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Résumé : 

Maintenir le caractère propre de la consommation humaine est un enjeu majeur en agro-

alimentaire. Les salmonelles responsables de toxi-infections alimentaires posent  un problème 

majeur menaçant la sécurité  des   aliments  aussi bien pour les pays industrialisés que pour 

les pays en voie de développement. 

L’objectif de notre étude est de faire une revue bibliographique  sur  les salmonelles et leur  

pathogénie    et en particulier sur  l’impact néfaste qu’ont ces bactéries sur la santé publique.  

Un rapport publié en 2011 par le système de surveillance « Foodnet » confirme Salmonella 

comme la cause la plus commune de toxi-infections alimentaires aux États-Unis avec 7813 

infections pour un taux de 16.45/100.000 habitants avec 2200 hospitalisations et 29 morts 

annuellement. 

Aussi, il est  impératif  de mettre en place des mesures de prévention et de surveillance 

adéquates  pour  lutter contre les salmonelles et ainsi diminuer la prévalence des 

salmonelloses animales et humaines pouvant être mortelle. 

Mots clés : Salmonelles, toxi-infections alimentaire, contamination. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 
 

 

 

Abstract : 

Maintaining the clean character of human consumption is a major challenge in the food 

industry. Salmonella responsible for food poisoning is a major problem threatening food 

safety for both industrialized and developing countries. 

The objective of our study is to review the literature on salmonella and their pathogenesis and 

in particular on the harmful impact of these bacteria on public health.  A report published in 

2011 by the surveillance system "Foodnet" confirms Salmonella as the most common cause of 

foodborne illness in the United States with 7813 infections for a rate of 16.45/100.000 

inhabitants with 2200 hospitalizations and 29 deaths annually. 

Therefore, it is imperative to put in place adequate prevention and surveillance measures to 

fight against salmonella and thus reduce the prevalence of life-threatening animal and human 

salmonellosis. 

Key words : Salmonella, food poisoning, contamination. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

  :ملخص

 .ٍسٍت فً مجاه اىغزاء اىزساعًىلاستهلاك اىبششي ٌشنو قضٍت سئ ًصحإن اىحفاظ عيى اىطابع اى

تمثو مشنيت سئٍسٍت تهذد الأمه اىغزائً ىيبيذان اىصىاعٍت و باىتاىً فئوها ، تغزائٍاى ماثتسم  ىي  بنتٍشٌا مسببت ساىمىوٍلا،اى

 .عيى حذ سىاء سائشة فً طشٌق اىىمىواى

تقشٌش وشش  مما ٌب ىه  .عيى اىصحت اىعامت اىضاس هاشٍتأث اىساىمىوٍلا، و  بنتٍشٌا ه دساستىا هى تسيٍظ اىضىء عيىاىهذف م

 تًاى اضمشىلأٌؤمذ أن اىساىمىوٍلا هً اىسبب الأمثش شٍىعاً  اىزي  بىاسطت وظاً اىمشاقبت اىخاص باىغزاء  3122فً عاً 

 .الامشٌنٍت الأغزٌت فً اىىلاٌاث اىمتحذة اتىقيه

 اىبششي اىساىمىوٍلا مشض اوتشاس مه اىحذ وباىتاىً اىساىمىوٍلا عيى ىيسٍطشة وقائٍت تذابٍش اتخار اىضشوسي مه وىزىل،

 .ممٍتا ٌنىن أن اىمحتمو واىحٍىاوً

.غذائي تسمم سالمونيلا، :ةمفتاحيال الكلمات   
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Introduction : 

            La qualité microbiologique des aliments est de première importance pour la sécurité 

alimentaire. 

            Certains pathogènes alimentaires colonisent préférentiellement le tractus digestif des 

volailles : plusieurs types de Salmonella et Campylobacter jejuni notamment. Les salmonelles 

ne sont généralement pas pathogènes pour les volailles, hormis certaines souches de 

Salmonella Enteritidis, mais provoquent des infections parfois graves chez l'homme. Les 

Salmonella spp. sont présentes dans l'intestin de l'homme et des animaux vertébrés (Bornert, 

2000). 

            La salmonellose est une infection alimentaire par un bacille à Gram- du genre 

Salmonella, naturellement présente dans l'intestin des animaux en particulier chez les volailles 

et le porc et chez certains animaux à sang froid. C'est une bactérie qui représente la première 

cause de  toxi-infection alimentaire collective (TIAC) (Colin et al, 1992). 

             Ces dernières restent un enjeu de santé publique préoccupant au niveau mondial et 

notamment pour les pays industrialisés où les infections à Salmonella occupent une place 

particulièrement importante dans ces maladies d’origine bactérienne  (Hald et al. 2003, 

BIOHAZ 2012, CDC 2013, Son et al. 2013). Plus de soixante pour cent (60 %) des toxi-

infections dans le monde sont dues à Salmonella. Les salmonelloses sont de ce fait devenues 

un phénomène de santé publique  ce qui justifie l'implication de l'Organisation Mondiale de la 

Santé (OMS) dans la lutte contre les salmonelloses (Salm-Surv, 2005). 

                       De ce fait, nous allons,  nous intéresser dans cette étude bibliographique aux  

salmonelles, à la présence  de ces  bactéries dans l’alimentation humaine et des  dangers 

multiples qu’elles représentent  sur la santé des consommateurs.   

 

 

 

 

 



 

 
 

  
2 

CHAPITRE I : GENERALITES 

 

I .1. Découverte et historique : 

  Les salmonelles sont des entérobactéries du genre Salmonella, nommées ainsi en l'honneur 

du médecin vétérinaire américain Daniel Elmer Salmon, même si l'homme qui a découvert le 

genre était Theobald Smith, qui travailla sous la direction de Salmon au Bureau of Animal 

Industry (BAI) (Dedet, 2007). 

Eberth et al., (1880) découvrirent  l'agent responsable de la fièvre typhoïde dont la culture de 

la bactérie a été possible  grâce au  bactériologiste Gaffky en 1884. Daniel dans les  années 

1800, a isolé une bactérie provenant du porc (maintenant connu comme Salmonella 

Choleroesuis) qui était considérée comme étant la cause de la fièvre porcine (choléra du 

porc). En 1896 Widal a mis en évidence la diversité antigénique des souches de salmonelles 

(Grimont et al, 2000).  

Depuis les premières observations rapportées par Eberth jusqu'à nos jours, le genre 

Salmonella n'a pas cessé de présenter une importance considérable dans les domaines 

vétérinaires et sur le plan médical, tant par les pertes économiques dues à la maladie animale, 

que par la forte incidence chez l'homme ; des fièvres typhoïdes et des toxi-infections 

alimentaires à salmonelles (Bornert, 2000). 

 

I. 2.Définition et taxonomie : 

              I.2.1.Définition : 

  Les salmonelles (Salmonella) forment un genre de protéobactéries appartenant à la famille 

des entérobactéries. Elles mesurent 0,7 à 1,5 μm de diamètre, pour 2 à 5 μm de longueur avec 

un flagelle. 

 Ce sont des bactéries mésophiles, ayant une température optimale de croissance de 35/37°C, 

cependant les salmonelles peuvent se multiplier de 5°C à 45/47°C avec une croissance 

nettement retardée par les températures inférieures à 10°C   (Robinson et al.,  2000). 

  Les salmonelles résistent parfaitement à la dessiccation et se développent bien dans des 

valeurs d'Aw de 0,945 à 0,999, elles peuvent se trouver dans des produits déshydratés (Aw = 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Genre_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Prot%C3%A9obact%C3%A9ries
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ent%C3%A9robact%C3%A9rie
https://fr.wikipedia.org/wiki/%CE%9Cm
https://fr.wikipedia.org/wiki/Flagelle
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0,20). Ces bactéries sont assez sensibles au  NaCl, mais néanmoins leur présence a été 

signalée  dans des saumures à 3,2 %. La concentration maximale tolérée serait de 5,8% 

(Wray et al., 2000). 

           I.2.2.Taxonomie : 

 La classification de Salmonella selon la seconde édition de ‘Bergey’s manual of systematic 

bacteriology’ (Prescott  et al., 2003) est la suivante : 

- Domaine : Bacteria 

- Embranchement ou phylum : Proteobacteria 

- Classe : Gammaproteobacteria 

- Ordre : Enterobacteriales 

- Famille : Enterobacteriaceae 

- Genre : Salmonella 

 Le genre Salmonella comprend deux espèces : Salmonella bongori et Salmonella enterica. 

            - Salmonella bongori est élevée au rang d’espèce. Elle ne possède que 23 sérovars 

connus, soit un nombre inférieur à la diversité observée pour les autres sous-espèces et ne 

semble pas importante dans les infections humaines (Martin et Moss, 2008 ; Fookes et al., 

2011). 

           - Salmonella enterica regroupe plus de 2500 sérovars, très importants du point de vue 

santé publique avec des sérovars potentiellement pathogènes. Salmonella bongori présente 

une sous-espèce et Salmonella enterica se divise en 6 sous-espèces:  

 Sous-espèce enterica 

  Sous-espèce salamae 

 Sous-espèce arizonae 

 Sous-espèce diarizonae 

 Sous-espèce houtenae 

 Sous-espèce indica 

Nous nous intéresserons à Salmonella enterica subsp enterica qui est la sous espèce impliquée 

dans 98% des cas de gastroentérites humaines causées par Salmonella (CDC ,2013 ; Weil 

2011). 
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I.3.Caractères morphologiques et phénotypiques : 

                     I.3.1.Caractères morphologiques : 

 Les Salmonella ont une paroi épaisse de 8 à 12 nm. En microscopie optique, elles 

apparaissent comme des bâtonnets à Gram négatif de 0,3 à 1 nm de largeur et longs de 1 à 6 

um (figure N°1). Le constituant le plus important dans une membrane des bactéries à Gram-, 

est un lipide complexe ; lipopolysaccharide (LPS). Ces derniers sont des complexes 

macromoléculaires toxiques présents de manière constitutive dans la membrane externe 

(Avril et al., 1992). 

Les Salmonella sont des bactéries mobiles grâce à de fins filaments protéiques capilliformes ; 

les flagelles. Ces structures  sont  douées d'un pouvoir pathogène par l'intermédiaire de 

l'antigène flagellaire H, celui-ci est constitué de sous-unités protéiques : flagellines (Avril et 

al, 1992). 

 

 

 

 

 

 

Figure N01 : Salmonella typhimurium, en rouge, sur une culture de cellules humaines 

(Anonyme 1, 2002) 

                   I.3.2.Caractères phénotypiques : 

  Caractères généraux de la famille des Enterobacteriaceae : 

   Ce sont des bacilles à coloration de Gram négatif, souvent mobiles grâce à leur ciliature 

péritriche (rarement immobiles), non sporulés, cultivables sur les milieux ordinaires, aéro-

anaérobies facultatifs, généralement catalase positive, fermentent le glucose avec ou sans 

production de gaz, réduisent les nitrates en nitrites, ne possèdent pas de cytochrome-oxydase 

(Hanes, 2003; ICMSF, 1996).  
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Certaines souches n'obéissent pas à tous ces caractères, c'est le cas de : Erwinia qui ne réduit 

pas les nitrates, de Shigella dysenteriae sérotype 1 (SD1) qui ne possède pas de catalase, 

de Salmonella galinarum-pullorum qui est immobile (Korsak et al.,  2004) 

  Caractères différentiels du genre Salmonella : 

Les principaux caractères biochimiques permettant l'identification du genre Salmonella sont : 

L'absence d'une uréase active, de tryptophane ou de phénylalanine désaminase. L'absence de 

production d'indole et d'acétoïne (test de Voges-Proskauer négatif). La production 

d'hydrogène sulfureux à partir du thiosulfate (présence d’une thiosulfate-réductase). La 

décarboxylation fréquente de la lysine et de l'ornithine. La pousse fréquente sur le milieu au 

citrate de Simmons. L'absence de fermentation du lactose  (Grimont et al., 2000 ;  Humbert 

et al., 1998).   

 

 I.4. Caractères antigéniques: 

Les Salmonelles peuvent posséder trois types d'antigènes présentant un intérêt   dans le 

diagnostic  (Dumas, 1958). 

 Antigène somatique O : 

  L'antigène O est un antigène de la paroi. Les antigènes O sont portés par les chaînes 

spécifiques du lipopolysaccharide (LPS), ils possèdent des propriétés immunisantes.  

L’antigène O est un complexe contenant une protéine, un polysaccharide et un composé 

phospholipidique. On distingue 67 facteurs O selon la nature des sucres entrant dans la 

constitution des unités oligosaccharidiques du polysaccharide (Humbert et al., 1998).  

 

 Les antigènes O sont formés d'une fraction lipidique appelée lipide A qui est responsable des 

effets toxiques, du « core » (partie  qui relie les chaines latérales aux lipides A) ou partie 

basale et du polysaccharide support de la spécificité (Gledel and Corbion, 1991) 

  Les antigènes sont classés en facteurs O majeurs et en facteurs O accessoires. Les facteurs 

majeurs sont liés à la présence de certains sucres (abéquose pour O : 4, tyvélose pour O : 9) 

(Humbert et al., 1998).  

 

  Antigène flagellaire (Ag H) : 

  C'est un polymère de flagelline (protéine de structure des flagelles). Cet antigène est 

thermolabile, détruit par la chaleur à 100°C, par l'action de l'alcool et par les ferments 
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protéolytiques. Il résiste au formol et perd son agglutinabilité par les anticorps en présence  

d'alcool et d'acide phénique. Son développement optimum s'obtient sur les milieux liquides 

après un séjour de 8 heures à 37°C (Dumas, 1958). 

 

 Antigène de virulence (Ag Vi) : 

  C'est un antigène de l'enveloppe, il a été identifié chez trois types de sérovars : Typhi, 

Paratyphi  et Dublin mais toutes les souches de ces sérovars ne possèdent pas forcément cet 

antigène (Humbert et al., 1998). Cet antigène est considéré comme un antigène de surface 

(Dumas, 1958), il est distinct de l'antigène somatique et de l'antigène flagellaire. L'antigène 

Vi rend les germes inagglutinables par les anticorps O quand il est abondant. Il ne se 

développe pas si les cultures sont effectuées au-dessous de 25°C et au-dessus de 40°C. Un 

chauffage à 100°C pendant dix minutes le détruit et les germes deviennent agglutinables par 

les anticorps O. Il est de nature glucidolipidopolypeptidique (Gledel and Corbion, 1991). 

  A côté de ces antigènes il existe dans le genre Salmonella, des structures protéiques de 

surface : les pilis qui se différencient en pilis communs (intervenant dans l'hémagglutination 

mannose dépendante) et en pilis sexuels (intervenant dans la conjugaison bactérienne) et dont 

la présence est codée par des plasmides (Gledel and Corbion, 1991). 

I.5. Habitat et résistance : 

   Le réservoir naturel de Salmonella est très vaste, il s’étend à tout un règne animal, 

domestique et sauvage, jusqu’à 90% des reptiles domestiques (tortues) et occasionnellement 

aux insectes (Mollie et Groisman ,2003).  

  Salmonella est une bactérie ubiquitaire et la niche écologique principale de cette bactérie 

zoonotique est l’intestin de l’homme et des animaux à sang chaud. Elle se retrouve dans les 

eaux d’épuration et bien souvent dans les eaux de surface en milieu urbain ou rural (Thomas 

et al., 2012). 

  A titre d’exemple, Salmonella Typhi peut survivre durant plusieurs semaines dans l’eau de 

rivière, 12 jours dans les eaux d’égouts, 4 mois dans le beurre et 39 jours dans les crèmes 

glacées (Frobisher et  Fuerst , 1990). 

  Mackey et Derrick (1986) ont prouvé que les isolats de Salmonella pouvaient développer 

une résistance à la chaleur au-delà de 48°C lorsqu’elles étaient préalablement exposées à de 

hautes températures et même au-delà de 55°C avec une corrélation positive entre une montée 
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progressive de température et l’augmentation de cette résistance. Par ailleurs, des 

températures entre 0°C et -10°C seraient plus à craindre pour Salmonella que celles comprises 

entre -17°C et -20°C  (Anonyme 2, 2000). 

  Salmonella exprime une extrême capacité de survie à de longues périodes de déshydratation 

ou de congélation (Muller et al. 2012). Le métabolisme et l’activité de multiplication 

bactérienne se rétablissent lorsque les conditions adéquates sont réunies comme démontré par 

Garcia et al. (2010). 

  Selon Foster et Hall (1991), Salmonella conserve une certaine capacité de croissance à un 

pH de 4,3. Même dans des conditions étudiées  les plus extrêmes, elle est capable de s’adapter 

aux expositions d’acide potentiellement mortelles. 

  Elle est aussi beaucoup retrouvée sur les surfaces inertes souillées en élevage. Et cela 

représente un risque de contamination directe (Hernández et al., 2013, Pires et al., 2013). 

  On les retrouve aussi fréquemment dans les farines ou poudre d’os utilisées dans 

l’alimentation des animaux (Faucher et Avril, 2002) dans les eaux usées urbaines (170 

salmonelles/100ml), dans les eaux usées hospitalières (56 salmonelles/100ml) dans les eaux 

usées d’abattoir (180 salmonelles/100ml) (Leclerc et  Mossel, 1989). 

 Les salmonelles sont sensibles aux antiseptiques usuels : hypochlorite de sodium, dérivés 

iodés, chlorhexidine, ammoniums quaternaires, formol à 1%  (Wray , 1975). 
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CHAPITRE II : PATHOGENIE DES SALMONELLES 

II.1.Mode de transmission : 

Salmonella est retrouvée chez tous les animaux. Cependant, les animaux de rente, 

principalement ceux des espèces aviaires, bovines et porcines, sont considérés comme hôtes et 

vecteurs de cet agent zoonotique (OMS, 1998).  

Presque toutes les épizooties des salmonelles en filière aviaire dues aux sérotypes les plus 

courants trouvent leurs explications dans une poule infectée ou un œuf contaminé et une 

infection à l’éclosion (Gordon, 1979). 

La principale voie de transmission de Salmonella commune à tous les animaux est la voie 

horizontale. 

La contamination horizontale d’un groupe d’animaux se fait par succession de contact féco-

oral. Ce mode de transmission d’un animal à l’autre est le plus dominant,  mais on observe 

aussi l’ingestion d’aliments et d’eaux contaminés, la contamination croisée à partir de 

l’environnement qui sont autant de voies pour initier la transmission horizontale. Elle est 

entretenue ensuite par le contact direct avec les animaux infectés (CDC 2013). 

 Il existe également une transmission verticale.  Dans les élevages aviaires par exemple, on 

observe une contamination de la poule directement à l’œuf. Cette transmission est permise par 

une contamination de la grappe ovarienne, organes de reproduction des oiseaux (Gantois et 

al., 2009). 

II.2.Mode d’infection : 

 La dose infectieuse de Salmonella pour un mammifère est faible, de l’ordre de quelques 

dizaines de cellules pour l’Homme (Teunis et al., 2010). 

 Dans les cas de salmonellose, les salmonelles pénètrent dans l’organisme par voie orale, elles 

passent ensuite dans l’estomac où elles sont capables de résister à l’acidité gastrique 

(Riesenberg-Wilmes et al., 1996, Bearson et al., 1998).   

 Elles atteignent ensuite la muqueuse de l’intestin où elles prolifèrent et produisent des 

toxines. L’envahissement des cellules de la muqueuse intestinale entraîne une inflammation 

aiguë à l’origine de perturbations menant à la diarrhée et éventuellement à la formation 
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d’ulcérations. Dans certaines circonstances, les bactéries peuvent franchir la barrière 

intestinale et se propager dans le sang provoquant une septicémie et infectant d’autres organes 

(Jay et al.,  2005). 

Dans les cas de fièvre typhoïde et paratyphoïdes, les bactéries traversent la paroi de l’intestin, 

gagnent les ganglions lymphatiques dans lesquels elles se multiplient puis passent dans la 

circulation sanguine où elles produisent des toxines (Guiraud , 2003). 

 

II.3.Méthode de détection des salmonelles : 

II.3.1. Méthode bactériologique : 

 II.3.1.1.Pré-enrichissement :  

C'est une phase non sélective qui utilise un milieu riche dans lequel l'échantillon est dilué au 

dixième (1/10) et pour laquelle l'incubation dure une vingtaine d'heures à 35°C ou 37°C 

(Humbert et al., 1998). 

 Elle permet aux bactéries « stressées » de récupérer toutes leurs potentialités (Norme 

AFNOR V08-052). 

Les milieux utilisés sont des milieux liquides, le plus souvent on utilise l'eau peptonée 

tamponnée ou le bouillon lactosé. Pour les produits laitiers on peut utiliser la solution de 

Ringer ou la solution tampon phosphate (Humbert et al., 1998). 

 

 II.3.1.2.Enrichissement :  

Il vise à minimiser la croissance des autres bactéries associées au prélèvement et de 

poursuivre la multiplication sélective des Salmonella. 0,1ml ou 1ml de la solution de pré-

enrichissement est transférée dans un ou plusieurs milieux d'enrichissement (10ml de milieu). 

Les milieux d'enrichissement sont classés en trois familles (Humbert et al., 1998) : les 

bouillons au Sélénite, les bouillons à base de tétrathionate (le bouillon Müller Kauffmann),  

les bouillons qui contiennent du vert de malachite. 

 Il s’effectue pendant 12-24h sur deux milieux sélectifs liquides à partir de la culture sur l’Eau 

Peptonée Tamponnée (EPT), les milieux utilisés sont le bouillon au vert de de malachite et au 

chlorure de magnésium (Milieu de Rappaport-Vassiliadis) et le bouillon  au sélénite de 
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sodium avec cystine, le premier milieu  est  incubé à 42°C, le second à 37°C (Norme 

AFNOR V08-052).  

 

II.3.1.3.Isolement : 

C'est une phase sélective qui utilise des milieux solides coulés en boîtes de Pétri. Les milieux 

d'isolement contiennent une variété d'association de facteurs sélectifs (Humbert et al., 1998). 

Les Salmonella apparaissent sous forme de colonies caractéristiques par leur forme, leur 

couleur et leur morphologie. 

Les milieux solides utilisés pour l'isolement sont : le milieu Hektoen, la gélose Salmonella -

Shigella (gélose SS), la gélose au vert brillant et au rouge de phénol (VB-RP), le milieu 

xylose-lysine-tergitol (XLT), le milieu Compass Salmonella … Il s’effectue pendant 18-24h à 

37°C (Norme AFNOR V08-052).  

 Milieu de Mac Conkey : L’utilisation de ce milieu est recommandée pour isoler et 

dénombrer les salmonelles dans les eaux, le lait, les matières alimentaires, les urines et 

aussi dans les matières fécales. Les colonies apparaissent incolores puisqu’ elles sont 

des lactoses négatifs (Marchal, 1997). 

 

 Gélose au vert brillant de Kristensen : le vert brillant inhibe la flore à Gram positif, 

partiellement les Coliformes et les Proteus, mais aussi les Shigelles et certaines 

souches de Salmonelles (Salmonella typhi) (Schie  et  Van, 1987). 

 

 Gélose SS (Salmonella-Shigella) : elle contient d’une part du vert brillant et des sels 

biliaires qui freinent le développement de la flore secondaire, d’autre part, du lactose 

qui constitue le sucre réactif, permettant de visualiser la présence de Coliformes sous 

forme de colonies rouges. Cette gélose contient également de fortes concentrations en 

thiosulfates et en citrate. Le thiosulfate lorsqu’il est réduit en H2S en présence d’ions 

fer permet de visualiser les bactéries productrices de H2S sous forme de colonies à 

centre noir (Schie  et Van, 1987). 

 

 Gélose DLC (Desoxycholate-Lactose-Saccharose) : le saccharose qu’elle contient 

permet de différencier les bactéries non pathogènes qui sont lactose négatives et 
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saccharose positives et de diminuer les repiquages faussement positifs  (Schie  et  

Van, 1987). 

 

 Gélose Hektoen : aux sels biliaires limitant le développement des coliformes et de 

Proteus  (Schie  et  Van, 1987). 

 

 Milieu de Wilson-Blair : ce milieu a une teneur en sulfite de bismuth et en vert brillant 

très élevée, ce qui le rend très sélectif. Il est réservé aux prélèvements très fortement 

contaminés (Schie  et  Van, 1987). 

 

 

 L’identification biochimique :  

L'identification biochimique des colonies jugées caractéristiques se fait en deux étapes : 

- La recherche des caractères de famille (tableau N1), très souvent ce sont la coloration de 

Gram, la présence de la catalase, l'absence d'une cytochrome oxydase, la mobilité, le type 

respiratoire, la culture sur milieu ordinaire et la fermentation du glucose suffisent pour que les 

caractères différentiels soient recherchés (Le Minor  et al., 1982). 

-La recherche des caractères différentiels  (tableau N2) nécessite des cultures pures. On utilise 

à cet effet le portoir réduit de Le Minor qui est un ensemble de cinq milieux : le milieu Kliger-

Hajna, le milieu citrate de Simmons, le milieu lysine de fer ou milieu de Taylor, le milieu 

urée-tryptophane et le milieu mannitol mobilité nitrate (Le Minor  et al., 1982). 
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Tableau 1 : Caractéristiques biochimiques communes aux salmonelles  (Pilet et Coll, 

1997) 

Salmonelles Caractéristiques biochimiques Expression 

Toutes Uréase - 

 Triptophane désaminase + 

En majorité O.N.P.G - 

 Gaz en présence du glucose + 

 H2S + 

 Lactose - 

 LDC + 

 Indole - 

 Citrate de Simmons + 

 Gélatine - 

 D-tartrae (en plusieurs jours) + 

 

 

Tableau 2 : Caractères phénotypiques particuliers de certains sérovars de salmonella 

(SUTRA et al., 1998) 

 

Sérovars Caractères particuliers 

Typhi Ne carboxyle pas l’ornithine 

Ne produit pas de gaz à partir du glucose 

Est auxotrophe donc ne pousse pas sur milieu au citrate de Simmons 

Paratyphi A Ne décarboxyle pas la lysine 

Ne produit pas d’H2S 

Est auxotrophe donc ne pousse pas sur milieu au citrate de Simmons 

Gallinarum-

pullorum 

Immobile 
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II.3.2.Méthode moléculaire : 

II.3.2.1.Electrophorèse des protéines : technique de séparation des protéines cellulaires 

(enzymes) selon leurs poids moléculaires et la charge électrique (Brisabois, 2001). Ce qui 

reflète indirectement l’expression du génome. L’analyse des électrophorégrammes obtenus 

par des logiciels issus de la micro-informatique permet une identification précise (Cuq, 

1993). 

 

II.3.2.2.Polymerase Chain Reaction (PCR) 

Les méthodes moléculaires sont toutes basées sur l’amplification de l’ADN de la bactérie. 

Elles sont très souvent combinées à une approche bactériologique. 

 Il existe une grande variabilité de protocole PCR pour la détection rapide de Salmonella 

(Wilkins et al., 2010) 

Ainsi, dans un souci de sensibilité, un enrichissement est nécessaire avant l’application de la 

méthode de réaction en chaîne par polymérase (PCR) choisie (Kuijpers et Mooijman,  

2012). 

 

II.3.3.Méthodes génotypiques :  

II.3.3.1.Méthodes basées sur la restriction enzymatique ou REA (Restriction Enzyme 

Analysis) : l’ADN, essentiellement chromosomale, des souches recherchées subit une 

digestion par une endonucléase appropriée de restriction qui clive l’ADN en des séquences 

nucléotidiques spécifiques (Jay et al , 2005).Les fragments produits sont séparés par 

électrophorèse en gel d’agarose, le ribotypage et l’électrophorèse en champ pulsé (PFGE) 

constituent les deux plus importantes techniques (Brisabois, 2001). 

 

II.3.3.2.Méthodes basées sur l’amplification : telles que l’Amplified Fragmentt Length 

Polymorphism (AFLP) ; la Random Amplification of Polymorphic  DNA (RAPD) ou  

l’hybridation ADN/ADN ou hybridation ADN/ARN ribosomaux  qui sont des techniques 

rapides couplées à la PCR, largement utilisées pour la détection et l’identification des micro-

organismes dans les aliments  (Jay et al.,  2005). 
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II.4. Salmonelles et antibiorésistance : 

  L’antibiorésistance s’explique par la présence, chez les bactéries résistantes, de mécanismes 

leur permettant d’échapper à l’action de certains antibiotiques. Cependant une bactérie 

résistante à un antibiotique peut demeurer sensible à d’autres. On distingue classiquement 2 

formes de résistance, l’une dite « naturelle », l’autre dite « acquise » (Courvalin et  

Philippon, 1989) 

 Résistances naturelles : elles sont caractéristiques de toutes les souches appartenant à 

la même espèce qui sont alors qualifiées de sauvage. Le support génétique est le 

chromosome et les gènes en cause sont transmis à la descendance (transmission 

verticale) (Faucher et Avril, 2002). 

 

 Résistances acquises : elles affectent quelques souches d’espèces naturellement 

sensibles qui acquièrent des gènes de résistance par pression de sélection antibiotique. 

(Faucher et  Avril, 2002). 

 

 Bien comprendre les mécanismes de résistance permet d’adapter les nouveaux antibiotiques, 

d’éviter l’émergence de nouvelles résistances et de freiner la généralisation des anciennes, ils 

sont directement liés aux mécanismes d’action de chaque antibiotique et sont applicables 

aussi bien pour les salmonelles que pour les autres germes (Yan et  Pendrak, 2003). 

  Les salmonelles ont plusieurs mécanismes de résistances :  

 Diminution de perméabilité : Mutation affectant la structure des porines (figure N2) 

ou diminuant la synthèse des porines par lesquelles l‘antibiotique peut pénétrer dans la 

bactérie à savoir les aminosides, les béta-lactames, les quinolones. Ce mode de 

résistance n’affecte que les bactéries Gram négatif  (Denyer et Maillard, 2002). 

 

 

 

 

 

 

Figure N°2 : Structure des porines (Archabaud, 2009) 
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 Inactivation de l’antibiotique : Certaines bactéries détruisent la molécule de 

l’antibiotique, alors que d’autres l’inactivent en lui ajoutant des groupements acétyle, 

adényl ou phosphorique (figure N3). 

Pour les béta-lactames, les bactéries résistantes synthétisent des béta-lactamases, qui 

sont des protéases qui scindent le cycle béta-lactames 

L’inactivation enzymatique est également responsable de la résistance aux aminosides. 

Les enzymes impliquées sont de trois types : les phosphotransférases, les adényl-

transfeérase et les acétyl-transférase (Davies, 1997) . 

 

 

 

 

 

Figure N°03 : Inactivation enzymatique de l’antibiotique ( Grosjean et al., , 2009) 

 

 Modification de la cible des antibiotiques : 

Les bactéries ont la capacité de mutation d’un gène responsable de la biosynthèse de la 

protéine sur laquelle agit l’antibactérien, ce dernier ne reconnait plus sa cible et devient 

inactif (figure N4). Ce type de mécanisme a été mis en évidence chez certaines souches de 

staphylocoques dites pénicillino-résistantes. Il se manifeste par des modifications des 

protéines fixatrices de la pénicilline qui se localisent dans la paroi bactérienne et sur 

lesquelles l’antibiotique se lie normalement (Quintiliani et Courvalin, 1995). 

La résistance vis-à-vis des macrolides se fait également par la modification de leur site 

d’action sur la bactérie. Ce phénomène résulte de la méthylation de l’adénine de l’ARN 

(Lail et Weisblum, 1971). 

 

 

https://www.decitre.fr/auteur/1420124/Jerome+Grosjean
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Figure N°04 : Modification de la cible des antibiotiques (Grojean et al., , 2009) 

 

 

 Résistance par efflux actif : 

Même après avoir dépassé l’obstacle de l’enveloppe bactérienne et passé à l’intérieur de la 

bactérie, l’antibactérien peut être rejeté à l’extérieur par des mécanismes développés par la 

bactérie résistante (Figure N°5). C’est le cas des tétracyclines qui sont rejetées par une 

protéine d’excrétion active, codée par un plasmide (Neyfakh, 1992). 

 

 

 

 

 

Figure N°5: Excrétion de l’antibiotique par efflux actif  (Grojean et al., , 2009) 

 

On rencontre désormais souvent des souches de salmonelles multirésistantes et la fréquence 

de la pharmaco-résistance multiple a considérablement augmenté ces dernières années. Pires 

encore, certaines variantes de Salmonella ont développé une multirésistance qui fait partie 

intégrante de leur matériel génétique et sont par conséquent susceptibles de conserver des 

gènes de pharmaco-résistance même si l'on n'utilise plus les antimicrobiens concernés, 
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situation dans laquelle d'autres souches résistantes perdraient en règle générale leur résistance 

(Gast , 1987). 

  

Salmonella Typhimurium DT 104 est résistante à 5 voire 6 familles d’antibiotiques (Broes et 

Boutin, 2003). Elle résiste habituellement à l’amoxicilline/ampicilline, à la streptomycine et à 

la spectinomycine, aux sulfamides, au chloramphénicol/florfénicol et à la tétracycline (Weill  

et al., 2003). 
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CHAPITRE III : DANGERS ALIMENTAIRES 

III.1. Salmonelles et les produits alimentaires : 

Les premiers cas de salmonellose liés à la consommation d’aliments contaminés  furent décrits en 

1888, en Allemagne, lorsque 50 personnes sont tombées malades après avoir ingéré du bœuf haché 

(Hardy, 2004).  A  la même année aux Etats-Unis, 57 cas ont été signalés suite à la consommation de 

viande avariée provenant d’une vache abattue d’urgence (Bell et  Kyriakides, 2002). 

L'importance des aliments  commerciaux destinés aux bétails  comme vecteur potentiel de 

Salmonella est élevée (Molla et al., 2010) et un grand nombre de formulations n’incluent pas 

de procédure de décontamination (Binter et al., 2011).  

Les aliments fermentés seraient protecteurs contre Salmonella (Canibe et Jensen 2003, 

Canibe et al., 2007, Missotten et al.,  2010). Les aliments acides aussi ;  une étude avait 

montré que l’acidification de l’eau  des abreuvoirs a un certain effet protecteur des animaux  

contre salmonella du fait de la sensibilité  de cette dernière aux milieux acides  (Anderson et 

Williams ,1956). 

Les propriétés physiques des aliments jouent également un rôle protecteur contre Salmonella. 

Une présentation grossière « coarse » selon Mikkelsen et al. (2004) stimulerait des propriétés 

physicochimiques et microbiennes qui diminueraient la survie de Salmonella au niveau de 

l'estomac. Avec des aliments non granulés, cette protection serait due à un manque 

d'adhérence à la muqueuse intestinale (Heddeman et al., 2005).  

  En ce qui concerne les aliments destinés à la consommation humaine, toutes les variétés 

d’aliments sont susceptibles d’être contaminées par Salmonella mais on la retrouve   

essentiellement dans les produits d’origine animale, ceci est en partie dû au grand nombre 

d’animaux porteurs sains (Leclerc et Mossel, 1989).    

  

  Les aliments peuvent être contaminés par Salmonella au cours de l'abattage d'un animal et de 

la transformation de sa viande (viande hachée), ou par une contamination croisée au cours de 

transformation. Le nombre de souches isolées des viandes de bœuf décroît modérément (901 

souches) avec en tête le sérovar Typhimurium (21,2 %).On note la progression du sérovar 
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Panama (50 souches isolées). 1364 souches ont été isolées des viandes de porc dont les 

principaux sérovars sont Typhimurium (35,5 %), Derby (22,8 %) et Bredeney (7,4 %). 

(Anonyme 3, 1996). 

Les produits de charcuterie (saucisses, salaison, pâtés) véhiculent toujours un grand nombre 

de sérovars dont Typhimurium et Derby représentent respectivement 31,3 % et 15,3 % des 

souches isolées (Anonyme 3, 1996). 

 La viande chevaline parait particulièrement sensible (Gill, 2005). 

  

III.2.Salmonelles et viande  blanches   

  Le poulet, la dinde et les autres viandes blanches  constituent des sources importantes de 

protéines et d'autres nutriments. Malheureusement, ces aliments comme les œufs, le lait cru et 

tous les aliments crus d'origine animale peuvent aussi transporter  Salmonella et d'autres 

bactéries  (Leclerc et  Mossel, 1989).    

  Les viandes et les volailles sont les plus fréquemment incriminées, mais également les 

produits de la mer, les produits laitiers, les charcuteries, les pâtisseries, les œufs, les 

ovoproduits ainsi que les préparations à base d’œuf non cuits (Gledel, 1996). 

 Les viandes de volaille insuffisamment cuites avec les œufs et les ovo-produits contaminés 

constituent la source majeure de toxi-infection à Salmonella Enteritidis, en effet, les produits 

de l’aviculture seraient responsables de 50 à 76% des cas de salmonellose humaine  (Herman 

et al., 2001). Les milieux internes de l'œuf de poule sont exceptionnellement contaminés, par 

contre la contamination des coquilles n'est pas exceptionnelle, celle-ci peut être transférée aux 

blancs et jaunes d'œuf par le cassage, 550 souches ont été isolées d'œufs et ovo-produits dont 

58 % appartenaient au sérovar Enteritidis et 24 % au sérovar Typhimurium (Anonyme 3, 

1996).  

Depuis 1998, les toxi-infections alimentaires collectives (TIAC) à Salmonella Enteritidis 

restent très souvent liées à la consommation d’œufs, toujours plus fréquemment dans la 

période estivale et en milieu familial. Les mayonnaises non industrielles (non pasteurisées) 

peuvent être impliquées dans plusieurs épidémies de toxi-infections lorsqu’elles sont 

préparées à partir d’œufs crus contaminés (Anonyme 4, 2003). 
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 Parmi les sérotypes les plus fréquemment incriminés lors des toxi-infections à salmonelles : 

Salmonella Enteritidis, Hadar et Virchow  qui sont  considérées comme assez typiques de la 

filière aviaire. Quoique moins spécifique des volailles, le sérotype Typhimurium est aussi très 

fréquemment rencontré dans les élevages de poulets, de dindes et de canards (Rajashekra et 

al., 2000).  

Le fort taux d'infection à Salmonella des oiseaux d'élevage est la cause de la fréquente 

contamination des produits avicoles par les salmonelles (Bornert, 2000). 

 

III.3. Salmonelles : Danger pour la santé publique : 

  Les salmonelles jouent un rôle important en pathologie animale comme en pathologie 

humaine ou elles représentent un soucis majeure quant à la protection de la santé animale et 

humaine  (Brugere-Picoux et  Silim, 2015). 

 Selon un rapport publié en 2011, le système de surveillance « Foodnet » confirme Salmonella 

comme la cause la plus commune de toxi-infections alimentaires aux États-Unis avec 7813 

infections pour un taux de 16.45/100.000 habitants avec 2200 hospitalisations et 29 morts 

annuellement (CDC, 2012). 

 En Union européenne, la surveillance des TIACs à Salmonella est confiée à chaque état 

membre. La Suède, par exemple, a un programme de surveillance et de maitrise des 

salmonelles en élevage mis sur pied depuis 1961. Son approche, tolérance zéro (élimination 

de troupeaux infectés) est très efficace et on constate que ce pays présente la plus basse 

incidence de salmonelloses humaines (Osterberg et al.,  2006). 

Au Canada, le programme national de surveillance des entérites (NESP, 2009) signale 14262 

cas d’entérites associés à Salmonella. Tous ces cas ne résultent pas nécessairement de toxi-

infections alimentaires cependant le taux d’infections reste assez considérable avec plus de 18 

cas pour 100.000 habitants en 2009 et en 2011 Salmonella reste la cause la plus souvent 

signalée avec une hausse d’incidence à 19,68 pour 100.000 habitants (NESP, 2011). 

 

  Fièvres typhoïdes et paratyphoïdes : 

  Les Salmonella responsables des fièvres typhoïdes ayant l'homme pour seul réservoir, la 

contamination se fait par ingestion d'eau ou d'aliments ayant subi une contamination fécale 
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d'origine humaine. Comme toutes les maladies à transmission oro-fécale, ces fièvres 

surviennent le plus souvent dans des zones où l'hygiène est précaire, et frappent 

principalement les pays en développement en Asie, en Afrique ou en Amérique Latine. Les 

données mondiales font état de 17 millions de cas annuels de fièvre typhoïde, et de 600 000 

morts (Hu and Kopecko, 2003). 

  Les fièvres typhoïdes et paratyphoïdes sont causées par des Salmonella strictement adaptées 

à l'homme, Salmonella Typhi, Salmonella Paratyphi A et certaines souches de Salmonella 

Paratyphi B.  Les symptômes apparaissent après une période incubation entre 10 à 15 jours, 

selon l'état physiologique de l'hôte, la durée des symptômes est de 1 à 7 jours, les signes 

cliniques observés sont ; une fièvre continue accompagnée de maux de tête, d'anorexie, 

d'abattement et de douleurs abdominales avec diarrhée ou constipation (D'Aoust, 1989). 

 

 Toxi-infections alimentaires collectives : 

  La consommation simultanée par plusieurs personnes d'un aliment massivement contaminé 

par des Salmonella «mineures» (Salmonella typhimurium, S. enteritidis, S. dublin, etc...) 

entraîne une cascade des cas de gastro-entérites, qui, simulant un véritable empoisonnement, 

est appelé toxi-infection alimentaire collective (TIAC) (Hubert et al.,  1990). 

Les principaux symptômes de la salmonellose (infections non typhoïdiques) sont la diarrhée 

non sanglante, les douleurs abdominales, la fièvre, les nausées et des vomissements qui 

surviennent généralement 12-36 heures après l'ingestion. Chez les sujets en bonne santé, la 

dose infectieuse  varie selon les sérovars, les aliments incriminés et la sensibilité des 

individus. Alors que certains auteurs  (Varnam et Evans, 1991) ont pu montrer que 20 

cellules pouvaient suffire à constituer une dose infectieuse minimale, d'autres études ont 

régulièrement fait état d'un ordre de grandeur supérieur à 10
6
 cellules (Korsak et al., 2004).  

  L'aliment responsable est identifié par enquête épidémiologique (enquête cas-témoin). Le 

diagnostic se fait par recherche de Salmonella dans les selles des malades et dans l'aliment 

incriminé (s'il est encore accessible). Le traitement est le même que celui des gastro-entérites 

(Avril et al., 1992). 

 III.4.Traitement : 

 Plusieurs raisons sont avancées par les médecins pour ne pas instaurer d’antibiothérapie dans 

le but de traiter les gastro-entérites à salmonella non-typhoïdiques :  
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- Prolongation de la durée d’excrétion dans les selles 

- Apparition de mutants résistants 

- Expression d’effets secondaires (Allergies et déséquilibre de la flore intestinale …) 

(Acha et  Szyfres, 1989). 

- Libération d’une grande quantité d’endotoxine dans la circulation sanguine (Chedid et  

Paran, 1989). 

  Une thérapeutique symptomatique est en général suffisante chez les individus adultes sans 

maladies intercurrentes, elle est surtout basée sur la réhydratation en restituant les liquides et 

les électrolytes (Prescott et al.,  2003).   

  Néanmoins, l’antibiothérapie se justifie chez les populations à risques ou lorsque dans une 

moyenne de 5% des cas, l’infection gastro-intestinale s’accompagne de complications. 

(Berrang et al., 2006). 

 

III.5.Mesure de prévention et de surveillance des TIAC :  

  Les mesures de prévention reposent essentiellement sur le respect de simples pratiques 

d’hygiène alimentaire, aussi bien dans les cuisines familiales que dans la restauration 

collective, en amont, la lutte contre les salmonelloses humaines passe par la diminution de la 

prévalence des salmonelloses animales (Guiraud, 2003). 

  Elles nécessitent d’importants moyens afin d’assurer qu’aucun maillon de la chaine, depuis 

le stade de la production jusqu’à celui de la consommation, ne soit défaillant (Gledel J., 

1996), elles se résument à  (Torota et al., 2003) :  

 Contrôler rigoureusement l’alimentation animale par réduction de la contamination du 

milieu et par l’hygiène de l’animale. 

 Eradiquer la maladie chez les animaux producteurs d’aliments. 

 Réduire la contamination par les selles durant le processus d’abattage et de collecte du 

lait. 

 Réduire les contaminations manuportées. 

 Non interruption de la chaine de froid et respect des barèmes de cuisson.  

 Conservation adéquate en respectant la température et la durée de stockage des 

aliments. 

 Instaurer des guides d’éducation sanitaire. 
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  La surveillance des toxi-infections alimentaires collectives comprend 3 objectifs 

fondamentaux :  

o L’identification précoce et le retrait de la commercialisation d’aliments contaminés. 

o La correction des erreurs de préparation dans les établissements de restauration 

collective ou en milieu familial. 

o L’orientation des priorités en hygiène des aliments et, si besoin, la proposition de 

nouvelles mesures réglementaires en matière d’hygiène au niveau de l’industrie 

alimentaire ou de la restauration collective (Hubert  et Grimont , 1990).  
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