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Liste des abréviations 

��

��

�$�������D�P�L�N�D�F�L�Q�H��

�$�'�1�������$�F�L�G�H���'�p�V�R�[�\�U�L�E�R�1�X�F�O�p�L�T�X�H��

�$�0�&�������D�P�R�[�L�F�L�O�O�L�Q�H���±���D�F�L�G�H���F�O�D�Y�X�O�D�Q�L�T�X�H��

�$�0�;�������D�P�R�[�L�F�L�O�O�L�Q�H��

�$�5�6�������$�J�H�Q�F�H���5�p�J�L�R�Q�D�O�H���G�H���6�D�Q�W�p��

�$�6�7�������$�Q�W�L�E�L�R�W�L�F���6�X�V�F�H�S�W�L�E�L�O�L�W�\���7�H�V�W�L�Q�J��

�$�7�&�&�������$�P�H�U�L�F�D�Q���7�\�S�H���&�X�O�W�X�U�H���&�R�O�O�H�F�W�L�R�Q��

�$�7�0�������D�]�W�U�p�R�Q�D�P��

�%�/�6�(�����������O�D�F�W�D�P�D�V�H���j���V�S�H�F�W�U�H���p�W�H�Q�G�X��

�%�0�5�������%�D�F�W�p�U�L�H���0�X�O�W�L���5�p�V�L�V�W�D�Q�W�H��

�%�2�������D�F�L�G�H���E�R�U�R�Q�L�T�X�H��

�&���*�������F�p�S�K�D�O�R�V�S�R�U�L�Q�H���G�H�����q�U�H���J�p�Q�p�U�D�W�L�R�Q��

�&���*�������F�p�S�K�D�O�R�V�S�R�U�L�Q�H���G�H�����q�P�H���J�p�Q�p�U�D�W�L�R�Q��

�&���*�����F�p�S�K�D�O�R�V�S�R�U�L�Q�H���G�H�����q�P�H���J�p�Q�p�U�D�W�L�R�Q��

�&���*�����F�p�S�K�D�O�R�V�S�R�U�L�Q�H���G�H�����q�P�H���J�p�Q�p�U�D�W�L�R�Q��

�&���*�����F�p�S�K�D�O�R�V�S�R�U�L�Q�H���G�H�����q�P�H���J�p�Q�p�U�D�W�L�R�Q��

�&�$�6�)�0�������&�R�P�L�W�p���G�H���O�¶�$�Q�W�L�E�L�R�J�U�D�P�P�H���G�H���O�D���6�R�F�L�p�W�p���)�U�D�Q�o�D�L�V�H���G�H���0�L�F�U�R�E�L�R�O�R�J�L�H��

�&�$�=�������F�H�I�W�D�]�L�G�L�P�H��

�&�&�O�L�Q�������&�H�Q�W�U�H���G�H���&�R�R�U�G�L�Q�D�W�L�R�Q���G�H���O�X�W�W�H���F�R�Q�W�U�H���O�H�V���L�Q�I�H�F�W�L�R�Q�V���Q�R�V�R�F�R�P�L�D�O�H�V��

�&�+�������&�H�Q�W�U�H���+�R�V�S�L�W�D�O�L�H�U��

�&�+�'�/�V������ �³�&�D�U�E�D�S�H�Q�H�P�V�� �+�\�G�U�R�O�\�V�L�Q�J�� �&�O�D�V�V�H�� �'�� �����O�D�F�W�D�P�D�V�H�V�´�� � �� �����O�D�F�W�D�P�D�V�H�� �G�H�� �F�O�D�V�V�H�� �'��

�K�\�G�U�R�O�\�V�D�Q�W���O�H�V���F�D�U�E�D�S�p�Q�q�P�H�V��

�&�+�8�������&�H�Q�W�U�H���+�R�V�S�L�W�D�O�L�H�U���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�D�L�U�H��

�&�+�8�1�������&�H�Q�W�U�H���+�R�V�S�L�W�D�O�L�H�U���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�D�L�U�H���G�H���1�D�Q�F�\��

�&�,�3�������F�L�S�U�R�I�O�R�[�D�F�L�Q�H��

�&�/�6�,�������&�O�L�Q�L�F�D�O���D�Q�G���/�D�E�R�U�D�W�R�U�\���6�W�D�Q�G�D�U�G�V���,�Q�V�W�L�W�X�W�H��

�&�0�,�������&�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���0�L�Q�L�P�D�O�H���,�Q�K�L�E�L�W�U�L�F�H��

�&�1�4�������&�R�Q�W�U�{�O�H���1�D�W�L�R�Q�D�O���4�X�D�O�L�W�p��

�&�1�5�������&�H�Q�W�U�H���1�D�W�L�R�Q�D�O���G�H���5�p�I�p�U�H�Q�F�H��

�&�7�;�������F�p�I�R�W�D�[�L�P�H��



�'�3�������D�F�L�G�H���G�L�S�L�F�R�O�L�Q�L�T�X�H��

�(�%�/�6�(�������H�Q�W�p�U�R�E�D�F�W�p�U�L�H���S�U�R�G�X�F�W�U�L�F�H���G�H���%�/�6�(��

�(�'�7�$�������D�F�L�G�H���p�W�K�\�O�q�Q�H���G�L�D�P�L�Q�H���W�p�W�U�D���D�F�p�W�L�T�X�H��

�(�3�&�������H�Q�W�p�U�R�E�D�F�W�p�U�L�H���S�U�R�G�X�F�W�U�L�F�H���G�H���F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H��

�(�+�3�$�'�������(�W�D�E�O�L�V�V�H�P�H�Q�W���G�¶�+�p�E�H�U�J�H�P�H�Q�W���S�R�X�U���3�H�U�V�R�Q�Q�H�V���Æ�J�p�H�V���'�p�S�H�Q�G�D�Q�W�H�V��

�(�5�7�������H�U�W�D�S�p�Q�q�P�H��

�(�8�&�$�6�7�������(�X�U�R�S�H�D�Q���&�R�P�P�L�W�H�H���R�Q���$�Q�W�L�P�L�F�U�R�E�L�D�O���6�X�V�F�H�S�W�L�E�L�O�L�W�\���7�H�V�W�L�Q�J��

�)�7�������Q�L�W�U�R�I�X�U�D�Q�W�R�w�Q�H��

�*�������J�H�Q�W�D�P�L�F�L�Q�H��

�+�&�6�3�������+�D�X�W���&�R�Q�V�H�L�O���G�H���O�D���V�D�Q�W�p���S�X�E�O�L�T�X�H��

�,�������,�Q�W�H�U�P�p�G�L�D�L�U�H��

�,�%�/�������,�Q�K�L�E�L�W�H�X�U���G�H�������O�D�F�W�D�P�D�V�H��

�,�0�3�������L�P�L�S�p�Q�q�P�H��

�,�Q�9�6�������,�Q�V�W�L�W�X�W���G�H���9�H�L�O�O�H���6�D�Q�L�W�D�L�U�H��

�,�6�������V�p�T�X�H�Q�F�H���G�¶�L�Q�V�H�U�W�L�R�Q��

�0�%�/�������0�p�W�D�O�O�R�������/�D�F�W�D�P�D�V�H��

�0�F�)�������0�D�F�)�D�U�O�D�Q�G��

�0�(�5�������P�p�U�R�S�p�Q�q�P�H��

�0�+�������0�X�H�O�O�H�U���+�L�Q�W�R�Q��

�0�+�7�������7�H�V�W���G�H���+�R�G�J�H���0�R�G�L�I�L�p��

�1�������Q�p�W�L�O�P�L�F�L�Q�H��

�1�D�&�O�������&�K�O�R�U�X�U�H���G�H���V�R�G�L�X�P��

�1�' �������Q�R�Q���G�p�W�H�U�P�L�Q�p��

�2�1�(�5�%�$������ �2�E�V�H�U�Y�D�W�R�L�U�H�� �1�D�W�L�R�Q�D�O�� �G�H�� �O�¶�(�S�L�G�p�P�L�R�O�R�J�L�H�� �G�H�� �O�D�� �5�p�V�L�V�W�D�Q�F�H�� �%�D�F�W�p�U�L�H�Q�Q�H�� �D�X�[��

�$�Q�W�L�E�L�R�W�L�T�X�H�V��

�2�;�$�������������R�[�D�F�L�O�O�L�Q�D�V�H��������

�3�/�3�������3�U�R�W�p�L�Q�H�V���/�L�D�Q�W���O�H�V���3�p�Q�L�F�L�O�O�L�Q�H�V��

�5�������5�p�V�L�V�W�D�Q�W��

�6�������6�H�Q�V�L�E�O�H��

�6�;�7�������V�X�O�I�D�P�p�W�K�R�[�D�]�R�O�H���±���W�U�L�P�p�W�K�R�S�U�L�P�H����

�7�������W�R�E�U�D�P�\�F�L�Q�H��

�7�Q�������W�U�D�Q�V�S�R�V�R�Q��

�7�5�,�������7�(�0���5�p�V�L�V�W�D�Q�W�H���D�X�[���,�Q�K�L�E�L�W�H�X�U�V��

�7�=�3�������S�L�S�p�U�D�F�L�O�O�L�Q�H���±���W�D�]�R�E�D�F�W�D�P����
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I �² Introduction 

��

��

�/�¶�p�P�H�U�J�H�Q�F�H�� �G�¶�H�Q�W�p�U�R�E�D�F�W�p�U�L�H�V�� �U�p�V�L�V�W�D�Q�W�H�V�� �j�� �G�H�� �P�X�O�W�L�S�O�H�V�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�T�X�H�V�� �L�Q�F�O�X�D�Q�W���O�H�V�� ����

�O�D�F�W�D�P�L�Q�H�V�����T�X�L���F�R�P�S�W�H�Q�W���S�D�U�P�L���O�H�V���P�R�O�p�F�X�O�H�V���O�H�V���S�O�X�V���S�U�H�V�F�U�L�W�H�V�����H�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U���j���O�¶�K�{�S�L�W�D�O�����H�V�W��

�G�H�Y�H�Q�X�H���X�Q���S�U�R�E�O�q�P�H���F�U�X�F�L�D�O���G�H���V�D�Q�W�p���S�X�E�O�L�T�X�H���� �$�X���I�X�U���H�W�� �j�� �P�H�V�X�U�H���G�X���G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���H�W���G�H��

�O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �Q�R�X�Y�H�O�O�H�V�� �����O�D�F�W�D�P�L�Q�H�V���� �G�H�V�� �P�L�F�U�R�R�U�J�D�Q�L�V�P�H�V�� �S�U�R�G�X�L�V�D�Q�W�� �G�H�V�� �H�Q�]�\�P�H�V��

�K�\�G�U�R�O�\�V�D�Q�W�� �F�H�V�� �P�R�O�p�F�X�O�H�V���������O�D�F�W�D�P�D�V�H�V���� �R�Q�W�� �p�P�H�U�J�p���� �$�L�Q�V�L���� �V�R�Q�W�� �D�S�S�D�U�X�H�V�� �G�H�V��

�H�Q�W�p�U�R�E�D�F�W�p�U�L�H�V���S�U�R�G�X�L�V�D�Q�W���G�H�V�������O�D�F�W�D�P�D�V�H�V���D�X���V�S�H�F�W�U�H���G�H���S�O�X�V���H�Q���S�O�X�V���O�D�U�J�H�����L���H�����L�Q�D�F�W�L�Y�D�Q�W���X�Q��

�Q�R�P�E�U�H�� �G�H�� �S�O�X�V�� �H�Q�� �S�O�X�V�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �G�H�� �F�O�D�V�V�H�V�� �G�H�� �����O�D�F�W�D�P�L�Q�H�V������ �F�R�P�P�H�� �H�Q�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U�� �O�H�V�� ����

�O�D�F�W�D�P�D�V�H�V�� �j�� �V�S�H�F�W�U�H�� �p�W�H�Q�G�X�� ���%�/�6�(���� �H�W�� �S�O�X�V�� �U�p�F�H�P�P�H�Q�W�� �O�H�V�� �F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H�V���� �(�Q�� �F�D�V��

�G�¶�L�Q�I�H�F�W�L�R�Q���G�X�H���j���F�H�V���P�L�F�U�R�R�U�J�D�Q�L�V�P�H�V�����O�H�V���O�L�P�L�W�H�V�����Y�R�L�U�H���O�H�V���L�P�S�D�V�V�H�V���W�K�p�U�D�S�H�X�W�L�T�X�H�V���U�p�V�X�O�W�D�Q�W��

�G�H���O�D���U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H���D�X�[�������O�D�F�W�D�P�L�Q�H�V���H�W���D�X�[���D�X�W�U�H�V���D�Q�W�L�E�L�R�W�L�T�X�H�V�����V�R�X�O�L�J�Q�H�Q�W���O�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���T�X�¶�L�O���\���D��

�j���S�U�p�Y�H�Q�L�U�����O�L�P�L�W�H�U���H�W���F�R�Q�W�U�{�O�H�U���O�D���G�L�I�I�X�V�L�R�Q���G�H���F�H�V���E�D�F�W�p�U�L�H�V�����/�¶�p�W�D�S�H���S�U�p�D�O�D�E�O�H���j���O�D���S�U�L�V�H���G�H���F�H�V��

�P�H�V�X�U�H�V�� �H�V�W�� �O�D�� �F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H���� �S�X�L�V�� �O�D�� �G�p�W�H�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �F�H�V�� �P�L�F�U�R�R�U�J�D�Q�L�V�P�H�V�����0�D�O�K�H�X�U�H�X�V�H�P�H�Q�W����

�F�H�W�W�H���G�p�W�H�F�W�L�R�Q�� �S�H�X�W�� �r�W�U�H�� �U�H�Q�G�X�H�� �G�L�I�I�L�F�L�O�H���� �H�Q�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U�� �H�Q�� �U�D�L�V�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �F�R�P�S�O�H�[�L�W�p�� �G�H�V��

�P�p�F�D�Q�L�V�P�H�V���G�H�� �U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H���T�X�L���V�¶�D�F�F�X�P�X�O�H�Q�W���D�X���V�H�L�Q���G�¶�X�Q���P�r�P�H���P�L�F�U�R�R�U�J�D�Q�L�V�P�H���H�W���H�Q���U�D�L�V�R�Q��

�G�H�� �O�D�� �Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�p�� �G�H�� �O�¶�H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q�� �G�H�V�� �I�D�F�W�H�X�U�V�� �G�H�� �U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H�� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�D�Q�W�V���� �/�D�� �G�p�W�H�F�W�L�R�Q��

�S�K�p�Q�R�W�\�S�L�T�X�H�� �G�H�V�� �P�p�F�D�Q�L�V�P�H�V�� �H�Q�� �F�D�X�V�H�� �H�V�W�� �G�R�Q�F�� �G�H�� �S�O�X�V�� �H�Q�� �S�O�X�V�� �F�R�P�S�O�H�[�H�� �G�¶�D�X�W�D�Q�W�� �T�X�¶�X�Q�H��

�P�r�P�H���U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H���S�H�X�W���r�W�U�H���G�X�H���j���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���P�p�F�D�Q�L�V�P�H�V�����D�V�V�R�F�L�p�V���R�X���Q�R�Q���H�Q�W�U�H���H�X�[�����&�H�F�L���U�H�Q�G��

�G�R�Q�F�� �G�L�I�I�L�F�L�O�H�� �O�D�� �W�k�F�K�H�� �G�¶�X�Q�� �O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H�� �G�H�� �E�L�R�O�R�J�L�H�� �P�p�G�L�F�D�O�H�� �T�X�L�� �Q�H�� �G�L�V�S�R�V�H�� �O�H�� �S�O�X�V�� �V�R�X�Y�H�Q�W��

�T�X�H�� �G�¶�X�Q�� �Q�R�P�E�U�H�� �U�H�V�W�U�H�L�Q�W�� �G�H�� �P�p�W�K�R�G�H�V�� �S�K�p�Q�R�W�\�S�L�T�X�H�V���� �3�D�U�P�L�� �O�H�V�� �Q�R�P�E�U�H�X�[�� �G�p�I�L�V�� �j�� �U�H�O�H�Y�H�U��

�G�D�Q�V�� �F�H�� �F�R�Q�W�H�[�W�H���� �L�O�� �H�Q�� �H�V�W�� �X�Q�� �T�X�L�� �V�H�P�E�O�H�� �P�D�M�H�X�U�� �j�� �F�H�� �M�R�X�U�������L�O�� �V�¶�D�J�L�W�� �G�H�� �O�D�� �U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H�� �G�H�V��

�E�D�F�L�O�O�H�V�� �*�U�D�P�� �Q�p�J�D�W�L�I���� �H�W�� �H�Q�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U�� �G�H�V�� �H�Q�W�p�U�R�E�D�F�W�p�U�L�H�V���� �D�X�[�� �F�D�U�E�D�S�p�Q�q�P�H�V���� �&�H�W�W�H��

�U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H���� �T�X�L�� �S�H�X�W�� �r�W�U�H�� �G�X�H�� �j�� �O�D�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H�V���� �P�D�L�V�� �D�X�V�V�L�� �j�� �G�¶�D�X�W�U�H�V��

�P�p�F�D�Q�L�V�P�H�V�� �G�H�� �U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H���� �S�H�X�W�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �D�I�I�H�F�W�H�U�� �G�H�� �P�D�Q�L�q�U�H�� �Y�D�U�L�D�E�O�H�� �O�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V��

�F�D�U�E�D�S�p�Q�q�P�H�V���H�W�� �r�W�U�H���S�D�U�I�R�L�V���G�L�I�I�L�F�L�O�H�� �j�� �G�p�W�H�F�W�H�U���� �,�O���H�Q���Y�D���D�L�Q�V�L���G�H�V���V�R�X�F�K�H�V���G�¶�H�Q�W�p�U�R�E�D�F�W�p�U�L�H�V��

�S�U�R�G�X�L�V�D�Q�W���X�Q�H���R�[�D�F�L�O�O�L�Q�D�V�H�������� ���2�;�$���������� �T�X�L���R�Q�W���G�H�S�X�L�V���S�H�X�� �p�P�H�U�J�p���G�H�� �S�D�U���O�H���P�R�Q�G�H���H�W���R�Q�W��

�U�p�F�H�P�P�H�Q�W���p�W�p���j���O�¶�R�U�L�J�L�Q�H���G�¶�X�Q���S�K�p�Q�R�P�q�Q�H���p�S�L�G�p�P�L�T�X�H���D�X���&�+�8���G�H���1�D�Q�F�\������

��

�'�D�Q�V�� �F�H�� �F�R�Q�W�H�[�W�H���� �L�O�� �Q�R�X�V�� �D�� �S�D�U�X�� �S�H�U�W�L�Q�H�Q�W���G�¶�p�W�X�G�L�H�U�� �j�� �O�¶�D�L�G�H�� �G�H�� �P�p�W�K�R�G�H�V�� �G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H�V��

�H�Q���U�R�X�W�L�Q�H���O�H�V���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V���S�K�p�Q�R�W�\�S�L�T�X�H�V���G�H���O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H�V���V�R�X�F�K�H�V�����L�V�R�O�p�H�V���D�X���O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H��

�G�H���E�D�F�W�p�U�L�R�O�R�J�L�H���G�X���&�+�8���G�H���1�D�Q�F�\���G�X�U�D�Q�W���O�¶�p�S�L�G�p�P�L�H���G�H�������������������������S�U�R�G�X�L�V�D�Q�W���X�Q�H���2�;�$������������
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�$�S�U�q�V�� �T�X�H�O�T�X�H�V�� �U�D�S�S�H�O�V�� �F�R�Q�F�H�U�Q�D�Q�W�� �O�D�� �U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H�� �D�X�[�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�T�X�H�V�� �H�W�� �S�O�X�V��

�S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W���F�H�O�O�H���D�V�V�R�F�L�p�H���j���O�D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�H���F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H�V���G�R�Q�W���2�;�$�����������Q�R�X�V���I�H�U�R�Q�V��

�X�Q�� �S�R�L�Q�W�� �V�X�U�� �O�H�V�� �P�p�W�K�R�G�H�V�� �G�H�� �G�p�W�H�F�W�L�R�Q�� �S�K�p�Q�R�W�\�S�L�T�X�H�� �G�H�V�� �V�R�X�F�K�H�V�� �S�U�R�G�X�L�V�D�Q�W�� �F�H�V�� �H�Q�]�\�P�H�V����

�1�R�X�V�� �S�U�p�V�H�Q�W�H�U�R�Q�V�� �H�Q�V�X�L�W�H���� �D�S�U�q�V�� �D�Y�R�L�U�� �H�[�S�O�L�F�L�W�p�� �O�¶�R�E�M�H�F�W�L�I�� �G�H�� �O�¶�p�W�X�G�H�� �H�W�� �G�p�F�U�L�W�� �O�H�� �W�U�D�Y�D�L�O��

�H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�����O�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���R�E�W�H�Q�X�V�����(�Q�I�L�Q�����Q�R�X�V���G�L�V�F�X�W�H�U�R�Q�V�����j���O�D���O�X�H�X�U���G�H���F�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V�����O�D���S�O�D�F�H��

�G�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���P�p�W�K�R�G�H�V���G�H���G�p�W�H�F�W�L�R�Q���S�K�p�Q�R�W�\�S�L�T�X�H���G�D�Q�V���X�Q���O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H���G�H���U�R�X�W�L�Q�H��������

��

��

II- Généralités et contexte 

 

II.1. La résistance aux antibiotiques  

 

�/�D�� �U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H�� �G�H�V�� �E�D�F�W�p�U�L�H�V�� �D�X�[�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�T�X�H�V�� �V�X�U�Y�L�H�Q�W�� �D�X�� �K�D�V�D�U�G�� �S�D�U�� �G�H�V�� �P�p�F�D�Q�L�V�P�H�V��

�T�X�L�� �V�R�Q�W�� �V�D�Q�V�� �G�R�X�W�H�� �K�p�U�L�W�p�V�� �G�H�� �O�D�� �F�R�P�S�p�W�L�W�L�R�Q�� �Q�D�W�X�U�H�O�O�H�� �H�Q�W�U�H�� �P�L�F�U�R�R�U�J�D�Q�L�V�P�H�V���� �&�¶�H�V�W�� �X�Q�� �I�D�L�W��

�L�Q�K�p�U�H�Q�W�� �j�� �O�H�X�U�� �P�R�G�H�� �G�H�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �T�X�L�� �O�H�X�U�� �S�H�U�P�H�W�� �G�H�� �V�¶�D�G�D�S�W�H�U�� �j�� �O�H�X�U�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W����

�/�H�V�� �P�p�F�D�Q�L�V�P�H�V�� �G�H�� �U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H�� �D�L�G�H�Q�W�� �O�H�V�� �E�D�F�W�p�U�L�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�X�U�� �F�R�P�S�p�W�L�W�L�R�Q�� �S�R�X�U�� �O�H�V�� �Q�L�F�K�H�V��

�p�F�R�O�R�J�L�T�X�H�V���� �L�O�V�� �V�R�Q�W�� �G�R�Q�F�� �G�H�V�� �p�O�p�P�H�Q�W�V�� �I�R�Q�G�D�P�H�Q�W�D�X�[�� �G�H�� �O�D�� �Y�L�H�� �P�L�F�U�R�E�L�H�Q�Q�H�� �H�W�� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H�Q�W��

�G�H�V���S�K�p�Q�R�P�q�Q�H�V���p�Y�R�O�X�W�L�I�V���Q�R�U�P�D�X�[������

��

�'�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���P�p�F�D�Q�L�V�P�H�V���G�H���U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H���D�X�[���D�Q�W�L�E�L�R�W�L�T�X�H�V���H�[�L�V�W�H�Q�W���H�W���S�H�X�Y�H�Q�W���r�W�U�H���D�V�V�R�F�L�p�V��

���� �L�P�S�H�U�P�p�D�E�L�O�L�W�p���� �S�R�U�L�Q�H�V�� �D�Q�R�U�P�D�O�H�V�� �R�X�� �S�H�U�W�H�V�� �G�H�� �S�R�U�L�Q�H�V���� �H�I�I�O�X�[���� �L�Q�D�F�W�L�Y�D�W�L�R�Q�� �H�Q�]�\�P�D�W�L�T�X�H��

�V�p�T�X�H�V�W�U�D�W�L�R�Q�����G�p�I�D�X�W���G�¶�D�F�W�L�Y�D�W�L�R�Q���H�W���R�X���F�L�E�O�H���D�E�V�H�Q�W�H�����P�R�G�L�I�L�p�H���R�X���S�U�R�W�p�J�p�H�����/�H���P�p�F�D�Q�L�V�P�H���G�H��

�U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H�� �O�H�� �S�O�X�V�� �U�p�S�D�Q�G�X�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �P�R�Q�G�H�� �E�D�F�W�p�U�L�H�Q�� �U�H�V�W�H�� �O�¶�L�Q�D�F�W�L�Y�D�W�L�R�Q�� �H�Q�]�\�P�D�W�L�T�X�H�� �G�H�V��

�D�Q�W�L�E�L�R�W�L�T�X�H�V���� �/�H�V�� �E�D�F�W�p�U�L�H�V�� �Y�R�Q�W�� �L�Q�D�F�W�L�Y�H�U�� �O�¶�D�Q�W�L�E�L�R�W�L�T�X�H�� �G�H�� �P�D�Q�L�q�U�H�� �S�D�U�W�L�H�O�O�H�� �R�X�� �W�R�W�D�O�H�� �H�W�� �O�H��

�U�H�Q�G�U�H�� �L�Q�H�I�I�L�F�D�F�H���� �(�Q�� �H�I�I�H�W���� �O�¶�D�Q�W�L�E�L�R�W�L�T�X�H�� �Y�D�� �r�W�U�H�� �P�R�G�L�I�L�p�� �R�X�� �K�\�G�U�R�O�\�V�p�� �S�D�U�� �X�Q�H�� �H�Q�]�\�P�H��

�E�D�F�W�p�U�L�H�Q�Q�H���� �3�D�U�P�L�� �O�H�V�� �H�Q�]�\�P�H�V�� �O�H�V�� �S�O�X�V�� �I�U�p�T�X�H�P�P�H�Q�W�� �U�H�Q�F�R�Q�W�U�p�H�V�� ���F�K�H�]�� �G�H�� �Q�R�P�E�U�H�X�V�H�V��

�E�D�F�W�p�U�L�H�V�� �*�U�D�P�� �S�R�V�L�W�L�I�� �R�X�� �*�U�D�P�� �Q�p�J�D�W�L�I������ �R�Q�� �W�U�R�X�Y�H�� �O�H�V�� �H�Q�]�\�P�H�V�� �L�Q�D�F�W�L�Y�D�Q�W�� �O�H�V�� �D�P�L�Q�R�V�L�G�H�V��

�D�L�Q�V�L���T�X�H���O�H�V���H�Q�]�\�P�H�V���K�\�G�U�R�O�\�V�D�Q�W���O�H�V�����O�D�F�W�D�P�L�Q�H�V�������O�D�F�W�D�P�D�V�H�V��������

��

�/�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �P�p�F�D�Q�L�V�P�H�V�� �S�U�p�F�L�W�p�V�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �r�W�U�H�� �j�� �O�¶�R�U�L�J�L�Q�H�� �G�¶�X�Q�H�� �U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H�� �D�X�[��

�D�Q�W�L�E�L�R�W�L�T�X�H�V���Q�D�W�X�U�H�O�O�H���R�X���D�F�T�X�L�V�H������
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�8�Q�H�� �U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H�� �Q�D�W�X�U�H�O�O�H�� �H�V�W�� �X�Q�H�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�� �S�U�R�S�U�H�� �j�� �W�R�X�W�H�V�� �O�H�V�� �V�R�X�F�K�H�V�� �T�X�L��

�D�S�S�D�U�W�L�H�Q�Q�H�Q�W���j���X�Q���J�U�R�X�S�H���E�D�F�W�p�U�L�H�Q���G�R�Q�Q�p���T�X�L���S�H�X�W���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�U�H�����V�H�O�R�Q���O�H�V���P�R�O�p�F�X�O�H�V�����j���X�Q�H��

�H�V�S�q�F�H�� ���H�[�������6�W�D�S�K�\�O�R�F�R�F�F�X�V�� �V�D�S�U�R�S�K�\�W�L�F�X�V�� �H�W�� �I�R�V�I�R�P�\�F�L�Q�H���� �R�X�� �j�� �X�Q�� �J�U�R�X�S�H�� �S�K�\�O�R�J�p�Q�p�W�L�T�X�H��

�S�O�X�V�� �R�X�� �P�R�L�Q�V�� �Y�D�V�W�H�� ���H�[�������J�H�Q�U�H���(�Q�W�H�U�R�F�R�F�F�X�V�� �H�W�� �F�p�S�K�D�O�R�V�S�R�U�L�Q�H�V���� �E�D�F�W�p�U�L�H�V�� �D�Q�D�p�U�R�E�L�H�V�� �H�W��

�D�P�L�Q�R�V�L�G�H�V���� �E�D�F�W�p�U�L�H�V�� �*�U�D�P�� �Q�p�J�D�W�L�I�� �H�W�� �J�O�\�F�R�S�H�S�W�L�G�H�V������ �� �/�H�� �V�X�S�S�R�U�W�� �J�p�Q�p�W�L�T�X�H�� �G�H�� �F�H�W�W�H��

�U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H�� �H�V�W�� �F�K�U�R�P�R�V�R�P�L�T�X�H�� �H�W�� �G�H�� �F�H�� �I�D�L�W�� �W�R�X�M�R�X�U�V�� �W�U�D�Q�V�P�L�V�V�L�E�O�H�� �j�� �O�D�� �G�H�V�F�H�Q�G�D�Q�F�H��

���W�U�D�Q�V�P�L�V�V�L�R�Q�� �Y�H�U�W�L�F�D�O�H������ �/�D�� �U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H�� �Q�D�W�X�U�H�O�O�H�� �S�U�p�H�[�L�V�W�H�� �j�� �O�¶�L�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�T�X�H�V������
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�'�¶�D�X�W�U�H�V�� �W�U�D�Q�V�S�R�V�R�Q�V���� �G�H�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �S�O�X�V�� �F�R�P�S�O�H�[�H���� �H�[�L�V�W�H�Q�W�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W���� �,�O�� �H�V�W�� �j�� �V�R�X�O�L�J�Q�H�U�� �T�X�H��

�F�H�U�W�D�L�Q�V�� �W�U�D�Q�V�S�R�V�R�Q�V�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �F�R�Q�W�H�Q�L�U�� �G�H�V�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� �D�S�S�H�O�p�H�V�� �L�Q�W�p�J�U�R�Q�V���� �F�D�S�D�E�O�H�V�� �G�¶�L�Q�W�p�J�U�H�U��

�G�H�V�� �J�q�Q�H�V�� �F�D�V�V�H�W�W�H�V�� �H�W�� �G�H�� �O�H�V�� �I�D�L�U�H�� �V�¶�H�[�S�U�L�P�H�U�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�¶�X�Q�� �V�H�X�O�� �S�U�R�P�R�W�H�X�U���� �(�Q�� �G�H�K�R�U�V�� �G�H�V��

�W�U�D�Q�V�S�R�V�R�Q�V���G�L�W�V���F�R�Q�M�X�J�D�W�L�I�V�����O�H�V���W�U�D�Q�V�S�R�V�R�Q�V���Q�H���V�R�Q�W���S�D�V���W�U�D�Q�V�I�p�U�D�E�O�H�V���S�H�U���V�H���H�W���G�R�L�Y�H�Q�W���S�R�X�U��
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�S�R�X�Y�R�L�U���r�W�U�H���W�U�D�Q�V�I�p�U�p�V���V�¶�L�Q�W�p�J�U�H�U���D�X���V�H�L�Q���G�¶�X�Q���U�p�S�O�L�F�R�Q�����H�Q���J�p�Q�p�U�D�O���X�Q���S�O�D�V�P�L�G�H�����T�X�L���O�X�L���P�r�P�H��

�V�H�U�D���O�¶�R�E�M�H�W���G�X���W�U�D�Q�V�I�H�U�W������������

��

�/�H�V�� �J�q�Q�H�V�� �G�H�� �U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �D�S�S�D�U�D�v�W�U�H�� �F�K�H�]�� �O�D�� �S�O�X�S�D�U�W�� �G�H�V�� �E�D�F�W�p�U�L�H�V���� �P�D�L�V�� �O�D��

�V�p�O�H�F�W�L�R�Q���G�H���O�D���U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H���V�H���S�U�R�G�X�L�W���O�H���S�O�X�V���V�R�X�Y�H�Q�W���F�K�H�]���G�H�V���P�L�F�U�R�R�U�J�D�Q�L�V�P�H�V���K�D�E�L�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W��

�Q�R�Q���S�D�W�K�R�J�q�Q�H�V�����T�X�L���F�R�Q�V�W�L�W�X�H�Q�W���O�D���P�D�M�R�U�L�W�p���G�X���P�R�Q�G�H���P�L�F�U�R�E�L�H�Q���� �/�H�V���E�D�F�W�p�U�L�H�V���I�D�L�V�D�Q�W���S�D�U�W�L�H��

�G�H�V���P�L�F�U�R�E�L�R�W�H�V���S�U�p�V�H�Q�W�V���F�K�H�]���O�¶�+�R�P�P�H���H�W���O�H�V���D�Q�L�P�D�X�[�����D�L�Q�V�L���T�X�H���F�H�O�O�H�V���G�H���O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W����

�V�R�Q�W���G�H���F�H���I�D�L�W���G�H�V���V�R�X�U�F�H�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�V���G�H���U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H����

��

�/�¶�p�P�H�U�J�H�Q�F�H�� �G�H�� �E�D�F�W�p�U�L�H�V�� �U�p�V�L�V�W�D�Q�W�H�V�� �D�X�[�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�T�X�H�V�� �S�H�X�W�� �r�W�U�H�� �I�D�Y�R�U�L�V�p�H�� �S�D�U��

�O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�����D�S�S�U�R�S�U�L�p�H���R�X���Q�R�Q�����G�H���F�H�V���P�R�O�p�F�X�O�H�V�����0�r�P�H���V�L���O�D���U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H���D�X�[���D�Q�W�L�E�L�R�W�L�T�X�H�V���H�V�W��

�X�Q�� �S�K�p�Q�R�P�q�Q�H�� �T�X�L�� �H�[�L�V�W�D�L�W�� �D�Y�D�Q�W�� �O�¶�X�V�D�J�H�� �S�D�U�� �O�¶�+�R�P�P�H�� �G�H�� �F�H�V�� �P�R�O�p�F�X�O�H�V���� �F�H�� �S�K�p�Q�R�P�q�Q�H�� �Q�¶�D��

�F�H�V�V�p�� �G�¶�p�Y�R�O�X�H�U�� �D�X�� �I�X�U�� �H�W�� �j�� �P�H�V�X�U�H�� �G�H�V�� �D�Q�Q�p�H�V���� �H�Q�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U�� �D�Y�H�F�� �O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �F�U�R�L�V�V�D�Q�W�H�� �G�H��

�O�¶�X�V�D�J�H�� �G�H�V�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�T�X�H�V�� �H�W�� �O�D�� �G�p�F�R�X�Y�H�U�W�H�� �G�H�� �Q�R�X�Y�H�O�O�H�V�� �P�R�O�p�F�X�O�H�V���� �/�¶�D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q�� �G�H�V��

�P�p�F�D�Q�L�V�P�H�V�� �G�H�� �U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H�� �D�� �F�R�Q�W�U�L�E�X�p�� �j�� �O�¶�p�P�H�U�J�H�Q�F�H�� �G�H�� �E�D�F�W�p�U�L�H�V�� �P�X�O�W�L���U�p�V�L�V�W�D�Q�W�H�V�� ���%�0�5������

�K�D�X�W�H�P�H�Q�W�� �U�p�V�L�V�W�D�Q�W�H�V�� ���%�+�5���� �Y�R�L�U�H���� �j�� �O�¶�H�[�W�U�r�P�H���� �W�R�W�R���U�p�V�L�V�W�D�Q�W�H�V���� �6�L�� �X�Q�H�� �V�R�X�F�K�H�� �E�D�F�W�p�U�L�H�Q�Q�H��

�G�R�Q�Q�p�H�� �S�H�X�W�� �D�L�Q�V�L�� �G�H�Y�H�Q�L�U�� �G�H�� �S�O�X�V�� �H�Q�� �S�O�X�V�� �U�p�V�L�V�W�D�Q�W�H�� �D�X�[�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�T�X�H�V���� �L�O�� �H�V�W�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W��

�S�R�V�V�L�E�O�H���T�X�¶�H�O�O�H���V�R�L�W���j���O�¶�R�U�L�J�L�Q�H���G�H���O�D���G�L�I�I�X�V�L�R�Q���G�H���J�q�Q�H�V���F�R�G�D�Q�W���G�H�V���I�D�F�W�H�X�U�V���G�H���U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H���j���G�H�V��

�V�R�X�F�K�H�V�� �D�S�S�D�U�W�H�Q�D�Q�W�� �j�� �O�D�� �P�r�P�H�� �H�V�S�q�F�H�� �R�X�� �j�� �G�H�V�� �H�V�S�q�F�H�V�� �S�K�\�O�R�J�p�Q�p�W�L�T�X�H�P�H�Q�W�� �S�U�R�F�K�H�V�� �R�X��

�p�O�R�L�J�Q�p�H�V�����&�H�V���p�F�K�D�Q�J�H�V���J�p�Q�p�W�L�T�X�H�V���V�R�Q�W���I�D�Y�R�U�L�V�p�V���D�X���V�H�L�Q���G�H�V���P�L�F�U�R�E�L�R�W�H�V�����Q�R�W�D�P�P�H�Q�W���D�X���V�H�L�Q��

�G�X�� �P�L�F�U�R�E�L�R�W�H�� �L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O���� �(�Q�� �H�I�I�H�W���� �F�H�V�� �S�K�p�Q�R�P�q�Q�H�V�� �L�Q�W�p�U�H�V�V�H�Q�W�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W�� �O�H�V��

�H�Q�W�p�U�R�E�D�F�W�p�U�L�H�V�� �T�X�L�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�H�Q�W�� �X�Q�H�� �I�U�D�F�W�L�R�Q�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�� �G�H�� �O�D�� �I�O�R�U�H�� �L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O�H�� �Q�R�Q�� �D�Q�D�p�U�R�E�L�H��

�V�W�U�L�F�W�H���G�H���O�¶�+�R�P�P�H���H�W���G�H�V���D�Q�L�P�D�X�[�����&�H�V���P�L�F�U�R�R�U�J�D�Q�L�V�P�H�V���S�H�X�Y�H�Q�W���V�H���W�U�D�Q�V�P�H�W�W�U�H���G�L�U�H�F�W�H�P�H�Q�W��

�R�X�� �L�Q�G�L�U�H�F�W�H�P�H�Q�W�� �H�Q�W�U�H�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�V���� �/�R�U�V�T�X�H�� �F�H�W�W�H�� �W�U�D�Q�V�P�L�V�V�L�R�Q�� �F�R�Q�F�H�U�Q�H�� �G�H�V�� �E�D�F�W�p�U�L�H�V��

�U�p�V�L�V�W�D�Q�W�H�V���D�X�[���D�Q�W�L�E�L�R�W�L�T�X�H�V�����H�O�O�H���F�R�Q�W�U�L�E�X�H���j���O�H�X�U���G�L�V�V�p�P�L�Q�D�W�L�R�Q���H�W���G�H���F�H���I�D�L�W���j���O�D���G�L�I�I�X�V�L�R�Q���G�H��

�O�D�� �U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H�� �D�X�[�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�T�X�H�V���� �&�H�� �S�K�p�Q�R�P�q�Q�H���� �T�X�L�� �H�V�W�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W�� �I�D�Y�R�U�L�V�p�� �H�Q�� �P�L�O�L�H�X��

�K�R�V�S�L�W�D�O�L�H�U�����S�H�X�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���V�X�U�Y�H�Q�L�U���H�Q���P�L�O�L�H�X���F�R�P�P�X�Q�D�X�W�D�L�U�H������

 

II.2. �/�H�V���Ã-lactamases 

 

�/�H�V�����O�D�F�W�D�P�D�V�H�V���V�R�Q�W���O�H�V���H�Q�]�\�P�H�V���G�¶�L�Q�D�F�W�L�Y�D�W�L�R�Q���O�H�V���S�O�X�V���I�U�p�T�X�H�P�P�H�Q�W���U�H�Q�F�R�Q�W�U�p�H�V���H�W��

�F�R�Q�V�W�L�W�X�H�Q�W�� �O�H�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�� �P�p�F�D�Q�L�V�P�H�� �G�H�� �U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H�� �D�F�T�X�L�V�H�� �D�X�[�� �����O�D�F�W�D�P�L�Q�H�V�� ���� �H�O�O�H�V�� �R�Q�W�� �S�R�X�U��
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�V�X�E�V�W�U�D�W�� �X�Q�H�����O�D�F�W�D�P�L�Q�H�� �H�W�� �K�\�G�U�R�O�\�V�H�Q�W�� �O�H�� �F�\�F�O�H�����O�D�F�W�D�P�H�� �H�Q�� �F�O�L�Y�D�Q�W�� �O�H�� �O�L�H�Q�� �D�P�L�Q�H�� �G�H��

�O�¶�D�Q�W�L�E�L�R�W�L�T�X�H�� ���)�L�J�X�U�H�� �������� �(�O�O�H�V�� �D�J�L�V�V�H�Q�W�� �S�D�U�� �O�¶�L�Q�W�H�U�P�p�G�L�D�L�U�H�� �G�¶�X�Q�� �H�V�W�H�U�� �G�H�� �V�p�U�L�Q�H�� �R�X�� �G�¶�X�Q��

�P�p�F�D�Q�L�V�P�H���G�p�S�H�Q�G�D�Q�W���G�H���O�¶�L�R�Q���]�L�Q�F���=�Q�������>�0�X�O�O�H�U�����������@����

N
O ������������ ����������������������������

HN
O OH ��

��

�)�L�J�X�U�H�����������+�\�G�U�R�O�\�V�H���G�X���F�\�F�O�H�������O�D�F�W�D�P�H��

��

�,�,�������������/�H�V���Ã-lactamines  : cibles des -lactamases 

 

�,�,�����������������&�O�D�V�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q����

��

�&�H�W�W�H�� �I�D�P�L�O�O�H�� �G�¶�D�Q�W�L�E�L�R�W�L�T�X�H�V�� �F�R�P�S�U�H�Q�G�� �X�Q�� �W�U�q�V�� �J�U�D�Q�G�� �Q�R�P�E�U�H�� �G�H�� �P�R�O�p�F�X�O�H�V�� �T�X�L��

�F�R�P�S�W�H�Q�W�� �S�D�U�P�L�� �H�O�O�H�V�� �O�H�V�� �S�U�H�P�L�H�U�V�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�T�X�H�V�� �X�W�L�O�L�V�p�V�� �H�Q�� �P�p�G�H�F�L�Q�H���� �/�H�V�� ����

�O�D�F�W�D�P�L�Q�H�V���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H�Q�W�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �O�H�V�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�T�X�H�V�� �O�H�V�� �S�O�X�V�� �X�W�L�O�L�V�p�V�� �H�Q�� �Y�L�O�O�H�� �H�W�� �j�� �O�¶�K�{�S�L�W�D�O����

�/�H�X�U�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �P�R�O�p�F�X�O�D�L�U�H�� �G�H�� �E�D�V�H�� �H�V�W�� �O�H�� �Q�R�\�D�X�� �����O�D�F�W�D�P�H�� �D�V�V�R�F�L�p�� �j�� �X�Q�� �F�\�F�O�H�� �W�K�L�D�]�R�O�L�G�L�Q�H��

���F�R�P�P�X�Q�� �D�X�[�� �S�p�Q�L�F�L�O�O�L�Q�H�V���� �R�X�� �G�L�K�\�G�U�R�W�K�L�D�]�L�Q�H�� ���F�R�P�P�X�Q�� �D�X�[�� �F�p�S�K�D�O�R�V�S�R�U�L�Q�H�V������ �&�H�W�W�H�� �I�D�P�L�O�O�H��

�L�Q�F�O�X�W�� �O�H�V�� �G�p�U�L�Y�p�V�� �G�H�� �O�D�� �S�p�Q�L�F�L�O�O�L�Q�H�� ���R�X�� �S�p�Q�D�P�H�V������ �O�H�V�� �F�p�S�K�D�O�R�V�S�R�U�L�Q�H�V�� ���F�p�S�K�q�P�H�V������ �O�H�V��

�P�R�Q�R�E�D�F�W�D�P�H�V���������O�D�F�W�D�P�L�Q�H�V�� �P�R�Q�R�F�\�F�O�L�T�X�H�V������ �O�H�V�� �F�D�U�E�D�S�p�Q�q�P�H�V�� �H�W�� �O�H�V�� �L�Q�K�L�E�L�W�H�X�U�V�� �G�H�� ����

�O�D�F�W�D�P�D�V�H�V�����,�%�/�������)�L�J�X�U�H�V�������H�W�����������&�H�V���P�R�O�p�F�X�O�H�V���R�Q�W���X�Q���V�S�H�F�W�U�H���G�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p���S�O�X�V���R�X���P�R�L�Q�V���O�D�U�J�H��

�H�W�� �D�J�L�V�V�H�Q�W�� �V�X�U�� �O�H�V�� �E�D�F�W�p�U�L�H�V�� �H�Q�� �S�K�D�V�H�� �G�H�� �P�X�O�W�L�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �H�Q�� �L�Q�K�L�E�D�Q�W�� �O�D�� �V�\�Q�W�K�q�V�H�� �G�H�� �O�D�� �S�D�U�R�L��

�E�D�F�W�p�U�L�H�Q�Q�H���S�D�U���I�L�[�D�W�L�R�Q���D�X�[���S�U�R�W�p�L�Q�H�V���O�L�D�Q�W���O�H�V���S�p�Q�L�F�L�O�O�L�Q�H�V�����3�/�3�������H�Q�]�\�P�H�V���L�P�S�O�L�T�X�p�H�V���G�D�Q�V���O�D��

�V�\�Q�W�K�q�V�H���G�X���S�H�S�W�L�G�R�J�O�\�F�D�Q�H�����3�*������

��

�)�L�J�X�U�H�����������6�W�U�X�F�W�X�U�H���P�R�O�p�F�X�O�D�L�U�H���G�H�V�������O�D�F�W�D�P�L�Q�H�V���>�1�R�U�G�P�D�Q�Q���H�W���D�O�������������@��
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��

�/�¶�R�E�W�H�Q�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �����O�D�F�W�D�P�L�Q�H�V���� �G�¶�D�E�R�U�G�� �S�D�U�� �H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���� �S�X�L�V�� �G�H�� �S�O�X�V�� �H�Q�� �S�O�X�V�� �S�D�U�� �K�p�P�L��
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���� ����

��
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�� ��
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�O�L�P�L�W�p���j�� �F�H�U�W�D�L�Q�V�� �E�D�F�L�O�O�H�V�� �*�U�D�P�� �Q�p�J�D�W�L�I�� ���H�Q�W�p�U�R�E�D�F�W�p�U�L�H�V�����+�D�H�P�R�S�K�L�O�X�V�� �L�Q�I�O�X�H�Q�]�D�H����

�3�V�H�X�G�R�P�R�Q�D�V�� �D�H�U�X�J�L�Q�R�V�D���«���� �H�W�� �F�H�U�W�D�L�Q�V�� �F�R�F�F�L�� �*�U�D�P�� �Q�p�J�D�W�L�I���� �/�D�� �V�H�X�O�H�� �P�R�O�p�F�X�O�H�� �X�W�L�O�L�V�p�H�� �j��

�O�¶�K�H�X�U�H�� �D�F�W�X�H�O�O�H�� �H�V�W�� �O�¶�D�]�W�U�p�R�Q�D�P�� ���$�7�0������ �&�H�W�W�H�� �P�R�O�p�F�X�O�H���� �U�p�V�L�V�W�D�Q�W�H�� �j�� �O�¶�K�\�G�U�R�O�\�V�H�� �G�H�V��

�S�p�Q�L�F�L�O�O�L�Q�D�V�H�V�� �H�W�� �V�H�Q�V�L�E�O�H�� �j�� �F�H�O�O�H�� �G�H�V�� �F�p�S�K�D�O�R�V�S�R�U�L�Q�D�V�H�V�� �j�� �K�D�X�W�� �Q�L�Y�H�D�X�� �H�W�� �G�H�V�� �%�/�6�(���� �D��

�F�H�S�H�Q�G�D�Q�W�� �O�D�� �S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�L�W�p�� �G�H�� �Q�¶�r�W�U�H�� �S�D�V�� �Q�R�Q�� �S�O�X�V�� �D�I�I�H�F�W�p�H�� �S�D�U�� �X�Q�� �J�U�D�Q�G�� �Q�R�P�E�U�H�� �G�H��

�F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H�V������

��

 �&�D�U�E�D�S�p�Q�q�P�H�V��

��

�/�H�V�� �F�D�U�E�D�S�p�Q�q�P�H�V���� �G�R�Q�W���O�H���F�\�F�O�H���G�H���E�D�V�H���G�L�I�I�q�U�H�� �G�H���F�H�O�X�L���G�H�V���S�p�Q�L�F�L�O�O�L�Q�H�V���S�D�U���O�D���S�U�p�V�H�Q�F�H��

�G�¶�X�Q�H�� �G�R�X�E�O�H�� �O�L�D�L�V�R�Q�� �H�W�� �G�¶�X�Q�� �D�W�R�P�H�� �G�H�� �F�D�U�E�R�Q�H�� �D�X�� �O�L�H�X�� �G�¶�X�Q�� �V�R�X�I�U�H�� �H�Q�� �S�R�V�L�W�L�R�Q�� ������ �R�Q�W�� �p�W�p��

�F�R�P�P�H�U�F�L�D�O�L�V�p�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �D�Q�Q�p�H�V�� �������� �&�H�V�� �P�R�O�p�F�X�O�H�V�� �H�[�H�U�F�H�Q�W�� �X�Q�� �H�I�I�H�W�� �E�D�F�W�p�U�L�F�L�G�H�� �W�H�P�S�V��

�G�p�S�H�Q�G�D�Q�W���H�W���R�Q�W���� �S�R�X�U���O�D���S�O�X�S�D�U�W���� �X�Q���W�U�q�V���O�D�U�J�H���V�S�H�F�W�U�H���G�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p���L�Q���Y�L�W�U�R���F�R�Q�W�U�H���O�H�V���E�D�F�W�p�U�L�H�V��

�*�U�D�P�� �S�R�V�L�W�L�I�� �H�W�� �*�U�D�P�� �Q�p�J�D�W�L�I���� �D�p�U�R�E�L�H�V�� �H�W�� �D�Q�D�p�U�R�E�L�H�V���� �(�O�O�H�V�� �S�R�V�V�q�G�H�Q�W�� �W�R�X�W�H�V�� �X�Q�H�� �J�U�D�Q�G�H��
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�V�W�D�E�L�O�L�W�p�� �Y�L�V���j���Y�L�V�� �G�H�� �O�D�� �T�X�D�V�L���W�R�W�D�O�L�W�p�� �G�H�V�� �����O�D�F�W�D�P�D�V�H�V�� �>�&�D�W�W�R�L�U���H�W�� �D�O���� ���������@���� �P�D�L�V�� �V�R�Q�W�� �H�Q��

�U�H�Y�D�Q�F�K�H���W�R�X�W�H�V���L�Q�H�I�I�L�F�D�F�H�V���V�X�U���6�W�H�Q�R�W�U�R�S�K�R�P�R�Q�D�V���P�D�O�W�R�S�K�L�O�L�D�����S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���Q�D�W�X�U�H�O�O�H���G�H���0�%�/������

�/�¶�X�Q�� �G�H�V�� �S�U�H�P�L�H�U�V�� �F�D�U�E�D�S�p�Q�q�P�H�V�� �F�R�P�P�H�U�F�L�D�O�L�V�p�V�� �H�V�W�� �O�¶�L�P�L�S�p�Q�q�P�H�����G�p�U�L�Y�p�� �V�W�D�E�O�H�� �G�H�� �O�D��

�W�K�L�p�Q�D�P�\�F�L�Q�H�� �L�V�R�O�p�H�� �H�Q�� ���������� �>�1�R�U�G�P�D�Q�Q���H�W�� �D�O���� ���������@���� �H�O�O�H���P�r�P�H�� �R�E�W�H�Q�X�H�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H��

�6�W�U�H�S�W�R�P�\�F�H�V�� �F�D�W�O�H�\�D���� �/�¶�L�P�L�S�p�Q�q�P�H���� �P�R�O�p�F�X�O�H�� �G�H�� �W�U�q�V�� �O�D�U�J�H�� �V�S�H�F�W�U�H�� �G�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p���� �Q�¶�H�V�W�� �S�D�V��

�K�\�G�U�R�O�\�V�p�� �S�D�U�� �O�H�V�� �S�p�Q�L�F�L�O�O�L�Q�D�V�H�V���� �F�p�S�K�D�O�R�V�S�R�U�L�Q�D�V�H�V�� �H�W�� �%�/�6�(���� �&�H�� �F�D�U�E�D�S�p�Q�q�P�H�� �D�� �p�W�p��

�F�R�P�P�H�U�F�L�D�O�L�V�p���H�Q�������������V�R�X�V���O�H���Q�R�P���G�H���7�L�p�Q�D�P�Š���R�•���L�O���H�V�W���D�V�V�R�F�L�p���j���O�D���F�L�O�D�V�W�D�W�L�Q�H�����S�R�X�U���p�Y�L�W�H�U���j��

�O�D�� �I�R�L�V�� �V�D�� �G�p�J�U�D�G�D�W�L�R�Q�� �S�D�U�� �O�D�� �G�H�V�K�\�G�U�R�S�H�S�W�L�G�D�V�H�� �G�H�V�� �W�X�E�X�O�H�V�� �U�p�Q�D�X�[�� �S�U�R�[�L�P�D�X�[�� �H�W�� �S�R�X�U���O�X�W�W�H�U����

�G�¶�D�X�W�U�H�� �S�D�U�W���� �F�R�Q�W�U�H�� �O�D�� �Q�p�S�K�U�R�W�R�[�L�F�L�W�p�� �Q�D�W�X�U�H�O�O�H�� �G�H�� �F�H�W�W�H�� �P�R�O�p�F�X�O�H�� �H�Q�� �H�O�O�H���P�r�P�H�� �>�:�R�O�I�I�� �H�W�� �D�O����

���������@�����'�H�S�X�L�V���G�¶�D�X�W�U�H�V���F�D�U�E�D�S�p�Q�q�P�H�V���R�Q�W���p�W�p���F�R�P�P�H�U�F�L�D�O�L�V�p�V�����G�H���V�S�H�F�W�U�H���S�O�X�V���R�X���P�R�L�Q�V���O�D�U�J�H����

�/�H���P�p�U�R�S�p�Q�q�P�H���D�S�S�D�U�X���H�Q���������������0�p�U�R�Q�H�P�Š�����H�W���O�H���G�R�U�L�S�p�Q�q�P�H���H�Q���P�D�U�V���������������'�R�U�L�E�D�[�Š�����R�Q�W��

�X�Q���V�S�H�F�W�U�H���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���W�U�q�V���O�D�U�J�H���H�W���X�Q�H���D�F�W�L�Y�L�W�p���L�Q���Y�L�W�U�R���D�X�J�P�H�Q�W�p�H���V�X�U���O�H�V���E�D�F�L�O�O�H�V���*�U�D�P���Q�p�J�D�W�L�I��

���S�D�U�� �G�H�V�� �P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �V�X�E�V�W�L�W�X�D�Q�W�� �H�Q�� �S�R�V�L�W�L�R�Q�� ���� �S�D�U�� �U�D�S�S�R�U�W�� �j�� �O�¶�L�P�L�S�p�Q�q�P�H���� �>�:�R�O�I�I�� �H�W�� �D�O����

���������@���� �/�¶�H�U�W�D�S�p�Q�q�P�H�� �F�R�P�P�H�U�F�L�D�O�L�V�p�� �H�Q�� ���������� ���,�Q�Y�D�Q�]�Š���� �D�� �X�Q�� �V�S�H�F�W�U�H�� �S�O�X�V�� �U�H�V�W�U�H�L�Q�W��

���H�Q�W�p�U�R�E�D�F�W�p�U�L�H�V���������S�D�U���H�[�H�P�S�O�H�����V�R�Q���D�F�W�L�Y�L�W�p���V�X�U���3�����D�H�U�X�J�L�Q�R�V�D�����H�W���$�F�L�Q�H�W�R�E�D�F�W�H�U���E�D�X�P�D�Q�L�L���H�V�W��

�W�U�R�S���O�L�P�L�W�p�H���S�R�X�U���X�Q�H���X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���F�O�L�Q�L�T�X�H���>�*�U�D�O�O���H�W���D�O�������������@�����&�H���F�D�U�E�D�S�p�Q�q�P�H���S�R�V�V�q�G�H���H�Q���R�X�W�U�H��

�X�Q�H�� �G�H�P�L���Y�L�H�� �S�O�X�V�� �O�R�Q�J�X�H�� �S�H�U�P�H�W�W�D�Q�W�� �X�Q�H�� �D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q�� �T�X�R�W�L�G�L�H�Q�Q�H���� �X�Q�� �Y�R�O�X�P�H�� �G�H��

�G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���W�U�q�V���p�O�H�Y�p���H�W���V�H���G�L�V�W�L�Q�J�X�H���G�H�V���D�X�W�U�H�V���P�R�O�p�F�X�O�H�V���S�D�U���X�Q�H���I�R�U�W�H���O�L�D�L�V�R�Q���D�X�[���S�U�R�W�p�L�Q�H�V��

�H�W���X�Q�H���p�O�L�P�L�Q�D�W�L�R�Q���X�U�L�Q�D�L�U�H���S�R�X�U�����������V�H�X�O�H�P�H�Q�W���V�R�X�V���I�R�U�P�H���L�Q�F�K�D�Q�J�p�H���>�:�R�O�I�I���H�W���D�O�������������@������

��

��

��

�,�,�����������������/�H�V�������O�D�F�W�D�P�L�Q�H�V�������X�Q���G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���V�R�X�V���O�D���F�R�Q�W�U�D�L�Q�W�H����

��

�/�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���F�U�R�L�V�V�D�Q�W�H���G�H�V���S�p�Q�L�F�L�O�O�L�Q�H�V���D���F�H�S�H�Q�G�D�Q�W���F�R�Q�G�X�L�W���j���O�¶�p�P�H�U�J�H�Q�F�H���G�H���V�R�X�F�K�H�V��

�S�U�R�G�X�L�V�D�Q�W�� �G�H�V�� �S�p�Q�L�F�L�O�O�L�Q�D�V�H�V���� �D�O�R�U�V�� �T�X�H�� �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �S�p�Q�L�F�L�O�O�L�Q�H�V�� �D�V�V�R�F�L�p�H�V�� �j�� �G�H�V�� �,�%�/�� �D��

�Q�R�W�D�P�P�H�Q�W�� �F�R�Q�W�U�L�E�X�p�� �j�� �O�¶�p�P�H�U�J�H�Q�F�H�� �G�H�� �V�R�X�F�K�H�V�� �G�¶�H�Q�W�p�U�R�E�D�F�W�p�U�L�H�V�� �S�U�R�G�X�L�V�D�Q�W�� �G�H�V��

�S�p�Q�L�F�L�O�O�L�Q�D�V�H�V�� �G�H�Y�H�Q�X�H�V�� �U�p�V�L�V�W�D�Q�W�H�V�� �D�X�[�� �,�%�/�� ���(�[������ �S�p�Q�L�F�L�O�O�L�Q�D�V�H�V�� �G�H�� �W�\�S�H�� �7�(�0�� �G�H�Y�H�Q�X�H�V��

�5�p�V�L�V�W�D�Q�W�H�V���D�X�[���,�Q�K�L�E�L�W�H�X�U�V���G�H���������O�D�F�W�D�P�D�V�H�V��� ���7�5�,��������

��
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���������������� ��

�)�L�J�X�U�H�� �������� �5�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �V�F�K�p�P�D�W�L�T�X�H�� �G�H�� �©���O�D�� �F�R�X�U�V�H�� �H�Q�� �D�Y�D�Q�W���ª�� �G�H�V�� �����O�D�F�W�D�P�D�V�H�V�� �V�R�X�V�� �O�D��

�S�U�H�V�V�L�R�Q���G�H�V���D�Q�W�L�E�L�R�W�L�T�X�H�V�����V�H�O�R�Q���5�R�O�D�Q�G���/�H�F�O�H�U�F�T������

��

��

�/�¶�X�V�D�J�H�� �L�P�P�R�G�p�U�p�� �G�H�� �F�p�S�K�D�O�R�V�S�R�U�L�Q�H�V�� �G�H�� ���q�P�H�� �J�p�Q�p�U�D�W�L�R�Q���� �D�S�S�D�U�X�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �D�Q�Q�p�H�V��

�������� �D�� �Q�R�W�D�P�P�H�Q�W�� �F�R�Q�G�X�L�W�� �j�� �O�¶�p�P�H�U�J�H�Q�F�H�� �G�H�� �V�R�X�F�K�H�V�� �G�¶�H�Q�W�p�U�R�E�D�F�W�p�U�L�H�V�� �U�p�V�L�V�W�D�Q�W�H�V�� �j�� �F�H�V��

�P�R�O�p�F�X�O�H�V�� �S�D�U�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �j�� �K�D�X�W�� �Q�L�Y�H�D�X�� �G�H�� �F�p�S�K�D�O�R�V�S�R�U�L�Q�D�V�H�V���� �P�D�L�V�� �D�X�V�V�L�� �S�D�U�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�H��

�%�/�6�(���� �$�L�Q�V�L���� �G�D�Q�V�� �O�H�� �W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W�� �G�H�V�� �L�Q�I�H�F�W�L�R�Q�V�� �G�X�H�V�� �j�� �G�H�V�� �E�D�F�L�O�O�H�V�� �*�U�D�P�� �Q�p�J�D�W�L�I���� �H�W�� �H�Q��

�S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U���j���G�H�V���H�Q�W�p�U�R�E�D�F�W�p�U�L�H�V�����O�H�V���F�D�U�E�D�S�p�Q�q�P�H�V���V�R�Q�W���S�U�R�J�U�H�V�V�L�Y�H�P�H�Q�W���D�S�S�D�U�X�V���F�R�P�P�H���G�H�V��

�P�R�O�p�F�X�O�H�V���G�H���U�H�F�R�X�U�V�����H�Q���T�X�H�O�T�X�H���V�R�U�W�H���G�H�V���P�R�O�p�F�X�O�H�V���G�H���©���G�H�U�Q�L�q�U�H���O�L�J�Q�H���ª�����)�L�J�X�U�H���������>�$�U�O�H�W���H�W��

�D�O�����������������3�K�L�O�L�S�S�R�Q���H�W���D�O�������������@����

��

�+�p�O�D�V�����O�¶�p�P�H�U�J�H�Q�F�H���G�H���V�R�X�F�K�H�V���U�p�V�L�V�W�D�Q�W�H�V���D�X�[���F�D�U�E�D�S�p�Q�q�P�H�V���H�V�W���G�¶�D�F�W�X�D�O�L�W�p���H�W���V�R�X�O�L�J�Q�H��

�O�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H�� �T�X�¶�L�O�� �\�� �D���� �G�¶�X�Q�H�� �S�D�U�W���� �j�� �H�Q�� �F�R�Q�W�U�{�O�H�U�� �O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �H�W�� �F�H�O�O�H�� �G�H�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�U���� �G�¶�D�X�W�U�H��

�S�D�U�W�����G�H�� �Q�R�X�Y�H�O�O�H�V�� �P�R�O�p�F�X�O�H�V�� �Q�R�W�D�P�P�H�Q�W�� �D�F�W�L�Y�H�V�� �V�X�U�� �G�H�V�� �V�R�X�F�K�H�V�� �S�U�R�G�X�L�V�D�Q�W�� �G�H�V�� �H�Q�]�\�P�H�V��

���F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H�V���� �F�D�S�D�E�O�H�V�� �G�¶�K�\�G�U�R�O�\�V�H�U�� �O�H�V�� �F�D�U�E�D�S�p�Q�q�P�H�V���� �/�H�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �Q�R�X�Y�H�O�O�H�V��

�P�R�O�p�F�X�O�H�V�� �D�F�W�L�Y�H�V�� �V�X�U�� �F�H�� �W�\�S�H�� �G�H�� �P�L�F�U�R�R�U�J�D�Q�L�V�P�H�V�� �Q�¶�H�V�W�� �F�H�S�H�Q�G�D�Q�W�� �S�D�V���� �G�X�� �P�R�L�Q�V�� �j�� �O�¶�K�H�X�U�H��

�D�F�W�X�H�O�O�H�����j���O�D���K�D�X�W�H�X�U���G�H�V���D�W�W�H�Q�W�H�V���G�X���W�K�p�U�D�S�H�X�W�H�����(�Q���H�I�I�H�W�����O�H���S�O�X�V���J�U�D�Q�G���Q�R�P�E�U�H���G�H���P�R�O�p�F�X�O�H�V��

�D�Q�W�L�E�L�R�W�L�T�X�H�V�� �U�p�F�H�P�P�H�Q�W�� �F�R�P�P�H�U�F�L�D�O�L�V�p�H�V�� �R�Q�W�� �S�H�U�P�L�V�� �G�H�� �I�D�L�U�H�� �I�D�F�H�� �j�� �G�H�V�� �E�D�F�W�p�U�L�H�V�� �*�U�D�P��

�S�R�V�L�W�L�I���H�W���Q�R�Q���j���O�¶�p�P�H�U�J�H�Q�F�H���G�H�V���E�D�F�W�p�U�L�H�V���*�U�D�P���Q�p�J�D�W�L�I���P�X�O�W�L�������Y�R�L�U�H���K�D�X�W�H�P�H�Q�W���U�p�V�L�V�W�D�Q�W�H�V������

��

�'�D�Q�V�� �F�H�� �F�R�Q�W�H�[�W�H���� �L�O�� �H�V�W�� �j�� �V�R�X�O�L�J�Q�H�U�� �T�X�H�� �O�D�� �F�H�I�W�D�U�R�O�L�Q�H���� �T�X�L�� �H�V�W�� �X�Q�H�� �F�p�S�K�D�O�R�V�S�R�U�L�Q�H�� �G�H��

���q�P�H���J�p�Q�p�U�D�W�L�R�Q�����S�U�R�G�U�R�J�X�H�������F�H�I�W�D�U�R�O�L�Q�H���I�R�V�D�P�L�O�������7�H�I�O�D�U�R�Š�������Q�R�Q���H�Q�F�R�U�H���G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H���H�Q���)�U�D�Q�F�H��
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�H�W���D�F�W�L�Y�H���V�X�U���O�H�V���V�W�D�S�K�\�O�R�F�R�T�X�H�V���U�p�V�L�V�W�D�Q�W�V���j���O�D���P�p�W�L�F�L�O�O�L�Q�H�����S�U�p�V�H�Q�W�H���X�Q�H���F�H�U�W�D�L�Q�H���D�F�W�L�Y�L�W�p���Y�L�V���j��

�Y�L�V�� �G�H�V�� �H�Q�W�p�U�R�E�D�F�W�p�U�L�H�V�� �S�U�R�G�X�F�W�U�L�F�H�V�� �G�H�� �%�/�6�(���� �6�R�Q�� �H�I�I�L�F�D�F�L�W�p�� �W�K�p�U�D�S�H�X�W�L�T�X�H�� �S�R�X�U�� �W�U�D�L�W�H�U�� �G�H�V��

�S�D�W�L�H�Q�W�V���D�\�D�Q�W���X�Q�H���L�Q�I�H�F�W�L�R�Q���G�X�H���j���F�H���W�\�S�H���G�H���E�D�F�W�p�U�L�H�V���U�H�V�W�H���F�H�S�H�Q�G�D�Q�W���j���G�p�P�R�Q�W�U�H�U���>�-�R�U�J�H�Q�V�R�Q��

�H�W���D�O�������������@������

��

�8�Q�� �Q�R�X�Y�H�O�� �,�%�/�� ���)�L�J�X�U�H�� ������ �T�X�L���� �F�R�Q�W�U�D�L�U�H�P�H�Q�W�� �D�X�[�� �D�X�W�U�H�V�� �L�Q�K�L�E�L�W�H�X�U�V�� �F�O�D�V�V�L�T�X�H�V��

�Q�¶�D�S�S�D�U�W�L�H�Q�W�� �S�D�V�� �j�� �O�D�� �I�D�P�L�O�O�H�� �G�H�V�����O�D�F�W�D�P�L�Q�H�V���� �O�H�� �1�;�/�������� ���1�R�Y�H�[�H�O�Š�������D���p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �p�W�p��

�G�p�Y�H�O�R�S�S�p���� �,�O�� �D�� �p�W�p�� �P�R�Q�W�U�p�� �T�X�H���O�¶�D�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q�� �F�H�I�W�D�]�L�G�L�P�H���1�;�/�������� �H�V�W�� �W�U�q�V�� �D�F�W�L�Y�H�� �V�X�U�� �O�H�V��

�H�Q�W�p�U�R�E�D�F�W�p�U�L�H�V���� �D�Y�H�F�� �G�H�V�� �&�0�,�� �J�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W�� �L�Q�I�p�U�L�H�X�U�H�V�� �j�� ���� �P�J���/���� �P�r�P�H�� �H�Q�� �S�U�p�V�H�Q�F�H�� �G�H��

�%�/�6�(�����\���F�R�P�S�U�L�V���&�7�;���0�������F�p�S�K�D�O�R�V�S�R�U�L�Q�D�V�H���K�\�S�H�U�S�U�R�G�X�L�W�H�����D�Y�H�F���R�X���V�D�Q�V���L�P�S�H�U�P�p�D�E�L�O�L�W�p�����R�X��

�G�H���F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H�V���G�H���W�\�S�H���.�3�&���R�X���2�;�$���������>�&�D�W�W�R�L�U�����������@������

��

�������������������������� ��

�)�L�J�X�U�H�����������6�W�U�X�F�W�X�U�H���P�R�O�p�F�X�O�D�L�U�H���G�X���1�;�/���������>�1�R�U�G�P�D�Q�Q���H�W���D�O�������������@��

 

 

II.2.2. �/�H�V�� �Ã-lactamases : classification et diversité des enzymes 

produites par les  entérobactéries   

 

�,�,�����������������&�O�D�V�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q����

��

�&�R�P�P�H�� �Q�R�X�V�� �O�¶�D�Y�R�Q�V�� �Y�X�� �S�U�p�F�p�G�H�P�P�H�Q�W���� �O�H�V�����O�D�F�W�D�P�D�V�H�V�� �K�\�G�U�R�O�\�V�H�Q�W�� �O�H�� �F�\�F�O�H����

�O�D�F�W�D�P�H�� �H�Q�� �F�O�L�Y�D�Q�W���O�H�� �O�L�H�Q�� �D�P�L�Q�H�� �G�H�V�����O�D�F�W�D�P�L�Q�H�V���� �(�Q�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�� �G�X�� �V�X�E�V�W�U�D�W���K�\�G�U�R�O�\�V�p���� �R�Q�� �O�H�V��

�D�S�S�H�O�O�H�� �G�R�Q�F�� �O�H�V�� �S�p�Q�L�F�L�O�O�L�Q�D�V�H�V���� �O�H�V�� �F�p�S�K�D�O�R�V�S�R�U�L�Q�D�V�H�V���� �O�H�V�����O�D�F�W�D�P�D�V�H�V�� �j�� �V�S�H�F�W�U�H�� �p�W�H�Q�G�X��

���%�/�6�(�����R�X���H�Q�F�R�U�H���O�H�V���F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H�V����

��

�&�H�V�� �H�Q�]�\�P�H�V���� �G�R�Q�W�� �O�H�� �V�X�S�S�R�U�W�� �J�p�Q�p�W�L�T�X�H�� �S�H�X�W�� �r�W�U�H�� �F�K�U�R�P�R�V�R�P�L�T�X�H�� �R�X�� �S�O�D�V�P�L�G�L�T�X�H����

�V�R�Q�W�� �U�H�W�U�R�X�Y�p�H�V�� �F�K�H�]�� �G�H�� �Q�R�P�E�U�H�X�V�H�V�� �E�D�F�W�p�U�L�H�V�����*�U�D�P�� �S�R�V�L�W�L�I�� �H�W�� �*�U�D�P�� �Q�p�J�D�W�L�I������ �V�R�L�W��
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�Q�D�W�X�U�H�O�O�H�P�H�Q�W���� �V�R�L�W�� �D�X�� �G�p�F�R�X�U�V�� �G�H�� �O�¶�D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q�� �G�H�� �J�q�Q�H�V�� �G�H�� �U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H���� �/�H�X�U�� �H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q�� �S�H�X�W��

�r�W�U�H�� �L�Q�G�X�F�W�L�E�O�H�� �R�X�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�W�L�Y�H���� �,�O�� �V�¶�D�J�L�W�� �G�H�� �S�U�R�W�p�L�Q�H�V�� �G�H�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� ���S�R�L�G�V�� �P�R�O�p�F�X�O�D�L�U�H����

�F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �H�Q�� �D�F�L�G�H�V�� �D�P�L�Q�p�V���� �S�R�L�Q�W�� �L�V�R�p�O�H�F�W�U�L�T�X�H���� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �G�X�� �V�L�W�H�� �D�F�W�L�I���� �H�W�� �G�H�� �S�U�R�S�U�L�p�W�p�V��

�F�D�W�D�O�\�W�L�T�X�H�V�� ���V�S�H�F�W�U�H�� �G�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p�� �V�X�U�� �O�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�� �����O�D�F�W�D�P�L�Q�H�V�� �K�\�G�U�R�O�\�V�p�H�V���� �V�H�Q�V�L�E�L�O�L�W�p�� �R�X��

�U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H���D�X�[���L�Q�K�L�E�L�W�H�X�U�V�����W�U�q�V���G�L�Y�H�U�V�H�V������

��

�,�O�� �H�[�L�V�W�H�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�� �F�O�D�V�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �G�H�V�����O�D�F�W�D�P�D�V�H�V������ �F�O�D�V�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �V�W�U�X�F�W�X�U�D�O�H��

�G�¶�$�P�E�O�H�U�����F�O�D�V�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�O�O�H�� �G�H�� �%�X�V�K���-�D�F�R�E�\���0�H�G�H�L�U�R�V�«�� �/�D�� �S�O�X�V�� �X�W�L�O�L�V�p�H�� �H�Q��

�S�U�D�W�L�T�X�H���F�R�X�U�D�Q�W�H���P�p�G�L�F�D�O�H���H�V�W���D�F�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W���F�H�O�O�H���G�¶�$�P�E�O�H�U�����&�H�W�W�H���F�O�D�V�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���H�V�W���I�R�Q�G�p�H���V�X�U��

�O�¶�K�R�P�R�O�R�J�L�H�� �G�H�� �V�p�T�X�H�Q�F�H�� �G�H�V�� �D�F�L�G�H�V�� �D�P�L�Q�p�V�� �G�H�V�� �����O�D�F�W�D�P�D�V�H�V���� �(�O�O�H�� �G�L�Y�L�V�H�� �F�H�V�� �H�Q�]�\�P�H�V��

�G�¶�L�Q�D�F�W�L�Y�D�W�L�R�Q���H�Q���T�X�D�W�U�H���J�U�R�X�S�H�V�����$���j���'�����V�H�O�R�Q���O�D���V�W�U�X�F�W�X�U�H���S�U�L�P�D�L�U�H���G�H���O�¶�H�Q�]�\�P�H�����/�H�V���H�Q�]�\�P�H�V��

�G�H�V���F�O�D�V�V�H�V���$�����&���H�W���'���V�R�Q�W���G�L�W�H�V���j���V�p�U�L�Q�H���D�F�W�L�Y�H�����W�\�S�H���V�p�U�L�Q�H�������D�O�R�U�V���T�X�H���O�D���F�O�D�V�V�H���%���U�H�J�U�R�X�S�H���O�H�V��

�P�p�W�D�O�O�R�������O�D�F�W�D�P�D�V�H�V�� ���W�\�S�H�� �P�p�W�D�O�O�R���H�Q�]�\�P�H�V������ �T�X�L�� �R�Q�W�� �E�H�V�R�L�Q�� �G�¶�L�R�Q�V�� �=�Q�������>�3�K�L�O�L�S�S�R�Q���H�W�� �D�O����

���������@����

��

��

�,�,���������������� �/�H�V�� �����O�D�F�W�D�P�D�V�H�V�� �S�U�R�G�X�L�W�H�V�� �S�D�U�� �O�H�V�� �H�Q�W�p�U�R�E�D�F�W�p�U�L�H�V�� ���V�H�O�R�Q�� �O�D��

�F�O�D�V�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�¶�$�P�E�O�H�U����

��

�,�,���������������������(�Q�]�\�P�H�V���G�H���F�O�D�V�V�H���$����

��

�$�X�� �V�H�L�Q�� �G�H�V�� �H�Q�]�\�P�H�V�� �G�H�� �F�O�D�V�V�H�� �$���� �X�Q�H�� �J�U�D�Q�G�H�� �G�L�Y�H�U�V�L�W�p�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�O�O�H�� �H�V�W�� �R�E�V�H�U�Y�p�H������

�S�p�Q�L�F�L�O�O�L�Q�D�V�H�V�� �j�� �V�S�H�F�W�U�H�� �U�H�V�W�U�H�L�Q�W�� �R�X�� �j�� �O�D�U�J�H�� �V�S�H�F�W�U�H���� �%�/�6�(���� �7�(�0�� �U�p�V�L�V�W�D�Q�W�H�V�� �D�X�[�� �L�Q�K�L�E�L�W�H�X�U�V����

�F�D�U�E�p�Q�L�F�L�O�O�L�Q�L�Q�D�V�H�V���� �F�p�I�X�U�R�[�L�P�D�V�H�V�� �H�W�� �F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H�V���� �&�H�V�� �H�Q�]�\�P�H�V�� �G�H�� �F�O�D�V�V�H�� �$�� �V�R�Q�W��

�F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�p�H�V���S�D�U���X�Q�H���U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H���Y�D�U�L�D�E�O�H���D�X�[���S�p�Q�L�F�L�O�O�L�Q�H�V���H�W���S�D�U�I�R�L�V���D�X�[���F�p�S�K�D�O�R�V�S�R�U�L�Q�H�V���Y�R�L�U�H��

�P�r�P�H�� �D�X�[�� �P�R�Q�R�E�D�F�W�D�P�H�V�� ���� �H�O�O�H�V�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �r�W�U�H�� �V�H�Q�V�L�E�O�H�V�� �D�X�[�� �F�p�S�K�D�P�\�F�L�Q�H�V�� �H�W�� �D�X�[��

�F�D�U�E�D�S�p�Q�q�P�H�V�����/�H�X�U���D�F�W�L�Y�L�W�p���H�V�W���L�Q�K�L�E�p�H���G�H���P�D�Q�L�q�U�H���F�H�S�H�Q�G�D�Q�W���Y�D�U�L�D�E�O�H���S�D�U���O�H�V���,�%�/�����V�D�X�I���7�(�0��

�U�p�V�L�V�W�D�Q�W�H�V���D�X�[���,�%�/�������/�H���V�X�S�S�R�U�W���S�H�X�W���r�W�U�H���F�K�U�R�P�R�V�R�P�L�T�X�H���R�X���S�O�D�V�P�L�G�L�T�X�H���H�W���R�Q���H�Q���G�L�V�W�L�Q�J�X�H��

�S�O�X�V�L�H�X�U�V���J�U�R�X�S�H�V���V�H�O�R�Q���O�H�X�U���V�X�E�V�W�U�D�W���S�U�p�I�p�U�H�Q�W�L�H�O���>�%�R�Q�Q�H�W�����������@�����7�D�E�O�H�D�X������������

��

��

��
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�� �3�p�Q�L�F�L�O�O�L�Q�H���*�� �&�D�U�E�R�[�\�S�p�Q�L�F�L�O�O�L�Q�H�� �&���*�� �&���*�� �$�7�0�� �����,�0�3��

�3�p�Q�L�F�L�O�O�L�Q�D�V�H�V���j���V�S�H�F�W�U�H���U�H�V�W�U�H�L�Q�W�� ������ �� ���� �� �������� ���� ���� ����

�3�p�Q�L�F�L�O�O�L�Q�D�V�H�V���j���V�S�H�F�W�U�H���O�D�U�J�H�� ������ �� ���� �� ���� �� ���� ���� ����

�%�/�6�(�� ������ �� ���� �� ���� �� ���� �� ���� �� ����

�3�p�Q�L�F�L�O�O�L�Q�D�V�H�V���U�p�V�L�V�W�D�Q�W�H�V�� �D�X�[��������

�L�Q�K�L�E�L�W�H�X�U�V��

������ �� ���� �� �������� ���� ���� ����

�&�D�U�E�p�Q�L�F�L�O�O�L�Q�L�Q�D�V�H�V�� ���� �� ������ �� ���� ���� ���� ����
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II.3. Les carbapénémases chez les entérobactéries  

 

II.3.1. Carbapénémases et résistance aux carbapénèmes (et autres 

�Ã-lactamines) 
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�1�0�&���$�� �F�K�U�R�P�R�V�R�P�H�� ���� �� ���� �� ���� ���� ���� ���� �� �W�D�]�R�E�D�F�W�D�P����
�,�0�,������ �S�O�D�V�P�L�G�H�� ���� �� ���� �� ���� ���� ���� ���� �� �V�X�O�E�D�F�W�D�P��

�*�(�6���������������������� �S�O�D�V�P�L�G�H�� ���� �� ���� �� ���� ���� ���� ���� ��
���� ���� �� �� �� �� �� ���� �D�F�L�G�H���F�O�D�Y�X�O�D�Q�L�T�X�H����

�.�3�&�������j���������� �S�O�D�V�P�L�G�H�� ���� �� ���� �� ���� ���� �� ���� ���� �� �W�D�]�R�E�D�F�W�D�P����
���� ���� �� �� �� �� �� ���� �V�X�O�E�D�F�W�D�P����
���� ���� �� �� �� �� �� ���� �D�F�L�G�H���E�R�U�R�Q�L�T�X�H��
���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��

�%��

���� ���� �� �� �� ��    ��
�,�0�3�������j���������� �S�O�D�V�P�L�G�H�� ���� �� ���� �� ���� �� ���� �� ���� ���� �� �(�'�7�$��
�9�,�0�������j���������� �S�O�D�V�P�L�G�H�� ���� �� ���� �� ���� �� ���� �� ���� ���� �� ��
�1�'�0 �������j�������� �S�O�D�V�P�L�G�H�� ���� �� ���� �� ���� �� ���� �� ���� ���� ��

�' ��

           ��
�2�;�$�������� �S�O�D�V�P�L�G�H�� ���� �� ���� �� �������� �������� ���� ���� �1�D�&�O��
�2�;�$���������� �S�O�D�V�P�L�G�H�� ���� �� ���� �� �������� �������� ���� ���� ��

���� ���� ���� ���� ���� ����       
��

�7�D�E�O�H�D�X�� �������� �3�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�V�� �F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H�V�� �F�K�H�]�� �O�H�V�� �H�Q�W�p�U�R�E�D�F�W�p�U�L�H�V������ �V�X�S�S�R�U�W�� �J�p�Q�p�W�L�T�X�H���� �V�S�H�F�W�U�H��

�G�¶�K�\�G�U�R�O�\�V�H���H�W���P�R�O�p�F�X�O�H�V���D�F�W�L�Y�H�V���>�1�R�U�G�P�D�Q�Q���H�W���D�O�������������@��
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�/�D�� �U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H�� �D�X�[�� �F�D�U�E�D�S�p�Q�q�P�H�V�� �H�V�W�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �Y�D�U�L�D�E�O�H�� �V�H�O�R�Q�� �O�D�� �Q�D�W�X�U�H�� �G�H�V��

�F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H�V���H�W���G�H�V���L�V�R�O�D�W�V���>�1�R�U�G�P�D�Q�Q���H�W���D�O�������������@�����7�D�E�O�H�D�X������������

��

�&�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H��
�&�0�,�����P�J���/����

�L�P�L�S�p�Q�q�P�H�� �P�p�U�R�S�p�Q�q�P�H�� �H�U�W�D�S�p�Q�q�P�H��

�.�3�&�� ���������j���!�������� �����j�������� ���������j���!��������

�0�%�/�����L�Q�F�O�X�D�Q�W���1�'�0�������� ���������j���!�������� �����������j���!�������� ���������j���!��������

�2�;�$�������� �����j���!�������� ���������j���!�������� �����������j���!��������

���� ���� ���� ����
�7�D�E�O�H�D�X�� ���� ���� �9�D�U�L�D�E�L�O�L�W�p�� �G�H�V�� �&�0�,�� �G�H�� �W�U�R�L�V�� �F�D�U�E�D�S�p�Q�q�P�H�V�� �F�K�H�]�� �G�H�V�� �H�Q�W�p�U�R�E�D�F�W�p�U�L�H�V�� �S�U�R�G�X�L�V�D�Q�W��

�G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���W�\�S�H�V���G�H���F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H�V���>�1�R�U�G�P�D�Q�Q���H�W���D�O�������������@����

��

�'�H�� �S�O�X�V���� �O�¶�D�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q�� �j�� �G�¶�D�X�W�U�H�V�� �U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H�V�� �V�H�� �U�H�W�U�R�X�Y�H�� �I�U�p�T�X�H�P�P�H�Q�W�� �S�R�X�U�� �O�H�V��

�R�[�D�F�L�O�O�L�Q�D�V�H�V���H�W���T�X�D�Q�G���O�H�V���J�q�Q�H�V���F�R�G�D�Q�W���F�H�V���H�Q�]�\�P�H�V���V�R�Q�W���D�V�V�R�F�L�p�V���j���G�¶�D�X�W�U�H�V���J�q�Q�H�V���F�R�G�D�Q�W���G�H�V��

�%�/�6�(���S�D�U���H�[�H�P�S�O�H�����F�H�O�D���D�X�J�P�H�Q�W�H���O�H���V�S�H�F�W�U�H���G�¶�K�\�G�U�R�O�\�V�H���G�H�V�������O�D�F�W�D�P�L�Q�H�V���>�&�D�U�U�s�U���H�W���D�O����������������

�&�X�]�R�Q���H�W���D�O�������������@�����(�Q���H�I�I�H�W�����O�D���%�/�6�(���F�R�Q�I�q�U�H���X�Q�H���U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H���D�X�[�������O�D�F�W�D�P�L�Q�H�V���Q�R�Q���Y�L�V�p�H�V���S�D�U��

�O�D���F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H���H�O�O�H���P�r�P�H���H�W���O�D���V�R�X�F�K�H���S�H�X�W���D�O�R�U�V���r�W�U�H���U�p�V�L�V�W�D�Q�W�H�� �j�� �W�R�X�W�H�V���O�H�V�������O�D�F�W�D�P�L�Q�H�V����

�/�H���W�D�E�O�H�D�X���F�L���D�S�U�q�V�����7�D�E�O�H�D�X�������� �Q�R�X�V���P�R�Q�W�U�H���G�H�V���H�[�H�P�S�O�H�V���G�H���S�K�p�Q�R�W�\�S�H�V���G�H���U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H���F�K�H�]��

�G�H�V�� �V�R�X�F�K�H�V�� �G�¶�H�Q�W�p�U�R�E�D�F�W�p�U�L�H�V�� �S�U�R�G�X�L�V�D�Q�W�� �V�R�L�W�� �X�Q�H�� �F�D�U�E�D�S�p�Q�D�P�D�V�H�� �V�H�X�O�H���� �V�R�L�W�� �X�Q�H��

�F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H���D�V�V�R�F�L�p�H���j���X�Q�H���%�/�6�(���>�1�R�U�G�P�D�Q�Q���H�W���D�O�������������@����

�&�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H�����“���%�/�6�(��
�����O�D�F�W�D�P�L�Q�H�V����

�$�0�; �� �$�0�&�� �7�=�3�� �&�7�;�� �&�$�=�� �,�0�3�� �0�(�5�� �(�5�7�� �$�7�0��

�.�3�&�� �5�� �6���,�� �5�� �5�� �5�� �6���,���5�� �6���,���5�� �,���5�� �5��

�.�3�&����
�����%�/�6�(�� �5�� �,���5�� �5�� �5�� �5�� �,���5�� �,���5�� �,���5�� �5��

�,�0�3���R�X���9�,�0���R�X���1�'�0 �� �5�� �5�� �,���5�� �5�� �,���5�� �6���,���5�� �6���,���5�� �,���5�� �6��

�,�0�3���R�X���9�,�0���R�X���1�'�0����
�����%�/�6�(�� �5�� �5�� �,���5�� �5�� �5�� �,���5�� �6���,���5�� �5�� �5��

�2�;�$���������R�X���2�;�$���������� �5�� �5�� �6���,���5�� �6���,�� �6�� �6���,���� �6���,���� �6���,�� �6��

�2�;�$���������R�X���2�;�$������������
�����%�/�6�(���� �5�� �5�� �,���5�� �5�� �5�� �,���5�� �,���5�� �,���5�� �5��

���� ���� ���� ���� ����           
�7�D�E�O�H�D�X������ ���� �3�K�p�Q�R�W�\�S�H�V�� �G�H���U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H���U�p�V�X�O�W�D�Q�W���G�H���O�D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�H���F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H�V���F�K�H�]�� �G�H�V��

�V�R�X�F�K�H�V���G�¶�H�Q�W�p�U�R�E�D�F�W�p�U�L�H�V���S�U�R�G�X�L�V�D�Q�W���R�X���Q�R�Q���X�Q�H���%�/�6�(���D�V�V�R�F�L�p�H���>�1�R�U�G�P�D�Q�Q���H�W���D�O�������������@��
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II.3.2. Carbapénémases : aspects épidémiologiques  

��

��

�/�H�V�� �����O�D�F�W�D�P�D�V�H�V�� �D�\�D�Q�W�� �X�Q�H�� �D�F�W�L�Y�L�W�p�� �G�H�� �F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H�� �V�R�Q�W�� �O�H�V�� �S�O�X�V�� �S�X�L�V�V�D�Q�W�V��

�P�p�F�D�Q�L�V�P�H�V�� �� �G�H�� �U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H�� �D�X�[�� �F�D�U�E�D�S�p�Q�q�P�H�V���� �/�D�� �S�O�X�S�D�U�W�� �R�Q�W�� �X�Q�� �V�X�S�S�R�U�W�� �S�O�D�V�P�L�G�L�T�X�H�� �H�W�� �O�H�V��

�J�q�Q�H�V�� �F�R�G�D�Q�W�� �F�H�V�� �H�Q�]�\�P�H�V�� �V�R�Q�W�� �D�V�V�R�F�L�p�V�� �j�� �G�H�V�� �p�O�p�P�H�Q�W�V�� �J�p�Q�p�W�L�T�X�H�V�� �P�R�E�L�O�H�V�� ���V�p�T�X�H�Q�F�H�V��

�G�¶�L�Q�V�H�U�W�L�R�Q���� �L�Q�W�p�J�U�R�Q�V���� �W�U�D�Q�V�S�R�V�R�Q�V���� �I�D�F�L�O�L�W�D�Q�W�� �D�O�R�U�V�� �O�H�X�U�� �G�L�V�V�p�P�L�Q�D�W�L�R�Q�� �>�$�X�E�H�U�W�� �H�W�� �D�O���� ������������

�1�R�U�G�P�D�Q�Q���H�W�� �D�O���� ���������@���� �&�H�W�W�H�� �G�H�U�Q�L�q�U�H�� �S�H�X�W�� �r�W�U�H�� �G�X�H���� �G�¶�X�Q�H�� �S�D�U�W���� �j�� �O�D�� �G�L�I�I�X�V�L�R�Q�� �F�O�R�Q�D�O�H�� �G�H�V��

�V�R�X�F�K�H�V�� �G�¶�H�Q�W�p�U�R�E�D�F�W�p�U�L�H�V�� �S�U�R�G�X�L�V�D�Q�W���F�H�V�� �F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H�V�� �>�&�R�Q�G�R�Q���H�W�� �D�O���� ������������ �'�L�P�R�X���H�W�� �D�O����

������������ �'�R�U�W�H�W���H�W�� �D�O���� ���������� �+�H�O�O�H�U���H�W�� �D�O���� ������������ �3�R�L�U�H�O���H�W�� �D�O���� ���������@���� �H�W�� �G�¶�D�X�W�U�H�� �S�D�U�W���� �j��

�O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �J�p�Q�p�W�L�T�X�H�� �G�X�� �J�q�Q�H�� �F�R�G�D�Q�W�� �F�H�V�� �H�Q�]�\�P�H�V�� �>�%�H�Q�R�X�G�D�� �H�W�� �D�O���� ���������@���� �&�H�V��

�F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H�V�� �V�R�Q�W�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�p�H�V�� �G�H�� �I�D�o�R�Q�� �F�U�R�L�V�V�D�Q�W�H�� �F�K�H�]�� �O�H�V�� �H�Q�W�p�U�R�E�D�F�W�p�U�L�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �P�R�Q�G�H��

�H�Q�W�L�H�U���� �j�� �O�D�� �I�R�L�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �K�{�S�L�W�D�X�[�� �H�W�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �P�L�O�L�H�X�� �F�R�P�P�X�Q�D�X�W�D�L�U�H�� �>�1�R�U�G�P�D�Q�Q���H�W�� �D�O����������������

�3�R�L�U�H�O���H�W���D�O�������������@������

��

�3�D�U�P�L�� �O�H�V�� �F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H�V�� �G�H�� �F�O�D�V�V�H�� �$���� �V�H�X�O�H�V�� �F�H�O�O�H�V�� �G�H�� �W�\�S�H�� �.�3�&�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �W�U�q�V��

�O�D�U�J�H�P�H�Q�W�� �U�D�S�S�R�U�W�p�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �P�R�Q�G�H���� �/�H�V�� �D�X�W�U�H�V�� �F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H�V�� �G�H�� �F�O�D�V�V�H�� �$�� �R�Q�W�� �p�W�p��

�L�G�H�Q�W�L�I�L�p�H�V�� �S�R�Q�F�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W���� �E�L�H�Q�� �T�X�H���(���� �D�V�E�X�U�L�D�H�����H�[�S�U�L�P�D�Q�W�� �O�D�� �����O�D�F�W�D�P�D�V�H�� �,�0�,�������� �D�L�W�� �p�W�p��

�L�G�H�Q�W�L�I�L�p�H�� �G�D�Q�V�� �G�H�� �Q�R�P�E�U�H�X�V�H�V�� �U�L�Y�L�q�U�H�V�� �D�P�p�U�L�F�D�L�Q�H�V�� �>�1�R�U�G�P�D�Q�Q���H�W�� �D�O���� ���������@���� �/�H�V��

�F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H�V�� �.�3�&�� ���H�V�V�H�Q�W�L�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �.�3�&�������� �R�Q�W�� �p�W�p�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�p�H�V�� �H�V�V�H�Q�W�L�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �F�K�H�]���.����

�S�Q�H�X�P�R�Q�L�D�H���H�W�� �S�O�X�V�� �U�D�U�H�P�H�Q�W�� �F�K�H�]���(���� �F�R�O�L�����3���� �P�L�U�D�E�L�O�L�V�����(�Q�W�H�U�R�E�D�F�W�H�U���V�S�S�������6�H�U�U�D�W�L�D���V�S�S�� 

�>�&�X�]�R�Q���H�W���D�O�������������@�����$�S�U�q�V�����O�H�X�U���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���V�X�U���O�D���F�{�W�H���(�V�W���G�H�V���(�W�D�W�V���8�Q�L�V�����H�Q���&�D�U�R�O�L�Q�H���G�X��

�1�R�U�G�� �H�Q�� ������������ �G�¶�D�X�W�U�H�V�� �V�R�X�F�K�H�V�� �G�¶�H�Q�W�p�U�R�E�D�F�W�p�U�L�H�V�� �S�U�R�G�X�F�W�U�L�F�H�V�� �G�¶�H�Q�]�\�P�H�V�� �G�H�� �W�\�S�H�� �.�3�&�� �R�Q�W��

�p�W�p�� �W�U�q�V�� �U�D�S�S�R�U�W�p�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �S�O�X�S�D�U�W�� �G�H�V�� �p�W�D�W�V�� �G�H�V�� �(�W�D�W�V���8�Q�L�V���� �D�Y�H�F�� �X�Q�H�� �I�R�U�W�H�� �S�U�p�Y�D�O�H�Q�F�H�� �G�D�Q�V��

�O�¶�p�W�D�W���G�H���1�H�Z���<�R�U�N���>�1�R�U�G�P�D�Q�Q���H�W���D�O�������������@�����3�X�L�V�����F�H�V���V�R�X�F�K�H�V���R�Q�W���p�W�p���W�U�q�V���G�p�F�U�L�W�H�V���H�Q���,�V�U�D�s�O���H�W��

�H�Q�� �*�U�q�F�H�� �R�•�� �H�O�O�H�V�� �V�H�P�E�O�H�Q�W�� �r�W�U�H�� �P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�W�� �H�Q�G�p�P�L�T�X�H�V�� ���)�L�J�X�U�H�� �������� �(�O�O�H�V�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �U�D�S�S�R�U�W�p�H�V��
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�/�H�V�� �p�S�L�V�R�G�H�V�� �V�L�J�Q�D�O�p�V�� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�� �H�Q�� �P�D�M�R�U�L�W�p�� �j�� �G�H�V�� �F�D�V�� �L�P�S�R�U�W�p�V�� �G�H�� �O�¶�p�W�U�D�Q�J�H�U��

���)�L�J�X�U�H�� �������� �G�D�Q�V�� �X�Q�� �F�R�Q�W�H�[�W�H�� �G�H�� �W�U�D�Q�V�I�H�U�W�� �G�L�U�H�F�W�� �G�¶�K�{�S�L�W�D�O�� �j�� �K�{�S�L�W�D�O���� �V�X�L�W�H�� �j�� �X�Q�� �U�D�S�D�W�U�L�H�P�H�Q�W��

�V�D�Q�L�W�D�L�U�H���� �R�X�� �G�¶�D�Q�W�p�F�p�G�H�Q�W�� �G�¶�K�R�V�S�L�W�D�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �j�� �O�¶�p�W�U�D�Q�J�H�U�� �>�'�H�F�U�H�� �H�W���D�O���� ������������ �'�L�P�R�X���H�W�� �D�O����

���������@���� �/�H�� �Q�R�P�E�U�H�� �G�¶�p�S�L�V�R�G�H�V�� �D�V�V�R�F�L�p�V�� �j�� �G�H�V�� �V�p�M�R�X�U�V�� �R�X�� �O�H�� �I�D�L�W�� �G�H�� �U�p�V�L�G�H�U�� �j�� �O�¶�p�W�U�D�Q�J�H�U�� �V�D�Q�V��

�K�R�V�S�L�W�D�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �H�V�W�� �S�O�X�V�� �I�D�L�E�O�H���� �/�H�V�� �S�D�\�V�� �O�H�V�� �S�O�X�V�� �I�U�p�T�X�H�P�P�H�Q�W�� �U�D�S�S�R�U�W�p�V�� �V�R�Q�W�� �O�H�� �0�D�U�R�F���� �O�D��

�*�U�q�F�H���S�X�L�V���O�¶�,�Q�G�H���>�,�Q�9�6���������������3�R�L�U�H�O���H�W���D�O�������������@�����/�D���S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q���G�¶�p�S�L�V�R�G�H�V���V�D�Q�V���O�L�H�Q���U�H�W�U�R�X�Y�p��

�D�Y�H�F���X�Q���S�D�\�V���p�W�U�D�Q�J�H�U���D�X�J�P�H�Q�W�H���U�p�J�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W�����Q�R�W�D�P�P�H�Q�W���2�;�$�������� �D�Y�H�F���������� �G�H�V���p�S�L�V�R�G�H�V��

�G�H�S�X�L�V���O�H���G�p�E�X�W���G�H���O�¶�D�Q�Q�p�H�������������F�R�Q�V�L�G�p�U�p�V���F�R�P�P�H���F�R�P�P�X�Q�D�X�W�D�L�U�H�V�������&�H�W�W�H���p�Y�R�O�X�W�L�R�Q���V�X�J�J�q�U�H��

�X�Q�H���G�L�I�I�X�V�L�R�Q���S�U�R�J�U�H�V�V�L�Y�H���H�W���D�X�W�R�F�K�W�R�Q�H���G�H�V���(�3�&�����Q�R�W�D�P�P�H�Q�W���G�H���W�\�S�H���2�;�$�����������T�X�L���S�H�X�W���r�W�U�H��

�I�D�Y�R�U�L�V�p�H���S�D�U���X�Q�H���U�H�F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H���S�D�U�I�R�L�V���G�L�I�I�L�F�L�O�H���G�H���F�H�V���V�R�X�F�K�H�V�����/�H�V���p�W�D�E�O�L�V�V�H�P�H�Q�W�V���G�H���V�D�Q�W�p��
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�H�W���O�H�V���O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H�V���G�H���E�L�R�O�R�J�L�H���P�p�G�L�F�D�O�H���G�R�L�Y�H�Q�W���G�R�Q�F���U�H�V�W�H�U���Y�L�J�L�O�D�Q�W�V���G�H�Y�D�Q�W���W�R�X�W���L�V�R�O�H�P�H�Q�W���D�X��

�O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H�� �G�¶�X�Q�H�� �H�Q�W�p�U�R�E�D�F�W�p�U�L�H�� �G�H�� �V�H�Q�V�L�E�L�O�L�W�p�� �G�L�P�L�Q�X�p�H�� �j�� �X�Q�� �G�H�V�� �F�D�U�E�D�S�p�Q�q�P�H�V���� �P�r�P�H�� �H�Q��

�O�¶�D�E�V�H�Q�F�H���G�H���Q�R�W�L�R�Q���G�H���U�D�S�D�W�U�L�H�P�H�Q�W���R�X���G�H���V�p�M�R�X�U���j���O�¶�p�W�U�D�Q�J�H�U������

��

��

��

II.3.3 . Oxa cillinase-48 (OXA- 48)  

 

�/�H�� �U�p�V�H�U�Y�R�L�U�� �Q�D�W�X�U�H�O�� �G�X�� �J�q�Q�H�� �G�H�� �U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H�� �E�O�D�2�;�$���������� �F�R�G�D�Q�W�� �O�D�� �F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H�� �2�;�$��

�������� �D�� �p�W�p�� �G�p�W�H�U�P�L�Q�p�� �F�R�P�P�H�� �p�W�D�Q�W���6�K�H�Z�D�Q�H�O�O�D�� �R�Q�H�L�G�H�Q�V�L�V�����O�D�� �P�r�P�H�� �V�p�T�X�H�Q�F�H�� �D�\�D�Q�W�� �p�W�p��

�L�G�H�Q�W�L�I�L�p�H�� �V�X�U�� �O�H�� �F�K�U�R�P�R�V�R�P�H�� �G�H�� �F�H�W�W�H�� �H�V�S�q�F�H���� �>�3�R�L�U�H�O�� �H�W�� �D�O���� ���������@���� �&�H�O�D�� �V�X�J�J�q�U�H�� �X�Q�� �W�U�D�Q�V�I�H�U�W��

�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�D�O�� �G�H�� �F�H�� �J�q�Q�H�� �H�Q�� �P�L�O�L�H�X�� �D�T�X�H�X�[�� �S�X�L�V�T�X�H�� �F�H�W�W�H�� �H�V�S�q�F�H�� �G�¶�R�U�L�J�L�Q�H�� �K�\�G�U�L�T�X�H�� �Q�¶�H�V�W��

�S�D�V�� �X�Q�� �S�D�W�K�R�J�q�Q�H�� �K�X�P�D�L�Q���� �2�Q�� �U�H�W�U�R�X�Y�H�� �2�;�$���������G�D�Q�V�� �O�D�� ���q�P�H�� �E�U�D�Q�F�K�H�� �G�H�V�� �S�U�p�F�X�U�V�H�X�U�V�� �G�H�V��

�F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H�V�� �G�H�� �W�\�S�H�� �R�[�D�F�L�O�O�L�Q�D�V�H�����)�L�J�X�U�H�� ������ �D�Y�H�F�� �Q�R�W�D�P�P�H�Q�W���2�;�$�������� �S�R�X�U�� �O�D�T�X�H�O�O�H��

�O�¶�H�V�S�q�F�H���6�K�H�Z�D�Q�H�O�O�D���R�Q�H�L�G�H�Q�V�L�V���D���D�X�V�V�L���p�W�p���U�H�W�U�R�X�Y�p�H���F�R�P�P�H���S�R�V�V�p�G�D�Q�W���Q�D�W�X�U�H�O�O�H�P�H�Q�W���O�H���J�q�Q�H��

�E�O�D�2�;�$���������>�:�D�O�W�K�H�U���5�D�V�P�X�V�V�H�Q���H�W���D�O�������������@����

�)�L�J�X�U�H���������� �'�L�D�J�U�D�P�P�H�� �G�H�V�� �S�U�p�F�X�U�V�H�X�U�V�� �G�H�V�� �F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H�V�� �G�H�� �W�\�S�H�� �R�[�D�F�L�O�O�L�Q�D�V�H�� �>�:�D�O�W�K�H�U��

�5�D�V�P�X�V�V�H�Q���H�W���D�O�������������@��
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�6�K�H�Z�D�Q�H�O�O�D���V�S�S���� �F�R�Q�V�W�L�W�X�H�� �H�Q�� �J�p�Q�p�U�D�O�� �O�H�� �U�p�V�H�U�Y�R�L�U�� �G�H�V�� �©���&�+�'�/�V���ª�� �H�W�� �O�D�� �S�U�p�V�H�Q�F�H���� �j�� �O�D��

�I�R�L�V�� �G�H�� �6�K�H�Z�D�Q�H�O�O�D���V�S�S���� �H�W�� �G�¶�H�Q�W�p�U�R�E�D�F�W�p�U�L�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �P�r�P�H�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �D�T�X�H�X�[���� �S�R�X�U�U�D�L�W��

�H�[�S�O�L�T�X�H�U�� �O�D�� �G�L�I�I�X�V�L�R�Q�� �G�H�� �F�H�V�� �J�q�Q�H�V�� �F�R�G�D�Q�W�� �O�H�V�� �©���&�+�'�/�V���ª�� �G�H�� �O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �M�X�V�T�X�¶�j��

�O�¶�+�R�P�P�H�� �>�3�R�L�U�H�O���H�W�� �D�O���� ������������ �3�R�L�U�H�O���H�W�� �D�O���� ������������ �1�R�U�G�P�D�Q�Q���H�W�� �D�O���� ���������@���� �(�Q�� �H�I�I�H�W���� �F�H�W�W�H��

�U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H���Q�D�W�X�U�H�O�O�H�P�H�Q�W���S�U�p�V�H�Q�W�H���G�D�Q�V���O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���S�R�X�U�U�D�L�W���G�L�I�I�X�V�H�U���M�X�V�T�X�¶�D�X�[���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V��

�H�V�S�q�F�H�V�� �E�D�F�W�p�U�L�H�Q�Q�H�V�� �S�H�U�P�H�W�W�D�Q�W�� �D�O�R�U�V�� �O�¶�D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q�� �G�H�� �F�H�� �F�D�U�D�F�W�q�U�H�� �G�H�� �U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H���� �H�W�� �F�H�O�D�� �S�D�U��

�O�¶�L�Q�W�H�U�P�p�G�L�D�L�U�H���G�H���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���F�O�R�Q�H�V���>�3�R�W�U�R�Q���H�W���D�O�����������������3�R�L�U�H�O���H�W���D�O�����������������'�L�P�R�X���H�W���D�O�������������@����

�1�R�W�R�Q�V�� �T�X�H���6�K�H�Z�D�Q�H�O�O�D�� �[�L�D�P�H�Q�H�Q�V�L�V�� �H�V�W�� �O�H�� �U�p�V�H�U�Y�R�L�U�� �Q�D�W�X�U�H�O�� �G�X�� �J�q�Q�H�� �F�R�G�D�Q�W�� �O�¶�2�;�$����������

���Y�D�U�L�D�Q�W�����D�X���S�U�R�I�L�O���G�¶�K�\�G�U�R�O�\�V�H���V�L�P�L�O�D�L�U�H�����G�¶�2�;�$�����������>�:�D�O�W�K�H�U���5�D�V�P�X�V�V�H�Q���H�W���D�O�������������@����

 

�/�D�� �G�L�I�I�X�V�L�R�Q�� �L�Q�L�W�L�D�O�H�� �G�X�� �J�q�Q�H���E�O�D�2�;�$���������H�V�W�� �G�X�H�� �j�� �V�R�Q�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �J�p�Q�p�W�L�T�X�H������ �H�Q��

�H�I�I�H�W���� �F�H�� �J�q�Q�H�� �S�O�D�V�P�L�G�L�T�X�H�� ���S�O�D�V�P�L�G�H�� �F�R�Q�M�X�J�D�W�L�I�� �G�H�� ������ �N�E�� �S�R�X�U�� �O�D�� �V�R�X�F�K�H�� �.�3�������������� �D�� �O�D��

�S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�L�W�p�� �G�¶�r�W�U�H�� �D�V�V�R�F�L�p�� �j�� �O�D�� �V�p�T�X�H�Q�F�H�� �G�¶�L�Q�V�H�U�W�L�R�Q�� �,�6���������� �T�X�L�� �O�X�L�� �D�V�V�X�U�H�� �P�R�E�L�O�L�W�p�� �H�W��

�H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q�� �>�$�X�E�H�U�W���H�W�� �D�O���� ������������ �&�D�U�U�s�U�� �H�W�� �D�O���� ������������ �&�D�U�U�s�U�� �H�W�� �D�O���� ������������ �&�X�]�R�Q���H�W�� �D�O���� ������������

�'�L�P�R�X���H�W���D�O�����������������3�R�L�U�H�O���H�W���D�O�����������������3�R�W�U�R�Q���H�W���D�O�������������@�����&�H���W�\�S�H���G�H���V�X�S�S�R�U�W���J�p�Q�p�W�L�T�X�H���G�L�I�I�q�U�H��

�G�H���O�D���S�O�X�S�D�U�W���G�H�V���J�q�Q�H�V���F�R�G�D�Q�W���O�H�V�������O�D�F�W�D�P�D�V�H�V���G�H���F�O�D�V�V�H���'���T�X�L���V�R�Q�W���V�R�X�Y�H�Q�W���L�G�H�Q�W�L�I�L�p�V���F�R�P�P�H��

�p�W�D�Q�W���V�R�X�V���I�R�U�P�H���G�H���F�D�V�V�H�W�W�H�V���G�H���J�q�Q�H�V���O�R�F�D�O�L�V�p�H�V���V�X�U���G�H�V���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���G�H���W�\�S�H���L�Q�W�p�J�U�R�Q���G�H���F�O�D�V�V�H��

���� �>�:�D�O�W�K�H�U���5�D�V�P�X�V�V�H�Q�� �H�W�� �D�O���� ���������@���� �'�H�V�� �p�W�X�G�H�V�� �S�D�U�� �3�&�5�� �D�Y�H�F�� �G�H�V�� �D�P�R�U�F�H�V�� �V�S�p�F�L�I�L�T�X�H�V�� �G�H��

�F�H�W�W�H���V�p�T�X�H�Q�F�H���G�¶�L�Q�V�H�U�W�L�R�Q���,�6�����������H�W���G�H���O�D���S�D�U�W�L�H�����¶���G�X���J�q�Q�H���E�O�D�2�;�$���������R�Q�W���P�R�Q�W�U�p���T�X�H���F�H���J�q�Q�H��

�p�W�D�L�W�� �L�Q�F�O�X�V�� �G�D�Q�V�� �X�Q�� �W�U�D�Q�V�S�R�V�R�Q�� �F�R�P�S�R�V�L�W�H�� �7�Q���������� �F�R�Q�V�W�L�W�X�p�� �G�H�� �G�H�X�[�� �F�R�S�L�H�V�� �L�G�H�Q�W�L�T�X�H�V�� �G�H�� �O�D��

�V�p�T�X�H�Q�F�H�� �G�¶�L�Q�V�H�U�W�L�R�Q�� �V�S�p�F�L�I�L�T�X�H�� �,�6������������ �F�R�P�P�H�� �O�H�� �P�R�Q�W�U�H�� �O�D�� �I�L�J�X�U�H�� �V�X�L�Y�D�Q�W�H�� �>�$�X�E�H�U�W���H�W�� �D�O����

�������������&�D�U�U�s�U���H�W���D�O�����������������3�R�L�U�H�O���H�W���D�O�������������@�����)�L�J�X�U�H��������������

��

�)�L�J�X�U�H�� ���������� �5�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �V�F�K�p�P�D�W�L�T�X�H�� �G�H�� �O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �J�p�Q�p�W�L�T�X�H�� �G�X�� �J�q�Q�H���E�O�D�2�; �$��������

�>�3�R�L�U�H�O���H�W���D�O�������������@��

��

��

�/�¶�H�Q�]�\�P�H���2�;�$�������� �K�\�G�U�R�O�\�V�H�� �S�O�X�V�� �R�X�� �P�R�L�Q�V�� �O�H�V�� �F�D�U�E�D�S�p�Q�q�P�H�V���� �P�D�L�V�� �S�U�H�V�T�X�H���S�D�V�� �O�H�V��

�&���*�� �>�3�R�L�U�H�O���H�W�� �D�O���� ���������@������ �H�Q�� �H�I�I�H�W���� �H�O�O�H�� �K�\�G�U�R�O�\�V�H�� �W�U�q�V�� �P�D�O�� �O�H�� �F�p�I�R�W�D�[�L�P�H�� �H�W�� �S�D�V��

�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�H�P�H�Q�W���O�D���F�H�I�W�D�]�L�G�L�P�H���H�W���O�H���F�p�I�p�S�L�P�H���>�'�R�F�T�X�L�H�U���H�W���D�O�������������@�����(�O�O�H���Q�¶�H�V�W���S�D�V���L�Q�K�L�E�p�H��
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�S�D�U���O�H�V�� �,�%�/�� ���F�R�P�P�H���O�¶�D�F�L�G�H���F�O�D�Y�X�O�D�Q�L�T�X�H���� �H�W�� �S�D�U���O�H�V���F�K�p�O�D�W�H�X�U�V���G�¶�L�R�Q�V�����F�R�P�P�H�� �O�¶�(�'�7�$������ �3�D�U��
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���������@���� �'�H�S�X�L�V���� �G�H�V�� �p�S�L�G�p�P�L�H�V�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �G�p�F�U�L�W�H�V�� �j�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �H�Q�G�U�R�L�W�V�� �G�X�� �J�O�R�E�H���� �L�Q�F�O�X�D�Q�W��

�Q�R�W�D�P�P�H�Q�W���G�H�V���S�D�\�V���G�¶�$�I�U�L�T�X�H���G�X���1�R�U�G���>�%�H�Q�R�X�G�D���H�W���D�O�������������@�����G�X���0�R�\�H�Q���2�U�L�H�Q�W���>�'�R�U�W�H�W���H�W���D�O����

���������@�����O�D���7�X�U�T�X�L�H���H�W���O�¶�,�Q�G�H�����S�U�L�Q�F�L�S�D�X�[���U�p�V�H�U�Y�R�L�U�V���G�H���F�H�V���H�Q�]�\�P�H�V���>�3�R�L�U�H�O���H�W���D�O�������������@�����$�X�F�X�Q�H��

�V�R�X�F�K�H���S�U�R�G�X�F�W�U�L�F�H���G�¶�2�;�$���������Q�¶�D���H�Q�F�R�U�H���p�W�p���V�L�J�Q�D�O�p�H���D�X�[���e�W�D�W�V���8�Q�L�V���H�W���D�X���&�D�Q�D�G�D����

��

�/�H�� �V�F�K�p�P�D�� �F�L���D�S�U�q�V�� ���)�L�J�X�U�H�� �������� �Q�R�X�V�� �P�R�Q�W�U�H�� �O�D�� �U�p�S�D�U�W�L�W�L�R�Q�� �J�p�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H�� �G�H�V��

�S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�V���V�R�X�F�K�H�V���S�U�R�G�X�F�W�U�L�F�H�V���G�H���F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H�V���G�H���W�\�S�H���2�;�$���������P�L�V�H�V���H�Q���p�Y�L�G�H�Q�F�H���j���F�H��

�M�R�X�U�����1�R�W�R�Q�V���T�X�H���O�H�V���V�R�X�F�K�H�V���L�V�R�O�p�H�V���H�Q���$�U�J�H�Q�W�L�Q�H�����H�Q���1�R�X�Y�H�O�O�H���=�p�O�D�Q�G�H���H�W���H�Q���$�I�U�L�T�X�H���G�X���6�X�G��

�Q�¶�D�S�S�D�U�D�L�V�V�H�Q�W���S�D�V���V�X�U���F�H�W�W�H���F�D�U�W�H���>�1�R�U�G�P�D�Q�Q���H�W���D�O�������������@������
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�)�L�J�X�U�H�������������5�p�S�D�U�W�L�W�L�R�Q���J�p�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H���G�H�V���V�R�X�F�K�H�V���S�U�R�G�X�F�W�U�L�F�H�V���G�H�������O�D�F�W�D�P�D�V�H�V���G�H���W�\�S�H���2�;�$��

�������>�1�R�U�G�P�D�Q�Q���H�W���D�O�������������@��

��

�'�H�V�� �F�D�V�� �V�S�R�U�D�G�L�T�X�H�V�� �V�R�Q�W�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �S�O�X�V�� �H�Q�� �S�O�X�V�� �I�U�p�T�X�H�P�P�H�Q�W�� �G�p�F�U�L�W�V�� �H�W�� �F�H�V��

�H�Q�]�\�P�H�V�� �V�R�Q�W���P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�W���U�p�J�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W���L�V�R�O�p�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �P�L�O�L�H�X�� �F�R�P�P�X�Q�D�X�W�D�L�U�H�� �>�'�L�P�R�X�� �H�W�� �D�O����

���������@���� �,�O�� �\�� �D�� �X�Q�H�� �W�H�Q�G�D�Q�F�H�� �j�� �O�D�� �K�D�X�V�V�H�� �G�H�� �O�D�� �S�U�p�Y�D�O�H�Q�F�H�� �G�¶�2�;�$�������� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �S�D�\�V�� �F�R�P�P�H�� �O�D��

�)�U�D�Q�F�H���� �O�
�$�O�O�H�P�D�J�Q�H���� �O�H�V�� �3�D�\�V���%�D�V���� �O�¶�,�W�D�O�L�H���� �O�D�� �%�H�O�J�L�T�X�H���� �O�H�� �5�R�\�D�X�P�H���8�Q�L���� �O�¶�,�U�O�D�Q�G�H���� �O�D��

�6�O�R�Y�p�Q�L�H���� �O�D�� �6�X�L�V�V�H�� �H�W�� �O�¶�(�V�S�D�J�Q�H�� �>�&�X�]�R�Q�� �H�W�� �D�O���� ������������ �,�Q�9�6�� ������������ �.�D�O�S�R�H���H�W�� �D�O���� ���������@���� �/�D��

�F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H�� �O�D�� �S�O�X�V�� �U�H�W�U�R�X�Y�p�H�� �D�F�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �H�Q�� �)�U�D�Q�F�H�� �H�V�W�� �G�¶�D�L�O�O�H�X�U�V�� �O�¶�2�;�$�������� �>�,�Q�9�6��

���������@���� �/�H���S�U�R�E�O�q�P�H���Q�¶�H�V�W���S�O�X�V���V�H�X�O�H�P�H�Q�W���O�L�P�L�W�p���D�X�[�� �F�D�V���G�H���W�U�D�Q�V�I�H�U�W�V���G�H���S�D�W�L�H�Q�W�V���K�R�V�S�L�W�D�O�L�V�p�V��

�G�D�Q�V�� �G�H�V�� �S�D�\�V�� �H�Q�� �V�L�W�X�D�W�L�R�Q�� �H�Q�G�p�P�L�T�X�H���� �(�Q�� �H�I�I�H�W���� �X�Q�� �S�D�W�L�H�Q�W�� �H�Q�� �)�U�D�Q�F�H�� �S�H�X�W�� �S�U�p�V�H�Q�W�H�U�� �X�Q�H��

�V�R�X�F�K�H���S�U�R�G�X�L�V�D�Q�W���X�Q�H���2�;�$���������G�R�Q�W���O�¶�R�U�L�J�L�Q�H���V�H�U�D�L�W���F�R�P�P�X�Q�D�X�W�D�L�U�H�������X�Q���S�D�W�L�H�Q�W���Y�H�Q�D�Q�W���G�¶�X�Q��

�S�D�\�V���G�H�� �I�R�U�W�H�� �H�Q�G�p�P�L�F�L�W�p���� �P�D�L�V�� �Q�R�Q�� �K�R�V�S�L�W�D�O�L�V�p�� �O�j���E�D�V���� �S�H�X�W�� �U�D�S�S�R�U�W�H�U�� �X�Q�H�� �V�R�X�F�K�H�� �G�H��

�F�R�O�R�Q�L�V�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �O�D�� �G�L�V�V�p�P�L�Q�H�U�� �H�Q�� �)�U�D�Q�F�H�����3�D�U�I�R�L�V���� �D�X�F�X�Q�� �O�L�H�Q�� �D�Y�H�F�� �X�Q�� �V�p�M�R�X�U���j�� �O�¶�p�W�U�D�Q�J�H�U���Q�¶�H�V�W��

�U�H�W�U�R�X�Y�p���H�W���G�H�V���W�U�D�Q�V�P�L�V�V�L�R�Q�V���F�U�R�L�V�p�H�V���H�Q�W�U�H���S�D�W�L�H�Q�W�V���G�R�L�Y�H�Q�W���r�W�U�H���U�H�G�R�X�W�p�H�V���>�'�H�Q�L�V���H�W���D�O����������������

�9�D�X�[���H�W�� �D�O���� ���������@���� �'�H�V�� �V�R�X�F�K�H�V�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �F�L�U�F�X�O�H�U�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �K�{�S�L�W�D�X�[�� �S�D�U�I�R�L�V�� �V�R�X�V�� �I�R�U�P�H��

�G�¶�p�S�L�G�p�P�L�H�V�� �H�W�� �O�D�� �P�H�Q�D�F�H�� �G�¶�X�Q�H�� �G�L�V�V�p�P�L�Q�D�W�L�R�Q�� �S�O�X�V�� �O�D�U�J�H�� �H�W�� �G�H�� �F�D�U�D�F�W�q�U�H�� �H�Q�G�p�P�L�T�X�H�� �H�V�W�� �E�L�H�Q��

�U�p�H�O�O�H���>�&�X�]�R�Q���H�W���D�O�������������@����

��

�/�H���U�L�V�T�X�H���G�H���G�L�I�I�X�V�L�R�Q���G�H�V���V�R�X�F�K�H�V���S�U�R�G�X�L�V�D�Q�W���2�;�$���������U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H���X�Q���S�U�R�E�O�q�P�H���P�D�M�H�X�U��

�G�H�� �V�D�Q�W�p�� �S�X�E�O�L�T�X�H���� �G�¶�D�X�W�D�Q�W�� �S�O�X�V�� �T�X�H�� �O�H�X�U�� �S�U�p�Y�D�O�H�Q�F�H�� �H�V�W�� �S�H�X�W���r�W�U�H�� �V�R�X�V���H�V�W�L�P�p�H�� �G�X�� �I�D�L�W�� �G�H�� �O�D��

�G�L�I�I�L�F�X�O�W�p�� �G�H�� �O�H�X�U�� �G�p�W�H�F�W�L�R�Q���� �(�Q�� �H�I�I�H�W���� �F�H�W�W�H�� �G�H�U�Q�L�q�U�H�� �H�V�W�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W�� �G�p�O�L�F�D�W�H�� �V�L�� �H�O�O�H�� �H�V�W��

�E�D�V�p�H���V�X�U���O�H���V�H�X�O���S�K�p�Q�R�W�\�S�H���G�H���U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H�� �D�X�[�� �����O�D�F�W�D�P�L�Q�H�V���>�*�U�D�O�O���H�W���D�O���� ���������@���� �&�R�P�P�H���Q�R�X�V��
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�F�D�U�E�D�S�p�Q�q�P�H�V�� �>�&�X�]�R�Q�� �H�W�� �D�O���� ������������ �'�R�U�W�H�W���H�W�� �D�O���� ���������@���� �S�D�U�I�R�L�V�� �H�Q�� �G�H�V�V�R�X�V�� �G�H�V�� �O�L�P�L�W�H�V�� �G�H��

�G�p�W�H�F�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �P�p�W�K�R�G�H�V�� �X�W�L�O�L�V�p�H�V�� �D�X�� �O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H�� �H�Q�� �U�R�X�W�L�Q�H�� �>�'�L�P�R�X���H�W�� �D�O���� ������������ �*�U�D�O�O���H�W�� �D�O����

���������@����

��

��

��

II.3.4 . Détection phénotypique des carbapénémases 

��

��

�/�D�� �G�p�W�H�F�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H�V���� �E�L�H�Q�� �T�X�¶�H�O�O�H�� �V�R�L�W�� �G�L�I�I�L�F�L�O�H�� �j�� �F�D�X�V�H�� �G�H�� �O�¶�H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q��

�Y�D�U�L�D�E�O�H�� �G�H�� �F�H�V�� �H�Q�]�\�P�H�V�� ���S�D�U�I�R�L�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �O�L�P�L�W�H�V�� �G�H�� �G�p�W�H�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �Q�R�V�� �P�p�W�K�R�G�H�V���� �H�W�� �G�H��

�O�¶�D�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q�� �j�� �G�¶�D�X�W�U�H�V�� �P�p�F�D�Q�L�V�P�H�V�� �G�H�� �U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H�� �D�X�[�� �F�D�U�E�D�S�p�Q�q�P�H�V���� �H�V�W�� �G�H�� �S�O�X�V�� �H�Q�� �S�O�X�V��

�I�U�p�T�X�H�Q�W�H�����,�O���H�V�W���G�R�Q�F���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���G�H���E�L�H�Q���F�R�Q�Q�D�v�W�U�H���O�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���P�p�W�K�R�G�H�V���j���Q�R�W�U�H���G�L�V�S�R�V�L�W�L�R�Q��

�S�R�X�U���O�H�V���G�p�W�H�F�W�H�U���G�D�Q�V���X�Q���O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H���H�Q���U�R�X�W�L�Q�H����

��

�,�O�� �H�[�L�V�W�H�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �P�p�F�D�Q�L�V�P�H�V�� �G�H�� �U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H�� �S�R�X�Y�D�Q�W�� �W�R�X�F�K�H�U�� �O�H�V�� �F�D�U�E�D�S�p�Q�q�P�H�V��

�>�4�X�H�H�Q�D�Q���H�W���D�O�������������@�����3�D�U���H�[�H�P�S�O�H�����O�¶�K�\�S�H�U�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�H���F�p�S�K�D�O�R�V�S�R�U�L�Q�D�V�H���$�P�S�&���D�V�V�R�F�L�p�H���j��

�X�Q�H�� �L�P�S�H�U�P�p�D�E�L�O�L�W�p�� �P�H�P�E�U�D�Q�D�L�U�H�� �S�D�U�� �D�O�W�p�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �S�R�U�L�Q�H�V�� �H�V�W�� �O�D�� �F�D�X�V�H�� �O�D�� �S�O�X�V�� �I�U�p�T�X�H�Q�W�H�� �G�H��

�U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H�� �D�F�T�X�L�V�H�� �D�X�[�� �F�D�U�E�D�S�p�Q�q�P�H�V�� �F�K�H�]�� �O�H�V�� �H�Q�W�p�U�R�E�D�F�W�p�U�L�H�V�� �>�%�R�Q�Q�H�W�� ������������ �&�X�]�R�Q�� �H�W�� �D�O����

�������������*�U�D�O�O���H�W���D�O�������������@�����8�Q�H���L�P�S�H�U�P�p�D�E�L�O�L�W�p���P�H�P�E�U�D�Q�D�L�U�H���D�V�V�R�F�L�p�H���j���O�D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�¶�D�X�W�U�H�V������

�O�D�F�W�D�P�D�V�H�V�����F�R�P�P�H���O�H�V���%�/�6�(���G�H���W�\�S�H���&�7�;���0���R�X���6�+�9���S�D�U���H�[�H�P�S�O�H�����S�H�X�W���D�X�V�V�L���F�R�Q�I�p�U�H�U���X�Q�H��

�U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H�� �D�X�[�� �F�D�U�E�D�S�p�Q�q�P�H�V���F�K�H�]�� �F�H�U�W�D�L�Q�H�V���V�R�X�F�K�H�V�����.���� �S�Q�H�X�P�R�Q�L�D�H�����(���� �F�R�O�L�����>�%�R�Q�Q�H�W��������������

�&�X�]�R�Q���H�W���D�O���� ������������ �0�D�W�D�U���H�W���D�O���� ���������@���� �,�O���H�V�W���j�� �Q�R�W�H�U���T�X�¶�X�Q�H���D�O�W�p�U�D�W�L�R�Q���G�H�V���S�R�U�L�Q�H�V���V�H�X�O�H���S�H�X�W��

�p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �H�Q�W�U�D�v�Q�H�U�� �X�Q�H�� �G�L�P�L�Q�X�W�L�R�Q�� �G�H�� �V�H�Q�V�L�E�L�O�L�W�p�� �j�� �O�¶�L�P�L�S�p�Q�q�P�H�� �S�D�U�� �H�[�H�P�S�O�H�� �F�K�H�]���(����

�D�H�U�R�J�H�Q�H�V���>�%�R�Q�Q�H�W�� ���������@���� �'�H�V�� �p�W�X�G�H�V�� �R�Q�W�� �P�R�Q�W�U�p�� �T�X�H�� �S�R�X�U�� �O�¶�H�U�W�D�S�p�Q�q�P�H���� �X�Q�H�� �G�L�P�L�Q�X�W�L�R�Q��

�T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H���R�X���T�X�D�O�L�W�D�W�L�Y�H���G�H���O�¶�H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q���G�H�V���S�R�U�L�Q�H�V�����2�P�S�.���������2�P�S�.���������S�R�X�Y�D�L�W���D�X�V�V�L���r�W�U�H��
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�1�R�U�G�P�D�Q�Q���H�W���D�O�������������@����

��

��
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�� �0�L�O�L�H�X���G�H���V�F�U�H�H�Q�L�Q�J���&�K�U�R�P�,�'���&�$�5�%�$�Š�����E�L�R�0�p�U�L�H�X�[����

��

�&�H���Q�R�X�Y�H�D�X���P�L�O�L�H�X���F�K�U�R�P�R�J�q�Q�H���G�H���V�F�U�H�H�Q�L�Q�J���H�V�W���G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H���G�H�S�X�L�V���S�H�X���H�W���V�H�P�E�O�H���G�R�Q�Q�H�U��

�G�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���S�U�R�P�H�W�W�H�X�U�V���>�9�U�L�R�Q�L���H�W���D�O�����������������:�L�O�N�L�Q�V�R�Q���H�W���D�O�������������@���\���F�R�P�S�U�L�V���S�R�X�U���2�;�$��������

�>�%�H�U�H�N�V�L���H�W�� �D�O���� ���������@���� �6�D�� �V�H�Q�V�L�E�L�O�L�W�p�� �D�� �p�W�p�� �p�Y�D�O�X�p�H�� �j�� ���������� ������ �L�G�H�Q�W�L�T�X�H�� �j�� �F�H�O�O�H�� �G�H�� �&�K�U�R�P�,�'��

�(�6�%�/�Š�����S�D�U���U�D�S�S�R�U�W���j���G�¶�D�X�W�U�H�V���P�p�W�K�R�G�H�V���G�H���V�F�U�H�H�Q�L�Q�J���G�H�V���(�3�&���G�D�Q�V���G�H�V���S�U�p�O�q�Y�H�P�H�Q�W�V���U�H�F�W�D�X�[����

�D�Y�H�F���R�X���V�D�Q�V���H�Q�U�L�F�K�L�V�V�H�P�H�Q�W���>�9�U�L�R�Q�L���H�W���D�O�������������@�����(�O�O�H���H�V�W���V�X�S�p�U�L�H�X�U�H���j���F�H�O�O�H���G�H���&�+�5�2�0�D�J�D�U��

�.�3�&�Š���������������� �R�X�� ������������ �Y�H�U�V�X�V�� ���������� �>�%�H�U�H�N�V�L���H�W�� �D�O���� ���������@���� �6�D�� �V�S�p�F�L�I�L�F�L�W�p�� �V�H�P�E�O�H�� �r�W�U�H�� �W�U�q�V��

�E�R�Q�Q�H�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W���� �j�� �K�D�X�W�H�X�U�� �G�H�� ������������ �Y�H�U�V�X�V�� ������������ �S�R�X�U�� �&�K�U�R�P�,�'�� �(�6�%�/�Š�� �>�9�U�L�R�Q�L���H�W�� �D�O����

���������@���H�W�����������R�X�����������Y�H�U�V�X�V�����������S�R�X�U���&�+�5�2�0�D�J�D�U���.�3�&�Š���>�%�H�U�H�N�V�L���H�W���D�O�������������@�� 

��

��

��

�&�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �P�L�O�L�H�X�[�� �S�H�U�P�H�W�W�H�Q�W�� �X�Q�H�� �G�p�W�H�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �V�R�X�F�K�H�V�� �G�H�� �F�R�O�R�Q�L�V�D�W�L�R�Q���� �,�O�V�� �R�Q�W�� �O�H�X�U��

�L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �S�U�R�F�H�V�V�X�V�� �G�H�� �G�p�S�L�V�W�D�J�H�� �T�X�L�� �H�[�L�J�H�� �D�X�[�� �S�D�W�L�H�Q�W�V�� �G�
�r�W�U�H�� �P�D�L�Q�W�H�Q�X�V�� �H�Q��

�L�V�R�O�H�P�H�Q�W���V�W�U�L�F�W���D�Y�D�Q�W���O�¶�R�E�W�H�Q�W�L�R�Q���G�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V�����$�X�F�X�Q�H���G�H�V���D�S�S�U�R�F�K�H�V���E�D�V�p�H�V���V�X�U���O�D���F�X�O�W�X�U�H���Q�H��

�S�H�U�P�H�W�W�U�D�� �j�� �H�O�O�H�� �V�H�X�O�H�� �G�
�L�G�H�Q�W�L�I�L�H�U�� �O�H�� �W�\�S�H�� �G�H�� �F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H���� �&�H�W�W�H�� �p�W�D�S�H�� �G�H�� �V�F�U�H�H�Q�L�Q�J�� �G�R�L�W��

�T�X�D�Q�G�� �P�r�P�H�� �r�W�U�H�� �V�X�L�Y�L�H�� �G�¶�X�Q�H�� �p�W�D�S�H�� �G�¶�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �V�R�X�F�K�H�V�� �S�U�R�G�X�F�W�U�L�F�H�V�� �G�H��

�F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H�V���S�D�U���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���S�K�p�Q�R�W�\�S�L�T�X�H�V�����F�R�P�P�H���F�H�O�O�H�V���F�L�W�p�H�V���D�X�S�D�U�D�Y�D�Q�W�����H�W���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V��

�J�p�Q�R�W�\�S�L�T�X�H�V���� �/�H�V�� �W�H�V�W�V�� �F�R�P�P�H�U�F�L�D�X�[�� �E�D�V�p�V�� �V�X�U�� �G�H�V�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� �J�p�Q�R�W�\�S�L�T�X�H�V�� �V�R�Q�W�� �H�Q�� �S�O�H�L�Q��

�G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���� �,�O�V�� �V�R�Q�W�� �S�U�R�S�R�V�p�V���� �S�D�U���H�[�H�P�S�O�H���� �S�R�X�U���O�D�� �G�p�W�H�F�W�L�R�Q�� �U�D�S�L�G�H���� �G�L�U�H�F�W�H�P�H�Q�W���V�X�U�� �O�H�V��

�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�V�� �G�H�� �V�H�O�O�H�V�� �>�1�R�U�G�P�D�Q�Q���H�W�� �D�O���� ���������@���� �G�H�V�� �S�U�R�G�X�F�W�H�X�U�V�� �G�H�� �G�L�Y�H�U�V�� �W�\�S�H�V�� �G�H��

�F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H�V�� ���.�3�&�����1�'�0 �������� �2�;�$���������� �S�D�U�� �3�&�5�� �P�X�O�W�L�S�O�H�[�� �>�&�'�&�� ������������ �0�R�V�W�D�F�K�L�R�� �H�W�� �D�O����

�������������3�R�L�U�H�O���H�W���D�O�������������@�����/�H�V���E�L�R�S�X�F�H�V���j���$�'�1���V�R�Q�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���H�Q���S�O�H�L�Q���H�V�V�R�U�����S�D�U���H�[�H�P�S�O�H���O�H�V��

�N�L�W�V���©���&�K�H�N���0�'�5�Š���ª���>�1�D�D�V���H�W���D�O�������������@�������&�H�V���P�p�W�K�R�G�H�V���S�H�U�P�H�W�W�U�D�L�H�Q�W���G�
�D�F�F�p�O�p�U�H�U���O�D���G�p�W�H�F�W�L�R�Q����

�H�W�� �S�R�X�U�U�D�L�H�Q�W�� �r�W�U�H�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W�� �X�W�L�O�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �H�Q�T�X�r�W�H�V�� �p�S�L�G�p�P�L�R�O�R�J�L�T�X�H�V���� �7�R�X�W�H�I�R�L�V���� �O�H��

�U�D�S�S�R�U�W���F�R�€�W���H�I�I�L�F�D�F�L�W�p���G�H���F�H�V���D�S�S�U�R�F�K�H�V���G�R�L�W���r�W�U�H���F�R�Q�V�L�G�p�U�p������

��

��

��

��
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III �² Caractérisation phénotypique des souches 

�L�V�R�O�p�H�V���O�R�U�V���G�H���O�·�p�S�L�G�p�P�L�H���2�;�$-48 au CHU de Nancy 

en 2009/2011 

��

III.1. Objectif 

��

�'�D�Q�V���F�H���W�U�D�Y�D�L�O�����Q�R�X�V���Q�R�X�V���V�R�P�P�H�V���L�Q�W�p�U�H�V�V�p�V���j���O�D���G�p�W�H�F�W�L�R�Q���S�K�p�Q�R�W�\�S�L�T�X�H���G�H���V�R�X�F�K�H�V��

�S�U�R�G�X�L�V�D�Q�W���X�Q�H���F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H���G�H���W�\�S�H���2�;�$�����������/�¶�R�E�M�H�F�W�L�I���G�H���Q�R�W�U�H���p�W�X�G�H���D���p�W�p���G�H���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�H�U��

�G�H�V�� �V�R�X�F�K�H�V�� �U�H�V�S�R�Q�V�D�E�O�H�V�� �G�¶�X�Q�H�� �p�S�L�G�p�P�L�H�� �j�� �O�¶�D�L�G�H�� �G�H�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�� �P�p�W�K�R�G�H�V�� �S�K�p�Q�R�W�\�S�L�T�X�H�V��

�X�W�L�O�L�V�D�E�O�H�V���S�D�U���W�R�X�W���O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H���H�Q���U�R�X�W�L�Q�H���� �j���V�D�Y�R�L�U���X�Q�H���W�H�F�K�Q�L�T�X�H���V�H�P�L���D�X�W�R�P�D�W�L�V�p�H���H�Q���P�L�O�L�H�X��

�O�L�T�X�L�G�H�����9�L�W�H�N���Š�����H�W���G�H�X�[���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���P�D�Q�X�H�O�O�H�V���G�H���G�L�I�I�X�V�L�R�Q���H�Q���J�p�O�R�V�H�����G�L�V�T�X�H�V���2�[�R�w�G�Š���H�W���(��

�W�H�V�W�V�Š������ �1�R�X�V�� �D�Y�R�Q�V�� �D�Q�D�O�\�V�p�� �O�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V���� �G�¶�X�Q�H�� �S�D�U�W�� �D�I�L�Q�� �G�¶�p�Y�D�O�X�H�U�� �O�H�V�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�V�� �G�H��

�G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���P�p�W�K�R�G�H�V���X�W�L�O�L�V�p�H�V���G�D�Q�V���X�Q���F�D�G�U�H���H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�����H�W���G�¶�D�X�W�U�H���S�D�U�W���D�I�L�Q���G�H���O�H�V���F�R�P�S�D�U�H�U��

�j���F�H�X�[���R�E�W�H�Q�X�V���D�Q�W�p�U�L�H�X�U�H�P�H�Q�W���H�Q���U�R�X�W�L�Q�H���O�R�U�V���G�H���O�¶�p�S�L�G�p�P�L�H������

��

��

III.2. Matériels et Méthodes 

��

III.2.1 Souches  

��

�$�X���W�R�W�D�O�����������V�R�X�F�K�H�V���G�¶�H�Q�W�p�U�R�E�D�F�W�p�U�L�H�V���S�U�R�G�X�F�W�U�L�F�H�V���G�¶�2�;�$���������R�Q�W���p�W�p���L�Q�F�O�X�V�H�V���G�D�Q�V���F�H��

�W�U�D�Y�D�L�O�� �G�R�Q�W�� �������.���� �S�Q�H�X�P�R�Q�L�D�H���������.���� �R�[�\�W�R�F�D���� �����(���� �F�R�O�L���� �����(���� �F�O�R�D�F�D�H�� �H�W�� �����(���� �D�H�U�R�J�H�Q�H�V��

���7�D�E�O�H�D�X�������������3�D�U�P�L���F�H�V���V�R�X�F�K�H�V�����������D�Y�D�L�H�Q�W���p�W�p���L�V�R�O�p�H�V���G�H���G�p�F�H�P�E�U�H�������������j���P�D�U�V�������������G�X�U�D�Q�W��

�X�Q�H���p�S�L�G�p�P�L�H�����G�L�I�I�X�V�L�R�Q���G�¶�X�Q���F�O�R�Q�H���G�H���.���� �S�Q�H�X�P�R�Q�L�D�H���S�U�R�G�X�F�W�H�X�U���G�¶�2�;�$�������� �H�W���G�H���%�/�6�(���G�H��

�W�\�S�H���&�7�;���0�������G�X���J�U�R�X�S�H���������D�\�D�Q�W���H�X���O�L�H�X���D�X���&�+�8���G�H���1�D�Q�F�\���H�W���G�D�Q�V���V�D���U�p�J�L�R�Q���H�Q������������������������

�8�Q�H�� �D�X�W�U�H�� �V�R�X�F�K�H�� �G�¶�(���� �F�R�O�L�� �S�U�R�G�X�F�W�U�L�F�H�� �G�¶�2�;�$�������� �H�W�� �G�H�� �%�/�6�(�� �&�7�;���0���� �G�X�� �J�U�R�X�S�H�� ���� �>�&�1�4��

�$�)�6�6�$�3�6�� �©�������%�$�&�����ª���� �D�Y�U�L�O�� ���������@�� �D�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �p�W�p�� �L�Q�F�O�X�V�H���� �,�O�� �H�V�W�� �j�� �V�R�X�O�L�J�Q�H�U�� �� �T�X�H�� �O�D��

�F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�D�W�L�R�Q�� �J�p�Q�R�W�\�S�L�T�X�H�� �G�H�� �F�H�V�� �L�V�R�O�D�W�V�� �D�� �p�W�p�� �U�p�D�O�L�V�p�H�� �D�X�� �O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H�� �G�H�� �E�D�F�W�p�U�L�R�O�R�J�L�H�� �G�X��

�&�+�8�� �G�H�� �1�D�Q�F�\�� �j�� �O�¶�D�L�G�H�� �G�¶�X�Q�H�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�� �G�¶�D�P�S�O�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���K�\�E�U�L�G�D�W�L�R�Q�� �V�X�U�� �S�X�F�H�V�� ���N�L�W�� �©���&�K�H�F�N��

�0�'�5���&�7�������Š���ª�����&�K�H�F�N���S�R�L�Q�W�V�����%�L�R�F�H�Q�W�U�L�F�V�����H�W���G�H���3�&�5���V�S�p�F�L�I�L�T�X�H�V���V�X�L�Y�L�H�V���G�H���V�p�T�X�H�Q�o�D�J�H����
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��

N° Espèces Pulsotype CTX-M15 Origine 

1 K. pneumoniae A + CHUN 
2 K. pneumoniae A + CHUN 
3 K. pneumoniae A + CHUN 
4 K. pneumoniae A + CHUN 
5 K. pneumoniae A + CHUN 
6 K. pneumoniae A + CHUN 
7 K. pneumoniae A + CHUN 
8 K. pneumoniae A + CHUN 
9 K. pneumoniae A + CHUN 
10 K. pneumoniae A + CHUN 
11 K. pneumoniae A + CHUN 
12 K. pneumoniae A + CHUN 
13 K. pneumoniae A + CHUN 
14 K. pneumoniae A + CHUN 
15 K. pneumoniae A + CHUN 
16 K. pneumoniae A + CHUN 
17 K. pneumoniae A + CHUN 
18 K. pneumoniae A + CHUN 
19 K. pneumoniae A + CH 

20 K. pneumoniae A + CHUN 
21 K. pneumoniae A + CHUN 
22 K. pneumoniae A + CHUN 
23 K. pneumoniae A + CHUN 
24 K. pneumoniae A + CHUN 
25 K. pneumoniae A + CHUN 
26 E. coli B - CHUN 
27 K. pneumoniae A + CHUN 

28 K. pneumoniae ND + CHUN 

29 K. pneumoniae A + CH 

30 K. pneumoniae C - CHUN 

31 K. pneumoniae A + CHUN 
32 K. pneumoniae A + CHUN 
33 K. pneumoniae A + CHUN 
34 K. pneumoniae ND + CHUN 
35 K. pneumoniae ND + CH 

36 K. pneumoniae ND + CH 

37 E. cloacae ND - CHUN 
38 K. oxytoca ND - CHUN 
39 K. pneumoniae ND + CHUN 
40 K. pneumoniae ND + CHUN 
41 E. aerogenes ND - CHUN 
42 K. pneumoniae ND - CHUN 
43 E. coli ND - AFSSAPS 

����

�7�D�E�O�H�D�X�� ���������� �&�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V�� �G�H�V�� �V�R�X�F�K�H�V�� �G�¶�H�Q�W�p�U�R�E�D�F�W�p�U�L�H�V�� �2�;�$�������� �G�H�� �O�¶�p�W�X�G�H�� ���H�V�S�q�F�H�V����

�S�X�O�V�R�W�\�S�H���������O�D�F�W�D�P�D�V�H���&�7�;���0�������D�V�V�R�F�L�p�H���R�X���Q�R�Q���H�W���R�U�L�J�L�Q�H���G�X���S�U�p�O�q�Y�H�P�H�Q�W������

��

��
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�3�D�U�P�L�� �O�H�V�� ������ �V�R�X�F�K�H�V�� �p�S�L�G�p�P�L�T�X�H�V�� �G�¶�H�Q�W�p�U�R�E�D�F�W�p�U�L�H�V�� �2�;�$���������� ���� �D�Y�D�L�W�� �p�W�p�� �L�V�R�O�p�H�� �G�H��

�O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�����X�Q���P�D�W�H�O�D�V���G�X���&�+�8�1�����Q�ƒ�����������/�H�V���D�X�W�U�H�V���V�R�X�F�K�H�V���D�Y�D�L�H�Q�W���p�W�p���R�E�W�H�Q�X�H�V���G�H��������
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III.2.2. Etude de la sensibilité aux antibiotiques par différentes 

méthodes phénotypiques  
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�G�D�Q�V�� �O�D�� �Y�H�U�V�L�R�Q�� ���������� �G�X�� �&�$�6�)�0�� ���©���O�H�W�W�U�H�� �G�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �F�R�Q�F�H�U�Q�D�Q�W�� �O�D�� �G�p�W�H�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D��

�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�H���F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H�V���F�K�H�]���O�H�V���H�Q�W�p�U�R�E�D�F�W�p�U�L�H�V���ª�������Y�H�U�V�X�V���>�&�$�6�)�0�����������@�����>�$�Q�Q�H�[�H������

�G�X���&�$�6�)�0�����������@������
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III.3. Résultats 

��

III.3.1. Sensibilité aux carbapénèmes 

��

�,�,�,���������������� �&�R�P�S�D�U�D�L�V�R�Q�� �G�H�V�� �&�0�,�� �R�E�W�H�Q�X�H�V�� �S�R�X�U�� �O�H�V�� �V�R�X�F�K�H�V�� �G�H���.����

�S�Q�H�X�P�R�Q�L�D�H���2�;�$�������� �J�U�k�F�H�� �D�X�� �V�\�V�W�q�P�H�� �9�L�W�H�N���Š�����O�R�J�L�F�L�H�O�� ������������������ �W�U�D�Y�D�L�O��

�H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O���Y�H�U�V�X�V���D�Q�D�O�\�V�H�V���G�H���U�R�X�W�L�Q�H��

��

�1�R�X�V�� �D�Y�R�Q�V�� �Y�R�X�O�X�� �F�R�P�S�D�U�H�U�� �O�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �G�H�� �O�D�� �P�p�W�K�R�G�H�� �S�K�p�Q�R�W�\�S�L�T�X�H�� �V�H�P�L��

�D�X�W�R�P�D�W�L�V�p�H�� ���9�L�W�H�N���Š�����O�R�J�L�F�L�H�O�� ���������������� �F�D�U�W�H�� �D�Q�W�L�E�L�R�J�U�D�P�P�H�� �$�6�7���1���������� �R�E�W�H�Q�X�V�� �D�X�� �I�L�O�� �G�X��

�W�H�P�S�V���H�Q���U�R�X�W�L�Q�H���D�Y�H�F���F�H�X�[���R�E�W�H�Q�X�V���V�H�O�R�Q���O�D���P�r�P�H���P�p�W�K�R�G�H���G�D�Q�V���O�H�V���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���G�H���O�¶�p�W�X�G�H�����j��

�V�D�Y�R�L�U������ �O�H�� �P�r�P�H�� �M�R�X�U���� �S�D�U�� �O�H�� �P�r�P�H�� �R�S�p�U�D�W�H�X�U���� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �P�r�P�H�V�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V������ �G�¶�X�Q�H�� �S�D�U�W���� �S�R�X�U��

�Y�R�L�U�� �V�¶�L�O�� �H�[�L�V�W�D�L�W�� �G�H�V�� �Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V�� �S�D�U�� �U�D�S�S�R�U�W�� �D�X�[�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �R�E�W�H�Q�X�H�V�� �H�Q�� �U�R�X�W�L�Q�H�� �H�W�� �G�¶�D�X�W�U�H�� �S�D�U�W����

�S�R�X�U�� �p�Y�D�O�X�H�U�� �F�H�W�W�H�� �P�p�W�K�R�G�H�� �S�K�p�Q�R�W�\�S�L�T�X�H�� �G�D�Q�V�� �G�H�V�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �U�H�S�U�R�G�X�F�W�L�E�L�O�L�W�p�� �O�H�V��

�P�H�L�O�O�H�X�U�H�V�� �S�R�V�V�L�E�O�H�V�� �H�Q�� �V�¶�D�S�S�X�\�D�Q�W�� �V�X�U�� �O�H�V�� �Y�D�O�H�X�U�V�� �F�U�L�W�L�T�X�H�V�� �G�H�V�� �&�0�,�� �S�R�X�U�� �O�¶�L�P�L�S�p�Q�q�P�H�� �H�W��

�O�¶�H�U�W�D�S�p�Q�q�P�H���F�K�H�]���O�H�V���H�Q�W�p�U�R�E�D�F�W�p�U�L�H�V���V�H�O�R�Q���O�H���&�$�6�)�0���>�&�$�6�)�0�����������@����
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�)�L�J�X�U�H�������� ���� �'�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �&�0�,�� ���9�L�W�H�N���Š���� �G�¶�L�P�L�S�p�Q�q�P�H�� ���H�Q�� �P�J���/���� �G�H�V�� �V�R�X�F�K�H�V�� �G�H���.����

�S�Q�H�X�P�R�Q�L�D�H���2�;�$�����������Q� ��������

��
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�/�D�� �F�R�P�S�D�U�D�L�V�R�Q�� �S�R�U�W�H�� �V�X�U�� ������ �V�R�X�F�K�H�V�� �G�H���.���� �S�Q�H�X�P�R�Q�L�D�H�� �p�W�D�Q�W�� �G�R�Q�Q�p�� �T�X�H�� �F�H�U�W�D�L�Q�V��

�U�p�V�X�O�W�D�W�V���G�H���U�R�X�W�L�Q�H���Q�¶�p�W�D�L�H�Q�W���S�D�V���G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H�V����

��

�'�D�Q�V���O�H���W�U�D�Y�D�L�O���H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�����G�H�V���&�0�,���F�R�P�S�U�L�V�H�V���H�Q�W�U�H������ �H�W�������P�J���/���R�Q�W���p�W�p���R�E�V�H�U�Y�p�H�V��

���P�r�P�H�� �V�L�� ���� �V�R�Q�W�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �F�D�W�p�J�R�U�L�H�� �”�� ���� �P�J���/������ �D�O�R�U�V�� �T�X�H�� �O�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �R�E�W�H�Q�X�V�� �H�Q�� �U�R�X�W�L�Q�H��

�R�E�M�H�F�W�L�Y�D�L�H�Q�W���G�H�V���&�0�,���S�O�X�V�����G�L�V�S�H�U�V�p�H�V�����H�Q�W�U�H���”�������H�W�������P�J���/�������1�p�D�Q�P�R�L�Q�V�����G�D�Q�V���O�H�V���G�H�X�[���F�D�V����

�X�Q�H���&�0�,���j�������P�J���/���S�R�X�U���O�¶�L�P�L�S�p�Q�q�P�H���p�W�D�L�W���O�D���S�O�X�V���I�U�p�T�X�H�P�P�H�Q�W���R�E�V�H�U�Y�p�H������

��

�6�X�U�� �O�D�� �E�D�V�H�� �G�H�� �F�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �E�U�X�W�H�V���� ������ �V�R�X�F�K�H�V�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �F�D�W�p�J�R�U�L�V�p�H�V�� �©���6���ª�� �G�D�Q�V�� �Q�R�W�U�H��

�p�W�X�G�H���Y�H�U�V�X�V���������H�Q���U�R�X�W�L�Q�H���S�R�X�U���O�¶�L�P�L�S�p�Q�q�P�H�����)�L�J�X�U�H������������

��

��

��

������������������������������ ��

�)�L�J�X�U�H�� ���������� �'�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �&�0�,�� ���9�L�W�H�N���Š���� �G�¶�H�U�W�D�S�p�Q�q�P�H�� ���H�Q�� �P�J���/���� �G�H�V�� �V�R�X�F�K�H�V�� �G�H���.����

�S�Q�H�X�P�R�Q�L�D�H���2�;�$�����������Q� ��������

��

�/�D�� �F�R�P�S�D�U�D�L�V�R�Q�� �S�R�U�W�H�� �V�X�U�� ������ �V�R�X�F�K�H�V�� �G�H���.���� �S�Q�H�X�P�R�Q�L�D�H�� �p�W�D�Q�W�� �G�R�Q�Q�p�� �T�X�H�� �F�H�U�W�D�L�Q�V��

�U�p�V�X�O�W�D�W�V���G�H���U�R�X�W�L�Q�H���Q�¶�p�W�D�L�H�Q�W���S�D�V���G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H�V����

��

�'�D�Q�V���O�H���W�U�D�Y�D�L�O���H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�����O�H�V���&�0�,���R�E�W�H�Q�X�H�V���p�W�D�L�H�Q�W���S�R�X�U���O�D���S�O�X�S�D�U�W���j�������P�J���/�����D�Y�H�F��

�V�H�X�O�H�P�H�Q�W�������V�R�X�F�K�H�V���D�Y�H�F���G�H�V���&�0�,���j�������P�J���/�������D�O�R�U�V���T�X�H���G�H�V���&�0�,���G�L�V�S�H�U�V�p�H�V���G�H���”�����������j�������P�J���/��

�R�Q�W���p�W�p���R�E�V�H�U�Y�p�H�V���H�Q���U�R�X�W�L�Q�H�����P�r�P�H���V�L���H�O�O�H�V���p�W�D�L�H�Q�W���O�H���S�O�X�V���I�U�p�T�X�H�P�P�H�Q�W���F�R�P�S�U�L�V�H�V���H�Q�W�U�H�������H�W������
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�P�J���/���� �/�D�� �G�L�V�S�H�U�V�L�R�Q�� �G�H�V�� �&�0�,�� �p�W�D�L�W�� �G�R�Q�F�� �Q�H�W�W�H�P�H�Q�W�� �S�O�X�V�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�� �H�Q�� �U�R�X�W�L�Q�H���� �1�p�D�Q�P�R�L�Q�V����

�G�D�Q�V���O�H�V���G�H�X�[���F�D�V�����X�Q�H���&�0�,���j�������P�J���/���S�R�X�U���O�¶�H�U�W�D�S�p�Q�q�P�H���p�W�D�L�W���O�D���S�O�X�V���I�U�p�T�X�H�P�P�H�Q�W���R�E�V�H�U�Y�p�H������

��

�6�X�U�� �O�D�� �E�D�V�H�� �G�H�� �F�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �E�U�X�W�H�V���� �W�R�X�W�H�V�� �O�H�V�� �V�R�X�F�K�H�V�� �G�H�� �Q�R�W�U�H�� �p�W�X�G�H�� �R�Q�W�� �p�W�p��

�F�D�W�p�J�R�U�L�V�p�H�V�� �©���5���ª���� �D�O�R�U�V�� �T�X�H�� �V�H�X�O�H�� �X�Q�H�� �V�R�X�F�K�H�� �D�� �p�W�p�� �F�D�W�p�J�R�U�L�V�p�H�� �©���6���ª�� �H�Q�� �U�R�X�W�L�Q�H�� �S�R�X�U��

�O�¶�H�U�W�D�S�p�Q�q�P�H�����)�L�J�X�U�H������������

 

�3�R�X�U���O�¶�H�U�W�D�S�p�Q�q�P�H�����L�O���H�[�L�V�W�H���X�Q�H���P�R�L�Q�V���J�U�D�Q�G�H���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q���G�H�V���Y�D�O�H�X�U�V���R�E�W�H�Q�X�H�V���H�Q�W�U�H���O�H��

�W�U�D�Y�D�L�O���H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O���H�W���O�D���U�R�X�W�L�Q�H���T�X�H���S�R�X�U���O�¶�L�P�L�S�p�Q�q�P�H�����'�H���S�O�X�V�����O�H�V���Y�D�O�H�X�U�V���G�H���&�0�,���R�E�W�H�Q�X�H�V��

�S�R�X�U���O�¶�H�U�W�D�S�p�Q�q�P�H���V�R�Q�W���E�H�D�X�F�R�X�S���P�R�L�Q�V���G�L�V�S�H�U�V�p�H�V���T�X�H���F�H�O�O�H�V���R�E�W�H�Q�X�H�V���S�R�X�U���O�¶�L�P�L�S�p�Q�q�P�H�������H�Q��

�H�I�I�H�W���� �O�D�� �S�O�X�S�D�U�W�� �G�H�V�� �V�R�X�F�K�H�V�� �G�H���.���� �S�Q�H�X�P�R�Q�L�D�H�� �R�Q�W�� �X�Q�H�� �&�0�,�� �S�R�X�U�� �O�¶�H�U�W�D�S�p�Q�q�P�H�� �j�� ���� �P�J���/����

�D�O�R�U�V�� �T�X�H�� �O�H�V�� �Y�D�O�H�X�U�V�� �G�H�� �&�0�,�� �S�R�X�U�� �O�¶�L�P�L�S�p�Q�q�P�H�� �V�R�Q�W�� �W�U�q�V�� �Y�D�U�L�D�E�O�H�V���� �$�� �Q�R�W�H�U�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W���� �T�X�H��

�S�R�X�U���O�¶�H�U�W�D�S�p�Q�q�P�H�����O�D���G�L�V�S�H�U�V�L�R�Q���G�H�V���&�0�,���R�E�W�H�Q�X�H�V���©���p�W�X�G�H���Y�H�U�V�X�V���U�R�X�W�L�Q�H���ª���H�V�W���H�Q�F�R�U�H���P�R�L�Q�V��

�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H���G�D�Q�V���Q�R�W�U�H���p�W�X�G�H���T�X�¶�H�Q���U�R�X�W�L�Q�H�����&�H�O�D���H�V�W���S�U�R�E�D�E�O�H�P�H�Q�W���G�X���H�Q���S�D�U�W�L�H���j���X�Q�H���P�H�L�O�O�H�X�U�H��

�U�H�S�U�R�G�X�F�W�L�E�L�O�L�W�p�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �Q�R�W�U�H�� �p�W�X�G�H�� ���P�r�P�H�� �M�R�X�U���� �P�r�P�H�� �R�S�p�U�D�W�H�X�U������ �O�j�� �R�•�� �O�D��

�U�R�X�W�L�Q�H�� �V�R�X�I�I�U�H�� �G�¶�X�Q�H�� �S�O�X�V�� �J�U�D�Q�G�H�� �G�L�V�S�H�U�V�L�R�Q���� �G�X�� �I�D�L�W�� �G�X�� �F�D�U�D�F�W�q�U�H�� �D�O�p�D�W�R�L�U�H�� �G�H�V�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V��

�R�S�p�U�D�W�R�L�U�H�V���V�X�U���X�Q�H���J�U�D�Q�G�H���S�p�U�L�R�G�H�����/�¶�H�U�W�D�S�p�Q�q�P�H���S�H�U�P�H�W���G�H���F�D�W�p�J�R�U�L�V�H�U���W�R�X�W�H�V���O�H�V���V�R�X�F�K�H�V���G�H��

�.���� �S�Q�H�X�P�R�Q�L�D�H�� �©���5���ª�� �G�H�� �O�¶�p�W�X�G�H�� �H�W�� �X�Q�H�� �V�H�X�O�H�� �H�Q�� �U�R�X�W�L�Q�H�� �H�V�W�� �F�D�W�p�J�R�U�L�V�p�H�� �©���6���ª�� ���V�R�X�F�K�H�� �G�H���.����

�S�Q�H�X�P�R�Q�L�D�H���Q�ƒ���� �S�U�R�G�X�F�W�U�L�F�H�� �G�H�� �%�/�6�(�� �&�7�;���0������ �D�V�V�R�F�L�p�H�� �j�� �O�¶�2�;�$������������ �&�0�,�� �”�� �������� �P�J���/������

�/�¶�H�U�W�D�S�p�Q�q�P�H�� �H�V�W�� �G�R�Q�F���� �S�R�X�U�� �O�D�� �P�p�W�K�R�G�H�� �D�X�W�R�P�D�W�L�V�p�H�� �D�Y�H�F�� �9�L�W�H�N���Š���� �O�H�� �P�H�L�O�O�H�X�U�� �P�D�U�T�X�H�X�U��

�H�Q�W�U�H���O�¶�L�P�L�S�p�Q�q�P�H���H�W���O�¶�H�U�W�D�S�p�Q�q�P�H���S�R�X�U���O�D���G�p�W�H�F�W�L�R�Q���G�H�V���V�R�X�F�K�H�V���G�H���.�����S�Q�H�X�P�R�Q�L�D�H���S�U�R�G�X�L�V�D�Q�W��

�X�Q�H���F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H���G�H���W�\�S�H���2�;�$������������
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��

�3�R�X�U���F�H���T�X�L���H�V�W���G�H���O�D���S�U�H�P�L�q�U�H���P�p�W�K�R�G�H���S�K�p�Q�R�W�\�S�L�T�X�H���P�D�Q�X�H�O�O�H���G�H���G�L�I�I�X�V�L�R�Q���H�Q���J�p�O�R�V�H��
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�D�V�V�R�F�L�p�H�V���Q�R�X�V���S�H�U�P�H�W�W�D�L�H�Q�W���G�H���V�X�V�S�H�F�W�H�U���D�X���P�L�H�X�[���O�D���S�U�p�V�H�Q�F�H���G�¶�X�Q�H���F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H���G�H���W�\�S�H��

�2�;�$������������

��

��

�2�Q���Y�L�H�Q�W���G�H���Y�R�L�U���T�X�H���O�¶�H�U�W�D�S�p�Q�q�P�H���V�¶�p�W�D�L�W���D�Y�p�U�p���r�W�U�H���O�H���P�H�L�O�O�H�X�U���P�D�U�T�X�H�X�U���G�H���G�p�W�H�F�W�L�R�Q��

�G�H�V�� �V�R�X�F�K�H�V�� �S�U�R�G�X�F�W�U�L�F�H�V�� �G�H�� �F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H�� �G�H�� �W�\�S�H�� �2�;�$���������� �T�X�H�� �F�H�� �V�R�L�W�� �S�D�U�� �O�D�� �P�p�W�K�R�G�H��

�V�H�P�L���D�X�W�R�P�D�W�L�V�p�H���R�X���S�D�U���O�H�V���G�H�X�[���P�p�W�K�R�G�H�V���P�D�Q�X�H�O�O�H�V���X�W�L�O�L�V�p�H�V������

��

��

�3�R�X�U���O�H�V���D�X�W�U�H�V���V�R�X�F�K�H�V���G�¶�H�Q�W�p�U�R�E�D�F�W�p�U�L�H�V���2�;�$�����������O�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���G�H�V���&�0�,���R�E�W�H�Q�X�H�V���S�D�U��

�O�H���V�\�V�W�q�P�H���9�L�W�H�N���Š�����S�R�X�U���O�¶�H�U�W�D�S�p�Q�q�P�H���V�R�Q�W���S�U�p�V�H�Q�W�p�V���G�D�Q�V���O�H���W�D�E�O�H�D�X���V�X�L�Y�D�Q�W�����7�D�E�O�H�D�X����������������
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�H�V�S�q�F�H�V�� �� �H�U�W�D�S�p�Q�q�P�H��
�� �p�W�X�G�H�� �� �U�R�X�W�L�Q�H��

�(�����F�R�O�L�� �Q�ƒ������ �� ���� �� ����
���� �Q�ƒ������ �� ���� �� �•����
�(�����F�O�R�D�F�D�H�� ���� �� ���� �� ������
�.�����R�[�\�W�R�F�D�� ���� �� ���� �� ����
�(�����D�H�U�R�J�H�Q�H�V�� ���� �� ���� �� �•����

��

�7�D�E�O�H�D�X�� �����������&�0�,�� ���9�L�W�H�N���Š���� �G�¶�H�U�W�D�S�p�Q�q�P�H�� ���H�Q�� �P�J���/���� �G�H�V�� �D�X�W�U�H�V�� �V�R�X�F�K�H�V�� �G�¶�H�Q�W�p�U�R�E�D�F�W�p�U�L�H�V��

�2�;�$�������� �G�X�� �W�U�D�Y�D�L�O�� ���Q� �������������(���� �F�R�O�L���� �����(���� �F�O�R�D�F�D�H���� �����.���� �R�[�\�W�R�F�D�� �H�W�� �����(���� �D�H�U�R�J�H�Q�H�V���� �H�W��

�F�D�W�p�J�R�U�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���V�R�X�F�K�H�V���©���5���ª�����F�R�G�H���F�R�X�O�H�X�U���U�R�X�J�H����

��

�6�X�U���O�D�� �E�D�V�H�� �G�H�� �F�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �E�U�X�W�H�V���� �S�R�X�U���O�H�V�� �D�X�W�U�H�V�� �H�Q�W�p�U�R�E�D�F�W�p�U�L�H�V���� �W�R�X�W�H�V�� �O�H�V�� �V�R�X�F�K�H�V��

�R�Q�W�� �p�W�p�� �F�D�W�p�J�R�U�L�V�p�H�V�� �©���5���ª�� �G�D�Q�V�� �Q�R�W�U�H�� �p�W�X�G�H�� �H�W�� �H�Q�� �U�R�X�W�L�Q�H�� �S�R�X�U�� �O�¶�H�U�W�D�S�p�Q�q�P�H�� �S�D�U�� �O�H�� �V�\�V�W�q�P�H��

�9�L�W�H�N���Š������

��

��

�6�L�� �R�Q�� �I�D�L�W�� �O�D�� �V�\�Q�W�K�q�V�H�� �G�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�� �P�p�W�K�R�G�H�V�� �S�K�p�Q�R�W�\�S�L�T�X�H�V���� �R�Q�� �S�H�X�W�� �F�R�P�S�W�H�U�� �O�H��

�Q�R�P�E�U�H�� �G�H�� �V�R�X�F�K�H�V�� �G�¶�H�Q�W�p�U�R�E�D�F�W�p�U�L�H�V�� �S�U�R�G�X�F�W�U�L�F�H�V�� �G�H�� �F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H�� �G�H�� �W�\�S�H�� �2�;�$��������

�G�p�W�H�F�W�p�H�V�� �J�U�k�F�H�� �j�� �O�¶�H�U�W�D�S�p�Q�q�P�H�� ���7�D�E�O�H�D�X�� ���������� �G�¶�D�S�U�q�V�� �O�H�V�� �F�U�L�W�q�U�H�V�� �G�X�� �&�$�6�)�0�� ������������ �S�R�X�U��

�F�K�D�F�X�Q�H���G�H�V���P�p�W�K�R�G�H�V���S�K�p�Q�R�W�\�S�L�T�X�H�V���G�p�W�D�L�O�O�p�H�V���D�X�S�D�U�D�Y�D�Q�W�����W�U�D�Y�D�L�O���H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O���H�W���U�R�X�W�L�Q�H������

��

��

��

��

�7�D�E�O�H�D�X�������� ���� �1�R�P�E�U�H�� �G�H�� �V�R�X�F�K�H�V�� �G�¶�H�Q�W�p�U�R�E�D�F�W�p�U�L�H�V�� �S�U�R�G�X�F�W�U�L�F�H�V�� �G�H�� �F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H�� �G�H�� �W�\�S�H��

�2�;�$���������G�p�W�H�F�W�p�H�V���J�U�k�F�H���j���O�¶�H�U�W�D�S�p�Q�q�P�H���S�R�X�U���F�K�D�T�X�H���P�p�W�K�R�G�H���S�K�p�Q�R�W�\�S�L�T�X�H���>�&�$�6�)�0�����������@��

��
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�5�H�P�D�U�T�X�H������ �/�H�V�� �V�R�X�F�K�H�V�� �G�H�� �.���� �S�Q�H�X�P�R�Q�L�D�H�� �P�D�Q�T�X�D�Q�W�H�V�� �H�Q�� �U�R�X�W�L�Q�H�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �P�p�W�K�R�G�H�� �D�Y�H�F�� �O�H��

�V�\�V�W�q�P�H���9�L�W�H�N���Š�� �V�R�Q�W���O�H�V���L�V�R�O�D�W�V���G�H���.���� �S�Q�H�X�P�R�Q�L�D�H���S�U�R�G�X�F�W�H�X�U�V���G�H���%�/�6�(�� �G�H���W�\�S�H���&�7�;���0������

�Q�ƒ���������Q�ƒ���������Q�ƒ���������Q�ƒ���������Q�ƒ���������Q�ƒ�������H�W���Q�ƒ��������

��

�6�H�X�O�H�������V�R�X�F�K�H���G�H���.�����S�Q�H�X�P�R�Q�L�D�H���S�U�R�G�X�L�V�D�Q�W���X�Q�H���%�/�6�(���G�H���W�\�S�H���&�7�;���0�������D�V�V�R�F�L�p�H���j��

�O�¶�2�;�$�������� �Q�¶�H�V�W�� �S�D�V�� �G�p�W�H�F�W�p�H�� �S�D�U�� �O�H�� �V�\�V�W�q�P�H�� �9�L�W�H�N���Š���H�Q�� �U�R�X�W�L�Q�H�� ���&�0�,�� �”�� �������� �P�J���/������ �$�Y�H�F�� �O�D��

�P�p�W�K�R�G�H���G�H�V���(���W�H�V�W�V�Š���� �V�H�X�O�H������ �V�R�X�F�K�H���G�H���.���� �S�Q�H�X�P�R�Q�L�D�H���Q�H���S�U�R�G�X�L�V�D�Q�W���S�D�V���G�H���%�/�6�(���G�H���W�\�S�H��

�&�7�;���0������ �D�V�V�R�F�L�p�H�� �j�� �O�¶�2�;�$�������� ���&�0�,�� � �� �������� �P�J���/�� �j�� �����K���� �H�W�� �O�D�� �V�R�X�F�K�H�� �G�� �(���� �F�O�R�D�F�D�H��

�S�U�R�G�X�F�W�U�L�F�H���G�¶�2�;�$���������H�W���G�H���%�/�6�(���&�7�;���0���������&�0�,��� �������������P�J���/���j�������K�����Q�H���V�R�Q�W���S�D�V���G�p�W�H�F�W�p�H�V��

�j���O�D���O�H�F�W�X�U�H���j�������K�����P�D�L�V���H�O�O�H�V���V�R�Q�W���F�D�W�p�J�R�U�L�V�p�H�V���©���5���ª���G�q�V�������K����

��

�&�H�W�W�H���V�\�Q�W�K�q�V�H���G�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���P�p�W�K�R�G�H�V���S�K�p�Q�R�W�\�S�L�T�X�H�V���j�� �O�¶�D�L�G�H���G�H���O�¶�H�U�W�D�S�p�Q�q�P�H���Q�R�X�V��

�S�H�U�P�H�W�� �G�H�� �F�R�Q�F�O�X�U�H�� �G�¶�X�Q�H�� �S�D�U�W�� �T�X�H�� �O�¶�H�U�W�D�S�p�Q�q�P�H�� �V�¶�D�Y�q�U�H�� �r�W�U�H�� �X�Q�� �W�U�q�V�� �E�R�Q�� �P�D�U�T�X�H�X�U�� �G�H��

�G�p�W�H�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �W�R�X�W�H�V�� �O�H�V�� �H�V�S�q�F�H�V�� �G�¶�H�Q�W�p�U�R�E�D�F�W�p�U�L�H�V�� �S�U�R�G�X�F�W�U�L�F�H�V�� �G�H�� �F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H�� �G�H�� �W�\�S�H��

�2�;�$�������� �G�H�� �Q�R�W�U�H�� �p�W�X�G�H���� �'�¶�D�X�W�U�H�� �S�D�U�W���� �O�D�� �P�p�W�K�R�G�H�� �G�H�V�� �G�L�V�T�X�H�V�� �D�Y�H�F�� �X�Q�H�� �O�H�F�W�X�U�H�� �D�S�U�q�V�� �����K��

�G�¶�L�Q�F�X�E�D�W�L�R�Q�� �H�V�W�� �O�D�� �S�O�X�V�� �V�H�Q�V�L�E�O�H������ �H�Q�� �H�I�I�H�W���� �O�¶�H�U�W�D�S�p�Q�q�P�H�� �S�H�U�P�H�W�� �G�H�� �F�D�W�p�J�R�U�L�V�H�U�� �W�R�X�W�H�V�� �O�H�V��

�V�R�X�F�K�H�V���G�¶�H�Q�W�p�U�R�E�D�F�W�p�U�L�H�V���G�H���O�¶�p�W�X�G�H���©���5���ª���G�q�V�������K����
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�5�H�P�D�U�T�X�H�������,�Q�W�H�U�S�U�p�W�D�W�L�R�Q���V�H�O�R�Q���(�8�&�$�6�7�������&�$�6�)�0�������������Y�H�U�V�X�V���&�/�6�,��

 

�/�H���P�D�U�T�X�H�X�U�� �G�H�� �G�p�W�H�F�W�L�R�Q�� �F�K�R�L�V�L�� �S�R�X�U�� �O�D�� �F�D�W�p�J�R�U�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �V�R�X�F�K�H�V�� �S�R�W�H�Q�W�L�H�O�O�H�P�H�Q�W��

�S�U�R�G�X�F�W�U�L�F�H�V�� �G�H�� �F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H�� �G�H�� �W�\�S�H�� �2�;�$�������� �p�W�D�Q�W�� �O�¶�H�U�W�D�S�p�Q�q�P�H���� �O�D�� �F�D�W�p�J�R�U�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�V��

�V�R�X�F�K�H�V���H�V�W���O�D���P�r�P�H���V�L���R�Q���V�H���E�D�V�H���V�X�U���O�H�V���F�U�L�W�q�U�H�V���G�X���&�/�6�,�� ���������� �Y�H�U�V�X�V�� �(�8�&�$�6�7�������&�$�6�)�0��

���������� �S�X�L�V�T�X�H�� �O�H�V�� �&�0�,�� �R�E�W�H�Q�X�H�V�� �j�� �����K�� �S�R�X�U�� �O�¶�H�U�W�D�S�p�Q�q�P�H�� �V�R�Q�W�� �W�R�X�W�H�V�� �•�� �������� �P�J���/���� �/�D�� �V�H�X�O�H��

�V�R�X�F�K�H���F�D�W�p�J�R�U�L�V�p�H�� �©���6���ª�� �j�� �����K���O�¶�D�X�U�D�L�W���D�X�V�V�L���p�W�p���D�Y�H�F���O�H�V���F�U�L�W�q�U�H�V���G�X���&�/�6�,�� �������������� �Q�p�D�Q�P�R�L�Q�V��

�H�O�O�H���D�X�U�D�L�W���S�X���r�W�U�H���F�D�W�p�J�R�U�L�V�p�H�� �©���,���ª�� �D�Y�H�F���O�H�V���F�U�L�W�q�U�H�V���G�X���&�/�6�,�� ������������ �F�D�U���H�O�O�H���D�Y�D�L�W���X�Q�H���&�0�,�� �j��

���������P�J���/�����7�D�E�O�H�D�X������������

��

��

�&�$�5�%�$�3�(�1�(�0�(�� �(�8�&�$�6�7�� �&�/�6�,�� �(�8�&�$�6�7�� �&�/�6�,�����Y�V��������������

�� �'�L�D�P�q�W�U�H�V���G�¶�L�Q�K�L�E�L�W�L�R�Q�����P�P���� �&�0�,�����P�J���/����

�� �6�� �5�� �6�� �5�� �6�� �5�� �6�� �5��

�L�P�L�S�p�Q�q�P�H�� �•������ �������� �•������ �”������ �”���� �!���� �”���� �•����

�P�p�U�R�S�p�Q�q�P�H�� �•������ �������� �•������ �”������ �”���� �!���� �”���� �•����

�H�U�W�D�S�p�Q�q�P�H�� �•������ �������� �•������ �”������ �”�������� �!���� �”�����������Y�V���”������������ �•�������Y�V���•������

�G�R�U�L�S�p�Q�q�P�H�� �•������ �������� �� �� �”���� �!���� �� ��

�� �� �� �� �� �� �� �� ��

�� �&�$�6�)�0�� �� �� �&�$�6�)�0�� �� ��

�� �6�� �5�� �� �� �6�� �5�� �� ��

�L�P�L�S�p�Q�q�P�H�� �•������ �������� �� �� �”���� �!���� �� ��

�P�p�U�R�S�p�Q�q�P�H�� �•������ �������� �� �� �”���� �!���� �� ��

�H�U�W�D�S�p�Q�q�P�H�� �•������ �������� �� �� �”�������� �!���� �� ��

�G�R�U�L�S�p�Q�q�P�H�� �•������ �������� �� �� �”���� �!���� �� ��

�� �� �� �� �� �� �� �� ��

�7�D�E�O�H�D�X�������������9�D�O�H�X�U�V���F�U�L�W�L�T�X�H�V���G�H�V���G�L�D�P�q�W�U�H�V���G�¶�L�Q�K�L�E�L�W�L�R�Q�����H�Q���P�P�����H�W���G�H�V���&�0�,�����H�Q���P�J���/�����S�R�X�U��

�O�H�V�� �F�D�U�E�D�S�p�Q�q�P�H�V�� �H�Q�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �F�U�L�W�q�U�H�V�� �(�8�&�$�6�7�� ���� �&�/�6�,�� ���������� ���Y�H�U�V�X�V�� �&�/�6�,�� ������������ �H�W��

�&�$�6�)�0�������������>�&�$�6�)�0���������������&�/�6�,���������������&�/�6�,���������������(�8�&�$�6�7�����������@��
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III.3.2. Résistances associées 

��

�/�¶�p�W�X�G�H�� �G�H�� �O�D�� �V�H�Q�V�L�E�L�O�L�W�p�� �D�X�[�� �D�X�W�U�H�V�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�T�X�H�V�� �D�� �p�W�p�� �U�p�D�O�L�V�p�H�� �j�� �O�¶�D�L�G�H�� �G�X�� �V�\�V�W�q�P�H��
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IV �²  Discussion  

 

IV.1. Travail expérimental 

 

IV.1.1. Méthode semi-automatisée (Vitek2 ®, logiciel 04.02) 
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IV.1.2. Méthodes manuelles de diffusion en gélose avec les 

bandelettes E-test ® et avec les disques  
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���������@���R�X���G�H���O�D���O�H�F�W�X�U�H���G�H�V���&�0�,���R�X���G�L�D�P�q�W�U�H�V���G�¶�L�Q�K�L�E�L�W�L�R�Q���G�H���V�R�X�F�K�H�V���G�H���E�D�F�W�p�U�L�H�V���D�Q�D�p�U�R�E�L�H�V��

�>�&�$�6�)�0�� ���������@���� �(�Q�� �H�I�I�H�W���� �G�D�Q�V�� �F�H�V�� �G�H�X�[�� �H�[�H�P�S�O�H�V���� �O�H�� �&�$�6�)�0�� �F�R�Q�V�H�L�O�O�H���� �G�¶�X�Q�H�� �S�D�U�W���� �G�H��

�S�U�R�O�R�Q�J�H�U�� �p�Y�H�Q�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �O�¶�L�Q�F�X�E�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �L�V�R�O�D�W�V�� �G�H���6�W�D�S�K�\�O�R�F�R�F�F�X�V�� �D�X�U�H�X�V���V�L�� �O�D�� �F�U�R�L�V�V�D�Q�F�H��

�H�V�W���I�D�L�E�O�H���j�������K�����H�W���G�¶�D�X�W�U�H���S�D�U�W�����G�H���I�D�L�U�H���O�D���O�H�F�W�X�U�H���D�S�U�q�V�������K���G�¶�L�Q�F�X�E�D�W�L�R�Q���H�Q���D�Q�D�p�U�R�E�L�R�V�H���S�R�X�U��

�O�H�V���E�D�F�W�p�U�L�H�V�� �D�Q�D�p�U�R�E�L�H�V�� �>�&�$�6�)�0�����������@���� �,�O���p�W�D�L�W���L�Q�W�p�U�H�V�V�D�Q�W���G�H���Y�R�L�U�� �F�H���T�X�¶�L�O���H�Q���p�W�D�L�W���D�Y�H�F���O�H�V��

�H�Q�W�p�U�R�E�D�F�W�p�U�L�H�V�� �H�W�� �O�H�V�� �F�D�U�E�D�S�p�Q�q�P�H�V���� �'�D�Q�V�� �O�¶�R�E�M�H�F�W�L�I�� �G�H�� �P�H�W�W�U�H�� �H�Q�� �p�Y�L�G�H�Q�F�H�� �X�Q�� �S�R�V�V�L�E�O�H��

�P�p�F�D�Q�L�V�P�H�� �G�H�� �U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H�� �K�p�W�p�U�R�J�q�Q�H���� �O�H�V�� �O�H�F�W�X�U�H�V�� �G�H�V�� �G�L�D�P�q�W�U�H�V�� �G�¶�L�Q�K�L�E�L�W�L�R�Q�� �V�X�U�� �G�L�V�T�X�H�V�� �H�W��

�&�0�,���V�X�U���(���W�H�V�W�V�Š���R�Q�W���p�W�p���U�p�S�p�W�p�H�V���S�R�X�U���W�R�X�W�H�V���O�H�V���V�R�X�F�K�H�V���G�X���W�U�D�Y�D�L�O���H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O���j�������K���H�W�������K����

�H�Q�� �S�O�X�V���G�H�V�� �����K�� �U�p�J�O�H�P�H�Q�W�D�L�U�H�V���� �3�R�X�U�� �S�U�R�X�Y�H�U�� �T�X�¶�L�O�� �V�¶�D�J�L�V�V�D�L�W�� �E�L�H�Q�� �G�¶�X�Q�� �W�H�O�� �S�K�p�Q�R�P�q�Q�H�� �G�D�Q�V��

�Q�R�W�U�H�� �W�U�D�Y�D�L�O�� �H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O���� �G�H�V�� �p�W�X�G�H�V�� �F�R�P�S�O�p�P�H�Q�W�D�L�U�H�V���� �F�R�P�P�H�� �S�D�U�� �H�[�H�P�S�O�H�� �X�Q�H�� �p�W�X�G�H�� �G�H��

�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�����D�X�U�D�L�H�Q�W���p�W�p���Q�p�D�Q�P�R�L�Q�V���Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H�V����
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�&�H���P�p�F�D�Q�L�V�P�H���G�H���U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H���K�p�W�p�U�R�J�q�Q�H���H�V�W���G�L�I�I�L�F�L�O�H���j���P�H�W�W�U�H���H�Q���p�Y�L�G�H�Q�F�H���H�W���L�O���Q�¶�H�[�L�V�W�H��

�D�F�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W���S�D�V���G�H���W�H�F�K�Q�L�T�X�H���G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H���H�Q���U�R�X�W�L�Q�H���S�R�X�U���D�Q�D�O�\�V�H�U���G�H���W�H�O�O�H�V���V�R�X�F�K�H�V�����'�H���S�O�X�V����

�D�X�F�X�Q���F�R�Q�V�H�Q�V�X�V���V�X�U���O�H�V���P�R�G�D�O�L�W�p�V���S�K�p�Q�R�W�\�S�L�T�X�H�V���G�H���G�p�W�H�F�W�L�R�Q���Q�¶�H�V�W���G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H���F�R�Q�F�H�U�Q�D�Q�W���O�D��

�F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���G�H�V���P�L�O�L�H�X�[���j���X�W�L�O�L�V�H�U�����O�D���W�D�L�O�O�H���G�H���O�¶�L�Q�R�F�X�O�X�P�����O�D���G�X�U�p�H���G�¶�L�Q�F�X�E�D�W�L�R�Q�«����

��

�3�O�X�V�L�H�X�U�V�� �K�\�S�R�W�K�q�V�H�V�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �H�[�S�O�L�T�X�H�U�� �O�D�� �S�U�p�V�H�Q�F�H�� �G�H�� �P�L�F�U�R�F�R�O�R�Q�L�H�V���� �&�H�O�D�� �S�H�X�W�� �r�W�U�H��

�G�€���W�R�X�W���G�¶�D�E�R�U�G���j�� �X�Q�H���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���K�p�W�p�U�R�J�q�Q�H���� �F�
�H�V�W���j���G�L�U�H�� �j�� �X�Q�H���S�H�W�L�W�H���S�D�U�W�L�H���G�H���O�D�� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q��

�G�¶�X�Q�H���V�R�X�F�K�H���T�X�L���S�H�X�W���H�[�S�U�L�P�H�U���X�Q�H���U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H���S�O�X�V���J�U�D�Q�G�H���T�X�H���O�D���P�D�M�R�U�L�W�p���G�H�V���D�X�W�U�H�V���F�R�O�R�Q�L�H�V��

�G�H�� �O�D�� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q������ �F�H�O�D�� �T�X�D�Q�G�� �O�H�V�� �P�L�F�U�R�F�R�O�R�Q�L�H�V�� �V�R�Q�W�� �G�p�M�j�� �S�U�p�V�H�Q�W�H�V�� �j�� �����K���� �'�D�Q�V�� �F�H�� �F�D�V���� �O�H�V��

�P�L�F�U�R�F�R�O�R�Q�L�H�V�� �T�X�L�� �D�S�S�D�U�D�L�V�V�H�Q�W�� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�� �j�� �X�Q�H�� �V�R�X�V���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �T�X�H�O�T�X�H�V�� �F�R�O�R�Q�L�H�V��

�S�O�X�V���U�p�V�L�V�W�D�Q�W�H�V���T�X�H���G�¶�D�X�W�U�H�V���D�X���V�H�L�Q���G�H���O�D���P�r�P�H���V�R�X�F�K�H�������F�H�O�D���S�R�X�Y�D�Q�W���r�W�U�H���O�D���F�R�Q�V�p�T�X�H�Q�F�H���G�H��

�G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �P�p�F�D�Q�L�V�P�H�V�� �T�X�L�� �V�H�� �V�X�U�D�M�R�X�W�H�Q�W�� �j�� �O�D�� �F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H���� �&�H�W�W�H�� �K�p�W�p�U�R�J�p�Q�p�L�W�p�� �G�H��

�U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H�� �S�R�X�U�U�D�L�W�� �S�H�X�W���r�W�U�H�� �H�[�S�O�L�T�X�H�U�� �O�H�V�� �Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V�� �R�E�V�H�U�Y�p�H�V�� �G�D�Q�V�� �Q�R�W�U�H�� �p�W�X�G�H�� �H�W�� �F�K�H�]��

�G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �L�V�R�O�D�W�V�� �G�¶�X�Q�� �P�r�P�H�� �F�O�R�Q�H���� �$�X�V�V�L�� �O�¶�D�S�S�D�U�L�W�L�R�Q�� �G�H�� �P�L�F�U�R�F�R�O�R�Q�L�H�V�� �S�H�X�W�� �r�W�U�H�� �G�X�H�� �j�� �X�Q�H��

�S�D�U�W�L�H���G�H���O�D���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���H�[�S�U�L�P�D�Q�W���I�D�L�E�O�H�P�H�Q�W���V�D���F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H�������F�H�O�D���T�X�D�Q�G���O�H�V���P�L�F�U�R�F�R�O�R�Q�L�H�V��

�Q�¶�D�S�S�D�U�D�L�V�V�H�Q�W�� �T�X�¶�D�S�U�q�V�� �X�Q�H�� �L�Q�F�X�E�D�W�L�R�Q�� �V�X�S�S�O�p�P�H�Q�W�D�L�U�H���� �2�Q�� �Q�H�� �S�H�X�W�� �Q�p�D�Q�P�R�L�Q�V�� �S�D�V�� �H�[�F�O�X�U�H��

�T�X�¶�j�� �����K�� �H�W�� �j�� �����K���� �L�O�� �S�H�X�W�� �V�¶�D�J�L�U�� �G�H�� �F�R�O�R�Q�L�H�V�� �Q�¶�D�\�D�Q�W���S�D�V�� �p�W�p�� �W�X�p�H�V���� �'�X�� �I�D�L�W�� �G�¶�X�Q�H�� �G�L�P�L�Q�X�W�L�R�Q��

�G�H�V�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�� �D�F�W�L�Y�H�V�� �G�H�V�� �F�D�U�E�D�S�p�Q�q�P�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �P�L�O�L�H�X�� �J�p�O�R�V�p���� �G�H�V�� �V�X�U�Y�L�Y�D�Q�W�V�� �S�H�X�Y�H�Q�W��

�D�S�S�D�U�D�v�W�U�H���� �F�R�Q�V�p�T�X�H�Q�F�H�� �G�¶�X�Q�H�� �F�U�R�L�V�V�D�Q�F�H�� �V�H�F�R�Q�G�D�L�U�H���� �/�D�� �F�D�X�V�H�� �G�H�� �O�¶�D�S�S�D�U�L�W�L�R�Q�� �G�H��

�P�L�F�U�R�F�R�O�R�Q�L�H�V���j���S�O�X�V���G�H�������K���G�¶�L�Q�F�X�E�D�W�L�R�Q���S�H�X�W���D�X�V�V�L���r�W�U�H���O�H���I�D�L�W���G�¶�X�Q�H���U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H���T�X�L���P�H�W���S�O�X�V��

�O�R�Q�J�W�H�P�S�V�� �j�� �D�S�S�D�U�D�v�W�U�H���� �F�R�P�P�H�� �X�Q�H�� �K�\�S�H�U�H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q�� �G�¶�H�I�I�O�X�[�� �S�D�U�� �H�[�H�P�S�O�H�� �R�X�� �H�Q�F�R�U�H�� �O�D��

�P�X�W�D�W�L�R�Q���G�H���S�R�U�L�Q�H�V����

��

��

�&�H�S�H�Q�G�D�Q�W���� �H�Q�� �S�O�X�V�� �G�¶�X�Q�� �H�I�I�H�W�� �O�L�p�� �j�� �O�D�� �U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H���� �R�Q�� �V�D�L�W�� �D�X�V�V�L�� �T�X�H�� �O�¶�D�S�S�D�U�L�W�L�R�Q�� �G�H��

�P�L�F�U�R���� �R�X�� �P�D�F�U�R���� �F�R�O�R�Q�L�H�V�� �S�H�X�W�� �r�W�U�H�� �O�L�p�H�� �j�� �O�D�� �P�R�O�p�F�X�O�H�� �G�¶�D�Q�W�L�E�L�R�W�L�T�X�H�� �X�W�L�O�L�V�p�H�� �V�L�� �F�H�O�O�H���F�L�� �H�V�W��

�E�D�F�W�p�U�L�F�L�G�H������ �F�H�� �T�X�L�� �H�V�W�� �O�H�� �F�D�V�� �G�H�V�� �F�D�U�E�D�S�p�Q�q�P�H�V�� �>�:�R�O�I�I�� �H�W���D�O���� ���������@���� �'�D�Q�V�� �F�H�� �F�D�V���� �R�Q�� �H�V�W�� �H�Q��

�S�U�p�V�H�Q�F�H�� �G�¶�X�Q�H�� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�� �K�R�P�R�J�q�Q�H���� �P�D�L�V�� �O�¶�D�Q�W�L�E�L�R�W�L�T�X�H�� �S�H�X�W�� �Q�H�� �S�D�V�� �r�W�U�H�� �E�D�F�W�p�U�L�F�L�G�H�� �V�X�U��

�W�R�X�W�H���O�D���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���E�D�F�W�p�U�L�H�Q�Q�H����

��

��

��

��
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IV.1.3. Synthèse   

��

��

�/�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�� �P�p�W�K�R�G�H�V�� �X�W�L�O�L�V�p�H�V�� �G�D�Q�V�� �Q�R�W�U�H�� �p�W�X�G�H���� �j�� �V�D�Y�R�L�U�� �O�D�� �P�p�W�K�R�G�H�� �V�H�P�L��

�D�X�W�R�P�D�W�L�V�p�H�� ���V�\�V�W�q�P�H�� �9�L�W�H�N���Š���� �E�L�R�0�p�U�L�H�X�[���� �O�R�J�L�F�L�H�O�� �������������� �F�D�U�W�H�� �$�6�7���1���������� �H�W�� �O�H�V�� �G�H�X�[��

�P�p�W�K�R�G�H�V�� �P�D�Q�X�H�O�O�H�V�� ���P�p�W�K�R�G�H�� �G�H�� �G�L�I�I�X�V�L�R�Q�� �V�X�U�� �J�p�O�R�V�H�V�� �D�Y�H�F�� �(���W�H�V�W�V�Š�� �H�W�� �G�L�V�T�X�H�V���� �Q�R�X�V�� �R�Q�W��

�W�R�X�W�H�V���O�H�V���W�U�R�L�V���S�H�U�P�L�V���G�H���F�R�Q�F�O�X�U�H���T�X�H���S�R�X�U���O�H�V���T�X�D�W�U�H���F�D�U�E�D�S�p�Q�q�P�H�V���� �F�¶�H�V�W���O�¶�H�U�W�D�S�p�Q�q�P�H���T�X�L��

�V�¶�D�Y�q�U�H�� �r�W�U�H�� �O�H�� �P�H�L�O�O�H�X�U�� �P�D�U�T�X�H�X�U�� �G�H�� �G�p�W�H�F�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H�V�� �G�H�� �W�\�S�H�� �2�;�$�������� �S�R�X�U��

�W�R�X�W�H�V���O�H�V���V�R�X�F�K�H�V���G�¶�H�Q�W�p�U�R�E�D�F�W�p�U�L�H�V���G�H���O�¶�p�W�X�G�H����

��

�$�Y�H�F���O�¶�H�U�W�D�S�p�Q�q�P�H���F�R�P�P�H���P�D�U�T�X�H�X�U���G�H���G�p�W�H�F�W�L�R�Q���G�H�V���F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H�V���G�H���W�\�S�H���2�;�$��

���������R�Q���S�H�X�W���V�X�V�S�H�F�W�H�U���X�Q�H���V�R�X�F�K�H���G�¶�H�Q�W�p�U�R�E�D�F�W�p�U�L�H���F�R�P�P�H���S�R�X�Y�D�Q�W���r�W�U�H���S�U�R�G�X�F�W�U�L�F�H���G�H���F�H���W�\�S�H��

�G�¶�H�Q�]�\�P�H���S�R�X�U���X�Q�H���&�0�,���!�����������P�J���/���R�X���S�R�X�U���X�Q���G�L�D�P�q�W�U�H���G�¶�L�Q�K�L�E�L�W�L�R�Q�������������P�P�����7�D�E�O�H�D�X����������������

��

������������ ��
�7�D�E�O�H�D�X�� ������ ���� �&�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�� �H�W�� �G�L�D�P�q�W�U�H�V�� �G�¶�L�Q�K�L�E�L�W�L�R�Q�� �F�U�L�W�L�T�X�H�V�� �S�R�X�U�� �G�H�V�� �V�R�X�F�K�H�V��

�G�¶�H�Q�W�p�U�R�E�D�F�W�p�U�L�H�V�� �S�R�X�U�� �O�H�V�� �F�D�U�E�D�S�p�Q�q�P�H�V�� �>�&�$�6�)�0�� ���������@�� �D�Y�H�F�� �O�¶�H�U�W�D�S�p�Q�q�P�H�� �j�� �S�U�H�Q�G�U�H�� �H�Q��

�F�R�P�S�W�H���F�R�P�P�H���P�H�L�O�O�H�X�U���P�D�U�T�X�H�X�U���G�H���G�p�W�H�F�W�L�R�Q���G�H�V���F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H�V���G�H���W�\�S�H���2�;�$������������

��

�/�¶�D�Q�Q�H�[�H�� ���� �G�X�� �&�$�6�)�0�� ���������� �F�R�Q�V�H�L�O�O�H�� �O�H�V�� �O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H�V�� �G�H�� �E�D�F�W�p�U�L�R�O�R�J�L�H�� �T�X�D�Q�W�� �j�� �O�D��

�G�p�W�H�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �V�R�X�F�K�H�V�� �S�U�R�G�X�F�W�U�L�F�H�V�� �G�H�� �F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H�V���� �P�D�L�V�� �Q�H�� �G�R�Q�Q�H�� �S�D�V�� �X�Q�� �D�O�J�R�U�L�W�K�P�H��

�X�Q�L�T�X�H���G�H���G�p�W�H�F�W�L�R�Q�����(�Q���H�I�I�H�W�����H�O�O�H���S�U�p�F�L�V�H���E�L�H�Q���T�X�¶�R�Q���G�L�V�S�R�V�H���j���F�H���M�R�X�U���G�H���S�O�X�V�L�H�X�U�V���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V��

�S�K�p�Q�R�W�\�S�L�T�X�H�V�� �S�R�X�U�� �G�p�W�H�F�W�H�U�� �O�H�V�� �F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H�V�� �F�K�H�]�� �O�H�V�� �H�Q�W�p�U�R�E�D�F�W�p�U�L�H�V���� �P�D�L�V�� �T�X�H�� �O�H�V��

�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�V�� �H�[�D�F�W�H�V�� �G�H�� �F�H�V�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� �H�Q�� �W�H�U�P�H�V�� �G�H�� �V�H�Q�V�L�E�L�O�L�W�p���� �V�S�p�F�L�I�L�F�L�W�p���� �Y�D�O�H�X�U�V��

�S�U�p�G�L�F�W�L�Y�H�V�� �H�W�� �U�D�S�S�R�U�W�V�� �G�H�� �Y�U�D�L�V�H�P�E�O�D�Q�F�H�� �Q�¶�R�Q�W�� �S�D�V�� �H�Q�F�R�U�H�� �p�W�p�� �V�X�I�I�L�V�D�P�P�H�Q�W�� �p�Y�D�O�X�p�H�V���� �&�¶�H�V�W��

�S�R�X�U�T�X�R�L���� �O�D�� �P�p�W�K�R�G�H�� �G�H�� �U�p�I�p�U�H�Q�F�H�� �S�R�X�U�� �O�D�� �G�p�W�H�F�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H�V�� �U�H�V�W�H�� �O�D�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H��

�J�p�Q�R�W�\�S�L�T�X�H�� �G�¶�D�P�S�O�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �J�q�Q�H�� �F�R�G�D�Q�W�� �S�R�X�U�� �O�D�� �F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H�� �>�$�Q�Q�H�[�H�� ���� �G�X�� �&�$�6�)�0��

���������@���� �,�O�� �S�D�U�D�L�W�� �L�Q�W�p�U�H�V�V�D�Q�W�� �G�H�� �Y�R�L�U���� �J�U�k�F�H�� �D�X�[�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �G�H�� �Q�R�W�U�H�� �p�W�X�G�H���� �T�X�H�O�O�H�V�� �P�p�W�K�R�G�H�V��

�S�K�p�Q�R�W�\�S�L�T�X�H�V�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �r�W�U�H�� �X�W�L�O�L�V�p�H�V�� �S�R�X�U�� �V�X�V�S�H�F�W�H�U�� �G�H�V�� �V�R�X�F�K�H�V�� �F�R�P�P�H�� �S�U�R�G�X�L�V�D�Q�W�� �X�Q�H��

�F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H���G�H���W�\�S�H���2�;�$�����������D�Y�D�Q�W���O�D���F�R�Q�I�L�U�P�D�W�L�R�Q���S�D�U���X�Q�H���P�p�W�K�R�G�H���J�p�Q�R�W�\�S�L�T�X�H����
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��

�/�H�� �V�\�V�W�q�P�H�� �9�L�W�H�N���Š�� �S�H�U�P�H�W�� �G�¶�R�E�W�H�Q�L�U�� �O�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �D�X�� �P�D�[�L�P�X�P�� �D�S�U�q�V�� �����K��

�G�¶�L�Q�F�X�E�D�W�L�R�Q���� �,�O�� �V�¶�D�J�L�W�� �G�R�Q�F�� �G�H�� �O�D�� �P�p�W�K�R�G�H�� �S�K�p�Q�R�W�\�S�L�T�X�H�� �O�D�� �S�O�X�V�� �U�D�S�L�G�H���� �&�H�S�H�Q�G�D�Q�W���� �X�Q�H�� �G�H�V��

�&�0�,�� �G�H���O�¶�H�U�W�D�S�p�Q�q�P�H���R�E�W�H�Q�X�H���H�Q�� �U�R�X�W�L�Q�H���S�D�U���O�D�� �P�p�W�K�R�G�H���S�K�p�Q�R�W�\�S�L�T�X�H���V�H�P�L���D�X�W�R�P�D�W�L�V�p�H���Q�¶�D��

�S�D�V���S�H�U�P�L�V���G�H���F�D�W�p�J�R�U�L�V�H�U���O�D���V�R�X�F�K�H���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�D�Q�W�H���©���5���ª���H�W���G�R�Q�F���S�R�W�H�Q�W�L�H�O�O�H�P�H�Q�W���S�U�R�G�X�F�W�U�L�F�H��

�G�H���F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H���G�H���W�\�S�H���2�;�$�����������3�D�U���F�R�Q�W�U�H�����S�R�X�U���O�D���P�p�W�K�R�G�H���P�D�Q�X�H�O�O�H���G�H�V���G�L�V�T�X�H�V�����P�r�P�H��

�V�L�������K���G�¶�L�Q�F�X�E�D�W�L�R�Q���R�Q�W���p�W�p���Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H�V���� �W�R�X�W�H�V���O�H�V���V�R�X�F�K�H�V���R�Q�W���p�W�p���F�D�W�p�J�R�U�L�V�p�H�V�� �©���5���ª�� �J�U�k�F�H���j��

�O�¶�H�U�W�D�S�p�Q�q�P�H���G�q�V���O�D���S�U�H�P�L�q�U�H���O�H�F�W�X�U�H���� �3�R�X�U���O�D���P�p�W�K�R�G�H���G�H�V���(���W�H�V�W�V�Š���� �P�r�P�H���V�L���F�H�W�W�H���W�H�F�K�Q�L�T�X�H��

�V�¶�H�V�W���D�Y�p�U�p�H���r�W�U�H���V�H�Q�V�L�E�O�H�����O�H���S�U�R�E�O�q�P�H���Y�L�H�Q�W���G�X���I�D�L�W���G�H���O�¶�L�Q�F�X�E�D�W�L�R�Q���S�U�R�O�R�Q�J�p�H���Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H���������K��

�V�X�S�S�O�p�P�H�Q�W�D�L�U�H�V�����S�R�X�U���X�Q�H���F�D�W�p�J�R�U�L�V�D�W�L�R�Q���G�H���W�R�X�W�H�V���O�H�V���V�R�X�F�K�H�V���©���5���ª���D�Y�H�F���O�¶�H�U�W�D�S�p�Q�q�P�H������

��

�$�X�� �W�R�W�D�O���� �F�¶�H�V�W�� �G�R�Q�F�� �E�L�H�Q�� �O�D�� �P�p�W�K�R�G�H�� �G�H�� �G�L�I�I�X�V�L�R�Q�� �H�Q�� �J�p�O�R�V�H�� �D�Y�H�F�� �X�Q�� �G�L�V�T�X�H��

�G�¶�H�U�W�D�S�p�Q�q�P�H�� �T�X�L�� �V�¶�D�Y�q�U�H�� �r�W�U�H�� �O�D�� �P�p�W�K�R�G�H�� �S�K�p�Q�R�W�\�S�L�T�X�H�� �j�� �O�D�� �I�R�L�V�� �O�D�� �S�O�X�V�� �V�H�Q�V�L�E�O�H�� ���Y�H�U�V�X�V��

�P�p�W�K�R�G�H���D�X�W�R�P�D�W�L�V�p�H���D�Y�H�F���V�\�V�W�q�P�H���9�L�W�H�N���Š�����H�W���O�D���S�O�X�V���U�D�S�L�G�H�����Y�H�U�V�X�V���G�L�I�I�X�V�L�R�Q���H�Q���J�p�O�R�V�H���D�Y�H�F��

�(���W�H�V�W�Š���� �T�X�D�Q�W���j�� �O�D�� �G�p�W�H�F�W�L�R�Q���G�H���V�R�X�F�K�H�V���G�¶�H�Q�W�p�U�R�E�D�F�W�p�U�L�H�V���S�U�R�G�X�F�W�U�L�F�H�V���G�H���F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H���G�H��

�W�\�S�H�� �2�;�$���������� �3�D�U�P�L�� �F�H�V�� �W�U�R�L�V�� �P�p�W�K�R�G�H�V���� �L�O�� �S�H�X�W�� �G�R�Q�F�� �r�W�U�H�� �V�X�J�J�p�U�p�� �G�¶�X�W�L�O�L�V�H�U�� �O�D�� �P�p�W�K�R�G�H��

�P�D�Q�X�H�O�O�H�� �G�H�� �G�L�I�I�X�V�L�R�Q�� �H�Q�� �J�p�O�R�V�H�� �D�Y�H�F�� �X�Q�� �G�L�V�T�X�H�� �G�¶�H�U�W�D�S�p�Q�q�P�H�� �D�I�L�Q�� �G�¶�R�S�W�L�P�L�V�H�U�� �O�H�� �G�p�O�D�L�� �G�H��

�U�H�Q�G�X�� �G�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �S�R�X�U�� �X�Q�H�� �V�R�X�F�K�H�� �V�X�V�S�H�F�W�p�H�� �G�¶�r�W�U�H�� �S�U�R�G�X�F�W�U�L�F�H�� �G�H�� �F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H�� �G�H�� �W�\�S�H��

�2�;�$�����������$�X���Y�X���G�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���G�H���Q�R�W�U�H���p�W�X�G�H�����L�O���S�H�X�W���r�W�U�H���S�U�R�S�R�V�p���G�¶�X�W�L�O�L�V�H�U�����H�Q���D�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q�����O�D��

�P�p�W�K�R�G�H�� �H�Q�� �P�L�O�L�H�X�� �O�L�T�X�L�G�H�� �D�Y�H�F�� �O�H�� �V�\�V�W�q�P�H�� �9�L�W�H�N���Š�� �H�W�� �O�D�� �P�p�W�K�R�G�H�� �P�D�Q�X�H�O�O�H�� �D�Y�H�F�� �X�Q�� �G�L�V�T�X�H��

�G�¶�H�U�W�D�S�p�Q�q�P�H���� �6�X�U�� �O�D�� �E�D�V�H�� �G�H�� �Q�R�W�U�H�� �W�U�D�Y�D�L�O�� �H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O���� �F�H�W�W�H�� �D�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q�� �D�X�U�D�L�W�� �S�H�U�P�L�V�� �X�Q�H��

�G�p�W�H�F�W�L�R�Q���G�H���W�R�X�W�H�V���O�H�V���V�R�X�F�K�H�V���G�¶�H�Q�W�p�U�R�E�D�F�W�p�U�L�H�V���V�X�V�S�H�F�W�H�V���D�Y�H�F���X�Q���G�p�O�D�L���G�H�������K����
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IV.2. Perspectives plus générales 

 

IV.2.1. Place des méthodes phénotypiques pour la détection des 

carbapénémases, incluant celles de type OXA- 48  

��

�0�r�P�H�� �V�L�� �Q�R�W�U�H�� �p�W�X�G�H�� �D�� �S�H�U�P�L�V�� �G�H�� �G�p�W�H�F�W�H�U�� �W�R�X�W�H�V�� �O�H�V�� �V�R�X�F�K�H�V�� �G�¶�H�Q�W�p�U�R�E�D�F�W�p�U�L�H�V��

�S�U�R�G�X�F�W�U�L�F�H�V�� �G�H�� �F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H�� �G�H�� �W�\�S�H�� �2�;�$���������� �R�Q�� �H�V�W�� �H�Q�� �P�H�V�X�U�H�� �G�H�� �V�H�� �G�H�P�D�Q�G�H�U�� �T�X�H�O�V��

�U�p�V�X�O�W�D�W�V���D�X�U�D�L�H�Q�W���p�W�p���R�E�W�H�Q�X�V���D�Y�H�F���X�Q���S�O�X�V���J�U�D�Q�G���Q�R�P�E�U�H���G�H���V�R�X�F�K�H�V���H�W���D�Y�H�F���G�¶�D�X�W�U�H�V���W�\�S�H�V���G�H��

�F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H�V���� �/�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �G�H�� �O�D�� �O�L�W�W�p�U�D�W�X�U�H�� �P�R�Q�W�U�H�Q�W�� �E�L�H�Q�� �T�X�H�� �O�H�V�� �F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H�V�� �V�R�Q�W��

�G�L�I�I�L�F�L�O�H�V�� �j�� �G�p�W�H�F�W�H�U���� �H�Q�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U���� �F�H�O�O�H�V�� �D�S�S�D�U�W�H�Q�D�Q�W�� �j�� �O�D�� �F�O�D�V�V�H�� �'���� �3�D�U�P�L�� �F�H�O�O�H�V���O�j���� �O�H�V�� ����

�O�D�F�W�D�P�D�V�H�V�� �G�H�� �W�\�S�H�� �2�;�$�������� �S�R�V�H�Q�W�� �X�Q�� �S�U�R�E�O�q�P�H�� �G�H�� �G�p�W�H�F�W�L�R�Q�� �G�X�� �I�D�L�W�� �G�¶�X�Q�H�� �S�R�V�V�L�E�O�H�� �O�p�J�q�U�H��

�G�L�P�L�Q�X�W�L�R�Q���L�V�R�O�p�H���G�H���O�D���V�H�Q�V�L�E�L�O�L�W�p���D�X�[���F�D�U�E�D�S�p�Q�q�P�H�V���V�L���H�O�O�H�V���Q�H���V�R�Q�W���S�D�V���D�V�V�R�F�L�p�H�V���j���X�Q���D�X�W�U�H��

�P�p�F�D�Q�L�V�P�H�� �G�H�� �U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H���� �$�I�L�Q�� �G�H�� �S�D�O�O�L�H�U�� �O�¶�L�Q�V�X�I�I�L�V�D�Q�F�H�� �G�H�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �G�H�V�� �P�p�W�K�R�G�H�V��

�S�K�p�Q�R�W�\�S�L�T�X�H�V���� �L�O�� �Y�D�X�W�� �P�L�H�X�[�� �D�V�V�R�F�L�H�U�� �S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �P�p�W�K�R�G�H�V�� �S�R�X�U�� �r�W�U�H�� �V�€�U�� �G�H�� �G�p�W�H�F�W�H�U�� �W�R�X�W�H��

�V�R�X�F�K�H���F�R�P�P�H���p�W�D�Q�W���V�X�V�S�H�F�W�H���G�H���S�U�R�G�X�L�U�H���X�Q�H���F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H���>�%�X�O�L�N���H�W���D�O�����������������)�L�V�K�H�U���H�W���D�O����

������������ �6�W�R�Q�H�� �H�W�� �D�O���� ������������ �9�D�G�L�Q�J�� �H�W�� �D�O���� ���������@���� �'�¶�D�X�W�U�H�� �P�p�W�K�R�G�H�V�� �S�K�p�Q�R�W�\�S�L�T�X�H�V�� �T�X�H�� �F�H�O�O�H�V��

�p�W�X�G�L�p�H�V���G�D�Q�V���O�H���W�U�D�Y�D�L�O���H�[�L�V�W�H�Q�W���H�W���S�H�X�Y�H�Q�W���r�W�U�H���G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H�V���G�D�Q�V���W�R�X�W���O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H���H�Q���U�R�X�W�L�Q�H�����,�O��

�S�D�U�D�v�W�� �L�Q�W�p�U�H�V�V�D�Q�W���� �G�¶�X�Q�� �S�R�L�Q�W�� �G�H�� �Y�X�H�� �W�K�p�R�U�L�T�X�H���� �G�H�� �S�U�R�S�R�V�H�U�� �X�Q�H�� �F�R�Q�G�X�L�W�H�� �j�� �W�H�Q�L�U�� �G�D�Q�V�� �X�Q��

�O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H�� �G�H�� �E�D�F�W�p�U�L�R�O�R�J�L�H�� �T�X�D�Q�W�� �D�X�[�� �P�p�W�K�R�G�H�V�� �j�� �X�W�L�O�L�V�H�U�� �S�R�X�U�� �O�D�� �G�p�W�H�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �V�R�X�F�K�H�V��

�G�¶�H�Q�W�p�U�R�E�D�F�W�p�U�L�H�V�� �S�U�R�G�X�F�W�U�L�F�H�V�� �G�H�� �F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H�V������ �P�r�P�H�� �V�L�� �R�Q�� �V�D�L�W�� �T�X�¶�j�� �O�¶�K�H�X�U�H�� �D�F�W�X�H�O�O�H���� �L�O��

�H�V�W���L�P�S�R�V�V�L�E�O�H���G�H���W�U�R�X�Y�H�U���X�Q���D�O�J�R�U�L�W�K�P�H���V�X�I�I�L�V�D�P�P�H�Q�W���V�L�P�S�O�H���H�W���S�H�X���R�Q�p�U�H�X�[���S�R�X�U���r�W�U�H���X�W�L�O�L�V�p��

�G�D�Q�V���Q�¶�L�P�S�R�U�W�H���T�X�H�O���O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H���S�R�X�U���O�D���G�p�W�H�F�W�L�R�Q���G�H���F�H���W�\�S�H���G�H���V�R�X�F�K�H������

��

���/�R�U�V���G�H���F�H���S�K�p�Q�R�P�q�Q�H���p�S�L�G�p�P�L�T�X�H�����D�X���O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H���G�H���E�D�F�W�p�U�L�R�O�R�J�L�H���G�X���&�+�8���G�H���1�D�Q�F�\����

�O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H�V���W�H�V�W�V���S�K�p�Q�R�W�\�S�L�T�X�H�V���S�U�D�W�L�T�X�p�V���H�Q���U�R�X�W�L�Q�H���V�X�U���O�H�V���V�R�X�F�K�H�V���V�X�V�S�H�F�W�H�V���D�Y�D�L�H�Q�W���p�W�p��

�O�H�V���V�X�L�Y�D�Q�W�V��������

�� �6�\�V�W�q�P�H���9�L�W�H�N���Š�����O�R�J�L�F�L�H�O��������������

�� �'�L�V�T�X�H���G�¶�H�U�W�D�S�p�Q�q�P�H���V�X�U���J�p�O�R�V�H���0�+��

�� �'�L�V�T�X�H�� �G�¶�H�U�W�D�S�p�Q�q�P�H�� �V�X�U�� �J�p�O�R�V�H�� �0�+���F�O�R�[�D�F�L�O�O�L�Q�H�� ���O�D�� �F�O�R�[�D�F�L�O�O�L�Q�H�� �S�H�U�P�H�W�� �G�H��

�V�¶�D�I�I�U�D�Q�F�K�L�U���G�H���O�D���S�U�p�V�H�Q�F�H���G�¶�X�Q�H���p�Y�H�Q�W�X�H�O�O�H���F�p�S�K�D�O�R�V�S�R�U�L�Q�D�V�H����

�� �7�H�V�W���G�H���+�R�G�J�H��

�� ���������&�0�,�����S�D�U���W�H�F�K�Q�L�T�X�H���(���W�H�V�W�Š����



 84 

�/�H�V���V�R�X�F�K�H�V���G�X���W�U�D�Y�D�L�O���H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O���D�Y�D�L�H�Q�W���G�R�Q�F���I�D�L�W���O�¶�R�E�M�H�W���G�¶�X�Q�H���p�W�X�G�H���S�D�U���O�H���W�H�V�W���G�H��

�+�R�G�J�H�� �T�X�L�� �V�¶�p�W�D�L�W�� �U�p�Y�p�O�p�� �W�R�X�M�R�X�U�V�� �S�R�V�L�W�L�I���� �&�H�� �W�H�V�W�� �V�H�P�E�O�H�� �H�Q�� �H�I�I�H�W�� �r�W�U�H�� �X�Q�H�� �P�p�W�K�R�G�H��

�S�K�p�Q�R�W�\�S�L�T�X�H�� �L�Q�W�p�U�H�V�V�D�Q�W�H�� �F�R�P�S�O�p�W�D�Q�W�� �E�L�H�Q�� �O�D�� �U�H�F�K�H�U�F�K�H�� �G�H�� �O�D�� �S�U�p�V�H�Q�F�H�� �p�Y�H�Q�W�X�H�O�O�H�� �G�¶�X�Q�H��

�F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H�� �G�H�� �W�\�S�H�� �2�;�$�������� �J�U�k�F�H�� �j�� �V�D�� �I�R�U�W�H�� �Y�D�O�H�X�U�� �S�U�p�G�L�F�W�L�Y�H�� �Q�p�J�D�W�L�Y�H�� �>�*�L�U�O�L�F�K�� �H�W�� �D�O����

�������������6�H�D�K���H�W���D�O�������������@������

��

�,�O�� �H�Q�� �H�V�W�� �G�H�� �P�r�P�H�� �S�R�X�U�� �O�D�� �P�p�W�K�R�G�H�� �P�D�Q�X�H�O�O�H�� �G�H�� �G�L�I�I�X�V�L�R�Q�� �H�Q�� �J�p�O�R�V�H�� �D�Y�H�F�� �X�Q�� �G�L�V�T�X�H��

�G�¶�H�U�W�D�S�p�Q�q�P�H�� �V�X�U�� �P�L�O�L�H�X�� �0�+���F�O�R�[�D�F�L�O�O�L�Q�H���� �/�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �G�H�� �O�D�� �U�R�X�W�L�Q�H�� �Q�¶�R�E�M�H�F�W�L�Y�D�L�H�Q�W�� �S�D�V�� �G�H��

�U�p�F�X�S�p�U�D�W�L�R�Q�� �G�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p�� �G�H�� �O�¶�H�U�W�D�S�p�Q�q�P�H�� �V�X�U�� �F�H�� �P�L�O�L�H�X�� �F�H�� �T�X�L�� �Q�¶�p�W�D�L�W�� �S�D�V�� �H�Q�� �I�D�Y�H�X�U�� �G�¶�X�Q�H��

�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���S�D�U���O�H�V���V�R�X�F�K�H�V���G�H���F�p�S�K�D�O�R�V�S�R�U�L�Q�D�V�H���G�H���K�D�X�W���Q�L�Y�H�D�X������

��

�$�X�� �O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H�� �G�H�� �E�D�F�W�p�U�L�R�O�R�J�L�H�� �G�X�� �&�+�8�1���� �O�¶�D�O�J�R�U�L�W�K�P�H�� �G�H�� �G�p�W�H�F�W�L�R�Q�� �V�X�L�Y�L�� �O�R�U�V�� �G�H��

�O�¶�p�S�L�G�p�P�L�H���D�Y�D�L�W���E�L�H�Q���S�H�U�P�L�V���G�H���V�X�V�S�H�F�W�H�U���W�R�X�W�H�V���O�H�V���V�R�X�F�K�H�V���S�U�R�G�X�L�V�D�Q�W���X�Q�H���F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H���G�H��

�W�\�S�H���2�;�$�����������&�H�O�D���D�Y�D�L�W���I�D�L�W���S�R�X�U�V�X�L�Y�U�H���O�H�V���U�H�F�K�H�U�F�K�H�V���S�R�X�U���O�D���F�R�Q�I�L�U�P�D�W�L�R�Q���G�X���P�p�F�D�Q�L�V�P�H���G�H��

�U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H�� �S�D�U�� �E�L�R�O�R�J�L�H�� �P�R�O�p�F�X�O�D�L�U�H���� �(�Q�� �F�H�� �T�X�L�� �F�R�Q�F�H�U�Q�H�� �O�H�V�� �Q�R�X�Y�H�D�X�[�� �W�H�V�W�V�� �S�K�p�Q�R�W�\�S�L�T�X�H�V��

�V�R�U�W�L�V���U�p�F�H�P�P�H�Q�W���� �D�X�F�X�Q���Q�¶�H�V�W���H�Q�F�R�U�H�� �U�p�H�O�O�H�P�H�Q�W���D�S�W�H���j�� �O�D���G�p�W�H�F�W�L�R�Q���G�H���W�H�O�O�H�V���V�R�X�F�K�H�V���� �/�H���N�L�W��

�5�R�V�F�R�� �'�L�D�J�Q�R�V�W�L�F�D�Š���� �S�D�U�� �H�[�H�P�S�O�H���� �Q�H�� �G�p�W�H�F�W�H�� �S�D�V�� �O�H�V�� �V�R�X�F�K�H�V�� �G�¶�H�Q�W�p�U�R�E�D�F�W�p�U�L�H�V�� �S�U�R�G�X�F�W�U�L�F�H�V��

�G�H�� �F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H�� �G�H�� �W�\�S�H�� �2�;�$���������� �'�H�� �S�O�X�V���� �L�O�� �Q�¶�H�[�L�V�W�H�� �S�D�V�� �H�Q�F�R�U�H�� �G�¶�L�Q�K�L�E�L�W�H�X�U�� �V�S�p�F�L�I�L�T�X�H��

�X�W�L�O�L�V�D�E�O�H�� �S�R�X�U�� �O�D�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�¶�H�Q�]�\�P�H�� �G�H�� �F�O�D�V�V�H�� �'�� �F�R�P�P�H�� �O�¶�2�;�$���������� �/�H�V�� �P�L�O�L�H�X�[�� �G�H��

�V�F�U�H�H�Q�L�Q�J���� �T�X�D�Q�W�� �j�� �H�X�[���� �Q�¶�R�Q�W�� �S�D�V�� �p�W�p�� �H�Q�F�R�U�H�� �V�X�I�I�L�V�D�P�P�H�Q�W�� �p�Y�D�O�X�p�V�� �H�W�� �D�P�p�O�L�R�U�p�V�� �S�R�X�U�� �X�Q�H��

�G�p�W�H�F�W�L�R�Q���V�€�U�H���H�W���X�Q�H���X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���H�Q���U�R�X�W�L�Q�H���V�H�X�O�V�����1�R�W�U�H���p�W�X�G�H���S�H�U�P�H�W�����G�¶�X�Q�H���S�D�U�W�����G�H���F�R�Q�I�L�U�P�H�U��

�O�¶�D�O�J�R�U�L�W�K�P�H�� �X�W�L�O�L�V�p�� �S�D�U�� �O�H�� �&�+�8�1�� �D�X�� �P�R�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�¶�p�S�L�G�p�P�L�H�� �H�W�� �S�U�R�X�Y�H�� �D�X�V�V�L�� �T�X�H�� �O�D�� �P�p�W�K�R�G�H��

�S�K�p�Q�R�W�\�S�L�T�X�H���O�D���S�O�X�V���V�H�Q�V�L�E�O�H���F�R�Q�F�H�U�Q�D�Q�W���O�D���G�p�W�H�F�W�L�R�Q���G�H�V���V�R�X�F�K�H�V���S�U�R�G�X�F�W�U�L�F�H�V���G�¶�2�;�$���������H�V�W��

�O�D���W�H�F�K�Q�L�T�X�H���P�D�Q�X�H�O�O�H���G�H���G�L�I�I�X�V�L�R�Q���H�Q���J�p�O�R�V�H���D�Y�H�F���X�Q���G�L�V�T�X�H���G�¶�H�U�W�D�S�p�Q�q�P�H���H�W���X�Q�H���O�H�F�W�X�U�H���D�S�U�q�V��

�����K���G�¶�L�Q�F�X�E�D�W�L�R�Q������ �O�D���O�H�F�W�X�U�H���j�� �����K���G�X���G�L�V�T�X�H���G�¶�H�U�W�D�S�p�Q�q�P�H���V�X�U���P�L�O�L�H�X���0�+���U�H�V�W�D�Q�W���V�X�I�I�L�V�D�Q�W�H��

�V�D�Q�V���L�Q�F�X�E�D�W�L�R�Q���V�X�S�S�O�p�P�H�Q�W�D�L�U�H�����&�H�S�H�Q�G�D�Q�W�����Q�R�W�U�H���W�U�D�Y�D�L�O���H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O���Q�¶�p�W�X�G�L�H���S�D�V���O�H�V���D�X�W�U�H�V��

�F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H�V���S�R�X�U���O�H�V�T�X�H�O�O�H�V���O�D���V�H�Q�V�L�E�L�O�L�W�p���G�H���O�¶�H�U�W�D�S�p�Q�q�P�H���U�H�V�W�H���j���Y�p�U�L�I�L�H�U����

��

�3�R�X�U�� �O�H�V�� �D�X�W�U�H�V�� �F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H�V�� �T�X�H�� �F�H�O�O�H�V�� �D�S�S�D�U�W�H�Q�D�Q�W�� �j�� �O�D�� �F�O�D�V�V�H�� �'���� �O�D�� �G�p�W�H�F�W�L�R�Q��

�V�¶�D�Y�q�U�H���W�R�X�W���G�H���P�r�P�H���P�R�L�Q�V���G�L�I�I�L�F�L�O�H�����(�Q���H�I�I�H�W�����O�D���G�L�P�L�Q�X�W�L�R�Q���G�H���V�H�Q�V�L�E�L�O�L�W�p���D�X�[���F�D�U�E�D�S�p�Q�q�P�H�V��

�H�V�W�� �V�R�X�Y�H�Q�W�� �S�O�X�V�� �P�D�U�T�X�p�H�� �>�/�H�G�H�Q�W�� �H�W�� �D�O���� ������������ �1�R�U�G�P�D�Q�Q���H�W�� �D�O���� ������������ �3�K�L�O�L�S�S�R�Q�� �H�W�� �D�O���� ������������

�3�R�L�U�H�O���H�W���D�O�����������������:�D�O�W�K�H�U���5�D�V�P�X�V�V�H�Q���H�W���D�O�������������@�����'�H���S�O�X�V�����F�R�P�P�H���Q�R�X�V���O�¶�D�Y�R�Q�V���G�p�Y�H�O�R�S�S�p��

�S�U�p�F�p�G�H�P�P�H�Q�W���� �L�O�� �H�[�L�V�W�H�� �G�H�V�� �N�L�W�V�� �V�S�p�F�L�D�X�[�� �S�H�U�P�H�W�W�D�Q�W���X�Q�H�� �G�p�W�H�F�W�L�R�Q�� �S�U�R�S�U�H�� �j�� �F�K�D�T�X�H�� �H�Q�]�\�P�H��



 85 

�H�Q�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �V�H�V�� �S�U�R�S�U�L�p�W�p�V���� �3�R�X�U�� �O�D�� �F�O�D�V�V�H�� �$���� �O�H�V�� �H�Q�]�\�P�H�V�� �G�H�� �W�\�S�H�� �.�3�&�� �S�D�U�� �H�[�H�P�S�O�H����

�S�H�X�Y�H�Q�W���r�W�U�H�� �G�p�W�H�F�W�p�H�V�� �D�Y�H�F�� �O�H�� �N�L�W�� �5�R�V�F�R�� �'�L�D�J�Q�R�V�W�L�F�D�Š�� �>�*�L�V�N�H�� �H�W�� �D�O���� ���������@�� �J�U�k�F�H�� �j�� �O�H�X�U��

�S�U�R�S�U�L�p�W�p�� �G�¶�r�W�U�H�� �L�Q�K�L�E�p�H�V�� �S�D�U�� �O�¶�D�F�L�G�H�� �E�R�U�R�Q�L�T�X�H���� �/�H�V�� �P�p�W�D�O�O�R�������O�D�F�W�D�P�D�V�H�V�� �S�H�X�Y�H�Q�W���� �T�X�D�Q�W�� �j��

�H�O�O�H�V���� �r�W�U�H�� �G�p�W�H�F�W�p�H�V�� �J�U�k�F�H�� �j�� �O�H�X�U�� �S�U�R�S�U�L�p�W�p�� �G�¶�r�W�U�H�� �L�Q�K�L�E�p�H�V�� �S�D�U�� �O�¶�(�'�7�$�� �>�+�V�X�H�K�� �H�W�� �D�O���� ������������

�1�R�U�G�P�D�Q�Q���H�W�� �D�O���� ������������ �1�R�U�G�P�D�Q�Q���H�W�� �D�O���� ���������@�� �R�X�� �O�¶�D�F�L�G�H�� �G�L�S�L�F�R�O�L�Q�L�T�X�H�� �>�*�L�V�N�H�� �H�W�� �D�O���� ���������@��

���Y�R�L�U���D�X�V�V�L���,�,��������������

��

�'�D�Q�V�� �O�D�� �O�L�W�W�p�U�D�W�X�U�H���� �R�Q�� �S�H�X�W�� �W�U�R�X�Y�H�U�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �D�O�J�R�U�L�W�K�P�H�V�� �S�R�X�U�� �O�D�� �G�p�W�H�F�W�L�R�Q��

�S�K�p�Q�R�W�\�S�L�T�X�H�� �G�H�V�� �F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H�V�� �G�H�� �W�R�X�W�H�� �F�O�D�V�V�H���� �F�R�P�P�H�� �S�D�U�� �H�[�H�P�S�O�H�� �F�H�O�X�L�� �V�X�L�Y�L�� �S�D�U�� �O�H��

�&�H�Q�W�U�H���1�D�W�L�R�Q�D�O���G�H���5�p�I�p�U�H�Q�F�H���G�H���O�D���5�p�V�L�V�W�D�Q�F�H���D�X�[���$�Q�W�L�E�L�R�W�L�T�X�H�V���G�H���%�H�V�D�Q�o�R�Q�����)�L�J�X�U�H������������

��

�)�L�J�X�U�H�� ���������� �$�U�E�U�H�� �G�p�F�L�V�L�R�Q�Q�H�O�� �S�R�X�U�� �O�D�� �G�p�W�H�F�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H�V�� �>�G�¶�D�S�U�q�V�� �O�H�� �&�1�5�� �G�H�� �O�D��

�5�p�V�L�V�W�D�Q�F�H���D�X�[���$�Q�W�L�E�L�R�W�L�T�X�H�V���±���,�Q�V�W�L�W�X�W���3�D�V�W�H�X�U�����&�5�$�%���,�3�����±���3�D�W�U�L�F�H���&�R�X�U�Y�D�O�L�Q�@��

��

�&�R�Q�F�H�U�Q�D�Q�W�� �O�D�� �V�H�Q�V�L�E�L�O�L�W�p�� �G�X�� �G�L�V�T�X�H�� �G�¶�H�U�W�D�S�p�Q�q�P�H���� �H�O�O�H�� �D�Y�D�L�W�� �p�W�p�� �p�W�X�G�L�p�H�� �D�X�S�D�U�D�Y�D�Q�W��

�S�R�X�U���G�H�V���V�R�X�F�K�H�V���G�H���.�����S�Q�H�X�P�R�Q�L�D�H���H�W���G�¶�(�����F�R�O�L���S�U�R�G�X�F�W�U�L�F�H�V���G�H���F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H���G�H���F�O�D�V�V�H���$���G�H��

�W�\�S�H�� �.�3�&�� �D�Y�H�F�� �G�H�� �E�R�Q�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �Y�H�U�V�X�V�� �P�p�W�K�R�G�H�V�� �D�X�W�R�P�D�W�L�V�p�H�V�� �R�X�� �P�L�O�L�H�X�[�� �G�¶�H�Q�U�L�F�K�L�V�V�H�P�H�Q�W��

�V�p�O�H�F�W�L�I�V�� �>�$�Q�G�H�U�V�R�Q���H�W�� �D�O���� ������������ �/�R�O�D�Q�V�� �H�W�� �D�O���� ������������ �9�D�G�L�Q�J���H�W�� �D�O���� ���������@���� �P�D�L�V�� �j�� �D�V�V�R�F�L�H�U��

�Q�p�D�Q�P�R�L�Q�V���j���X�Q���W�H�V�W���G�H���+�R�G�J�H���>�$�Q�G�H�U�V�R�Q���H�W���D�O�������������@����

��

�/�D���G�p�W�H�F�W�L�R�Q���G�H�V���F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H�V���G�p�S�H�Q�G���G�H���O�¶�p�T�X�L�S�H�P�H�Q�W���G�H���E�D�V�H���G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H���G�D�Q�V���X�Q��

�O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H���� �/�H�V�� �P�p�W�K�R�G�H�V�� �S�K�p�Q�R�W�\�S�L�T�X�H�V�� �G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H�V�� �D�F�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �V�R�Q�W��

�F�H�S�H�Q�G�D�Q�W�� �L�Q�V�X�I�I�L�V�D�Q�W�H�V���� �3�R�X�U�� �P�H�W�W�U�H�� �H�Q�� �p�Y�L�G�H�Q�F�H�� �G�H�� �W�H�O�V�� �P�p�F�D�Q�L�V�P�H�V�� �G�H�� �U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H�� �S�R�X�U�� �G�H�V��
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�V�R�X�F�K�H�V���G�¶�H�Q�W�p�U�R�E�D�F�W�p�U�L�H�V�����F�H�O�D���Q�p�F�H�V�V�L�W�H���G�¶�X�W�L�O�L�V�H�U�����G�¶�X�Q�H���S�D�U�W�����G�H�V���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���j���I�R�U�W�H�V���Y�D�O�H�X�U�V��

�S�U�p�G�L�F�W�L�Y�H�V�� �Q�p�J�D�W�L�Y�H�V�� �H�W���� �G�¶�D�X�W�U�H�� �S�D�U�W���� �V�X�I�I�L�V�D�P�P�H�Q�W�� �V�H�Q�V�L�E�O�H�V�� �S�R�X�U�� �F�R�Q�W�U�H�U�� �O�D�� �P�R�L�Q�G�U�H��

�V�S�p�F�L�I�L�F�L�W�p�� �G�H�V�� �W�H�V�W�V�� �S�H�U�P�H�W�W�D�Q�W�� �O�D�� �G�p�W�H�F�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H�V���� �&�H�O�D�� �V�R�X�O�L�J�Q�H�� �O�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H��

�G�¶�X�W�L�O�L�V�H�U�� �G�H�V�� �D�O�J�R�U�L�W�K�P�H�V���� �1�p�D�Q�P�R�L�Q�V���� �F�H�V�� �G�H�U�Q�L�H�U�V�� �S�R�V�H�Q�W�� �G�H�V�� �S�U�R�E�O�q�P�H�V�� �G�H�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�L�V�D�W�L�R�Q��

�T�X�D�Q�W���D�X�[�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���P�L�V�H�V���j�� �G�L�V�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �>�0�L�U�L�D�J�R�X �H�W���D�O���� ���������@���H�W���Q�p�F�H�V�V�L�W�H�Q�W���X�Q��

�E�R�Q�� �F�R�Q�W�U�{�O�H���G�H�V�� �W�H�V�W�V�� �X�W�L�O�L�V�p�V�� �G�D�Q�V�� �F�K�D�T�X�H�� �O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H���� �'�H�� �S�O�X�V���� �S�D�U���U�D�S�S�R�U�W�� �j�� �O�¶�R�E�W�H�Q�W�L�R�Q�� �G�X��

�P�p�F�D�Q�L�V�P�H���G�H���U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H���G�H���O�D���V�R�X�F�K�H���V�X�V�S�H�F�W�H�����O�H���G�p�O�D�L���G�H���U�H�Q�G�X���G�X���U�p�V�X�O�W�D�W���D�X���F�O�L�Q�L�F�L�H�Q���U�H�V�W�H��

�U�H�O�D�W�L�Y�H�P�H�Q�W���O�R�Q�J���D�S�U�q�V���U�p�F�H�S�W�L�R�Q���G�X���S�U�p�O�q�Y�H�P�H�Q�W�� 

 

�8�Q�H�� �D�X�W�U�H�� �P�p�W�K�R�G�H�� �S�K�p�Q�R�W�\�S�L�T�X�H���� �Q�R�Q�� �H�Q�F�R�U�H�� �G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H�� �G�D�Q�V�� �E�H�D�X�F�R�X�S�� �G�H��

�O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H�V���� �V�H�P�E�O�H�� �S�U�R�P�H�W�W�H�X�V�H���� �,�O�� �V�¶�D�J�L�W�� �G�H�� �O�D�� �P�p�W�K�R�G�H�� �V�S�H�F�W�U�R�S�K�R�W�R�P�p�W�U�L�T�X�H���� �D�Y�H�F�� �S�D�U��

�H�[�H�P�S�O�H�� �O�H�� �0�D�O�G�L���7�R�I�Š�� ���Y�R�L�U�� �D�X�V�V�L�� �,�,������������ �>�%�X�U�F�N�K�D�U�G�W�� �H�W�� �D�O���� ������������ �&�D�U�E�R�Q�Q�H�O�O�H���H�W�� �D�O���� ������������

�+�U�D�E�D�N���H�W���D�O�����������������+�U�D�E�D�N���H�W���D�O�������������@�������&�H�W�W�H���W�H�F�K�Q�L�T�X�H���S�H�U�P�H�W���G�H���G�p�W�H�F�W�H�U���W�R�X�V���O�H�V���W�\�S�H�V���G�H��

�F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H�V���� �\�� �F�R�P�S�U�L�V�� �O�H�V�� �2�;�$�������� �>�+�U�D�E�D�N�� �H�W�� �D�O���� ���������@���� �&�H�S�H�Q�G�D�Q�W���� �P�r�P�H�� �V�L�� �F�H�W�W�H��

�P�p�W�K�R�G�H���Q�R�X�V�� �S�H�U�P�H�W�� �G�H�� �G�L�U�H�� �T�X�¶�R�Q�� �H�V�W�� �H�Q�� �S�U�p�V�H�Q�F�H�� �G�¶�X�Q�H�� �F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H�� �J�U�k�F�H�� �j�� �O�D��

�G�p�J�U�D�G�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �F�D�U�E�D�S�p�Q�q�P�H�� �H�W�� �G�H�V�� �p�Y�H�Q�W�X�H�O�V�� �V�S�H�F�W�U�H�V�� �G�H�V�� �S�U�R�G�X�L�W�V�� �G�H�� �G�p�J�U�D�G�D�W�L�R�Q�� �G�H�V��

�F�D�U�E�D�S�p�Q�q�P�H�V���T�X�¶�R�Q���S�H�X�W���R�E�W�H�Q�L�U���� �H�O�O�H���Q�H���Q�R�X�V���S�H�U�P�H�W���H�Q���D�X�F�X�Q���F�D�V���G�H���S�U�p�V�X�P�H�U���G�X���W�\�S�H���G�H��

�F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H�� �S�U�R�G�X�L�W�H�� �S�D�U�� �O�D�� �V�R�X�F�K�H�� �H�Q�� �T�X�H�V�W�L�R�Q���� �&�H�O�D�� �Q�R�X�V�� �R�E�O�L�J�H�� �G�R�Q�F�� �T�X�D�Q�G�� �P�r�P�H�� �j��

�U�H�F�R�X�U�L�U�� �j�� �X�Q�H�� �P�p�W�K�R�G�H�� �G�H�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�D�W�L�R�Q�� �J�p�Q�R�W�\�S�L�T�X�H�� �S�D�U�� �E�L�R�O�R�J�L�H�� �P�R�O�p�F�X�O�D�L�U�H�� �S�R�X�U��

�F�R�Q�I�L�U�P�H�U�� �O�H�� �P�p�F�D�Q�L�V�P�H�� �G�H�� �U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H���� �$�X�� �P�R�L�Q�V���� �F�H�W�W�H�� �P�p�W�K�R�G�H�� �S�U�p�V�H�Q�W�H�� �O�¶�D�Y�D�Q�W�D�J�H��

�G�¶�p�O�L�P�L�Q�H�U���X�Q�H���F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H���H�Q���F�D�V���G�H���U�p�V�X�O�W�D�W���Q�p�J�D�W�L�I���H�W���S�H�U�P�H�W���G�¶�D�P�p�O�L�R�U�H�U���O�D���G�p�W�H�F�W�L�R�Q���G�H��

�F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H�����H�Q���W�H�U�P�H�V���G�H���G�p�O�D�L���G�H���U�H�Q�G�X���G�X���U�p�V�X�O�W�D�W�����S�R�X�U���O�¶�K�\�J�L�q�Q�H�����T�X�D�Q�W���j���O�¶�L�V�R�O�H�P�H�Q�W���G�X��

�P�D�O�D�G�H�������P�r�P�H���V�L���H�O�O�H���Q�¶�D�S�S�R�U�W�H���U�L�H�Q���D�X���F�O�L�Q�L�F�L�H�Q�����T�X�D�Q�W���D�X���W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W���j���P�H�W�W�U�H���H�Q���°�X�Y�U�H����

 

 

 

IV.2.2.  Carbapénémases et OXA- 48 : problème de santé publique  

  

�/�H�� �S�U�R�E�O�q�P�H�� �G�H�� �P�X�O�W�L�U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H�� �H�V�W�� �D�F�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �X�Q�� �S�U�R�E�O�q�P�H�� �F�U�X�F�L�D�O�� �G�H�� �V�D�Q�W�p��

�S�X�E�O�L�T�X�H���� �Q�R�Q�� �S�D�V�� �V�H�X�O�H�P�H�Q�W�� �S�R�X�U�� �O�H�� �E�D�F�W�p�U�L�R�O�R�J�L�V�W�H���� �P�D�L�V�� �D�X�V�V�L�� �S�R�X�U�� �O�H�� �F�O�L�Q�L�F�L�H�Q�� �H�W�� �S�R�X�U��

�O�¶�K�\�J�L�p�Q�L�V�W�H���� �(�Q�� �H�I�I�H�W���� �F�H�V�� �%�0�5�� �p�P�H�U�J�H�Q�W���� �S�X�L�V�� �G�L�I�I�X�V�H�Q�W�� �W�U�q�V�� �U�D�S�L�G�H�P�H�Q�W������ �X�Q�H�� �F�R�Q�F�H�U�W�D�W�L�R�Q��

�S�O�X�U�L�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�L�U�H�� �V�¶�L�P�S�R�V�H�� �S�R�X�U�� �H�Q�U�D�\�H�U�� �O�H�X�U�� �G�L�V�V�p�P�L�Q�D�W�L�R�Q�� �K�R�V�S�L�W�D�O�L�q�U�H�� �R�X�� �F�R�P�P�X�Q�D�X�W�D�L�U�H��

�>�'�L�P�R�X���H�W���D�O�������������@�����P�D�L�V���H�Q���W�R�X�W���F�D�V���P�R�Q�G�L�D�O�H����
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�,�9�������������������$�V�S�H�F�W���W�K�p�U�D�S�H�X�W�L�T�X�H��

 

�(�Q�� �F�H�� �T�X�L�� �F�R�Q�F�H�U�Q�H�� �O�H�� �W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W���� �O�D�� �S�O�X�S�D�U�W���G�H�V�� �V�R�X�F�K�H�V�� �G�¶�H�Q�W�p�U�R�E�D�F�W�p�U�L�H�V�� �S�U�R�G�X�L�V�D�Q�W��

�X�Q�H�� �F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H�� �R�Q�W�� �X�Q�� �S�K�p�Q�R�W�\�S�H�� �G�H�� �P�X�O�W�L�U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H�� �D�X�[�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�T�X�H�V�� �T�X�L�� �O�L�P�L�W�H�� �W�U�q�V��

�I�R�U�W�H�P�H�Q�W�� �O�H�V�� �S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�p�V�� �W�K�p�U�D�S�H�X�W�L�T�X�H�V���� �T�X�H�� �F�H�� �V�R�L�W�� �j�� �O�¶�K�{�S�L�W�D�O���� �H�Q�� �F�O�L�Q�L�T�X�H�� �H�W�� �H�Q�F�R�U�H�� �S�O�X�V��

�G�D�Q�V�� �O�H�� �P�L�O�L�H�X�� �F�R�P�P�X�Q�D�X�W�D�L�U�H���� �&�H�W�W�H�� �P�X�O�W�L�U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H�� �H�V�W���� �H�Q�� �S�D�U�W�L�H���� �G�X�H�� �j�� �O�¶�D�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q��

�I�U�p�T�X�H�Q�W�H���G�H���O�D���F�D�U�E�D�S�p�Q�p�P�D�V�H���j���X�Q�H���%�/�6�(�����F�R�P�P�H���F�¶�H�V�W���V�R�X�Y�H�Q�W���O�H���F�D�V���S�R�X�U���2�;�$�����������(�O�O�H��

�S�H�X�W���D�X�V�V�L���r�W�U�H���O�D���F�R�Q�V�p�T�X�H�Q�F�H���G�¶�X�Q�H���D�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q���j���G�¶�D�X�W�U�H�V���P�p�F�D�Q�L�V�P�H�V���G�H���U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H�����F�R�P�P�H��

�S�D�U���H�[�H�P�S�O�H���X�Q�H���D�O�W�p�U�D�W�L�R�Q���G�H�V���S�R�U�L�Q�H�V�����4�X�D�Q�G���O�H�V���G�H�X�[���S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�p�V���V�R�Q�W���D�V�V�R�F�L�p�H�V�����O�H�V���V�R�X�F�K�H�V��

�S�H�X�Y�H�Q�W�� �D�O�R�U�V�� �r�W�U�H�� �S�D�Q���U�p�V�L�V�W�D�Q�W�H�V�� �H�W�� �F�R�Q�I�U�R�Q�W�H�Q�W�� �O�H�V�� �F�O�L�Q�L�F�L�H�Q�V�� �j�� �X�Q�H�� �L�P�S�D�V�V�H�� �W�K�p�U�D�S�H�X�W�L�T�X�H��

�>�*�U�D�O�O���H�W���D�O�������������@�����/�¶�D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q���G�H���P�p�F�D�Q�L�V�P�H�V���G�H���U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H���G�L�Y�H�U�V���H�V�W���I�U�p�T�X�H�Q�W�H���S�R�X�U���O�H�V��

�L�V�R�O�D�W�V���S�U�R�G�X�F�W�H�X�U�V���G�¶�2�;�$���������T�X�L���S�R�X�U�U�D�L�H�Q�W���Y�R�L�U���O�H�X�U���Q�L�Y�H�D�X���G�H���U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H���D�X�J�P�H�Q�W�H�U���H�Q�F�R�U�H����

�G�X���I�D�L�W���G�H���P�X�W�D�W�L�R�Q�V���V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H�V���G�¶�D�S�S�D�U�D�v�W�U�H���D�X���I�X�U���H�W���j���P�H�V�X�U�H���G�H���O�¶�p�P�H�U�J�H�Q�F�H���G�H���Q�R�X�Y�H�O�O�H�V��

�V�R�X�F�K�H�V���>�0�L�U�L�D�J�R�X���H�W���D�O�����������������3�R�L�U�H�O���H�W���D�O�������������@������

��
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