens :
E.coli peut entrainer des manifestations intestinales comme la gastroentérite
hémorragique et des manifestations extra-intestinales comme la pneumonie,

pyélonéphrite associée a une métrite et/ou une méningite [5].

Genre Klebsiella et Raoultella

Au sein du groupe KES (Entérobactéries VP+, tribu des Klebsiellae, on
différencie sur le plan phénotypique les genres immobiles, « groupe des Klebsielles »
(genres Klebsiella et Raoultella), les genres mobile et sensible a la colistine, « groupes
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des entérobacters » (genres Hafnia, Enterobacter, et Pantoea) et les genres mobiles et
résistants a la colistine (Serratia, Cedecea).

Le genre Klebsiella est composé de quatre especes et sous-especes :

-Klebsiella pneumoniae subsp. pneumoniae

-Klebsiella pneumoniae subsp. ozaenae

-Klebsiella pneumoniae subsp. rhinoscleromatis

-Klebsiella oxytoca

Les resultats des hybridations ADN-ADN montrent que Klebsiella ornithinolytica,
Klebsiella planticola et Klebsiella terrigena forment un groupe distinct qui sont
reclassees au sein du nouveau genre Raoultella :

-Raoultella ornithinolytica

-Raoultella planticola

-Raoultella terrigena

Pouvoir pathogene et habitat
K.pneumoniae et K.oxytoca sont des hotes normaux de I’appareil respiratoire et surtout
du tube digestif des animaux.

-Klebsiella pneumoniae subsp. pneumoniae et Klebsiella oxytoca sont isolées
principalement dans les infections urinaires ou respiratoires parfois compliquées de
septicémies.

-Klebsiella pneumoniae subsp. ozaenae est associée a ou responsable de I’0ozéne
qui associe rhinite atrophique fétide et des processus destructifs des bronches.

-Klebsiella pneumoniae subsp. rhinoscleromatis est associée au ou peut étre
responsable du Rhinosclérome qui est un épaississement chondroide des muqueuses

labioglossopharyngées [11].

Le K. pneumoniae subsp pneumoniae existe aussi a 1’état commensal sur la peau. Elles
sont ubiquistes et se transmettent par manipulation des matériels souillés et par des
mains sales. Elles sont responsables des infections diverses selon les sites anatomiques
contamineés: mammites, métrites, infections suppuratives, infections urinaires, infections
respiratoires, infections biliaires, infections hépatiques, bactériémie, septicémie, arthrite

pouvant détruire I’articulation et provoquant un handicap définitif [20].
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Chez les Iémuriens :
K.pneumoniae et K.oxytoca (moins fréquent) peuvent entrainer une pneumonie, une

méningite, une infection du tractus urogénital et une péritonite [5].

Genre Salmonella

Les Salmonella sont essentiellement des parasites intestinaux des animaux vertebrés.

Pouvoir pathogene et habitat :

Dans la majorité des cas, les animaux sont considérés comme des porteurs
asymptomatiques mais dans certains des cas, ils peuvent exprimer des signes cliniques
plus ou moins séveres. Ils peuvent étre disséminées dans I’environnement par des
excréments. Si les conditions y sont favorables, elles peuvent survivre pendant plusieurs
semaines en milieu sec et pendant plusieurs mois dans 1’eau.

Quelques serovars sont spécifiquement humains : Typhi et Paratyphi alors que d’autres
comme le serovars Pullorum ne se rencontrent que chez 1’animal. En majorité, les
serovars ont un spectre d’hote assez large et peuvent infecter aussi bien ’homme que les

diverses espéces animales.

Chez les animaux, le serovars :

-Typhi murium entraine de la diarrhée, septicémie et de 1’hyperthermie chez les
bovins, moutons et les porcs alors que chez les chevaux et les volailles, il n’y a que de
la diarrhée et septicémie.

-Enteritidis entraine de la diarrhée et septicémie chez les volailles.

Chez ’homme, Salmonella peuvent entrainer des maladies comme :

-salmonellose qui est due plus fréguemment soit au serovars Typhi murium soit
au serovars Enteritidis qui entraine de la diarrhée et de la fievre.

-fievre typhoide qui est due le plus fréquemment au serovars Typhi qui entraine
de la septicémie et de la fievre.

-fiévre paratyphoide qui est due fréeqguemment au serovars Paratyphi
qui entraine de la septicémie et de la fievre.

Ces maladies sont des zoonoses qui peuvent se transmettre soit par TIAC soit par

contamination direct avec les excréments contaminés[11,21].



DEUXIEME PARTIE : METHODE ET RESULTATS
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I. METHODES

I.1. Cadre de I’étude
Le Parc Botanique et Zoologique de Tsimbazaza constitue le milieu d’étude dans ce
recherche. Il a été créé par arrété du 29 Aolt 1925 pour rassembler et multiplier
éventuellement les spécimens de la flore malgache et a introduire des especes
intéressantes de la flore étrangeére. Il se trouve dans le quartier de Tsimbazaza pres du
centre ville d’Antananarivo, la capitale de Madagascar. Sa superficie est de 27 ha avec
des coordonnées géographiques 18°55'55.10"S 47°31'36.00"E.

Justification du choix de lieu d’étude
Ce site est pris dans 1’étude pour des raisons suivantes:
il fait partie des Parcs Zoologiques Malgaches connus aussi bien sur le plan national
qu’international. Les aménagements a I’intérieur qu’a I’extérieur des enclos sont prises
en considération et les Iémuriens y sont nombreux. lls sont aux environs de 120

individus.

1.2. Type d’étude
Il s’agit d’une étude analytique transversale, prospective et exhaustive. L’étude se

rapporte aux résultats bactériologiques des selles prélevées sur le site d’étude.
1.3. Période et durée d’étude

1.3.1. Période d’étude

La période étudiée s’étend du mois de juin au septembre de 1’année 2014.

1.3.2. Durée d’étude
La rédaction du protocole de recherche a commencé au mois d’avril 2014. Le document

final de restitution de I'étude sera finalisé au mois de mai 2015.

|.4. Population d’étude
La population d’étude est constituée des lémuriens qui se trouvent dans le Parc

Botanique et Zoologique de Tsimbazaza.

1.4.1. Critéres d’inclusion

Tous les Iémuriens diurnes qui se trouvent dans les enclos sont pris dans I’étude.
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1.4.2. Critéres d’exclusion
-Tous les Iémuriens diurnes qui se trouvent dans les enclos contenant un ou plusieurs
individus agressifs ou aucun animalier n’ose pas y entrer.

-Tous les Iémuriens diurnes qui se trouvent dans les llots.

1.4.3. Critéres du non inclusion

-Tous les Iémuriens nocturnes.
1.5. Echantillonnage

1.5.1.Taille

Tous les Iémuriens qui se trouvent dans les enclos sont pris dans 1’étude.

1.5.2. Mode de I’échantillonnage
Chaque enclos dans leur emplacement est numéroté respectivement. Chaque individu
qui s’y trouve est identifié selon 1’observation des signes extérieurs évidents, de la
couleur du pelage qui le spécifie et de sa taille par rapport aux autres. Il recoit ensuite un
code de terrain qui lui est propre. Ce code sera ensuite remplacé par un code de

laboratoire une fois que le prélevement arrive au laboratoire d’analyse LNDV.
1.6. Matériels

1.6.1. Population d’étude
Les Iémuriens proviennent du Parc Botanique et Zoologique de Tsimbazaza. lls se
trouvent dans 04 types d’emplacement avec des dimensions différentes: Derriere

vivarium, Enclos non exposés au public, Cages rondes et Serres.

Les figures illustrant ces emplacements sont les suivantes:

Figure 4 : Emplacement Derriére vivarium

Source: I’auteur; 2014.
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Figure 5 : Enclos non exposés au public

Source: I’auteur; 2014.

Figure 6 : Emplacement Cages rondes

Source: ’auteur; 2014.

Figure 7 : Emplacement Serres

Source: ’auteur; 2014.



21

1.6.2. Matériels de collectes et transport des matiéres fécales
Les selles sont collectées directement sur le sol tout de suite apres leur émission a 1’aide
des gants de fouille découpés. Chaque prélévement collecté est ensuite mis dans une
glaciére portative muni d’un accumulateur de froid (+ 2°C a + 8°C) pour étre stocker et
conserver en attendant les autres prélevements. La collecte des prélévements se fait

entre 11h a 14h. lls sont ensuite envoyés et analysés au laboratoire.

Figure 8 : Glaciere et gant de fouille stérile

Source: ’auteur; 2014.

1.6.3. Matériels de laboratoire
Pour bien mener les analyses bactériologiques, les matériels suivants sont mis a la

disposition tout au long de I’étude par le laboratoire:

Pour les prélévements :

-Marqueur;

-gants de fouille découpés qui servent de récipient pour mettre les prélévements;
-accumulateur de froid de marque FRIZET T1000;

-glaciere de marque Coolbox de capacité 08 litres.

Pour le pré-enrichissement :

-Marqueur;

-Bec benzéne;

-Briquet;

-Balance de précision de marque PIERRON;
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-Papier d’emballage;
-Tubes a vis de 15 ml;
-Portoirs en bois;
-Milieu BN.

Pour I’enrichissement et I’isolement :
-Marqueur;

-Réfrigérateur de marque Brandt;
-Poste de sécurité Microbiologique PSM de marque Fisherscientific types II;
-Bec benzéne;

-Briquet;

-Ecouvillons;

-Anses de platine;

-Bac pour récupération des déchets;
-Etuve de marque SELECTA,;

-Milieu EMB;

-Milieu BGA,;

-Milieu SS.

Pour I’identification des caracteres biochimiques :
-Bec benzéne;

-Briquet;

-Marqueur;

-Sel de cuisine;

-Eau distillée;

-Ecouvillons;

-Anses de platine;

-Tubes NEC ou Tubes Falcon plastique de 15ml;
-Vortex de marque Fisherbrand,;

-Pipette a un seul canal;

-cOnes bleus;

-Galeries classiques d’identification : ONPG, réactif de Kovac, milieu urée-indole,

milieu Kligler-Hajna, Citrate de Simmons, ODC, ADH, LDC.
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1.7. Collecte des données

1.7.1. Reconnaissance des individus dans leurs emplacements
respectifs

Une période d’imprégnation d’un mois permette a la fois de s’habituer au travail des
soigneurs animaliers et de reconnaitre les individus dans leurs emplacements respectifs
(voir annexe 2). Les enclos de chaque emplacement sont numérotés. Dans chaque
enclos, chaque individu est identifi¢ a 1’aide d’une bréve description basée sur
I’observation de ses caractéristiques corporelles. Cette description permet ainsi de le
distinguer des autres. La couleur du pelage du corps global ou a un endroit précis, la
taille de I’animal, la présence des signes pathologiques évidents et le sexe sont des
éléments a utiliser pour la description de I’individu. L’individu regoit ensuite un code de
terrain qui lui est propre. Les fiches descriptives des individus sont déja congues avant
le début de I’étude.

1.7.2. Collecte, stockage, conservation et transport des matiéres
fécales

L’opérateur se place a la méme distance que les visiteurs et guette les défécations des
animaux. La selle est collectée directement sur le sol tout de suite apres leur émission a
I’aide d’un gant de fouille stérile préalablement découpé. Une fois a I’extérieur de
I’enclos, le code de terrain individuel est ensuite marqué pour identifier le prélévement.
Il est ensuite déposé et stocké dans la glaciere portative contenant un accumulateur de
froid en attendant les autres prélévements. L heure de collecte des prélevements est
fixée de 11h a 14h apres le nettoyage des enclos. Les selles molles sont seulement prises
en compte. Il faut au maximum deux heures pour que les prélevements collectés arrivent
au Laboratoire.
Ainsi, les prelevements sont traités dans les cing heures car les étapes d’analyse
commencent apres le recueil des prélevements au secteur de bactériologie [8,9,19,22].
Durant 1’étude, la selle de chaque individu n’a été prélevée qu’une seule fois et il doit
étre au moins 01g. Les matieres fécales prelevées le méme jour sont traitées ensemble
selon le programme de réalisation des activités des analyses bactériologiques sur

I’annexe 4.
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Durant la période s’étalant du 07 juillet jusqu’au septembre 2014, lesprélévements de

selles ont étés réalisés sur 81 Iémuriens.

1.7.3. Réception des prélévements au laboratoire
Les préléevements doivent étre enregistrés lors de leur arrivée au laboratoire. La date, le
nombre des préléevements et les codes de terrain individuels correspondants doivent étre
mentionnés. Chaque code de terrain pour chaque prélevement fécal individuel est
ensuite remplacé par un code du laboratoire. Ce dernier permet de reconnaitre a la fois
le prélévement ainsi que 1’individu auquel il appartient (Voir annexe 5). Ce nouveau

code accompagne le préléevement le long des étapes d’analyse.

1.7.4. Analyse bactériologique des prélévements

Tout de suite apres l’enregistrement, les prélévements sont amenés dans la salle
bactériologique pour étre analysés.
Le Nutrient Broth est utilisé comme milieu de Pré-enrichissement. 1l permet la culture
d’une grande variété de micro-organismes susceptible d’étre présent dans la selle.
E.coli, Klebsiella pneumoniae et Salmonella sp. poussent sur les milieux ordinaires et
ne présentent pas d’exigence particuliére pour leurs cultures. Leurs isolements et leurs
repiquages peuvent étre réalisés sur les milieux usuels.
Le feces est un produit biologique polymicrobien contenant de la flore commensale, il
est nécessaire d’utiliser des milicux d’isolement sélectifs. En effet, les milieux sélectifs
pour une bactérie donnée permettent d’inhiber suffisamment la culture de la flore
commensale tout en inhibant le moins possible ces bactéries.
Dans ce cas, trois milieux de culture sont utilisés :

-Le milieu E.M.B TEAGUE (Eosine Bleu de Méthyléne) est utilise comme un
milieu d’isolement sélectif et de différenciation des entérobactéries;

-Le milieu BGA (Brillant Green Agar) est utilis¢ comme un milieu d’isolement
sélectif des salmonelles dans les féces;

-Le milieu S.S (Salmonella-Shigella Agar) est utilisé car il est un milieu
d’isolement sélectif pour la recherche de Salmonella dans les selles.
Ces géloses facilitent le reperage des colonies :

-sur E.M.B : les colonies d’E.coli apparaissent plates, violettes tres foncées avec

un reflet métallique (dos de scarabée), les colonies de Klebsiella sont grosses, convexes
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de couleur rosée et refléchie un discret reflet métallique tandis que les colonies de
Salmonella sont petites et grisatres. Les colonies de Salmonella ne sont pas a repérer sur
ce milieu car les aspects de leur colonie sont identiques aux colonies des Shigella,
Providencia, Serratia et Hafnia. Méme si les aspects des colonies de Klebsiella sont
aussi identiques a celles d’Enterobacter, ils sont aussi a repérer. Seuls les résultats

confirmant la présence de Klebsiella sont a retenir.

Figure 9 : Colonies d’E.coli sur le milieu E.M.B

Source: ’auteur; 2014.

Figure 10 : Colonies de Klebsiella sur le milieu E.M.B
Source: I’auteur; 2014.

-sur BGA : la couleur des colonies Salmonella typhimurium, Salmonella abony,
Salmonella enteritidis sont blanc rosé tandis que celle des colonies Salmonella typhis
ont rose rougeatre. La couleur des colonies Escherichia coli est jaune verdatre et elle est

a repérer sur ce milieu.
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-sur S.S: la couleur des colonies E.coli, Salmonella sont incolores ou
transparentes tandis que les colonies rouges sont pour le Klebsiella. 1l y a aussi des
colonies a centre noir pour le Salmonella. Seules les colonies a centre noir de

Salmonella sont a repérer sur ce milieu.

Figure 11 : Colonies de Salmonella sur le milieu SS
Source: 1’auteur; 2014.

Le milieu de suspension est constitué de solution saline physiologique (NaCl
0.8%) [23-27].

L’ensemencement des milieux solides conditionné en boite de pétri se fait par
méthode des quadrants ou la suspension de germe ou 1’échantillon est ensemencé en
stries. Ceci permet d’obtenir dans le dernier quadrant des colonies isolées. Les colonies
correspendant a celles de I’espéce bactérienne recherchées sont prises en considération.
Les tests d’identification pourront étre pratiqués a partir de ces colonies isolées.

La technique d’ensemencement consiste a déposer 1’échantillon dans le milieu
d’ensemencement puis de réaliser des stries serrées sur la premiére moitié de la boite
ensuite de réaliser a nouveau des stries serrées sur la moitié de la boite aprés 1’avoir
tourné de 90°ct enfin d’ensemencer le dernier quadrant sans rentrer au contact des
quadrants précédents [11].

La durée d’incubation est 18h a 24h a 37°C.

En complément des caractéres morphologiques culturaux repérés, 1’identification de
I’espéce bactérienne repose sur le rapprochement des caracteéres biochimiques a des
caractéres biochimiques différentiels typiques du genre Escherichia, Klebsiella et
Salmonella. Leurs caracteres biochimiques différentiels sont réunis dans une liste non

exhaustive dans 1’annexe 6.
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Les analyses bactériologiques se font selon le protocole suivant :

J-1: Pré-enrichissement sur BN Préléevement de la selle d’un individu

!

19 de selle dans 9ml de BN (dilution 1/10)

l

Incubation a 37°C dans 1’étuve pendant 18 a 24h

v

J-2 : Isolement sur les milieux de culture: EMB, BGA et SS

l

Incubation a 37°C dans 1I’étuve pendant 18 a 24h

J-3 : Lecture et repiquage des colonies sur les milieux de culture : EMB, BGA et SS a
fin d’obtenir des colonies pures l

Incubation a 37°C dans I’étuve pendant 18 a 24h

l

J-4 : Lecture et Subculture de ces colonies pour I’identification de leurs caracteres
biochimiques l

Ensemencement sur les milieux : Citrate de Simmons, Manitol-
Mobility, KliglerHajna, LDC, ODC, ADH, Urée indole, ONPG

}

Incubation a 37°C dans 1’étuve pendant 18 a 24h

J-5 : Lecture des caracteres biochimiques et indentification des souches bactériennes

suspectées dans les prélevements l

Identification des caracteres biochimiques
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Voici les explications détaillées du protocole :

J-1: pré-enrichissement sur BN

-Suspension de chaque prélevement de selle a une quantité de 1g dans un tube contenant
9ml de BN (milieux non sélectif avec une dilution 1/10). Puis fermer la tube avant
d’agiter a la main le contenu de chaque tube. Ne pas fermer le tube complétement, tout
en laissant le bouchon a semi-ouvert,

-Mettre en incubation a 37°C dans I’étuve pendant 18 a 24h en micro aérobiose.

J-2 : Isolement sur les milieux de culture: EMB, BGA et SS

-Tromper un écouvillon dans le tube du pré-enrichissement avant de 1’étaler
successivement sur les milieux de culture: EMB, BGA et SS. A I’aide d’une anse,
réaliser des stries serrées,

-Mettre en incubation a 37°C dans 1’étuve pendant 18 a 24h en micro aérobiose.

J-3 : Lecture et repiquage des colonies sur les milieux de culture : EMB, BGA et
SS a fin d’obtenir des colonies pures

-Repérer les colonies qui portent les intéréts de la recherche et repiquer ces colonies
jusqu’a ce qu’ils sont isolés sur les milieux de culture,

-Mettre en incubation a 37°C dans 1’étuve pendant 18 a 24h en micro aérobiose.

J-4 : Lecture et Subculture de ces colonies pour I’identification de leurs caractéres
Biochimiques

-Les colonies isolées sont ensuite prises a 1’aide d’une anse puis mises dans un tube
Falcon contenant le milieu de suspension. Il est ensuite vortexé jusqu’a ce que la
suspension devienne homogéne. Pour les opérations suivantes, il faut toujours passer
I’anse d’ensemencement dans cette suspension.

-Le milieu Citrate de Simmons est conditionné en tube avec une pente.
L’ensemencement se fait en surface par une strie centrale et longitudinale. Il est ensuite
incubé a 37°C pendant 24 heures.

-Ensemencement sur le milieu Mannitol-Mobility se fait par piqure centrale.

-Le milieu Kligler-Hajna est conditionné en tube avec une pente et un culot. La pente
est abondamment ensemencée par stries serrées tandis que I’ensemencement du culot se

fait par simple piqure a 1’aide de la méme pipette. Il faut dévisser partiellement le
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capsule pour permettre les échanges gazeux. Le milieu est ensuite incubé a 37°C
pendant 18 heures.

-Les milieux LDC, ODC et ADH sont repartis dans des tubes a vis. L’ensemencement
dans chaque tube est le méme. Il s’agit d’ensemencer a ’aide de la suspension
bactérienne dense les tubes lysine, ornithine, arginine jusqu’au ras bord des tubes.
Incuber a 37°C pendant 24 heures.

-Concernant le milieu Urée indole, distribuer 0,25 a 0,50 ml de milieu urée-indole dans
un tube puis ensemencer chaque tube abondamment a partir d’une culture prélevée sur
milieu gélosé et incuber a 37°C. Aprés 24 heures d’incubation, verser 4 a 5 gouttes de
réactifs de Kovacs dans le tube de milieu urée-indole ensemencé.

-Pour la recherche de la beta galactosidase, un disque imprégné d’ONPG est déposé sur

la suspension dense et incuber a 37°C.

J-5: Lecture des caracteres biochimiques des souches bactériennes suspectées

-Sur le milieu de Citrate :

Le citrate positif se traduit par le bleuissement du milieu. Le non changement de la
coloration du milieu indique un citrate négatif.

-Sur le milieu Mannitol-Mobility :

Le virage au jaune du milieu traduit la fermentation du mannitol. En cas du non
fermentation du mannitol, la coloration du milieu reste inchangé.

Une mobilité positive se caractérise par la diffusion des bactéries a partir de la ligne
d’ensemencement et marquée par I’apparition des troubles homogenes. Pour la mobilité
négative, la culture des bactéries est limitée a la ligne d’ensemencement.

-Sur le milieu Kligler-Hajna :

La présence de tranche jaune indique la fermentation du lactose.

La fermentation du glucose se traduit par I’apparition du culot jaune.

Le noircissement du milieu traduit la production d’H2S.

La présence des bulles d’air ou des décollements au fond du tube indique la production
de gaz.

-Pour chaque tube LDC, ODC, ADH :

La coloration jaune indique I’absence d’enzyme décarboxylase alors que la coloration

violette traduit sa présence.
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-Pour le milieu Urée-indole :

Le virage du rouge de phénol d’un jaune orange a rose ou rouge vif traduit la présence
d’une uréase. Le non changement de la coloration du l’urée traduit 1’absence de
’uréase.

En cas d’indole positif, il y a formation d’un anneau rouge a la partie supérieur du
milieu apreés ajout de 04 ou 05 gouttes de réactif de Kovacs.

-Pour ’ONPG :

La coloration de la suspension est jaune en cas d’ONPG positive [28, 29].

Voici une figure qui peut résumer cette étape d’analyse :

Figure 12 : Identification des caracteres biochimiques des germes suspectes
Source: I’auteur; 2014.

1.7.5. Identification des souches bactériennes suspectées dans les
prélevements

L’identification consiste a placer cette souche bactérienne particuliére dans un taxon.
Elle se base sur la reconnaissance des caracteres morphologiques et biochimiques
culturaux. La taille, D’aspect et la couleur des colonies sont des caracteres
morphologiques culturaux qui permettent de s’orienter sur le genre de la bactérie grace
a I’utilisation des milieux sélectifs pour les bactéries a rechercher.
Les caractéres biochimiques culturaux de la souche inconnue sont a comparer a ceux
des espéces deja décrites. Le nom de I’espéce la plus similaire est ensuite proposé.
Les caractéres biochimiques différentiels des principales espéces d’Escherichia,

Klebsiella et Salmonella déja décrites se trouvent dans 1’annexe 5. Ils sont obtenus a
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partir de la synthése des données bibliographiques a partir de 1’api20E et du livre
intitulé Précis de la Bactériologie Clinique édité par Jean F, Francgois R,Roland L,
Philippe R.

1.8. Considérations éthiques
-Les consentements éclairés respectifs du directeur du parc, du chef de division faune et
du chef de la section primate du site d’é¢tude sont a obtenir avant la descente sur le
terrain.
-La confidentialité et le secret professionnel sont respectés et garantis.
-Le respect des personnels et des organisations mises en place dans le site sont

considérés tout au long de 1’étude.

1.9. Limite de I’étude
Cette étude est essentiellement limitée par les biais d’informations qui peuvent survenir
lors de la consultation des fiches techniques de chaque individu, pour savoir leur age et

les dates des interventions médicales ainsi que les produits utilisés.

1.10. Analyse des données

1.10.1. Hypotheses
Hypothése nulle ou Ho :
-la présence de chaque espece de bactérie dans les selles n’est pas différente entre les
espéces de lémurien.
-le nombre d’espéce de bactérie n’est pas différent entre les especes de 1émurien.
-la présence des espéces de bactérie retrouvées dans les selles n’est pas différent entre
les deux sexes.
-le nombre d’espéces de bactérie présent dans les selles en ce qui concerne les genres
Escherichia, Klebsiella et Salmonella n’est pas différent entre les deux sexes.
-la présence de chaque espéce de bactérie dans les selles n’est pas différente entre les
différents emplacements des Iémuriens.
-le nombre d’espéce de bactérie n’est pas différent entre les différents emplacements des
enclos.
-il n’y a pas de différence entre la présence de bactérie dans les féces selon le nombre

d’individu dans 1’enclos.
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Hypotheése alternative ou H1 :

-la présence de chaque espece de bactérie dans les selles est différente entre les espéces
de lémurien.

-le nombre d’espece de bactérie est différent entre les espéces de 1émurien.

-la présence des espéces de bactérie retrouvées dans les selles est différent entre les
deux sexes.

-le nombre d’especes de bactérie présent dans les selles en ce qui concerne les genres
Escherichia, Klebsiella et Salmonella est différent entre les deux sexes.

-la présence de chaque espéce de bactérie dans les selles est différente entre les
différents emplacements des lémuriens.

-le nombre d’espéce de bactérie est différent entre les différents emplacements des
enclos.

-il y a une différence entre la présence de bactérie dans les feces selon le nombre

d’individu dans ’enclos.

1.10.2. Tests statistiques utilisés
Le logiciel SPSS version 22 a été utilisé pour ’analyse des données. Le test de khi-deux
de Pearsona a été utilisé lors de la comparaison des proportions de la présence de ces
entérobactéries selon les especes, sexe, emplacement des enclos et le nombre des
I[émuriens dans le méme enclos. Le test de Kruskal-Wallis a été utilisé pour la
comparaison des nombres de ces espéces d’entérobactéries selon les especes, sexe,

emplacement des enclos des Iémuriens.

1.10.2.1. Test de khi-deux de Pearson
Le test du 2, prononcé « khi-deux » ou « khi carré », est un test statistique permettant
de tester I'adéquation d'une série de données a une famille de lois de probabilités ou de
tester I'indépendance entre deux variables aléatoires.
Ces donneées ayant ete réparties en classes, il faut :
o calculer algébriquement la distance entre les données observées et les données
théoriques attendues;
« se donner a priori un risque d'erreur, celle consistant a rejeter I'nypothese, alors
qu'elle est vraie (la valeur 5% est souvent choisie par defaut; il sagit plus

souvent d'une coutume que du résultat d'une réflexion);
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o déterminer le nombre de degrés de liberté du probleme a partir du nombre de
classes, et a l'aide d'une table de ¥?, déduire, en tenant compte du nombre de
degrés de liberté, la distance critique qui a une probabilité de dépassement égale
a ce risque.

Le test de khi-deux de Pearson est un test standard pour une analyse d’association ou de
comparaison. |l permet de tester les hypotheses sur la proportion relative des

observations se situant dans plusieurs groupes mutuellement exclusifs.

1.10.2.2. Test de Kruskal-Wallis
L’analyse de variance classique teste 1'égalité des moyennes dans plusieurs populations,
ou toutes les variables aléatoires concernées sont normales (gaussiennes). Si rien ne
permet de faire cette hypothese de normalité, on peut tester cette hypothese d'égalité des

moyennes grace au test de Kruskal-Wallis.

Le test de Kruskal-Wallis est une analyse de la variance non paramétrique et un test de
comparaison de k échantillons basé sur la statistique:

k.

ko= 2 Y E s

"_n(n+1)_1ni (n+1)
l:

Il permet d'analyser la liaison entre un caractére quantitatif et un caractere qualitatif a k
classes (k > 2) et notamment d'effectuer des comparaisons multiples (plusieurs
échantillons). Si I'nypothése nulle est rejetée, le chercheur veut savoir aussi quelle est

(quelles sont) la (les) variable (s) qui est (sont) différente(s) de (s) l'autre (autres).

1.10.3. Interprétation
Si la valeur de p est inférieur a un seuil prealablement défini a 0,05: I’hypothése nulle
est rejetée, la différence est statistiguement significative.
Dans le cas contraire, si la valeur de p est supérieur a un seuil préalablement
défini a 0,05: I’hypothése nulle n’est pas rejetée,la différence n’est pas statistiquement

significative.
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Il. RESULTATS

Dans cette étude, (81) prélévements de selles provenant de douze especes de Iémuriens
ont été recueillis dont (17) préléevements viennent des Iémuriens au niveau de la cage
derriere vivarium, (11) prélevements viennent des Iémuriens au niveau d’enclos non
exposés au public, (20) prélevements viennent des lémuriens au niveau de la cage ronde
et (33) prélevements viennent des Iémuriens au niveau de la serres.

Le tableau suivant montre le nombre de selles des Iémuriens prélevées selon les espéces
de lIémuriens et leur sexe.

Tableau VI: Nombre de selles des Iémuriens prélevées

Sexe
Nombre de selles
Espéce de Iémuriens prélevées F M
Eulemur albifrons 5 2 3
Eulemur coronatus 18 9 9
Eulemur flavifrons 3 0 3
Eulemur fulvus 13 8 5
Eulemur macaco 7 4 3
Eulemur mongoz 4 2 2
Eulemur rubriventer 14 5 9
Eulemur rufifrons 10 4 6
Eulemur rufus 1 1 0
Lemur catta 4 2 2
Varecia rubra 1 1 0
Varecia variegata subcincta 1 0 1
Total 81 38 43

Nb: Nombre, F: Femelle, M: Male

Présentation des résultats :

-Dans ces échantillons, les espéces de Iémurien qui prédominent sont Eulemur rufifrons,
Eulemur fulvus, Eulemur rubriventer et Eulemur coronatus. Par contre, les individus
représentant Varecia variegata subcincta, Varecia rubra et Eulemur rufus sont en plus

petit nombre et limité a un individu de chaque espéce de Iémurien.
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-38 prélévements viennent des 1émuriens femelles tandis que 43 prélévements viennent
des Iémuriens males.

L’analyse bactériologique de ces prélévements de selles ont montré la présence de
plusicurs espéces d’entérobactérie appartenant aux genres Escherichia, Klebsiella et
Salmonella. Les espéces d’entérobactérie isolées et leur pourcentage sont présentés dans
le tableau suivant.



Tableau VII: Fréquence d’isolement des entérobactéries

% de bactéries isolées

Nombre . .
d’échantillons E.colil E.coli2 Kbpneumomae_ K.sp R.ornithinolytica R.terrigena S.enteritidis S.choleraesws S.gallinarum S.enterica S.paratyphi S.sp

de selles subsp.pneumoniae spp arizonae
81 73 1 54 5 4 3 7 25 3 12 3 4

% : Pourcentage, E : Escherichia, K : Klebsiella, R : Raoultella, S : Salmonella

Présentation des résultats :
Les especes d’entérobactérie qui prédominent dans les selles des 1émuriens sont E.coli 1 (73%) et K.pneumoniae subsp.pneumoniae (54%) des

bactéries identifiées.

9¢
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11.1. Espéces d’entérobactéries selon I’espéce des Iémuriens

11.1.1. Comparaison du taux de présence de ces entérobactéries selon
les espéces des Iémuriens
Le tableau VIII montre les pourcentages de présence des espéces de bactérie retrouvées
dans les féces des différentes especes de Iémuriens.

Le tableau suivant indique le résultat obtenu.



Tableau VIII:

Entérobactéries isolées des lémuriens

% de présence d'une espece bactérienne

K.pneumoniae subsp.

Espéce lémurien E.colil E.coli2 pneumoniae K.sp R.ornithinolytica R.terrigena S.enteritidis S.choleraesius spp arizonae S.gallinarum S.enterica S.paratyphi  S.sp
Eulemur albifrons 60 0 80 0 0 0 0 60 0 0 0 0
Eulemur coronatus 61,1 5,6 66,7 5,6 0 5,6 5,6 22,2 0 111 0 5,6
Eulemur flavifrons 66,7 0 0 0 0 0 0 0 0 333 0 0
Eulemur fulvus 76,9 0 30,8 7,7 7,7 0 15,4 15,4 0 15,4 0 0
Eulemur macaco 85,7 0 42,9 28,6 28,6 0 0 14,3 28,6 14,3 14,3 0
Eulemur mongoz 50 0 50 0 0 0 0 50 0 75 0 25
Eulemur rubriventer 85,7 0 50 0 0 71 0 28,6 0 0 71 0
Eulemur rufifrons 80 0 90 0 0 0 20 30 0 0 0 0
Eulemur rufus 100 0 100 0 0 0 0 0 0 100 0 0
Lemur catta 75 0 50 0 0 0 25 25 0 0 0 25
Varecia rubra 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0
Varecia variegata subcincta 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
khi-deux de Pearson 8,346 3,544 17,794 10,787 15,063 3,222 8,203 8,035 21,678 27,922 6,848 12,462
ddl 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
P 0,68 0,981 0,086 0,461 0,18 0,987 0,687 0,71 0,027 0,003 0,811 0,33
Signification dns dns dns dns dns dns Dns dns ds ds dns dns

% : pourcentage, E : Escherichia K : Klebsiella, R : Raoultella, S : Salmonella, CR : cage ronde, DV : derriére vivarium, ENP : enclos non exposé au public, S : serres, ddl :

dns : différence non significative, ds : différence significative.

degrés de liberté, P: probabilité,

8¢
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Présentation des résultats :
Certaines especes de bactérie ne sont présentes que chez quelques especes de Iémurien:
-E.coli 2 ne sont présentes que dans les féces d’Eulemur coronatus.
-S.gallinarium ne sont présentes que dans les féces d’Eulemur macaco.
-R.ornithinolytica ne sont présentes que dans les féces d’Eulemur fulvus et d’Eulemur
macaco.
-R.terrigena ne sont présentes que dans les féces d’Eulemur coronatus et d’Eulemur
rubriventer.
-S.paratyphi ne sont présentes que dans les feéces d’Eulemur macaco et d’Eulemur
rubriventer.
Par contre, E.coli 1 sont présentes dans presque les feces des Iémuriens sauf a
I’exception pour Varecia rubra.
K.pneumoniae subsp.pneumoniae sont aussi présentes dans presque les feces des
[émuriens sauf a I’exception pour Eulemur flavirons, Varecia rubra et Varecia
variegata subcincta.

D’apres les valeurs du test t associé a la probabilité:
-la présence S.gallinarum et S.enterica dans les selles est significativement différente
entre les especes de Iémurien (p < 0,05). S.gallinarum n’est présente que dans les selles
d’Eulemur macaco. S.enterica n’est présente que dans les selles d’Eulemur macaco,
Eulemur flavifrons, Eulemur fulvus, Eulemur macaco, Eulemur mongoz, Eulemur rufus.
-la  présence d’E.colil, E.coli 2, K.pneumoniae subsp.pneumoniae, K.sp,
R.ornithinolytica, R.terrigena, S.enteritidis, S.choleraesius spp arizonae, S.paratyphi et
S.sp dans les selles n’est pas significativement différente entre les espéces de Iémurien
(p >0,05).
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11.1.2. Comparaison du nombre de ces entérobactéries selon les
espéces des lémuriens
La figure suivante montre la distribution du nombre d’especes de bactéries chez les

différentes espéces de Iémuriens.
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Figure 13 : Nombre moyen des entérobactéries présentes dans les selles des especes

des lémuriens

Présentation des résultats :

-Dans les selles d’Eulemur albifrons, Eulemur coronatus, Eulemur fulvus, Eulemur
rubriventer, Lemur catta, Eulemur mongoz et Eulemur rufifrons, deux especes de
bactéries ont éte isolées.

-Dans les selles d’Eulemur flavifrons, une espece de bactérie a été isolée.

-Dans les selles d’Eulemur macaco, trois espéces de bactérie ont été identifiées.

-Dans les selles d’Eulemur rufus, trois especes de bactérie ont été identifiées.

-Quant a Varecia rubra, aucune espece de bactérie de genres Escherichia, Klebsiella et
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Salmonella n’a été retrouvée dans son féces.

Le nombre d’espéce de bactérie n’est pas significativement différent entre les especes
de Iémurien (P> 0, 05).

I1.2. Espéces d’entérobactéries selon le sexe des Iémuriens

11.2.1. Comparaison du taux de présence de ces entérobactéries selon
les sexes des Iémuriens
La comparaison du taux de présence de ces entérobactéries selon les sexes des

[émuriens se trouve dans le tableau IX suivant.



Tableau 1X: Comparaison du taux de présence de ces entérobactéries dans les selles des Iémuriens males et femelles

% de présence d'une espece bactérienne

E.coli E.coli

Sexe 1 2 K.pneumoniae subsp.pneumoniae K.sp  R.ornithinolytica R.terrigena S.enteritidis  S.choleraesius spp arizonae  S.gallinarum S.enterica S.paratyphi S.sp

Femelle 81,6 2,6 55,3 53 53 0 79 18,4 2,6 13,2 0 2,6

Male 65,1 0 53,5 4,7 2,3 4,7 7 30,2 23 11,6 47 47
0,231

khi-deux de Pearson 2,764 1,146 0,026 0,16 0,488 1,812 0,025 1,514 0,008 0,044 1,812

ddl 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

P 0,096 0,284 0,873 0,899 0,485 0,178 0,875 0,219 0,929 0,835 0,178 0,631

Signification dns dns dns dns dns dns dns dns dns dns dns dns

% : pourcentage, E : Escherichia K : Klebsiella, R : Raoultella, S : Salmonella, CR : cage ronde, DV : derriére vivarium, ENP : enclos non exposé au public, S : serres, ddl : degrés de liberté,P : probabilité, dns : différence non

significative.

[4%
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Présentation des résultats :
D’aprés les valeurs du test t associée a la probabilité p> 0,05, le taux de présence des
especes de bactérie retrouvées dans les selles n’est pas significativement différent entre

les deux sexes.

11.2.2. Comparaison du nombre d’espéces d’entérobactéries selon les
sexes des lemuriens

La figure suivante montre la distribution du nombre d’espéces de bactérie chez les deux

SEXES.

Nombre d’espéces de bactérie

Sexe

Figure 14 : Nombre moyen des entérobactéries présentes dans les selles selon le
sexe des individus

Présentation des résultats :
En moyenne deux espéces de bactérie ont été retrouvées dans les féces des males et des
femelles en ce qui concerne les genres Escherichia, Klebsiella et Salmonella.

Le nombre d’especes de bactérie présent dans les selles en ce qui concerne les
genres Escherichia, Klebsiella et Salmonella n’est pas différent entre les deux sexes
(P>0,05).

11.3. Espéces d’entérobactéries selon I’enclos des lémuriens
Le tableau ci-dessous montre la distribution des enclos selon leur emplacement

respectif.
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Tableau X: Distribution des enclos selon leur emplacement respectif

Emplacement Nombre des enclos

CR 9
DV 7
ENP 5

S 15
Total 36

CR:Cageronde, DV: Derriere vivarium, ENP: Enclos non exposes au

public, S: Serres

Présentation des résultats :

Les prélevements fécaux viennent des Iémuriens vivant dans trente six enclos.

11.3.1. Comparaison du taux de présence de ces entérobactéries selon
les types d’enclos des lémuriens
Le tableau XI montre les pourcentages de présence des especes de bactériere trouvées
dans les selles des Iémuriens. Les différents emplacements des individus sont a
considérer pour comparer la présence de ces entérobactéries.

Le tableau suivant indique le résultat obtenu.



Tableau XI : Comparaison du taux de présence de ces entérobactéries selon les emplacements des Iémuriens

% de présence d'une espéce bactérienne

E.coli  E.coli

Emplacement 1 2 K.pneumoniae subsp.pneumoniae  K.sp  R.ornithinolytica R.terrigena S.enteritidis ~ S.choleraesius spp arizonae  S.gallinarum S.enterica S.paratyphi  S.sp

CR 66,7 0 66,7 0 0 0 11,1 22,2 0 22,2 0 0
14,3

DV 100 0 71,4 0 14,3 0 0 28,6 14,3 14,3 0

ENP 80 20 40 0 0 0 20 60 0 60 0 20

S 93,3 0 66,7 20 6,7 13,3 26,7 40 0 20 13,3 6,7

khi-deux de Pearson 4,785 6,377 1,49 4,582 1,876 2,965 2,72 2,26 4,261 3,932 2,965 2,088

ddl 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

P 0,188 0,095 0,685 0,205 0,599 0,397 0,437 0,52 0,235 0,269 0,397 0,554

Signification dns dns dns dns dns dns dns dns dns dns dns dns

% : pourcentage, E : Escherichia K : Klebsiella, R : Raoultella, S : Salmonella, CR : cage ronde, DV : derriére vivarium, ENP : enclos non exposé au public, S : serres,

ddl : degré de liberté, P : probabilité, dns : différence non significative.

174



Nombre d’espéces de bactérie

46

Présentation des résultats :
Certaines espéces de bactérie ne sont présentes que dans certains types d’enclos: E.coli
2 ne se trouvent qu’au niveau ENP, K.sp, R. terrigena, S.paratyphi ne se trouvent qu’au
niveau S et S.gallinarium ne se trouvent qu’au niveau DV. Les autres bactéries comme
E.colil, K.pneumoniae subsp.pneumoniae, S.choleraesius spp arizonae et S.enterica
sont présentes dans tous les emplacements (CR, DV, ENP et S).

La présence de chaque espéce de bactérie dans les selles n’est pas

significativement différente entre les différents emplacements des Iémuriens (p> 0,05).

11.3.2. Comparaison du nombre de ces entérobactéries selon les types
d’enclos des lémuriens
La figure n° 15 montre la distribution du nombre d’espéce de bactérie retrouvé dans les

selles des Iémuriens qui vivent dans les enclos des différents emplacements.

3—

EMPZ Avtre

Enclos

Figure 15 : Nombre moyen des entérobactéries présentes dans les selles selon les
différents emplacements des enclos
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Présentation des résultats :
Deux espéces d’entérobactérie sont présentes en moyenne dans les selles des 1émuriens
vivant dans les enclos derriere vivarium, au niveau cage ronde , au niveau des enclos
non exposés au public et dans presque tous les enclos au niveau de la Serres a
I’exception pour 1’enclos numéro 6 (S6). La présence d’entérobactérie dans les selles
des Iémuriens dans cet enclos avec une moyenne de trois espéces est légerement
supérieur par rapport a celles des autres enclos.

Le nombre d’espéce de bactérie n’est pas significativement différent entre les

différents emplacements des enclos (p> 0,05).

11.4. Espéces d’entérobactéries selon le nombre d’individus dans le méme

enclos

11.4.1. Comparaison du taux de présence de ces entérobactéries selon
le nombre d’individus dans le méme enclos
Pour connaitre la présentation de chaque espéce de bactérie dans les selles des individus
de méme enclos, il est nécessaire de grouper les individus selon leur nombre par enclos
a fin de comparer le taux de présence de bactérie dans leurs féces.
Le tableau n° XII montre le résultat statistique :



Tableau XII: Taux de présence de bactérie dans les selles en fonction du nombre d’individu partageant le méme enclos

% de présence d'une espece bactérienne

K.pneumoniae

S.choleraesius spp

Nombre d'individu E.colil E.coli2 subsp.pneumoniae K.sp R.ornithinolytica ~ R.terrigena  S.enteritidis arizonae S.gallinarum S.enterica  S.paratyphi  S.sp
1 69,2 0 46,2 77 0 0 15,4 154 0 231 0 0
18,2
2 100 0 45,5 91 18,2 0 9,1 36,4 91 364 0
3 100 0 100 20 0 0 40 40 0 40 20 0
4 75 0 100 0 0 50 0 50 0 0 25 0
5 100 333 100 0 0 0 333 100 0 0 0 333
khi-deux de Pearson 6,575 11,314 10,175 1,543 4,813 16,941 3,83 8,096 2,338 3,717 6,459 5,851
ddl 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
P 0,16 0,023 0,038 0,819 0,307 0,002 0,43 0,088 0,674 0,446 0,167 0,211
Signification dns ds ds dns dns ds dns dns dns dns dns dns

E : Escherichia, K :Klebsiella, S : Salmonella, ddl :degrés de liberté, P : probabilité, dns : différence non significative, ds : différence significative

117
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Présentation des resultats:

-La présence d’E.coli 2, K.pneumoniae subsp.pneumoniae et R.terrigena dans les féces
présente une différence significative selon le nombre d’individu dans 1’enclos (p< 0,05).
E.coli 2 n’est isolée que seulement chez 05 individus vivant dans le méme enclos.
K.pneumoniae subsp.pneumoniae a été isolé dans les individus vivant dans le méme
enclos. Elle est importante quand le nombre d’individu dans 1’enclos est élevé.
R.terrigena n’est isolée que seulement chez 04 individus vivant dans le méme enclos.
-La présence d’E.coli 1, K.sp, R.ornithinolytica, S.enteritidis, S.choleraesius spp
arizonae, S.gallinarum, S.enterica, S.paratyphi et S.sp n’est pas différent selon le

nombre des individus dans I’enclos (p>0,05).



TROISIEME PARTIE : DISCUSSION
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DISCUSSION

La composition de la flore bactérienne intestinale peut dépendre des facteurs
suivants: cohabitation, type d’enclos, 1’espéce et le sexe des animaux [30,31].
Par rapport aux résultats d’étude dans les 09 parcs Frangais, cette ¢tude montre
également que les espéces de bactéries principalement identifiées sont E.coli et
K.pneumoniae. L’hypothése de cette recherche est vérifiée. La cohabitation a un fort
impact sur la composition du microbiote intestinal que la génétique et 1’appartenance a
la méme famille. La présence de ces entérobactéries et leur nombre dans les feces ne

sont pas significativement différentes selon le sexe et I’emplacement des enclos.

I. Présence des entérobactéries selon les espéces de Iémurien

La présence d’E.coli 1, E.coli 2, K.pneumoniae subsp.pneumoniae, K.sp,
R.ornithinolytica, R.terrigena, S.enteritidis, S.choleraesius spp arizonae, S.paratyphi et
S.sp dans les selles n’est pas significativement différente entre les especes de lémurien
(p>0,05). Leur présence fecale chez les différentes espéces suggérent qu’elles font
partie des bactéries indélogeables du tractus gastro-intestinal des lémuriens. Selon
Howard O et al., 2010 [30], la composition des communautés microbiennes dépend des
habitudes diététiques de leur héte. Cette composition est souvent maintenue semblable
pour les individus captifs.Tous les especes de bactéries citées ci-dessus sont présentes
dans les selles des différentes espéces de lémuriens a I’exception les espéces
S.gallinarum et S.enterica. La présence S.gallinarum et S.enterica sont
significativement différentes entre les espéces de lémurien. Le taux de présence
S.enterica chez I’espéce Eulemur mongoz est plus élevé que celui des autres especes.
S.gallinarum n’a pas été retrouvé que seulement dans les prélevements de selles de deux
individus d’Eulemeur macaco de sexe opposé qui cohabite ensemble dans 1’enclos qui
se trouve Derriére vivarium. Ces résultats indiquent qu’en plus de la présence de ces
entérobactéries, la présence S.enterica est importante dans les feces d’Eulemur mongoz
tandis que S.gallinarum est uniquement présente dans les fecesd’Eulemeur macaco. En
dépit de la grande variation interindividuelle, les membres des microbiomes intestinaux
sont souvent plus semblables chez la méme espéce qu’a ceux des autres especes [30].
La découverte de ce genre de bactérie suscite une réflexion élégamment chez les
Iémuriens du fait de sa spécificité pour les espéces aviaires. La presence S.gallinarum

dans les selles de cette unique espéce est due probablement a I’ingestion de feces
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d’oiseau tombant dans I’enclos et par la suite par le comportement de coprophagie. Ce
dernier est fréquemment observé chez les Iémuriens en captivité. Il s’agit d’un cas
sporadique mais beaucoup de prélevements féecaux de plusieurs Eulemeur macaco est a
envisager dans 1’avenir pour le confirmer.

Entre ces lémuriens, la distribution de ces bactéries est identique d’une espéce a une
autre. Il n’y a pas de différence entre le nombre de ces entérobactéries qui composent la

communauté bactérienne intestinale des espéces de Iémuriens.

I1. Présence des entérobactéries selon le sexe des lémuriens

Entre les individus males et femelles, il n’y a pas de différence significative sur la
présence de ces especes de bactéries (p> 0,05). Le nombre de ces entérobactéries
composant la communauté bactérienne intestinale des males n’est pas significativent
différent que ce soient pour les femelles que pour les males. Des études similaires

réalisées chez les oiseaux révelent le méme résultat [32].

I11. Présence des entérobactériesentre les différents types d’enclos

La présence de chaque espece de bactérie dans les selles n’est pas significativement
différente entre les différents emplacements (CR, DV, ENP et S) des enclos des
I[émuriens (p>0,05). L’existence de différence au niveau des enclos des Iémuriens
n’influence pas la présence de ces genres d’entérobactérie chez les lémuriens. Il n’y a
pas de différence dans la composition des communautés microbiennes intestinales des
Iémuriens en dépit de la variationdes types d’enclos de captivité. Cette situation est
normale car selon Aleia | et al., (2013)[1] : la structure de la communauté bactérienne
du tractus gastro-intestinal dépend non seulement de I’individu mais aussi de son
environnement. La communauté est semblable pour les individus vivants dans les
conditions environnementales communes. Les rapports sociaux interviennent dans la
transmission bactérienne [33]. Ceci est due au fait que leur écologie est comparable et
que leur régimes sont semblables. La recherche de Klara V (2010) [2] I’affirme : le
régime alimentaire est considéré comme le facteur externe le plus significatif pour
influencer la composition de la flore bactérienne intestinale chez les humains comme
chez les animaux. Le nombre de ces entérobactéries composant la communauté
bactérienne intestinale n’est pas significativement différent entre les différents

emplacements des enclos.
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La présence d’E.coli 2, K.pneumoniae subsp.pneumoniae et R.terrigena dans les féces
présente une différence significative selon le nombre d’individu dans 1’enclos (p< 0,05).
E.coli 2 n’est isolée seulement que chez 05 individus se trouvant dans le méme enclos.
K.pneumoniae subsp.pneumoniae a été isolé chez 01 ou 02 individus dans 1’enclos
tandis qu’elle est présente chez tous les individus vivant dans un enclos. La présence
d’E.colil,K.sp, R.ornithinolytica, S.enteritidis,S.choleraesius spparizonae,S.gallinarum,
S.enterica, S.paratyphi et S.sp n’est pas différent selon le nombre des individus dans
I’enclos (p>0,05). La présence de ces bactéries ne dépend pas du nombre d’individu
dans I’enclos car elles sont toujours présentes dans l’organisme que I’enclos soit
constitué d’un ou plusieurs individus. Aleia I et al., (2013) [1] a montré que 1’habitat
partagé influe la transmission des micro-organismes. Les individus partagent ensemble

les mémes micro-organismes dans leur environnement.

IV. Environnement des Iémuriens en captivité

Les conditions de captivité engendrent différentes contraintes au niveau de 1’espace
exploitée des Iémuriens, au niveau des conditions d’hygiéne et de la proximité forcée a
la présence humaine. Elles sont source de stress et ont d’impacte sur le bien-étre des
animaux. En effet, le stress modifie la physiologie, I’état physique et le comportement
de I’animal. Un stress persistant induit une augmentation du taux de cortisol et entraine
la diminution de défense immunitaire. Dans ce cas, les micro-organismes de la flore
microbienne de [I’individu peuvent provoquer des infections. L’adaptation a
I’environnement est different d’un individu a I’autre. Certains individus manifestent des

signes cliniques par rapport aux autres [34].

V. Portage des entérobactéries

Chaque individu normal héberge dans le tube digestif, une multitude de bactéries
commensales. Ils sont en équilibre avec I’hote et leur multiplication est sous contrdle du
systeme immunitaire. Escherichiacoli et Klebsiella font parties des flores commensales
habituelles, inoffensives dans ’intestin de I’homme et des animaux. Certaines especes
comme Salmonella enteritidis, Escherichia coli dits « pathogenes » provoquent une
infection intestinale lorsqu’elles sont ingérées. En effet, les Iémuriens porteurs E.coli et
Klebsiella ne sont pas malades tandis que les Iémuriens porteurs Salmonella enteritidis

et Escherichia coli dits « pathogénes » le sont. L’appartenance a des entérobactéries
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pathogénes opportunistes, le genre Klebsiella ne provoque pas habituellement de
maladie chez un sujet sain sauf si sa défense immunitaire soit altérée. 1l devient
susceptible a I’infection. Tout changement de la composition de la communauté
bactérienne augmente la susceptibilité aux infections par les bactéries pathogenes [33].
Les especes d’entérobactéries qui sont fréquemment isolées en pathologie humaine
comme Salmonella paratyphi, Salmonella enteritidis, Escherichia coli et Klebsiella
pneumoniae sont presentes dans les selles des lemuriens [35].

Les espéces appartenant aux genres Klebsiella ne sont pas classiqguement considérées
comme agents de toxiinfection alimentaire chez 1’homme mais une certaine souche
Klebsiella pneumoniae est capable de produire une toxiinfection alimentaire. Klebsiella
pneumoniae constituent une menace importante pour la santé publique. Elles sont
productrices de beta lactamases a spectre élargi (BLSE) a I’origine de la resistantes aux
familles d’antibiotiques, laissant le champ thérapeutique tres réduit [20].

Les especes appartenant aux genres Salmonella sont responsables des infections
intestinales qui se transmettent entre les primates et I’homme par la voie de transmission
oro-fecal. La contamination des équipements d’élevage constitue un facteur de risque

important qui expose les animaux et les soigneurs animaliers [36, 37].

RECOMMANDATION

L’hygiéne d’élevage constitue un véritable enjeu des animaux en captivité. Pour
réduire la propagation des entérobactéries dans 1’environnement, les mesures suivantes
sont proposees:
-concernant les aliments :
.préparer les aliments avant tout nettoyage, que ce soit au niveau de 1’enclos ou au
niveau de matériel d’élevage,
.appliquer les mesures de nettoyage et de désinfection rigoureuse sur la place de
préparation des aliments et le nettoyage de matériel d’¢élevage.
-concernant les enclos et le matériel d’élevage:
.maintenir les animaux dans les conditions ne leur permettant pas de se salir,
.associer le raclage et le nettoyage,
.compléter la nettoyage par une désinfection obligatoire,

.sécher tout matériel lavé avant leur réutilisation.
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-concernant les soigneurs animaliers :

.£duquer les personnes a appliquer les bonnes pratiques d’hygiéne pour limiter la
transmission de germe de I’humain aux animaux mais aussi la contamination croisée
des aliments,

.mettre en place un vestiaire spécial pour les soigneurs animaliers,

Javer les mains avec du savon bactéricide si possible,

.surveiller constamment 1’hygiéne des locaux, du mateériel et I’environnement du travail.
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CONCLUSION

Cette étude a été effectuée dans le but d’identifier les espéces d’Escherichia,
Klebsiella et Salmonella dans les selles des Iémuriens en captivité. Les paramétres
étudiés sont la présence et le nombre de ces entérobactéries selon les especesde
[émurien, le sexe, les différents emplacements et le nombre d’individu partageant le
méme enclos.

Dans cette étude, la présence des especes de bactéries appartenant aux genres
Escherichia, Klebsiella et Salmonella dans les feces ainsi que leur distribution ne sont
pas significativement différentes selon le sexe et I’emplacement des enclos des
I[émuriens. En plus de la présence des autres espéces de bactérie, I’Eulemur macaco
présentent dans les féces de S.gallinarum alors que I’Eulemur flavifrons, Eulemur
mongoz, Eulemur fulvus, Eulemur rufus, Eulemur coronatus et Eulemur macaco
présentent dans les feces de Salmonella enterica. La cohabitation des individus dans un
méme enclos présente une différence significative. En plus de la présence des autres
especes de bactérie: R.terrigena n’est présente que dans 1’enclos contenant 04 individus,
E.coli 2 n’est présente que dans I’enclos contenant 05 individus et K.pneumoniae
subsp.pneumoniae est présente dans tous les enclos mais elle est importante quand le
nombre des individus dans le méme enclos augmente.

Les entérobactéries susceptibles d’étre présentes dans les matieres fécales
peuvent présenter un danger biologique potentiel pour les animaux et 1’homme.
L’hygiene d’élevage doit étre prise en considération pour éviter le risque d’infection
bactérienne et la diminution considérable de la population des animaux en captivité.
Ainsi, le nettoyage et la désinfection du milieu sont importants pour eéviter la

multiplication et la persistance des germes dans 1’environnement.
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ANNEXES

Annexe 1: Chronogramme des activites de la recherche

Mois Activités

Avril 2014 Elaborer le protocole de recherche.
Avril 2014 Corriger le protocole de recherche
Avril 2014 Valider le protocole de recherche
Juin 2014 Stage d’initiation aux activités des

soigneurs animaliers au Parc.

Juillet au septembre 2014 Effectuer les analyses des prélévements

Analyser les donnés

Présenter les résultats et corrections

Finaliser la recherche




Annexe 2 : Fiches descriptives des individus dans leur emplacement respectif

Localisation : Derriére vivarium

Sexe
N° Nb total Espéce Description de chaque individu Code du | Code du
Enclos | individus M terrain Laboratoire
1 4 Eulemur rubriventer | Couleur du pelage entre les deux yeux est blanche | X CiM1
Pelage est long et brillant, taille la plus C1F1 1842
petite
Pelage est noir, taille la plus grande C1F2 1274
taille un peu petit que la précédente C1F3 1843
2 2 Eulemur rubriventer | Couleur du pelage entre les deux yeux est X c2Mm1 1275
blanche
Couleur du pelage au niveau de C2F1
I’abdomen est blanche
Couleur du pelage est sombre X C2m3
face noire jusqu’au front C2F2 1852
Couleur du pelage de I’ensemble du corps X Cc2m2
est marron clair
3 2 Couleur du pelage du dos rouge, taille un X C3M1
peu petit que ’autre
taille un peu grande C3F1
4 1 Varecia variegata Couleur du pelage de I’ensemble du corps C4F1 1868
subsincta est noire et blanche
5 2 Eulemur rufifrons Couleur du pelage de ’ensemble du corps C5F1 1304
est jaune
Couleur du pelage de X C5M1 1869
I’ensemble du corps est jaune claire
6 2 Eulemur macaco Couleur du pelage de I’ensemble du corps C6F1 1059
est composé de rouge, blanche et noire
Couleur du pelage de I’ensemble du corps X Cc6M1 1060
est noire
7 2 Eulemur mongoz Couleur du pelage de la téte est rouge C7F1 1850
Couleur du pelage de I’ensemble du corpsest rouge | X
claire C7M1 1849
8 5 Eulemur albifrons Couleur du pelage de la téte est blanche,taille la X
plus grande Cc8M1 1846
Couleur du pelage de la téte est blanche, X
taille moins grande que le premier Cc8m2 1276
Couleur du pelage de la téte est un peu X
blanche, taille un peu grande que Cc8m3 1277
I’individu suivant
Couleur du pelage de la face jusque au
cou est noire, taille moins grande que C8F2 1847
I’individu précédent
Couleur du pelage de la face jusque au
lcou est noire C8F1 1848




Localisation : Enclos non exposés au public

Sexe
E;clos mzivti?jﬁlsl, Espéce Description de chaque individu v ti(r)g?n du Egggratoi?:
1 2 Eulemur rufifrons Couleur du pelage de I’ensemble du N1F1 1872
corps
Couleur du pelage de ’ensemble du X N1M1 1280
corpsest blanche claire
2 5 Eulemur coronatus Couleur du pelage de la téte est X N2M1 1845
constituéde noire et du jaune
pelage au niveau de la tete en forme de N2F3 1851
« V » est bien précis, Couleur du pelage
du dos est en majorité jaune
pelage au niveau de la téte en forme de N2F4 1844
«V » est moins évident, Couleur du
pelage du dos est un peu jaune
pelage au niveau de la téte en forme de N2F1 1278
« V » est évident mais non précis,
Couleur du pelage du dos est en
majorité jaune
Femelle de taille la plus petite que les N2F2 1279
Autres
3 2 Eulemur mongoz Couleur du pelage autour du cou est N3FI 1331
blanche, taille un peu grande que
I’individu suivant
Couleur du pelage autour du cou est X N3M1 1332
rouge, taille un peu petite que I’individu
précédent
4 2 Eulemur flavifrons Couleur du pelage de la téte est blanche | X N4M1 1328
Eulemur coronatus pelage au niveau de la téte en forme de | X N4M2 1327

« V » de couleur constitué de rouge

avec




Localisation : Cages rondes

Sexe
N° Nb total | Espece Description de chaque individu COd(? du | Code du_
S terrain laboratoire
Enclos | individus E
Couleur du pelage de I’ensemble du corps est
! 5 Eulemurmacaco | noire,perte de poils & la base de la queue X CIML | 1425
Couleur du pelage de I’ensemble du corps est
constituéde blanc et de rouge X | CIF2 1426
Couleur du pelage de I’ensemble du corps est
2 2 Eulemurflavifons | noire grand X ca2m1 1871
un peu petit X | C2F1
Couleur du pelage de I’ensemble du corps est
3 1 Vareciarubra rouge X | C3F1 1870
perte de poils de fagon circulaire au dessus
4 5 Eulemurrubriventer | ges yeux, leplus grand X R4M1 1357
taille moins grand que le précédent X R4M2 1358
la plus grande X | C4F1 1423
avec un pelage de couleur rouge X C4M3 1424
la plus petite X | C4F2
Le plus petit
5 4 Eulemurcoronatus X R5M2 1361
La plus grande X | R5F2 1362
Le plus grand que lemale précédent
X R5M1 1360
La plus petite que la femelle précédente X | R5F1 1359
Couleur du pelage de I’ensemble du corps est
6 2 Eulemur, flavifrons | noire X | R6M1
Couleur du pelage de I’ensemble du corps est
rougesombre X R6F1 1363
7 2 Eulemurcatta la plus grande X |C7F1 1422
Eul ¢ Couleur du pelage de I’ensemble du corps est| X csM1 1421
8 2 ulemurrutus blancclaire, le plus grand.
Couleur du pelage de I’ensemble du corps est X | C8F1
rouge, perte de poils a la base de la queue
Couleur du pelage entre les deux yeux est X | COFI 1364
9 5 Eulemurfulvus blanc
la plus petite X | C9F2 1365
corps claire, face noire, grande taille X | COF3 1419
face noire, de méme taille que la précédente X | C9F4 1420
taille moins grand que les deux individus X coM1 1326

précédentes,longue poils




Localisation : Serres

N° Nb total | Espéce Description de chaque individu Sexe Code du | Code du
Enclos | individus M terrain laboratoire
1 4 Eulemur coronatus | perte de poils au niveau de la queue X S1M1 1298
Femelle, S1F1 1297
Male, X S1M2 1299
Male, X S1M3 1300
2 2 Eulemur rubriventer S2R 1301
Eulemur coronatus | Male, X S2C 1385
Couleur du pelage au niveau de la téte est
3 3 Eulemur fulvus constituée de rouge et de noire, taille la X S3M1L 1386
plus grande
Couleur du pelage au niveau de la téte est
copstl‘tue de rouge et du noire, perte de X S3M2
poils a la base de la queue
Couleur du pelage sur une partie de la téteest
un peu noire S3F1 1387
Couleur du pelage de I’ensemble du corpsest
4 3 Eulemur fulvus jaune, perte de poils a la base de laqueue X SaML 1388
perte de poils au niveau de la queue S4B 1302
perte de poils au niveau de la queue,
maigre sa- 1303
Couleur du pelage de I’ensemble du corpsest
5 2 Eulemur rubriventer X S5M1 1389
blanche
Couleur du pelage de I’ensemble du corpsest
rouge sombre X SsM2 1390
Couleur du pelage de I’ensemble du corpsest
un peu clair, taille petit X S5M3 1329
le plus petit des individus X S5M4 1330
Couleur du pelage de ’ensemble du corpsest
6 3 Eulemur macaco noire X S6M1 1391
Couleur du pelage de ’ensemble du corpsest
rouge clair S6F1 1324
Couleur du pelage de ’ensemble du corpsest
S6F2 1325

rouge sombre




7 Eulemur coronatus | |a plus grande des femelles D1F1 1392
Male, Couleur du pelage de I’ensemble DiM1 | 1814
ducorps est jaune, perte de poils a la base
dela queue
la plus petite D1F3 1815
taille moyenne D1F2
Couleur du pelage de ’ensemble du corpsest

8 Eulemur rufifrons jal\me, perte de p0|I§ ala base de laqueue, D2F1 1816
mere de la plus petite femelle
couleur jaune au dessus seulement de la
téte, le plus grand b2M1 1817
Femelle, la plus petite D2F2
Couleur du pelage de I’ensemble du corpsest
jaune mais la téte est noire D2F3 1873
Couleur du pelage au dessus de la téte est
jaune, perte de poils a la base de la queue D2M2
Couleur du pelage de I’ensemble du corpsest

9 Eulemur fulvus ; D4F1 1818
jaune
Couleur du pelage de I’ensemble du corpsest
moins jaune DaM1 1819

10 Lemur catta grande D5F1 1874
petit D5M1 1875
Couleur du pelage de I’ensemble du corpsest

11 Lemur catta constituée de blanc et de rouge D6F1
Le plus grand D6M1 1876
Couleur du pelage de I’ensemble du corps
est constituée de noire et du blanc D6M2

12 Eulemur rufifrons le grand et le plus coloré D7M2 1877
Pelage au niveau de la téte, derriére la
cuisse et a la base de la queue est
jaune .Perte de poils au niveau de la base D7M1 1820
de la queue
Couleur du pelage de I’ensemble du corpsest
jaune D7M3
couleur marron au niveau seulement de
latéte D7M4
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couleur au dessus de la téte est
marronsombre.ll est le plus granddes
individus

D8M2

Eulemur fulvus

couleur au dessus de la téte est constituée
de marron et jaune, moins grand que le
précédent

D8M3

1879

Eulemur rufifrons

couleur de la téte est jaune, le plus petit

D8M1

1878




Annexe 3 : Renseignements medicaux concernant chaque individu
Liste de quelques antibiotiques qui ont un impact sur la flore intestinale :
Amoxycilline, Erythromycine, Ceftriaxone, Céphalosporine, Ampicilline,

Tétracycline,Sulfamide, Streptomycine, Chloramphénicol...

Code de terrain Maladies | Date d’intervention | Antibiotiques utilisés




Annexe 4: Programme de réalisation des activités d’analyse bactériologique des selles

Date Etapes

Lundi -prélévements

-pré-enrichissement sur BN
Mardi -isolement sur EMB, BGA, SS

Mercredi -lecture

-repiquage des colonies suspectées sur EMB, BGA, SS

Jeudi -lecture

-préparation pour identification des caracteres biochimiques des

- 3
onlanine clienantAne

Vendredi | -lecture des caracteres biochimiques des colonies suspectées

-résultats




Annexe 5: Fiche des préléevements des selles des Iémuriens

-Laboratoire d’analyse : Laboratoire Nationale de Diagnostic Vétérinaire

-Titre : Identification des entérobactéries dans les selles des Iémuriens dans le parc
botanique et zoologique de tsimbazaza.

-Préleveur :

-Envoyeur :

-Renseignement concernant les prélévements :

-Nature des prélévements : selle
-consistance : molle

-Heures de collecte des prélevements : 11h a 14h.

Date des Nombre des Code du Code de
prélevements prélevements terrain laboratoire
07/07/2014 02 C6F1 1059
CéM1 1060
14/07/2014 07 C1F2 1274
C2M1 1275
C8M2 1276
C8M3 1277
N2F1 1278
N2F2 1279
N1M1 1280
21/07/2014 08 S1F1 1297
S1M1 1298
S1M2 1299
S1M3 1300
S2M1 1301
S4B 1302
S4 1303
C5F1 1304
28/07/2014 09 S6F1 1324
S6F2 1325
Com1 1326
N4M2 1327
N4AM1 1328
S5M3 1329
S5M4 1330
N3F1 1331
N3M1 1332




18/08/2014 09 R4M1 1357
R4M2 1358
R5F1 1359
R5M1 1360
R5M2 1361
R5F2 1362
R6F1 1363
C9F1 1364
CIF2 1365
20/08/2014 08 S2M2 1385
S3M1 1386
S3F1 1387
S4M1 1388
S5M1 1389
S5M2 1390
S6M1 1391
D1F1 1392
25/08/2014 08 C9F3 1419
C9F4 1420
caM1 1421
C7F1 1422
C4F1 1423
C4aM3 1424
CiM1 1425
C1F2 1426
28/08/2014 07 D1M1 1814
D1F3 1815
D2F1 1816
D2M1 1817
D4F1 1818
D4M1 1819
D7M1 1820
01/09/2014 07 CiF1 1842
C1F3 1843
N2F4 1844
N2M1 1845
Cc8M1 1846
C8F2 1847
C8F1 1848
02/09/2014 04 C7M1 1849
C7F1 1850




N2F3 1851
C2F2 1852
09/09/2014 05 C4AF1 1868
Cs5M1 1869
C3F1 1870
C2M1 1871
N1F1 1872
16/09/2014 07 D2F3 1873
D5F1 1874
D5M1 1875
D6M1 1876
D7M2 1877
D8M1 1878
D8M3 1879




Annexe 6: Caractéres biochimiques différentiels des principales espéces du genre
Escherichia, Klebsiella et Salmonella

Entérobactéries ONPG | ADH LDC |ODC |CIT UREE |GLU MAN LAC | IND H2S MOB GAZ

Escherichia coli 1 + - + + - - + + - + - + -

Escherichia coli 2 - - - - - - + + +/ - - R R

Escherichia + - - + - - + + - + - + B
hermannii

Escherichia + -1+ + - - - + + - R _ T -
vulneris

Escherichia + - + + - - + + - + - + -

ferqusonii

Klebsiella
pneumoniae subsp + - + - + + + + - - - - -
pneumoniae

Klebsiella
pneumoniae subsp + - + - - - - + + - - - - -
ozaenae

Klebsiella
pneumoniae - - - - - - + + - - - - -
rhinoscleromatis

Klebsiella + - + - + + + + - + - - _
oxytoca

Raoutella + - + - +/- - + + - - - - -
terrigena

Raoutella + - + + + + + + + + - - +
ornithinolytica

Salmonella - + + - R - + +
enterica

Salmonella - - + - - - - + R B T T N
typhi

Salmonella - - - - - - + + - - - + +
paratyphi

Salmonella - - + + + - + - - + + +
enteritidis

Salmonella - - + - - - + + - - + - +
gallinarum

Salmonella

Choleraesuis spp
arizonae

Salmonella
choleraesuis spp - - + + - - + + i " +
choleraesuis

Shigella +- - - - - - - - - +/- - R R
dysenteriae

Shigella flexneri - - - - - - - + - +/- - - +/-

Shigella boydii + - + - - - - R - + _ +/- N N +-

Shigella sonnei + - - - +/- - - - + - - - - _
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VELIRANO

“Eto anatrehan’i Zanahary, eto anoloan’ireo mpikambana ao amin’ny Holafitra

Nasionalin’ny Dokotera Veterinera Malagasy sy ireo mpampianatra ahy, mianiana aho

fa hitandro lalandava ary hitaiza ny haja amam-boninahitry ny Dokotera Veterinera sy

ny asa. Noho izany dia manome toky ary mianiana aho fa :

a.

Hanatanteraka ny asako eo ambany fifehezan’ny fitsipika misy ary hanaja
ny rariny sy ny hitsiny ;

Tsy hivadi-belirano amin’ny lalan’ny voninahitra, ny fahamendrehana, ny
fanajana ny rariny sy ny fitsipim-pitondran-tena eo am-panatanterahana ny
asa maha Dokotera Veterinera ;

Hanaja ireo nampianatra ahy, ny fitsipiky ny haikanto. Hampiseho ny
sitraka sy fankatelemana amin’izy ireo ka tsy hivaona amin’ny soa
nampianarin’izy ireo ahy ;

Hanaja ny ain’ny biby, hijoro ho toy ny andry iankinan’ny fiarovana ny
fahasalaman’izy ireo sy ho fanatsarana ny fiainany ary hikatsaka ny
fivoaran’ny fahasalaman’ny olombelona sy ny toe-piainany ;

Hitazona ho ahy samirery ny tsiambaratelon’ny asako ;

Hiasa ho an’ny fiarovana ny tontolo iainana sy hiezaka ho an’ny fisian’ny
fiainana mirindra ho an’ny zava-manan’aina rehetra ary hikatsaka ny
fanatanterahana ny fisian’ny rehetra ilaina eo amin’ny fiaraha-monina tsy
misy raoraon’ny olombelona sy ny biby ;

Hiezaka hahafehy ireo fahalalana vaovao sy haitao momba ny fitsaboana
biby ary hampita izany amin’ny hafa ao anatin’ny fitandroana ny
fifanakalozana amin’ny hairaha mifandray amin’izany mba hitondra
fivoarana ho azy ;

Na oviana na oviana aho tsy hampiasa ny fahalalako sy ny toerana misy ahy

hitondra ho amin’ny fahalovana sy hitarika fihetsika tsy mendrika.

Ho toavin’ny mpiara-belona amiko anie aho raha mahatanteraka ny velirano nataoko.

Ho rakotry ny henatra sy ho rabirabian’ny mpiray asa amiko kosa aho raha mivadika

amin’izany”
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