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Introduction

Ces derniéeres années, les problemes liés aux selleose sont considérablement amplifiés,
tant du point de vue de l'incidence de la salmosell que de la gravité des cas humains.
Tandis que certains pays réussissaient a invasentance a la hausse de l'incidence de la
salmonellose humaine, de nouveaux problemes ondétéfies. Depuis le début des années
90, des souches de salmonelles résistantes a timel's@timicrobiens comprenant des agents
thérapeutiques majeurs en médecine humaine soatusggpet menacent d'entrainer un grave
probleme de santé publique. Cette résistance eédall'utilisation d'antimicrobiens a la fois
en médecine humaine et dans |'élevage animal. dleiégne est encore majoré lorsque cette
multirésistance concerne les antimicrobiens d'imgmme critique (nombreuses familles
d’antibiotiques, tétracycline, érythromycine, stapycine etc.) (OMS www).

S’il est admis que la volaille et les ovo-produsisnt les premiéres causes d’infections a
salmonelle, il est désormais reconnu que la viaddeporcs peut étre une source de
contamination humaine (Maguire et al., 1993; Wegenal., 1994)

Par ses sérotypes ubiquistes, elles représentenntgpal agent pathogéne de contamination
des produits agro-alimentaires destinés a la comsdimn humaine. Les salmonelles
représentent environ 72 % des cas de TIAC en Frées produits carnés issus de la filiere
porcine ont été associés a des cas de TIAC (MOLBAKIALD, 1997). Selon plusieurs
études menées dans différents pays, notammentreeni2ak, il a été estimé qu’entre 10 et 15
% des cas de salmonelloses humaines diagnostiguéest pour origine la viande de porc
(HALD et al., 1999). La maitrise de la qualité Fmigue des denrées mises sur le marché est
une exigence légitime toujours plus forte du consameur et elle peut donc constituer un
atout concurrentiel au moment ou les échangesiatienaux s'intensifient.

C’est pourquoi la réglementation européenne fdigation a ses états membres de mettre en
place des dispositifs de surveillance adaptés atiérehts maillons de la chaine de
production. Ces mesures sont mises en place padllerva la sécurité alimentaire de
'alimentation humaine, et vise a assurer :

» |e niveau de protection le plus élevé possible p@eonsommateur
* une harmonisation des systémes de contréle

» ['analyse des risques
» |aresponsabilité des opérateurs a chaque poiatcfeine alimentaire.

La mise en place de cette réglementation va reololigatoire la mise en place d’'un plan de
surveillance des salmonelles tout au long de ikrdilporc.

L’étude suivante s’inscrit dans ce contexte, etrggrde réaliser une photographie de la filiere
a un instant donné en regard au statut en salneogleNages, et cherche a mettre en évidence
les contaminations éventuelles aux différents masee la chaine.
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1. Généralités

Les salmonelles sont des entérobactéries du gaineonellabacilles Gram négatif.
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Se sont des bactéries aéro-anaérobies facultaglles, présentent une forte contagiosité et
sont essentiellement responsables d'intoxicatidingeataires, de gastro-entérites, de toxi-
infections alimentaires et plus rarement de fiswyphoide et paratyphoide.

D'apres les travaux récents de taxonomie, en pheicgar hybridation de I'ADN, le genre
Salmonellacomporte deux especes, la principale (longtempsidérée comme la seule),
Salmonella entericaomprend plus de deux-mille sous-espéeces ou g&Emtyont la plus
fréquente esBalmonella enterica Enterica- elles-mémes divisées en de nombreux sérovars
(Enteritidis, Derby, Hadar, Infantis, Paratyphi, Tyip Typhimurium, Virchoyetc.).

En 2000, le Centre national de référence Sabnonellaet Shigella(CNRSS) de I'Institut
Pasteur, a Paris, avait référencé 883 souchesld®iszla d’origine humaine. Les sérovars
Enteritidis et Typhimuriumen représentaient respectivement 36 % et 29 %.

Les Salmonellapossedent des antigenes somatiques O (situé dgperdi), des antigénes
flagellaires H, et des antigénes capsulaires KorSektte diversité antigénique, les sous-
especes sont classées en sérotypes, on en conjagittddui plus de 2500 souches (OMS,
2008)

Bien que tous les sérotypes puissent étre pathegeng 'hnomme, ils sont souvent classés en
fonction de leur adaptation aux hotes animaux. Qued sérotypes ont un spectre d'hotes
limité (ils n'affectent qu'une ou que quelques espéanimales), par exempBalmonella
Typhi pour les primatesSalmonella Dublirpour les bovins ealmonella Choleraesuigour

les porcs. Lorsque ces souches provoquent une mmathdz 'hnomme, celle-ci est souvent
invasive et peut avoir un pronostic mortel. Touiefda plupart des sérotypes ont un large
spectre d'hotes. Habituellement, les sérotypesge Ispectre d'hbtes provoquent des gastro-
entérites, qui, dans la plupart des cas, ne s'guagnent d'aucune complication et ne
nécessitent pas de traitement, mais peuvent &xegichez les jeunes, les personnes agees et
les malades dont I'immunité est affaiblie. Ce gewopmprend en particuli€dalmonella
Enteritidis et Salmonella Typhimuriumles deux principaux sérotypes responsables de
salmonelloses transmises de I'animal a I'homme.

Une autre caractéristique des salmonelles est fésistance importante dans le milieu
extérieur. A titre d’exemple, les salmonelles r&sit plusieurs années dans des excréments
desséchés, un an dans le sol et 120 jours damsd@eace. Ainsi, méme si les salmonelles

sont reconnues comme hote préférentiel du tubestifigelles peuvent étre considérées
comme un germe ubiquiste tres présent dans I'emvament.

Salmonellose

En général, les étres humains contractent une salioee en consommant des aliments
d'origine animal contaminés (principalement deitamge, de la volaille, des ceufs ou du lait),
bien que beaucoup d'autres aliments, et notammentl@umes verts contaminés par le
fumier, puissent étre impliqués dans la transmisgie cette maladie. Les organismes
pathogenes traversent la chaine alimentaire deolduption primaire aux ménages ou aux
établissements de restauration

Le cours clinique de la salmonellose humaine estctérisé habituellement par une poussée
aigué de fievre, des douleurs abdominales, deshdies, des nausées et parfois des
vomissements. Dans certains cas, et en partiahiez les trés jeunes enfants et les personnes
agees, la déshydratation associée peut étre sévpeefois mortelle. Dans de tels cas, ainsi
gue dans ceux ou les salmonelles provoquent désémfes, il est essentiel de disposer pour
le traitement d'antimicrobiens efficaces. Dans faiigle proportion des cas, la salmonellose
s'accompagne de complications graves. Bien que fleabées épidémiques attirent



habituellement ['attention des médias, des étuddigjient que plus de 80% des cas de
salmonellose se manifestent de maniéere isoléejtpue sous forme de flambées.

Traitement de la salmonellose humaine

Pour traiter une salmonellose chez l'adulte, desnamobiens appartenant au groupe des
fluoroquinolones sont considérés, dans la plupest chs, comme la solution optimale. Ces
médicaments sont relativement peu chers et biénéml présentent une bonne absorption par
voie orale et assurent un effet plus rapide et paide que les antimicrobiens plus anciens.
Chez I'enfant gravement atteint, il est fait largemappel aux céphalosporines de troisieme
génération (a administrer par injection), les glones étant généralement déconseillées pour
cette tranche d'dge. Les médicaments plus ancienwramphénicol, ampicilline et
amoxicilline, ainsi que le triméthoprime-sulfaméthaole, sont utilisés occasionnellement
comme solutions de remplacement.

Epidémiologie et transmission

Outre la transmission de l'infection par des aliteaaontaminés, on a également relevé des
cas humains résultant d'un contact avec des aninrdagtés, notamment des animaux
domestiques comme les chats ou les chiens. Il reftaple que les animaux domestiques
contractent l'infection de la méme maniere que é&es humains, c'est-a-dire par
consommation de viande, le porc étant directenmeaitmingé, en deuxieme position derriére
la viande de volaille ou de produits dérivés dedkille contaminés et non cuits.

Sur les trois dernieres décennies, on a observélu®on de sérotypes particuliers de
Salmonelladans I'élevage animal intensif, puis chez 'hom&eEnteritidisest a l'origine de
I'épidémie la plus récente, qui chez 'homme amdtson point culminant en 1992 dans de
nombreux pays européens. Le léger déclin actuetedsérotype peut laisser place a la
réémergence d8. Typhimuriunen tant que sérotype principal pour la salmonellomgmaine.

Un autre scénario possible est la domination, &ebchéance, de ces deux souches a
potentiel épidémique dans de nombreux pays.

Salmonelles dans le monde

La salmonellose est l'une des toxi-infections afitages les plus courantes et les plus
répandues. Chaque année, des millions de casigoatés partout dans le monde, entrainant
des milliers de déces.

La salmonellose représente une charge importante [@0 santé publique et un codt
considérable pour la société de nombreux pays. jeasle pays fournissent des données sur
le coQt économique de la maladie. Aux Etats-Ursrérique, on évalue & 1,4 million par an
le nombre d'infections a salmonelles non typhoigéquui entrainent 168 000 visites chez le
meédecin, 15 000 hospitalisations et 580 décesolieaun cas de salmonellose humaine dans
ce pays peut aller, selon les estimations, d'uaeamaine de dollars des Etats-Unis a US$ 4,6
millions, selon que le cas n'entraine pas de caampbn ou qu'il débouche sur une
hospitalisation et un décés. Le colt total desctiffes & salmonelles aux Etats-Gnest
estimé a US$ 3 milliards. Au Danemark, le colt ahrlié aux salmonelloses d'origine
alimentaire est évalué a US$ 15,5 millions (poanriée 2001), ce qui correspond
approximativement a 0,009% du PIB. Les autoritésceepays ont mis en place depuis
plusieurs années un programme de lutte contrealetoselles, dont le colt annuel est estimé
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a US$ 14,1 millions. On évalue a US$ 25,5 millidiéconomie réalisée grace a ce
programme sur les dépenses publiques danoises. |®oyrays en développement, on ne
dispose généralement pas de données sur le colbxidafections d'origine alimentaire.
(OMS aide-mémoire 139 avril 2005

Selon un rapport européen, les salmonelles den@wause la plus fréquente des épidémies
d'origine alimentaire en Europe, représentant 4 stas 10. Globalement, les infections
alimentaires auraient affecté plus de 40.000 ewgpéen 2007.

L’Autorité européenne de sécurité des aliments @F$ le Centre européen de prévention et
de contrdle des maladies (ECDC) viennent de publierapport de synthese communautaire
sur les épidémies d’origine alimentaire au seifildie en 2007.

Celui-ci indique queSalmonellademeure la cause la plus courante des épidémiegida
alimentaire au sein de I'Union européenne, suivae lgs virus d'origine alimentaire et
Campylobacter. Au total, 5 609 épidémies ont éaaées en 2007, affectant prés de 40 000
personnes et provoquant 19 déces.

Salmonelles en production animale

Les salmonelles constituent une préoccupation majelans la plupart des filieres de
production animale. Leur omniprésence dans le regmmal et dans I'environnement ainsi
gue leur pouvoir pathogéne rendent la problématigakenonelles” fort complexe.

La préoccupation principale en matiére de salmeseadist de I'ordre de la santé publique :
toxi-infections alimentaires chez I'homme et émege de souches de salmonelles
polyrésistantes. Les conséquences directes deaqugerde santé publique sont, pour la filiere
porc, réglementaire et commerciale.

La complexité de la problématique salmonelle dasdilieres animales réside dans certaines
caractéristiques de ces bactéries. En premiertbeies les especes animales, domestiques ou
sauvages, sont susceptibles d’héberger des salemrdEéme s'il existe des différences dans
la répartition des sérovars selon les especes wama de trés rares exceptions pres, les
différents sérovars de salmonelles ne sont pasfisp&s d’'une espéce animale donnée.

En deuxieme lieu, toutes les salmonelles sont pietEment pathogenes et ceci pour la
totalité des espéces animales et pour 'homme. iitizpe, il existe des différences de pouvoir
pathogene entre les différents sérovars et soweriément quelques sérovars (sur les 2 000
existants) sont associés a une pathologie pourespéce donnée ou un groupe d’'espéece
donné. Conséquence de ces deux particularités sdémonelles sont universellement
répandues (géographiquement et chez toutes lesesspaimales). Ainsi, le portage sain de
salmonelles au niveau du tube digestif peut étresidéré comme fréquent méme s’il est
hasardeux de citer des prévalences précises emrdes variations de résultats selon les
especes, les régions, les plans d’échantillondegenéthodes d’analyses...

Salmonelles chez le porc

La salmonellose clinique chez le porc en Franceuest maladie relativement rare, bien
gu’elle soit peut-étre sous-estimée. Elle s’expriessentiellement en post-sevrage et en
engraissement avec des diarrhées associées ayderttermie. La mortalité est en général
faible et les traitements antibiotiques efficades.forme chronique avec sténose rectale est
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assez caractéristique. Dans la plupart desSasjonella Typhimuriurest la souche qui est
isolée (le diagnostic est réalisé par isolememadisur contenu digestif).

D’autres formes cliniques ont été décrites, eni@arér des formes génitales avec avortement
en fin de gestation et mortinatalité mais le diagioon’est en général pas fait sur le terrain.

Au niveau de I'élevage L’écologie et 'omnipréserses salmonelles rendent leurs voies
potentielles d’entrée dans un élevage multiples @e#es sont présentées sur le schéma ci-
dessous.

Schéma 1 : Voies d’entrées des salmonelles engdé¢saurce : IFIP http://www.ifip.asso.fr)

Mateériel ‘ﬁ:;a’" Air (__.--—--.\_\ ﬂ:[umaux re%rﬂcl.uuc’teu's._
i d'élevage PoTesiEs
—_— ,.I GUirEs especes !
= .’/J \f bovins, velailies

.

Nuisibles
e e o e . rongeurs, oiseaus,
—_— / insegtes y £ ¥ .- .

e Y oals

. Chiens, chats %
— : : : : : animaux sauvages

ol PR/ f:=.
@) / / Véhicules ‘ Sorg\ de porcs k}&}
i — ‘*‘r‘{ == W

f’_,-l\.l__.}r :.'

Les différentes études menées sur les salmonelte® jusqu’a présent pas permis de
privilégier réellement 'une ou l'autre de ces wiet a priori aucune ne peut étre exclue
comme point de départ d'une contamination. A céécds voies d’entrée initiales, des
eléments de conduite d’élevage sont susceptiblefiu#r sur le niveau de contamination ou
le maintien de la contamination dans un élevags.fiacipaux éléments sont I'hygiéne des
manipulations et des locaux, la conduite en baedespect des normes d’élevage.

Ce schéma épidémiologique laisse a penser qu'difgtile de garder dans le temps un statut
indemne de salmonelles dans des élevages de pimdgzns un suivi régulier et strict.

Les salmonelles sont des germes particulieremesigta@ts dans I'environnement. A titre
d’exemple elles peuvent résister plusieurs annaas des excréments desséchés, un an dans
le sol et 120 jours dans I'eau douce. En I'absaleaettoyage-désinfection approprié de cet
environnement et a la faveur d’'un délai suffisdeg porcs indemnes peuvent donc se
contaminer en Salmonelles et de ce fait le risdtérieur de contamination des carcasses est
accrue(Baggesen et Al., 2000

12



Facteurs de risques d’infection et de contamination

La contamination des produits carnés d’origine perest liée au portage asymptomatique de
Salmonella entericpar les animaux d’élevage, ce qui favorise lagés de salmonelles sur
les carcasses et les pieéces de découpe de poréCiB@t al., 1996). Les porcs vivants
porteurs sains qui arrivent a I'abattoir constitunprincipal risque de contamination des
carcasses par les matiéres fécales notamment’lncsddnts d’éviscération (BERENDS et
al., 1997). La réduction, au niveau de I'élevage,pdrtage asymptomatique &almonella
entericadevrait permettre de diminuer la pression de coimation au niveau de I'abattoir.

Plusieurs études épidémiologigues visant a rechkerdbs facteurs de risque de la
contamination des porcs menées dans différents paygpéens ont pu dégager certains
éléments comme étant fortement corrélés au stalmoselle des animaux : (Beloeil et Al.,

2003)

» un faible niveau d’hygiene en élevage (Muirhead®3L9Davies et al., 1997 ; Van der
Wolf et al., 1998 ; Lo Fo Wong et al., 2000)

* la conduite d’élevage (Van der Wolf et al., 1998 ;Fo Wong et al., 2000 ; Van der
Wolf et al., 2001)

» |e statut sanitaire des porcs (Berends et al., 1,9®9&hl et Wingstrand, 1997 ;
Steenhard et al., 2002)

e Jlalimentation : mode de distribution et caractégiges physico-chimiques de
I'aliment (Dahl et Wingstrand, 1997 ; Lo Fo Wongagt 2000 ; Kranker et al., 2001 ;
Van der Wolf et al., 2001)

Une étude réalisée a la Réunion en 2008 (Maed&2088) a également permis de dégager
guelgues facteurs de risque quant au statut salleone

La nature du caillebotis en maternité et en postage, la présence de matériaux
manipulables en post-sevrage, le nombre élevé tilada@ts sur I'exploitation, la dératisation,
la frequence de vidange de la préfosse, la conduitdbande stricte en engraissement, le
matériel propre a I'élevage et la propreté desalmies en maternité sont autant de facteurs
influencant la présence ou I'absence de salmon@lasder S, 2008)

Actuellement en France métropolitaine, on estim&7%b la contamination en production

(Gilles Salvat, AFSSA: communication personnellejie nombreux élevages sont

contaminés, mais la charge bactérienne semblavestant faible, ce qui est un élément a
prendre en considération, puisque la charge beot®iest un facteur important quant a la
dangerosité envers ’lhomme.

Salmonelles en abattoir

Le schéma suivant résume les voies de contamingépéralement décrites des carcasses par
les salmonelles. De nombreuses études ont moimpditance des phases de transport et
d’attente des animaux (mise a jeun, limitation stesss, propreté des camions et des locaux),
des phases d’éviscération et de I'hygiéne en gésérda contamination finale des carcasses.
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Cependant, le respect des différentes bonnes peatign la matiére, méme s'il permet de
diminuer trés fortement le niveau de contaminatianle réduit pas a néantdrrégé, 2001

Schéma 2 : Voies de contamination en salmonelfedattoir (IFIPwww.itp.asso.fr/)

Animaux vivants
portage cutané et/ou digestif

gt

Chargement - Transport
Stabulation
excrétion : réduire le stress, mise a jeun
contaminations croisées : nettoyage/désinfection
des camions et stabulations

gt

Préparation externe des carcasses
échaudage, flambage : nettoyage cutané
contaminations croisées : nettoyage/désinfection

de la chaine d'abattage

gt

Ablation rosette - Eviscération
contaminations du reste de la carcasse ;
intercontaminations entre carcasses :
maitrise du process, nettoyage-désinfection,

mise a jeun

g

Réfrigération
contaminations croisées ;
nettoyage-désinfection

Découpe
contamination initiale des carcasses
contaminations croisées en découpe :
maitrise de process, nettoyage-désinfection
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L’abattoir étant le dernier maillon de la chainettau long du processus d’élevage, il est
indispensable qu’a cette étape le statut en salihecswat irréprochable.

Pour cela, il faut réussir a diminuer au maximumféction en élevage, et ensuite limiter
voire anéantir le danger salmonelle en abattoicegraux différents processus que sont
'échaudage, le flambage etc., le tout dans le giist respect des régles d’hygiene.

2. Salmonelles et antibiorésistance

Les mécanismes

Plusieurs mécanismes de résistance différents tntdécrits chez les bactéries. Ces
mécanismes sont l'inhibition enzymatique, I'impeabi#té de la membrane, les pompes a
efflux, l'altération du ribosome-cible, I'altératiode précurseurs cibles de la paroi cellulaire,
I'altération des enzymes cibles et la surproducti@mzymes cibles.

L’antibiorésistance s’explique par la présencezdes bactéries résistantes, de mécanismes
leur permettant d’échapper a l'action de certainibatiques. Cependant une bactérie
résistante a un antibiotique peut demeurer senaild@utres. On distingue classiquement 2
formes de résistances, I'une dite « constitutividauire dite « acquise ».

La résistance constitutive est une caractéristpyopre a certaines especes bactériennes pour
lesquels tous les représentants de ces espécesigosan bagage génétique qui leur permet
d’échapper a laction de certains antibiotiques.tt€Cdorme de résistance n’est pas
véritablement préoccupante contrairement a la teggie acquise. Cette derniére est issue
d’erreurs occasionnelles de réplication des gemesagions). Dans certains cas, les nouveaux
génes conferent la capacité de résister a l'actdam antibiotique, voire a plusieurs
antibiotiques appartenant a une méme famille fa@sie croisée). Cette apparition d'un gene
de résistance au niveau chromosomique peut réssligr d'une mutation spontanée
indépendante de I'action d'un antibiotique sélectimt soit de l'altération par un antibiotique,
doté d'un potentiel mutagene, du matériel génétuitd par les chromosomes des bactéries.
Parfois les bactéries devenues résistantes soablespde transférer leurs génes de résistance
a d’'autres bactéries initialement non résistantesdgviennent alors résistantes. La capacité
de transfert de résistance dite chromosomiquef @edire inscrite dans le patrimoine
génétique d'une bactérie est relativement limiRse. contre si le caractere de résistance est
porté par les plasmides, éléments d'acide nucléeyi@-chromosomiques, la capacité de
transfert est beaucoup plus importante, car ellg pesulter de la mise en ceuvre de divers
mécanismes : conjugaison, transformation, transmucCette capacité est d'ailleurs d'autant
plus grande que la taille du plasmide portant ceegke résistance est importante.

La résistance bactérienne peut étre qualitativeisiance méme a des doses élevées
d’antibiotiques) ou quantitative (résistance a daglde et sensibilité a dose élevée).

La rapidité d’acquisition de résistance et limporte relative des différents modes
d’acquisition (mutation, transfert) varient consadement selon les espéces bactériennes.
Les échanges de génes peuvent avoir lieu entrériecde méme espéce ou non, et entre
bactéries pathogenes et non pathogénes.

Avec le temps, certaines bactéries acquiérent égstances vis-a-vis de plusieurs familles
d’antibiotiques (souches multirésistantes). Airgalmonella TyphimuriumDT 104 est
résistante & 5 voire 6 familles d'antibiotiques 8 et Boutin, 2003). Elle résiste
habituellement a I'amoxicilline/ampicilline, a ldareptomycine et a la spectinomycine, aux
sulfamides, au chloramphénicol/florfénicol et adtxacycline (Weill X. et al., 2003).
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Antibiorésistance des salmonelles

On rencontre désormais souvent des souches dersdlesomultirésistantes et la fréquence
de la pharmaco-résistance multiple a considéralriemgegmenté ces dernieres années. Pire
encore, certaines variantes 8almonellaont développé une multirésistance qui fait partie
intégrante de leur matériel génétique et sont paséquent susceptibles de conserver des
génes de pharmaco-résistance méme si l'on n'uplise les antimicrobiens concernés,
situation dans laquelle d'autres souches résistaei@lraient en regle générale leur résistance.

L'émergence de salmonelles pharmacorésistanteadépdutilisation d‘antimicrobiens chez
les animaux d'élevage. La pression sélective @sutte I'emploi d'antimicrobiens est l'une
des principales forces conduisant a l'apparitionceliée résistance, mais d'autres facteurs
doivent également étre pris en compte. Certainst\gggs de salmonelles, par exemple, sont
plus enclins a développer une résistance que eé&auEn outre, on observe régulierement des
variations importantes de la fréquence des sérstyge Salmonella chez les animaux
d'élevage et chez 'hnomme. On a ainsi récemmeenégdh propagation a I'échelle mondiale,
chez 'homme et certains animaux, d'une souch®. dg/phimuriunmultirésistante lysotype
104. Bien que la propagation de cette souche puass@ été facilitée par l'utilisation
d'antimicrobiens, on pense qu'elle résulte prideipant du commerce national et
international d'animaux infectes.

Graphique 1 : Proportion de Salmonella Spp rédissattans la filiere porcine (France, 2004)

POURCENTAGE DE SOUCHES RESISTANTES DE SALMONELLA SPP.
ISOLEES DU SECTEUR « SANTE ET PRODUCTION ANIMALE » EN FILIERE PORCINE (n = 17), AVIAIRE (n = 1230)
OU BOVINE (n = 110) EN 2004
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Réglementation salmonelles

La nouvelle réglementation Européenne " zoonosgrgs plusieurs années de discussions a
Bruxelles, a été adoptée fin 2003. Deux textesxamf le cadre : la directive 2003/99/CE,
ayant pour objet la surveillance des zoonoses etédgement 2003/2160/CE, qui, lui,
s’intéresse a la maitrise des risques, c’est-aadiaemise en place de plans de surveillance et
d’amélioration. Les salmonelles sont tout partierdment concernées par ces textes.

La directive prévoit la surveillance des zoonosesles résistances microbiennes, I'étude
éepidémiologique des foyers de toxi-infections aliaéres collectives ainsi que des échanges
d’'informations entre les Etats-membres. La liste deonoses concernées, fixée dans deux
annexes, est tres exhaustive ; parmi celles-ci, gescipales sont la Brucellose, la
Campylobactériose, la Cryptosporidiose, 'Echinmuse, la Listériose, la Salmonellose, la
Trichinellose, la Tuberculose et les infections pacherichia coli vérotoxinogene.

La surveillance doit s’exercer aux stades pertmelat la chaine alimentaire, c’est-a-dire en
élevage, en abattoir et aux autres stades deHrafdranation. Fait nouveau, I'alimentation
animale sera, elle aussi, concernée. Les résdiéathaque Etat-membre seront communiqués
annuellement a la Commission et rendus publics.

Concernant les sérotypes de salmonelles, ce te&t®ip" tous les sérotypes présentant un
intérét pour la santé publique ", ce qui en prajan filiere porc, semble signifier " tous les

sérotypes de salmonelles”.

L'objectif, clairement annoncé dans ce réglemeast, ume réduction de la prévalence des
salmonelles. Chaque Etat membre devra proposeCaramission un plan de contréle avec

des obijectifs en termes de diminution de prévalende délai d’obtention de cette baisse de
prévalence.

Les controles devront porter sur l'alimentation naalie, les animaux, les carcasses et la
transformation. Le reglement ne fixe pas les méhkade contrdle, mais stipule que le plan
proposé devra préciser :

la liste des laboratoires agréeés, les méthodesalyses utilisées, les plans d’échantillonnage,
les mesures prises sur les prélévements positifs ggsurer la santé publique, la proposition
d’'un guide de bonnes pratiques en élevage et dearesed’hygienes a appliquer pendant le
transport pour limiter la contamination. La Comnussvalidera ou non chaque plan selon

des criteres qui ne sont pas précisés dans le texte

Le principe des différents plans mis en place emjiirepose sur le classement des élevages
selon leur niveau de risque de contamination emaatlles, en distinguant deux ou trois
niveaux, des mesures correctives étant mises ea plaquement dans les élevages les plus a
risque. Les pourcentages d’animaux séropositifgleisant au classement d’'un élevage dans
un niveau donné ont été fixés en fonction des d¢satechniques et économiques de la
filiere a gérer ces élevages a risque. C'est gjusile taux d’élevages danois " a risque élevé
" oscille de 5 % en 1995 a 3 % en 2004 (CorreggDB).

La réglementation Européenne exige aussi de ragsdenprobleme en terme de marge de
progrés. Celle-ci est & adapter dans chaque phggue Etat étant tenu de fixer ses propres
objectifs : pourcentage d’élevages non conformellei pour I'atteindre.

Ainsi, dans un premier temps, une évaluation écaquendes mesures speécifiques dans les
élevages a risques et des mesures a prendre Idisbdétage de leurs animaux doit étre
réalisée pour fixer ensuite un pourcentage effentent gérable par la filiere francaise, de
I'élevage jusqu’au produit remis au consommateur.
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Une fois ce taux d’élevages non conformes " pattiathent gérable " déterminé, il faudra
savoir a quel niveau fixer le seuil permettantekgpecter cet objectif. (Corrégé I., Dubroca S.,
Minvieille B., Salaun Y., 2009)

3. Contexte de 'étude

L’étude qui a été envisagée vise a anticiper caagéments, et a fournir une évaluation de la
filiere porcine a la Réunion, en terme de prévaee salmonelles, a mettre en relation avec
les pratiques d’élevage et d’abattage

Nous avons cherché plus précisément ici de déaogwels maillons de la filiere sont le plus
« sensibles » en terme de contamination en salheoradpuis I'élevage, le transport et
jusqu’a I'abattoir.

En élevage porcin, le but fixé par la réglementatiest pas I'éradication des salmonelles en
élevage, comme cela peut étre envisagé en volailiéa réglementation vise des prévalences
qguasi-nulles. L'objectif est plutét de ramener a niveau acceptable la quantité de
salmonelles retrouvées sur la viande en bout deehafin qu’elle ne présente aucun danger
pour la consommation humaine.

Le cadre actuel de 'UE vise a une surveillancewsde I'élevage, pour une amélioration
continue, et durable.

Plusieurs étapes sont d’'ores et déja reconnues eoxanrisque », comme la contamination
précoce, le transport et l'attente liée qui prowwqun stress et engendre la sortie et
multiplication des salmonelles restées en dormdaos les macrophages, I'éviscération et la
contamination croisée...

Les étapes de transport et de stockage des anirmazamt |'abattage sont des étapes
particulierement a risque a I'égard de la contatibnades porcs en Salmonelles et, par
conséquent, des carcasses. En effet entre I'éleghdjabattage, le pourcentage de porcs
contaminés en Salmonelles au niveau digestif autgn@mavalo, 1999 ; Hurd, 2001). Or il
existe une forte relation entre le portage asymptaue de Salmonelles et la contamination
des carcasses en fin de ligne d’abattéyessel R. et Al., 2002

La connaissance de ces facteurs de risque a é@rtanfe dans la phase de création du
guestionnaire aux éleveurs, et I'on tentera deroéter si ces facteurs de risque observeés en
métropole sont les méme qu’a la Réunion, si leyoitance est identique ...

Un autre élément qui encourage une surveillanceuaades salmonelles, et I'apparition de
résistances aux antibiotiques, certaines souchegremb des multirésistances inquiétantes,
dont l'origine et I'évolution est encore male coenuA priori l'utilisation en masse
d’antibiotique serait un facteur important dansr&gence des résistances.

4. Lafiliere porcine a la Réunion

Cette étude a été menée au sein de la C.P.P.Réfediop des producteurs de porc de la
Réunion), née en 1974 de la volonté de quelgumsgéls de s'organiser pour améliorer la
gualité et le rendement de leur production, et éré@apar le Cirad.

Une deuxieme place derriére la filiere avicole a8%cde la valeur de la production agricole
réunionnaise, soit le double de la filiere bovine,cheptel de 88.461 tétes, telles étaient en
2004 les principales caractéristiques de la filigoec a La Réunion, selon le ministere de
I'Agriculture. C’est proportionnellement la filiéda plus importante des DOM. La viande de
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porc est souvent appréciée des Réunionnais. Leetpdidbord, le porc ensuite et le boeuf
enfin, des raisons historiques et culturelles gggEment réunionnaises expliquent ce
classement.

Une forte coopérative

Derriére ces chiffres, des hommes qui luttent pausurvie de leur outil de travail. En
témoigne la rude concurrence subie par les prodigctecaux de la part des importations. En
France, la filiere souffre d’'une crise due a lapsoduction. A La Réunion, le secteur est
ébranlé par un phénomene semblable. Le BIMA dustdre de I’Agriculture n’hésite pas a
évoquer une filiere en difficultés du fait d'une augmentation des importations dendes
fraiches et congelées, et dune I|égere baisse de d¢ansommation.»
Pour résister et faire de cette filiere un outisewice du développement, c’est-a-dire créateur
d’emplois mettant en valeur le savoir-faire péi [gabiais d’'une production de qualité, des
éleveurs sont organisés depuis plus de 30 ansop@raiive. Fondée en 1974 par 14 éleveurs,
la Coopérative des producteurs de porcs de La BeAQIPPR) représente aujourd’kuv0 a
75% de part de marché a La Réunigringique-t-elle.

Professionnalisation et modernisation

Elle regroupe aujourd’hui 250 éleveurs et sa déhwangontre qu’en s’unissant, il est possible
de mieux se faire entendre.

La filiere porcine a La Réunion se structure autdiéleveurs, d’abattoirs, d’ateliers de
découpe, de transformation et de conditionnemeatmdyens logistiques et d’unité de
traitements des déchets. Et au fil du temps, ikrdilse professionnalise et rivalise en qualité
avec ses homologues européens.

Dans le détail, « une quinzaine d’éleveurs sélangars ou multiplicateurs fournissent les
autres adhérents en truies et verrats de reprodusti La rationalité, I'équipement des
élevages et le bien-étre des animaux ont été demsht améliorés, note la C.P.P.R. qui
releve des progres dans l'isolation, la ventilatetnun caillebotis intégral. Des avancées
rendues possible par la modernisation des batinegnpsr I'investissement des producteurs
dans le domaine de la formation. Aujourd’hui, uevélur doit apprendre a maitriser de
nombreuses techniqgues comme le plan d’alimentat®rsexage des animaux, le plan de
prophylaxie et I'hygiene.

Au début des années 70, a la suite des importamestissements dans la chaine du froid
réalisés pour favoriser les importations de viarel@spéennes congelées, les éleveurs voient
la production locale s’effondrer.

Le 11 février 1974, 14 éleveurs s’unissent, dédid#mn travailler ensemble et créent la
Coopérative des Producteurs de Porcs de la Réunénm.engagement est simple : I'apport
total de leur production a la Coopérative qui lagefselon la qualité des carcasses. En 1977,
le systtme de quota mis en place permet a la Cathyperde développer les élevages en
partageant la croissance entre un maximum d’élevetin contrepartie de I'engagement
durable des éleveurs, la Coopérative s'occupe édeolilement de leur production, et
I'Interprofession (GIE-VIANDES a I'époque, ARIBEMigourd’hui) leur assure la garantie du
prix.

L’Interprofession fait jouer la solidarité entre Veande de porc locale et la viande de porc
importée, sur lesquelles est prélevée une cotisa@ette cotisation alimente une caisse de
péréquation qui permet de réguler le marché lodalde promouvoir le porc pays.
En 1985, la C.P.P.R. participe a la création de&SIGA VIANDES PAYS chargée de
commercialiser les carcasses entieres ou en moraEauécoupe. Cela permet aux clients

hY

bouchers-charcutiers et a la grande distributionssaate de mieux satisfaire les
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consommateurs réunionnais. Un nouveau pas esthfranc1988 quand la SICA VIANDES
PAYS fabrique les premiéres barquettes de viange$pdrc pays”. La C.P.P.R. s’attaque
alors a la modernisation de I'ensemble de la 8&liare qui aboutit, en 1993, a la mise en
service du nouvel abattoir porcin SICABAT et desliats de la SICA VIANDES PAYS a
Saint- Pierre. Les investissements ne s’arrétestgmur autant: en 1998, la plate-forme
logistique Centrale Frais est créée pour livresti@s magasins tous les jours tot le matin.

En amont de la filiere, 2 provenderies (URCOOPRROVAL) fournissent I'aliment.

La filiere porcine dispose d'un schéma d’améliamatgénétique agréé par le Ministére de
I'Agriculture et d’'un centre d’'insémination artifetle (CRIAP).

Actuellement 75% des porcelets sont issus d’insatian artificielle.

La CPPR est née en 1974 de la volonté de quelderesués de s’organiser pour améliorer la
gualité et le rendement de leur production. Pragvement, de nouveaux éleveurs ont rejoint
la structure de départ, et de nouveaux servicesos¢ développés. La CPPR aide les
producteurs de porcs a participer au processusratfugtion moderne et de qualité, elle
apporte la garantie d’écoulement de la productesméleveurs adhérents, et aide a valoriser la
production locale a travers l'industrie agro-aliare. Aujourd’hui 190 éleveurs sont
adhérents, représentant une production de plu9@e@ t®nnes de viande. Au total 74 % de la
production de viande porcine proviennent des élevee la CPPR.

Les éleveurs du secteur coopératif sont principaigniocalisés dans la zone des Hauts. lIs
fournissent les trois quarts de la production &otdls’agit d’élevages a caractére familial de
dimension restreinte : 28 truies en moyenne, soitiMieme de la taille d’'une exploitation
meétropolitaine moyenne. Contrairement au sectenrcoopératif, les élevages adhérents a la
Coopérative des Producteurs de Porcs de la Réwaionsoumis a un quota limitant leur
taille : 45 truies au maximum (http://www.reunidmaenbagri.fr/-Les-productions-animales).

Il s’agit exclusivement de naisseurs-engraisseurs.

5. Obijectif général

L’objectif général de ce stage était d’évaluer damtamination des carcasses de porc en fin
d’abattage en fonction des étapes précédentestindmla fin d’engraissement (départ des
animaux de I'élevage), en passant par le transfgoriise a jeun et I'abattage a I'abattoir de
Saint Pierre.

L’originalité de cette étude a été de suivre un méot de porc afin de déterminer quelles
sont les prévalences pour plusieurs souches deo8alles a chaque étape, d'identifier les
étapes clefs de la contamination (profils de sibmyt et de déterminer quelles sont, a la
Réunion les phases les plus « a risque », afinpdier un conseil ciblé auprés des opérateurs
pour la maitrise de ce risque.

On peut ainsi suivre I'évolution du statut en saheltes des animaux depuis I'élevage jusqu’a
I'abattoir, et émettre des hypothéses quant augesade la contamination.

Peu d’études ont été menées a la Réunion surrzatigtie des salmonelles, tous les résultats
obtenus pourront étre comparés a ce que I'on rneéren métropole, et a I'étude menée entre
la filiere porcine et avicole a la Réunion (Mae8er2008) et des mesures adaptées seront par
la suite envisageables, compte tenu des spécifided élevage réunionnais.
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6. Obijectifs spécifiques

Prévalence :

» Estimer la prévalence en salmonelle des élevagpsSéis

> Préciser I'évolution du statut en salmonelle dés $elon les différentes étapes et la
diversité des pratiques

> Identifier les parametres expliquant la contamorapar Salmonella du lot de porcs

Sérotypes

> Décrire les principaux sérotypes retrouvés danéllmsges
> Préciser I'évolution des sérotypes retrouves pouotiselon les différentes étapes

Antibio-résistance

> Déterminer les résistances aux divers antibiotigest®s
> Décrire les profils de résistance les plus fréquemmbservés

[I. Matériel & Méthodes

Echantillonnage

Plusieurs criteres ont été pris en compte danélézton des élevages a enquéter :

Les élevages ayant déja été contrblés lors d'undeéantérieure (Maeder S., 2008) ont été
repris, afin de suivre I'évolution (ou de confirpdeur statut.

Les lots issus de ces élevage ont été suivis jadaufin de I'abattage (voire jusqu’a I'atelier
de transformation).

Les résultats obtenus en élevage ont pu ainsi @reparés a ceux obtenus l'année
précédente.

Période et lieu d’étude

L’étude de terrain concernant les prélévementdarage et abattoir s’est étendue du 25 Mai
au 15 Aout.

Cette période est assez longue car dépendantatenchaplanning de I'enléevement des porcs
et de la disponibilité de véhicules, en moyennélefages par semaine peuvent étre enquétés.
Les analyses laboratoire ont été réalisées damelesjours suivant les prélevements terrains,
pour des raisons de conservation, et nécessidmgue fois 5 jours de travalil.

Les 40 élevages sont répartis sur la globalitéilde (voir carte ci-dessous), avec une majorité
se situant dans « les hauts »
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Carte 1 : Répartition géographigue des exploitatistmdiées.
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Récolte de données et enquétes de terrain

1. Questionnaire

L’élaboration d’un questionnaire a servi a la réea’'information potentiellement importante
pour mettre en évidence des pratiques a risqua,permis de noter des observations sur le
terrain.

Concernant le questionnaire, afin d’éviter les ues) d’interprétation erronée, les questions
sont élaborées de sorte a étre courtes, en mdemitées.

Le questionnaire concernera I'historique sanitaieela bande et du lot étudiés, il permet
egalement de collecter des données relatives asureged’hygiene générale et de biosécurité
depuis I'élevage jusqu’a I'abattage

Le questionnaire est composé de plusieurs padiese réalisent aux différentes étapes de la
chaine, et se décompose ainsi :

* Elevage

e Transport

* Pré-abattage
* Abattage
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Certaines questions concernent les pratiques @igieet sont donc directement adresséees a
I'éleveur, d'autres sont basées sur l'observati@s différentes étapes et méthodes qui
conduisent les animaux jusqu’a I'abattoir.

Les informations recueillies grace a ces questives&t les résultats des analyses Salmonella
Ont été rassemblées dans une base de données Bcdeste table servira de base pour les
analyses statistiques, notamment pour la mise édemse des pratiques a risques, et
permettra d’émettre des hypothéses quant aux saderla contamination des animaux aux
différentes étapes de la filiere.

2. Prélevements

En paralléle du questionnaire, et afin d’obtenis ddormations sur I'évolution du statut en
salmonelle depuis I'élevage jusqu’a I'abattage pedevements seront réalisés aux différents
niveaux de la chaine de production.

En fin d’engraissement :

Pédi-chiffonnettes dans les cases (sol et auge)lehg des murs, afin de confirmer le statut,
et de procéder au sérotypage.

Ces prélévements sont réalisés tres tot le matingignt I'enlévement des cochons avec les
transporteurs, et permettent également d’obsemar travail et les difféerences selon les
personnes.

Les sur-bottes et pédi-chiffonnettes stériles smiilées juste avant de visiter les cases, et
retirées juste avant d’en sortir. Il s’agit de bipasser dans les différentes cases dans
lesquelles les animaux se sont trouveés afin ddtezame bonne diversité de feces.

Durant le transport :

Chiffonnettes sur le dos de I'animal, sur dix paloasméme lot, prévoir 2 chiffonnettes, en fin
de transport avant 'attente.

Ces préelévements sont réalisés a l'arrivée a ltalvdbrs du déchargement, les lots n’étant
pas encore mélangés a ce moment la.

Encore une fois cette étape permet de remplir lestipnnaire par des observations
notamment de I'état du camion avant et aprés lespart.

De plus, effectuer la tournée avec les chauffewsts earichissant puisqu’ils connaissent
généralement bien les éleveurs, et peuvent foalasr renseignements intéressants sur des
pratiques d’élevage, les conditions sanitaires igdes, etc.

A l'abattage

Chiffonnettes sur une zone de 100cm 2 a l'aide daare en inox, en veillant bien a ne pas
prélever au niveau d’'une zone de coupe.

Des caecas seront prélevés sur la chaine d’abatt@geaités séparément et placés dans des
sacs stériles.

Cette étape est assez délicate puisqu’elle néedssiervention d’'une tierce personne. En
effet il est difficile de réaliser a la fois lesiffbnnettes, le prélevement de caeca, et les
observations générales, généralement un stagmiliee dPPR était présent en soutien.

Parmi les difficultés rencontrées, parfois les I|atgivaient dans le désordre et |l
l'identification des caecas n’était pas toujouosgible car les abats passent directement dans
une arriere salle. Une fois encore, cette étapesséait I'aide d’'une tierce personne.
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Pour des soucis de temps de conservation, les tildran étaient transportés au laboratoire

du Cirad a St Denis dans les 2 jours. Il fallaitllge a une bonnes concertation avec la

technicienne afin d’'apporter les échantillons a dt®s qui permettent une analyse correcte,
puisque 5 jours sont nécessaires pour chaguedsepeilévements.

Tout le matériel était commandé au LVD de St Déaisemaine précédent les prélevements.
Les échantillons étaient remontés depuis St pjesgu’a St Denis en voiture deux fois par
semaine (aprés chaque tournée) puisqu’ils doiveatadalysés dans les 48 heures.

En moyenne deux tournées par semaines étaientbfEssssachant que les prélévements
s’échelonnent sur 2 jours (premier jour en élevagepnd en abattoir).

Analyses microbiologiques
3. Analyses microbiologiqgues pour I'isolement et I'idatification de Salmonella

La recherche de Salmonella nécessite 4 étapesssinEs qui s’étalent sur 4 jours. (Société
Francaise de microbiologie, 20007)

Phase une : pré-enrichissement.

Ensemencer la prise d’essai (10g dans 90ml ou 26y @25ml) dans I'eau peptonnée
tamponnée stérile a température ambiante, puib@rcu37°C pendant 20h-24h

Phase deux : enrichissement.

Cette phase est réalisée sur deux milieux séle®dppaport vassiliadis modifié (RVS) et
Muller Kauffman au Tétrationate / Novobiocine (MKT)

L’incubation du bouillon MKT se fait a 37°C pendaith et celle du bouillon RVS a 42°C
pendant 24h.

Phase trois : ensemencement

Se fait sur trois milieux sélectifs solides : Ielieu Hektoen, le milieu XLD et le milieu SS
permettent I'isolement et I'identification des Salmella. Les milieux sont mis a incuber 24 h
a 37 °C, puis les boites sont examinées afin deereber la présence des colonies
susceptibles ou non d’étre des Salmonella. Afirbot#pir des souches pures, un ré-isolement
est effectué a partir des colonies obtenues eearsait.

Tableau 1 : Les colonies caractéristiqusglaonellasur milieu

Milieu Aspects des colonies suspectes
XLD Colonies rouges avec ou sans centre noir
S.S Colonies incolores avec ou sans centre nair
colonies bleues a centre noir ou bleu/vert,
Hektoen
vert pour les salmonelles H2S
Rambach Colonies rouge fuchsia
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Phase quatre : La confirmation

Elle est réalisée via une série de tests biochiesiquHajna/Kligler, Simmons, urée, indole,
ONPG, mannitol mobilité, catalase et oxydase quimgdtent de mettre en évidence les
caractéres biochimiques (tableau 1) de Salmonella :

Le test de Kligler permet la recherche simultangédadtose, du glucose, de la production de
gaz, d’'H2S et de Ig-galactosidase pour les bactéries lactose -.

La lecture de l'utilisation du lactose se fait fapente du tube : pente jaune lactose +, pente
rouge, lactose -. La fermentation du glucose estldé dans le culot : Culot jaune = glucose
+, culot rouge = glucose -.

La production de H2S est déterminée par une caboratoire du culot, et le dégagement
gazeux est visualisé par une bulle d’air dans lasgé

Le test de Simmons permet de voir si le citrateugbsé comme source de carbone (le
virage au bleu indique un virement de pH par atcsdition du milieu, dans ce cas la souche
est citrate de Simmons +) ;

Le test a 'urée met en évidence la présence derdaa coloration rouge traduit une
alcalinisation du milieu suite a I'hydrolyse derBe et formation de carbonate d’ammonium.
Pour la mise en évidence de la production d'indple/ques gouttes du réactif de Kovacs sont
ajoutées dans les tubes du milieu urée-indole.dgaatiation du tryptophane est marquée par
l'apparition d'un anneau jaune, pour les Salmomgllssont dites indole négatif. Dans le cas
contraire, nOUS avons un anneau rouge.

Le milieu mannitol/mobilité est utilisé pour recbieer la mobilité et I'utilisation du
mannitol. Lorsque le milieu reste jaune la souckemeannitol +, et lorsque le milieu se
trouble la mobilité est positive.

Le test Ortho-Nitro-Phényl-Galactopyranoside (ONRBG&¥ait sur les bactéries lactose
- (pente du milieu Hajna/Kligler rouge a 24 heures)

Si la suspension reste incolore la souche est ONR@ y a virage au jaune, la souche est
ONPG +

Tableau 2 : caractéres biochimiques d'identificatieSalmonella

Milieux Caractéres Salmonellanon Salmonellayphiques
biochimiques typhiques STyphi |SParatyphi
A
Milieu Hajna- Glucose + + +
Kligler Gaz + )
H»S + + -
(faible)
Lactose +/- -

Milieu urée-indole |Uréase - -

Indole - -
Milieu glycérol Glycérol - -
Milieu LDC LDC + +
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Enfin cette série de tests est confirmée par uiaguel « Rapid-ONE » qui permet de
confirmer les caractéres biochimiques des Salmaffedjurel).

Figurel. Plague Rapid One (Salmonella spp.)
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Le systeme rapid one de Remel est une méthodetajivadi faisant appel a des réactifs
chromogénes pour lidentification des entérobaegdinsi que d’autres bacilles a oxydase —
et gram - .

Chaque plaquette est constituée de plusieurs sastiétenant des réactifs. Apres incubation
de la plaquette 4 heures a 37 °C, la réactivitéobservée par virage de la couleur. Il est
nécessaire de rajouter des réactifs dans certaaé®s pour provoquer ce virage. Le profil
de test positif et négatif qui en résulte sert deeba l'identification de l'isolat a tester par
comparaison des résultats obtenus a des profilealgivité enregistrés dans une base de
données. Voir annexe 2 : Schéma du mode opératoire

4. Méthode pour la Réalisation des antibiogrammes

L'utilisation de la méthode par diffusion des disqumprégnés d’antibiotiques et la mesure
des diametres sont réalisées selon la méthodertig Bauer, méthode recommandée par
'OMS permettant d’évaluer la résistance et la gBlit® de chaque antibiotique.

Les disques d'antibiotiques sont déposés sur ulbseélinton classique pour Salmonella
(figure 7) et d’'une gélose Hinton enrichie a 5 %sdag de cheval pour Campylobacter
(figure 8). Apres une incubation de 24h a 37°C @almonella a atmosphére classique, la
lecture se fait par mesure des diametres des zbinégition (figure 7).

Les données appliquées pour la lecture provierhentéthodes reconnues
(recommandations du comité de I'antibiogramme dmtaété Francaise de microbiologie)

Figure2. Antibiogramme de Salmonella sur gélose Hinton.
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Les diamétres critiques des souches bactériennespemettent de déterminer la sensibilité
vis-a-vis d’'un panel d’antibiotiques.

Le choix des antibiotiques a été fait en fonctiendbnnées bibliographiques et de facon a
étudier plusieurs familles d’antibiotiques : aminles (streptomycine et gentamicine), les
céphalosporines (céfalotine), les phénicolés (enh@hénicol), les inhibiteurs de Ia
lactamase (amoxicilline/acide clavulanique), lesigéines (amoxicilline), les macrolides
(érythromycine), les sulfamides (triméthoprime/aniethoxazole), les tétracyclines et enfin
les quinolones (acide nalidixique et ciprofloxagine

Résultats

Prévalences

1. Prévalence en élevage

En considérant qu’'un élevage est positif si un delkantillons au moins a révélé des
salmonelles, 18 ont permis l'isolementSkmonellasur 27 élevages enquétés.

Parmi ces élevages, 7 sont des élevages de pat str 11 sont des élevages mixtes
porc/volaille. Ces résultats ne permettent pas detren en évidence une différence
significative dans la répartition des élevagestgssi

On observe également que I'isolement est le piguigmment réalisé au stade :

- Du caeca: 11 prélevements positifs / 27

- Des pédichiffonnettes : 9 préléevements positifg / 2

- Des chiffonnettes post-transport : 8 prélévemeasitifs
Des chiffonnettes sur carcasse : 3 prélevementsfpos

2. Evolution du statut salmonella des lots selon lesftérentes étapes

Tableau 3 : évolution du statut des lots positifs

Code élevage Sta'_[ut fin Statut post Statut Caeca
engraissement transport Carcasse
1 + - - -
2 - - - +
3 + + + +
4 - - + +
S) + + - +
6 - - - +
7 + - +
8 - - -
9 - + - -
10 + + + +
11 - + - +
12 - - - +
13 - + - -
14 ] ] ] +
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15 - - - +

16

17

+ |+ |+

18

Ce tableau résume le statut retrouvé lors desrdifté prélevements d’'un méme lot dans le
cadre de I'étude prospective.

Il permet de voir si un élevage est infecté ddsVage, s'il est contaminé a un autre moment,
et si le statut évolue dans la chronologie deseétap

Voici donc ce que I'on constate au niveau du stes lots :

» 4 lots négatifs en élevage on subi une contamimataos d'une étape
ultérieure, ce qui démontre I'existence de contatidms croisées

» La présence des salmonelles est le plus fréquemmbsérvée au niveau des
caecas

> A trois reprises, des salmonelles ont pu étre éso#dir les carcasses en bout de
chaine a I'abattoir, malgré les étapes d’échaudtgebage etc.

» A cing reprises, des salmonelles ont été idensifiéa élevage, mais pas
retrouvées dans les caecas des lots correspondant.

Sérotypes majoritaires
Tableau 4 : Sérotypes de Salmonelles isolés

Sérotype isolé Nombre d’échantillons
S.Typhimurium 17

S.Derby 7

S. Tennessee 3

S.Weltevreden 1

On observe que dans 60 % des cas le sérotype tamgrient retrouvé e&. Typhimurium
Viennent ensuite les sérotyp@srby et Tennessequi représentent respectivement 25% et 10
% des cas isolés

3. Sérotypes par lot aux différentes étapes

Tableau 5 : Evolution des sérotypes isolés semeétapes

Code dlevage | nici¥oemont | uanaport | Carcasse | SETOUPe Caeca
1
2 Derby
3 Typhimurium Typhimurium Typhimurium Typhimurium
4 Typhimurium|  Typhimurium
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S Typhimurium Typhimurium Typhimurium
6 Typhimurium

/ Tennessee Tennessee Tennessee
8 Typhimurium

9 Weltevreden

10 Derby Derby Derby Derby

11 Typhimurium Typhimurium
12 Typhimurium
13 Typhimurium

14

15 Typhimurium

16 Derby Derby

17 Typhimurium

18

On peut observer le suivi des sérotypes isolédgpaat ainsi voir si les méme sont retrouveés
aux différentes étapes, ou non. Ceci permet d'awoeimdice supplémentaire sur I'existence
de contaminations croisées.

Antibiorésistance

4. Reésistance des salmonelles aux différents antibigties

Comme on peut le voir dans le tableau ci-dess@assyékistances importantes sont observées
pour 3 antibiotiques notamment (88% de résistaesssouches aux tétracyclines et a la
streptomycine, et 100% des souches résistantésythfomycine.).

Des résistances plus ponctuelles ont pu étre obsgmpour la gentamycine, la Trimetroprime-
Sulfamethoxazole dans respectivement 11.8% et H@89tas.

La ciprofloxacine est la seule molécule pour lagualicune résistance n’a été remarquée.
Pour toute I'analyse, les cas intermédiaires (dteer@inhibition), sont considérés positifs.

Tableau 6 : Répatrtition des résistances selomi@siatiques

TE GN | SXT | Cf NA |(CIP |AM |AMX | E C S
Nombre R 15 1 3 11 0 5 11 17 3 15
%R 88,2| 11,8/ 59| 17.6| 647| 00| 294| 647| 1000| 17,6 88,2
Nombre S 2 15 16 14 6 17 12 6 D 14 2
%S 11,8| 882 941 824 3581000/ 706| 353 00 824 118

Te = Tetracycline ; GN = gentamycine ; SXT = trihmgirime_sulf ; CF = céfalotine ; NA =
acide nalidixique ; CIP = ciprofloxacine; Am = axfacide clavulanique; AMX =
amoxicilline ; E = érythromycine ; C = chlorampheoli; S = streptomycine
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5. Répartition des multirésistances

On peut également observer la répartition des éilbas selon le nhombre de résistances
gu’ils présentent, et I'on remarque ainsi que 106&s& échantillons présentent une ou
plusieurs résistances aux antibiotiques testés...

On note également que 70 % des souches présentssistances et au dela.

Tableau 7 : Répartition des échantillons selorolalore de résistances

Nombre del Nombre
Résistances d’échantillons

1R 1

2R

3R

4R

5R Rapport- gratuit.com ﬂ‘@

6R

7R

R W N OO W -

8R

6. Profil des résistances

On note qu'il existe une grande variété de pradiésrésistance, avec un nombre élevé de
multisrésistances.

Tableau 8 : Répartition du nombre d’échantilloriersées profils de résistance

Profil de résistance Nombre d’échantillons

Te,GN,E, C, S

Te, E, S

TE, GN, NA, AM, AMX, E, S

TE, NA, AMX, E, S

TE, CF, NA, Am, AMX, E, S

TE, CF, NA, AM, AMX, E, C, S

TE, NA, AMX, E, C, S

TE, AM, AMX, E, S

TE, CF, NA, AM, AMX, E, S

TE,E, S

TE, NA, AMX, AM, S

TE, SXT, NA, AMX, E, S

TE, NA, AMX, E, S

NA, E

RPN RPN R PR e kPR

TE, NA, AMX, E, C, S
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Une grande diversité de profils a été retrouvéensDee cas on observe que seulement 2
couples de souches semblables sont retrouvéesxargjamises. 75% des souches retrouvées
semblent étre uniques.

PourS.Typhimuriumla souche la plus souvent isolée, le profil dgstance le plus commun
estune ....

Tableau 9 : Répatrtition des résistances de S.Twnfim

TE |GN | SXT | Cf NA |CIP [AM |AMX |E C S
Nombre R | 7 0 0 3 5 0 4 6 7 2 7
% R 100 |0 0 42 71 0 57 85 100 | 28 100
Nombre S |0 7 7 4 2 7 3 1 0 5 0
%S 0 100 |100 |57 28 100 |42 14 0 71 0

Pour S. Typhimuriumle sérotype le plus couramment observé, on obseées resistances
systématiques a la tétracycline, I'érythromycinéaettreptomycine, ce qui est en accord avec
les tendances générales tous sérotypes confondpguusupérieur tout de méme.

Aucune résistance a la gentamycine et au trimeimepSulfamethoxazole n’a été observée
pour ces souches.

Toutes ces souches ont révélées un nombre élamtiltigdsistances :

6 souches ont montré 5 résistances au moins (56 ;57 ; 7 ; 8), une souche a montré 3
résistances (profil classique TE ; E ; S).

Ces résultats encore une fois ne semblent pasenggttévidence des différences particulieres
par rapport a 'ensemble des autres souches, capetel nombre d’antibiogramme réalisé
avec desS. Typhimuriunest assez réduit, 7 souches testées seulement.

Analyse Statistique et facteurs de risque

Pour chaque variable étudiée, un tesydest effectué afin de mettre en évidence les deste
de risques les plus significatifs, en regard dtusen salmonelle des différentes étapes.

C’est ainsi que 6 pratiques a risques se distingaguartir des sonnées récoltées grace au
guestionnaire realisé depuis I'élevage jusqu’adtedir.

Sont considérées significativement associées gékepce de salmonelles, les modalités dont
la p-value est supérieure a 0.25 au seuil 95%.
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Tableau 10 :

Identification des facteurs de risg@levage

Variables explicatives P. Value
Nombre de bandes 0,9105104
Nombre de truies par bande 0,726095p
Nombre de truies total 0,3881247
Présence d’autre espéce 0,6957404
Proximité entre les batiments 0,6791086
Statut salmonelle 2008 0,4113138

Tableau 10 : Identification des facteurs de risoeiedant I'attente
Variables explicatives P. Value
Aire 0,2986976
Sol 0,4435984
Arrivée d’eau 0,009374764
Nettoyage post-enlévement 0,002736574
Nombre de porcs sur l'aire 0,5796393
Alimentation pendant attente 0,2986976
Abreuvement 0,2986976
Durée attente 0,5796393

Tableau 11 : Identification des facteurs de risoeiedant le transport

Variables explicatives P. Value

Etat du sol (camion) 0,2800769
Etat des murs 0,3016109
Etat des barrieres de séparation 0,5511488
Embarquement pratique 0,3336972
Vétements du chauffeur adéquats 0,3016109
Durée du transport 0,9432065
Mélange de lots d’élevages différents 0,8815458
Nombre d’élevage différents 0,6122735
Durée du chargement 0,1870388
Nombre de personne pour le chargement 0,7993389
Mélange charcutiers/truie de réforme 0,1353996
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Tableau 11 : Identification des facteurs de risajliabattoir

Variables explicatives P. Value
Persistance de poils 0,3864762
Contact viande / peau 0,6650055

Déversement tractus digestif

Nombre de carcasses souillées
Rythme de la chaine 0,4113138
Quantité d’animaux 0,7818140
Statut précédent

IV. Discussion

Méthodologie

1. Echantillonnage et prélévements

Afin d’avoir une idée de I'évolution du statut papport a 'année précédente, et de travailler
avec des élevages sur lesquels des informatiomsnétdisponibles, I'échantillon des 27
éleveurs prélevés a été choisi parmi les élevewgqaétés pour une étude sur les salmonelles
en 2008.

Ces élevages sont situés sur I'ensemble de lilpeemnettent donc une bonne couverture
géographique de la Réunion.

Parmi ces élevages, la moitié est des éleveursode girictement, et l'autre moitié est
constituée d’éleveurs mixtes porc/volaille, et permde mettre en évidence des différences
eventuelles entre ces 2 types d’élevage.

Pour les prélevements réalisés en élevage, dugatramsport, et en abattoir, tous ont été
réalisés par une seule personne, ce qui permebidiare homogénéité et une uniformité des
prélevements et donc des résultats.

Pour certains prélevements, les caecas en abd#qgimésence d’'une tierce personne était
nécessaire afin de pouvoir identifier les lots aescéchantillons correspondants. Pour limiter
les biais, cette personne fut la méme tout au tenfa période de prélévements.

De méme les questionnaires d’enquéte ont tous eiéeignés par une seule et méme
personne, ce qui évite les biais dus a I'interpigtaque pourraient avoir plusieurs personnes
distinctes. Les réponses aux questionnaires onfoipameérité quelques modifications,
notamment lorsque les propos des éleveurs différdies observations faites sur le terrain.

L’étude n’a pu représenter qu’un faible nombre el/@ges, puisqu’afin de pouvoir suivre les
lots depuis I'élevage jusqu’a I'abattoir, il fali@ttendre les périodes d’enlevements des porcs
par la CPPR. Le suivi d’un lot était la prioritaufdt que le nombre d’élevages.

Cependant, pour chaque élevage et lot étudiégprédgvements ont été réalisés de maniére
identique, afin que les résultats soient le plablé possible.

En accord avec les données bibliographigues etisorr de I'excrétion intermittente, nous
avons décidé de collecter les féeces non pas dinecte mais par lintermédiaire de
pédichiffonnettes ; ce qui permet d’augmenter fes#lité de la méthode d’analyse
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(Arnold et al 2005, Farzaet al.,2008).

Les feces étaient ramasseées directement sur la Balde de pédichiffonnettes des cases
d’engraissement pour les prélevements d’élevager Bbaque élevage, la collecte a été
réalisée sur une surface couvrant la globalitécdess d’engraissement, afin de couvrir toutes
les zones potentiellement contaminées.

Cette méthode de chiffonnage a été aussi préféoée |gs mémes raisons pour les

prélevements apres transport et a I'abattoir.

2. Analyses microbiologigues

Pour la recherche de salmonelles, deux méthodes mossibles, la sérologie et la
bactériologie.

La bactériologie a été choisi car elle permet derd@ner le statut de I'animal ou de I'élevage
au moment du prélévement, quand parfois en sémlagséroconversion est longue, voire
inexistante dans l'intestin. De plus en sérolodiefait de la longue persistance des anticorps,
on a un fort risque d’obtenir de faux positifs.

La bactériologie permet de mieux qualifier le risgmais nécessite de réaliser de nombreux
prélevements a cause de I'excrétion intermittelalie. impose également de tenir compte des
contaminations croisées éventuelles, une standaiahisde la méthode de prélevement, une
conservation au froid des échantillons et une aeatians les 48 heures.

Dans le but d’assurer une véritable répétabilgs, dnalyses ont toutes été réalisées par une
technicienne de laboratoire familiarisée avec éshniques utilisées, ayant déja pratiqué la
recherche de salmonelle. Les analyses ont étésééalide maniere standardisée selon les
normes reconnues efficaces AFNOR V08-052 pourdaaehe de salmonelles.

Les sérotypages furent également réalisés par méee personne au laboratoire vétérinaire
départemental, aprés une formation auprés d’unofmigiogiste confirmé, en suivant la
Méthode Kaufmann Le Minor (Francgois-Xavier WeilQ(®)

Résultats

3. Prévalences observées

La prévalence retrouvée au cours de cette étudé (@opositifs), est relativement élevée, en
comparaison a ce que I'on peut retrouver dans aytays.

Une étude récente en Espagne a démontrée unegiréeale 43% d’élevages positifs, pour
243 élevages enquétés (Carina Garcla-Feliz e2809).

En France métropolitaine, une étude réalisée e 20@it montré une prévalence de 36%
d’élevages positifs, sur un total de 105 élevageblet et Al., 2003).

Entre 2004 et 2005, une étude sur les différemts/aés retrouvées en Ethiopie a décelée 43%
de positivité quant aux salmonelles, sur 278 élesag

Entre 2000 et 2003, en Thailande, une étude treseleemenée dans les fermes, les abattoirs
et sur les animaux, mettait en évidence des pnésederespectives de 6%, 28% et 29%
(Paguntod et Kaneene, 2006).

Les chiffres retrouvés a la Réunion semblent ddas @levés que ce que I'on retrouve dans
différents pays, aussi bien pour les pays tropicaexpour les latitudes Européennes.
Cependant, une-étude similaire réalisée en 2008 Reélunion. (Maeder S., 2008), avait
également mis en évidence une prévalence de 6Q%30sélevages, identifiés. Ces chiffres
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semblent confirmer une tendance selon laquell&legages réunionnais présentent un fort
taux d’infection en salmonelles.

On observe que pour certains prélevements postif€levage, les salmonelles ne furent pas
systématiqguement isolées dans les caecas desoloesmondants. Ceci peut étre di a de
mauvaises pratiques de nettoyage et désinfectiachast que les salmonelles sont des
bactéries résistantes qui peuvent survivre plusigupis dans I'environnemenf titre
d’exemple elles peuvent résister plusieurs annéas des excréments desséchés, un an dans
le sol et 120 jours dans I'eau douce. En I'absaleaettoyage-désinfection approprié de cet
environnement et & la faveur d’'un délai suffisant,

Les porcs indemnes peuvent donc se contaminer gnoBelles et de ce fait le risque
ultérieur de contamination des carcasses est g&wssel R, 2002)

Inversement, des lots d’animaux pour lesquels d&gyements ont été positifs au niveau des
caecas, n'ont pas révélés de salmonelles en éle€agendant, une bactériologie négative ne
signifie pas absence de salmonelles car I'excré&m®rait de maniere intermittente, et les
prélevements ne sont pas réalisés de maniere eépéténe longue période.

A trois reprises, on remarque que des prélevenm@gatifs en élevage, vont se révéler étre
positifs a la sorti du camion. Plusieurs explicasi@ ce phénomene sont envisageables :

- Cela peut étre du a des contaminations croigpéedes animaux d’'un élevage infecté
qui se trouvaient également dans le camion a ceanbla. Du fait de la forte promiscuité des
porcs a ce moment, et aussi parce que parfois’usmiatre €élevages difféerents peuvent étre
mélangés, cette étape peut étre fortement suspentéerme de lieu de contamination en
salmonelles.

- Cela peut également étre du au camion en lui-en@ui est souillé en permanence
par les porcs, et qui n’est pas toujours nettogéliérement. En effet, le matin, les chauffeurs
partent en général pour deux tournées. Aprés lemiprs ramassages, les animaux sont
déposés a l'abattoir, puis le chauffeur part powe seconde tournée. Cependant le camion
n'est pas nettoyé a ce moment, bien gu’il puisse ftrtement souillé lors de la tournée
précédente, favorisant encore une fois I'infectierporcs provenant d’un élevage sain.

De plus, Le stress augmente I'excrétion fécale almanelles par les porteurs sains qui
contaminent les camions et les porcheries d’'at@atéabattoir (Mircovitch C. et Al., 2006)

La contamination des porcheries d'attente a l'abbadst donc un facteur de risque important
(Rostagno et al, 2003 ; Beloeil et al, 2004).

Les étapes de transport et de stockage des anirazamt |'abattage sont des étapes
particulierement a risque a I'égard de la contatibnades porcs en Salmonelles et, par
conséquent, des carcasses (Rossel R., 2002). fenesttre I'élevage et I'abattage, le
pourcentage de porcs contaminés en Salmonellesw@aundigestif augmente (Fravalo, 1999 ;
Hurd, 2001 Swanenburg et al, 2001

Enfin, des chiffonnages réalisés sur les carcassegvelés a 3 reprises des contaminations en
salmonelles, malgré les étapes précédentes d'éapaud’épilage, flambage etc.

Reste a déterminer si ces processus ne perme#iedigpmination de toutes les bactéries, ou
est-ce que la carcasse est contaminée a nouvedarnpdas étapes d’éviscération, comme
pourraient l'indiquer certains facteurs de risqu@ldattoir.

4. Facteurs de risque

On sait qu'il existe une forte relation entre letpge asymptomatique de Salmonelles et la
contamination des carcasses en fin de ligne dadpatt un animal vivant porteur digestif de
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Salmonelles aurait 3 & 4 fois plus de chances gatumal indemne de donner une carcasse
contaminée (Berends et al., 1997).

Ces nouvelles contaminations lors du transportuestdckage a I'abattoir surviennent a la
faveur de différents facteurs notamment le mélatigeimaux de statuts sanitaires différents
dans des conditions de « stress » important. Geesss», li€é au transport et aux mélanges
d’animaux, relance voire augmente I'excrétion dem®aelles par les animaux porteurs. Par
ailleurs il rend les animaux indemnes plus sensildld’'infection par les Salmonelles. Les
contaminations croisées sont donc favorisées.

Les observations réalisées lors des préléevementdesterrain viennent confirmer cette
tendance : En effet, on sait que les mesures d@dtuoité sont d’'une importance capitale en
matiere de contrdle des salmonelles.

Les facteurs de risque les plus mis en avant pguéstionnaire sont les suivants :

En élevage, une aire d’attente en caillebotis serdivhinuer le risque, par rapport a d’autres
surfaces (béton etc.), 'absence d’arrivée d’eadesquai est considérée comme a risque, tout
comme l'absence de nettoyage et désinfection aperdévement, Il'alimentation et
'abreuvement pendant 'attente.

Ces éléments peuvent étre considérés comme desatigiis d’hygiene, c’est pourquoi il
n'est pas étonnant de les voir ressortir. Pouintahtation et 'abreuvement, i a déja été
démontré que la mise a jeun avant I'abattoir diraifes risques de contamination (Wayne
Du, 2005)

Durant le transport, I'état de salubrité du solanoinent du véhicule, la longue durée du
chargement et le mélange des porcs charcutierssetrgies de réforme semble augmenter le
risque. Ceci apparait évident, puisque la proxird@é animaux dans le véhicule en fait un
lieu d’infestation idéal, et si un lot de porcs @minés vient d’étre transporté, la probabilité
que le lot suivant se contamine a ce moment estigra

Enfin a I'abattoir, le déversement de tractus digete nombre important de carcasses
souillées seraient des facteurs de risque quaat Goitamination a cette étape. Enfin les
élevages dont le statut était positif I'an dersiemblent plus enclins a étre contaminés.

Ceci est confirmé par les observations faitesesterkain pendant les étapes de I'attente et du
transport, ou les conditions d’hygiénes ne sonttpagurs optimales. Tous les éleveurs ne
pratiquent pas le nettoyage et la désinfectioriaileId’attente apres le passage du camion de
la CPPR, ce qui peut permettre aux salmonellesudevse dans I'environnement et de
contaminer les lots de porcs suivants ultérieurén{®oir photos en annexe)

De méme, au niveau du transport, les véhicules esoigienéral nettoyés et désinfectés en fin
de semaine, et rarement le reste du temps. Entme @weirnées, les camions ne sont pas
nettoyés, bien que parfois fortement souillés pa@nimaux des élevages précédents.

Ces étapes sont donc des moments clefs du contiéde contaminations croisées, et
mériteraient des études plus approfondies, notamraenniveau du transport. Il serait
intéressant de réaliser des prélevements sur I@onaavant la premiére tournée, puis avant la
seconde, afin de suivre une éventuelle évolutiola dentamination.

Le processus de nettoyage étant réalisé en fiemaise (le vendredi généralement), il serait
egalement judicieux de surveiller I'évolution datst du vehicule tout au long de la semaine.
Dans l'organisation des tournées, en ayant coraraiesdu statut en salmonelle des élevages,
il pourrait étre bénéfigue de commencer par deggkes sains, afin qu’ils ne puissent subir
les contaminations d’'un élevage précédent contarfiinépeut également envisager de dédier
des tournées spécifiques aux élevages les pludéste

Idéalement, un nettoyage du camion aprés chaqueéeuou a la fin de chaque journée de
travail. Ceci pourrait diminuer la charge bactémerau sein du vehicule, et ainsi éviter la
contamination d’animaux sains.
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En résumé, il serait d'un intérét sanitaire certden séparer dans le temps et I'espace la
gestion des élevages les plus contaminés, et stamssur les processus de nettoyage et
désinfection.

Afin de permette la mise en place de telles mesurésudrait commencer a procéder a une

identification des élevages les plus touchés paalaonelle, comme le prévoit la loi sur les

salmonelles, qui sera mise en place en 2011.

Rapport- gratuit.com @
5. Sérotypes | |

De nombreux sérotypes différents sont retrouvésoaus de I'isolement des salmonelles, et il
est important dans le cadre d’'un programme de Blarvee de controler la répartition des
sérovars selon les filieres animales, leur divérsdlon le milieu et le climat, et I'évolution

des sérotypes qui sont en expansion.

Selon une Eude Francaise réalisée par I'Afssa,étevar Typhimurium fut toujours le
principal sérovar isolé. Ce sérovar, en augmemtaénérale, I'est dans les trois secteurs cette
anneée. Cela représente 18,7% des souches isole@d£mans le secteur Santé et production
animales, 17,3% des souches isolées en 2004 daestkur Hygiene des aliments et 33,2%
des souches isolées en 2004 dans le secteur Eaogystturel contre respectivement 15,8%,
15,7% et 22,8% des souches isolées en 2003. (RajpBSA, 2004)

L’évolution des principaux sérovars, par ordre giortance décroissant, est la suivante :

Typhimurium, en tres forte hausse (25,3% des sau@@ées en 2003, 40,2% en 2004),
Derby, en baisse sensible (28,1% des souchesssaté2003, 19,6% en 2004), Infantis, en
tres forte baisse (24% des souches isolées en A®¥8,en 2004), Kedougou, en progression
(1,4% des souches isolées en 2003, 4,3% en 2@t)comme Agona (2,3% des souches
isolées en 2003, 4,3% en 2004), Livingstone et &chengrund, en progression chacun
(2,8% des souches isolées en 2003, 3,3% en 20®4) €{12:i:-, également en augmentation
(0,9% des souches isolées en 2003, 3,3% en 2004).

En France Métropolitaine, une étude sur les fastdarrisque en élevage porcin, a révélé la
prédominance de S. Derby (51%), suivi de S. Typhimnu (38%), puis d’autres sérovars en
proportion moindre, tel que S. Infantis, Anatumalitenburg, Newport etc. (Beloeil, 2004)
Une étude sur les sérovars de salmonelle menée tieiopie en 2004 montre une
prédominance de sérotypes différents de ceux e¥guatient trouvés en Europe : 30% des
sérotypes correspondaient a S. Hadar, 26% a Sduase, 24% a S. Saintpaul, et seulement
7,5% de S. Typhimurium. Au total un grand nombresémvars a été identifié, 17 au total,
avec de faibles proportions pour certains (Aragawtkal., 2007)

Toujours en comparant avec I'étude de 2008 a IaniRéupour la filiere porcine, il y avait
une large dominance du sérotype S. Typhimurium {78%vi de S. Newport (11%), puis S.
Veijle, Weltevreden et Grampion a la hauteur de 6%.

Cette année, nous retrouvons encore une fois uge proportion dé&. Typhimuriun{60 %),
suivi de I'apparition dé&. Derby fréquemment retrouve (25%).

Grace a I'étude prospective et au suivi des loisdifierentes étapes, les sérotypes peuvent
également indiquer d’éventuelles contaminationsiséas, notamment si les sérotypes
retrouvés aux différentes étapes ne sont pas leemé

Dans ce cas, on constate que pour un méme lotmoniaa différents moments, le méme
sérotype est retrouvé a ces différentes étapes.
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Ceci peut s’expliquer par le fait qu'une contamimatprécoce d’'un animal par un sérotype
précis, va permettre a cette souche de s’instphi&ierentiellement et limiter I'infection par
d’autres sérotypes (Cardinale Eric, 2009)

On peut se poser la question quant a l'apparitionsdrotype derby sur le territoire
Réunionnais, alors qu’il est plus régulierementoei®s a des contaminations en France
métropolitaine, d’autant plus qi& Derbyest impliqué dans des toxi-infections alimentaires
relativement séveéres.

Cette arrivée récente du sérotypeDerbypourrait étre due aux échanges qui ont lieu datre

France et la Réunion en matiere de viande de porc.

Tableau 12 : Evolution de la production localeattainges France / Réunion

Evolution

2000 2005  [2006 2006 /2000
Production locale (tonne) 12 534 12675 (12368 ([-13%
Diont production CPPE. (en tonne) 8 866 0452 (9186 +3,6%
Part de marché CPPR 71% %% | 74% +4 2%
Importation de viande fraiche en tonne 1222 2518 (2600 +112. 7%
Taux d'approvisionnement de la production locale en frais  [91.1% 834% |[82.6% -031%
Importation viande a transformer 8280 7505|9031 +0. 1%
Taux d’approvisionnement global de la production locale 536.9% 35.8% [31.3% -0.4%

Sources : (dovuanes — ARIBET)

Comme en témoigne le tableau ci-dessus, il exieteedhanges entre la France métropolitaine
et la Réunion, dont lI'importation de viande fraichei s’est fortement intensifiée ces
dernieres années pour répondre aux besoins desnoorageurs.

Ce commerce pourrait étre une explication quanin&rdduction du sérovar Derby a la
Réunion, il est toutefois difficile de retracerdeemin qu’auraient parcourues les bactéries,
pour finalement arriver dans les élevages de laaRéau

6. Antibio-résistance

Le nombre de résistance retrouve est tres éleveqymi 100% des souches sont résistantes a
un antibiotique au moins.

Ce phénomeéne n’est pas une premiere et a été sald@it dans la littérature, il en demeure
tout de méme inquiétant.

De plus, la capacité de résistance aux antibieigest amplifiée par la transmission de
résistance par des plasmidegstherichia coli La conséquence est 'émergence de souches
polyrésistantes aux antibiotique3ofrégé Isabelle, 2001

Récemment, une étude américaine a démontré unstarése de 75% de souches de
salmonelles a un antibiotique au moins, et 38 %eatesouches présentaient 6 résistances au
moins @aron M. Lynne et Al., 2009).
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En 2002 en Espagne, Useea al, décrivaient que 96.3% des souches de salmonelles
(208/216) de porcs de leur étude étaient résisamts moins un antibiotique et que 64.8 %
(140/216) étaient résistantes a 4 antibiotiguesplog. En 2000 toutes les souches Sle
Typhimurium étaient sensibles a la ciprofloxacine & la céfalotine. Les résistances
communes étaient des résistances a I'ampicillimehtoramphénicol, a la streptomycine, aux

sulfonamides ou a la tétracycline seule ou avegta antibiotiques (Uses al, 2002).

Au Brésil, une étude de 2008 recensait 82% detadsiss des salmonelles a un antibiotique
au moins, avec de fortes résistances aux téetraegc(i70%), et aux sulfonamides (54%). Des
profils différents étaient retrouvés selon lesatihts sérovars.

Aux Etats-Unis, la résistance 8eTyphimurium aux tétracyclines a augmenté de 90 #ésap
leur usage en médecine humaine et vétérinaird, @iren tant que facteurs de croissance.

Leur utilité pour lutter contre les infections céas palS. Typhimurium a été rendue a zéro
50 ans apres leur premiére utilisation (Teuber,9)19%a situation est d'autant plus

préoccupante depuis I'émergence du sérotype DTnilidrésistant. En septembre 1998, une
femme est décédée des suites d’'une infection parsonche DT 104 d’origine porcine

(Teuber, 1999).

En comparant avec I'étude menée en 2008 a la Ré(kiaeder S., 2008), on observe que les
résultats semblent cohérents et semblables. En, 200&s les souches étaient également
résistantes a un antibiotique au moins. Des régista fréquentes été observées pour la
tétracycline, I'érythromycine, et la streptomycia@gec respectivement, 94%, 94% et 97% de
souches résistantes. Ces résultats semblent cenfiesh chiffres de la présente étude, et donc
révelent un nombre important de multirésistancemt@irement a 'année passée, aucune
résistance a la ciprofloxacine, quinolone de téors génération.

La forte diversité des profils de résistance estvant liée a la pression de sélection par les
antibiotiques utilisés.

L’apparente diversité des souches retrouvéesfettiafréquence des souches multirésistantes
sont autant de parametres a surveiller, car peletient dangereux pour santé humaine.
D’aprés I'étude de 2008, les seuls antibiotiguassommés par les animaux sont les aliments
médicamenteux (hors pathologie spécifique). Cesieler ont déja été identifies comme
facteurs de risque éventuels a maintes reprisgic (&aal, 2007, Saulet al, 2005, Corrégé,
2006, Oserterberget al, 2006), les contrdles en usines n'étant pas atdiges, des
salmonelles ont pu étre isolées sur ces alimeatss gue le retrait de ces derniers soient
prononces. En perspective des controles a ce nseaient intéressants afin de cerner une
des voies d’entrées des salmonelles dans les égvag

Autre voie d’entrée incriminée dans l'origine dietfoduction des bactéries, les rongeurs (rats
essentiellement), les cafards identifies commeetactle risque, et également les oiseaux
sauvages.

Les perspectives sont donc nombreuses afin dendégar I'origine exacte des bactéries en
élevage, et d’en savoir plus quant a I'évolutios désistances, qui semblent proliférer au
cours des derniéres années.

L’évolution de la résistance et ses mécanismesatsrnission seraient un sujet de recherche
intéressant, afin de savoir si elles proviennenindéations spontanées chez diverses souches,
ou s'’il s’agit d’échanges de plasmides porteurgé@®e de résistance, pouvant éventuellement
étre échangés via d’autres bactéries tel qu’EstdtiarColi.

A noter également que pour S. Typhimurium, le sg®te plus souvent observé, les multi-
résistances sont nombreuses, et compte tenu derwdanee potentielle, I'évolution des
résistances et de la fréquence de ce sérotypesastéiller.
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Conclusion & Perspectives

Cette étude démontre que la problématique des salites est toujours d’actualité, d’autant
plus ici & la Réunion ou I'on trouve une prévalegtm/ée (66% des lots ont un préléevement
positif entre I'élevage et I'abattoir), ou I'on tree de nombreuses souches multirésistantes
aux antibiotiques, et ou I'on retrouve des sérayp@nnus pour étre dangereux pour la santé
humaine, tel que S. Typhimurium et S. Derby, souéosemment apparue a la Réunion.

Ces résultats viennent confirmer les tendancesilies 'année passée lors d’'une premiére
étude sur les salmonelles et campylobactériesexagé.

La présente étude met en évidence la nécessitémfémir a chaque niveau de la chaine pour
un contréle efficace des salmonelles, puisque isolement a pu étre réalisé a tous les
niveaux, depuis I'élevage, le transport des animbasxcarcasses a I'abattoir et les caecas.

On peut également mettre en évidence la présenceod@minations croisées par le
changement de statut des prélevements pour un rodrde porcs, ce qui met en évidence
'importance des phases de transport, et d’atteitibattoir.

Si I'analyse des facteurs de risque n’était pasjd€ctif premier des recherches effectuées, les
diverses observations permettent de distingueaiosrpoints critiques. En effet, la littérature
décrivant a maintes reprises l'importance des p®ce de nettoyage et désinfection, les
enquétes de terrain ont permis de constater ceggiratiques qu’il conviendrait d’améliorer,
notamment dans le cadre de la mise en place @glementation de 2011.

Ceci implique d’avoir une bonne connaissance dtstie chaque élevage, comme le prévoit
la nouvelle directive, qui vise a classer les &egaen 3 catégories, selon leur statut en
salmonelle.

A partir de 14, des améliorations pourraient éffectuées a toutes les étapes et adaptées aux
différentes situations.

Une diminution de la prévalence et donc de la comtation de certains élevages par
'application de mesures sanitaires, serait unene étape décisive dans le contréle des
salmonelles.

Une attention particuliere devrait étre portée ldesla phase de transport, source de stress
pour les animaux et de contaminations croiséeseEde mélanger les élevages sains et
infectés, dans le temps et I'espace, et procédarriettoyage plus fréquent des véhicules.

Lors de la phase d’attente a I'abattoir, il seiraportant d’éviter de mélanger les lots de statut
différents, et de raccourcir le temps d’attenteat@maux les plus « a risques ».

Pour permettre la bonne mise en place des mesuregtude plus approfondie, avec un suivi
régulier sera nécessaire afin d’atteindre les dtifgefixés par les régles de la communauté
Européenne.

Au-dela de l'élevage, la filiere devra égalememirtecompte de la contamination de
'environnement, a savoir les eaux de riviere, e nappes phréatiques, ainsi que le danger
gue peuvent susciter les autres espéeces animatesas de salmonelles afin de protéger les
élevages.
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ANNEXES
Annexel : Questionnaire

Questionnaire
Salmonellose en Elevage Porcin

Centra de Racherche of de Vellle
sur fes Maladies Emergentes dans [Océan Indian

Centre de Veille et de Recherche de I'Océan Indien
Coopérative des Producteurs de Porcs de la Réunion
Centre International de Recherche en Agronomique foDéveloppement

Durand Julien
Tel :02 62 3571 50
Fax :02 62357151
Mail : jdurand@cppr.fr

Code éleveur: ......ocovveiiiieinii...
Date: / /09

Zone géographique :

Présentation de I'élevage

Nombre de truies dans I'élevage

Nombre de bandes en engraissement

Nombre de truies par bande

Autre espéce de rente élevée sur I'exploitation | Non Volailles Autre

Proximité entre les batiments d’espéces différente©ui Non

Volume approximatif des autres espéces

Contréle antérieurs de [I'élevage vis-a-vis d@ui

Non
salmonelle

Statut de I'élevage lors de I'étude précédenteavi

S- L
vis de Salmonelle Positif Négatif
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Attente

Présence d’'une aire de stockage avant embarquen

6Dt

Non

Nature du sol lors de I'attente

Présence d'une arrivée d’eau sur le quai

Oui

Non

Nettoyage de l'aire de stockage et du quai aprés
chaque départ

Aire

Quai

Non

Méthodes de nettoyage

Brossage

Karcher

Autre

Désinfection de l'aire et du quai aprés chaque dépa

Aire

Quai

Non

Durée du processus nettoyage/désinfection

Surface de la zone d’attente

Ciment

Terre

Autre

Nombre de porcs sur l'aire d’attente

Le camion passe-t-il par un rotoluve, ou désinfédte
les roues du camion avant d’entrer

Oui

Non

Le camion d'enlévement des porcs croise le cidrsf
camions de livraison daliment ou danimg
(cochettes, porcelets...) ou du

personnel

Bui

Non

Les animaux sont-ils nourris durant I'attente

Oui

onN

Si oui, nature de I'alimentation

Sec

Soupe

Les animaux sont-ils abreuvés durant I'attente

Oui

Non

Type d’abreuvoir

Durée de I'attente avant transport

Période de I'attente

Matin

Apres-M

Soir

Nuit

Plusieurs lots sont-t-ils mélangés lors de I'attent

Oui

Non
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Transport

Nettoyage / désinfection du camion a chaque fin de

) 7 Oui Non
journée
Nettoyage / désinfection entre chaque lot « semsibl :
X N o Oui Non
(récemment controlé positif)
Ringage a I'eau chaude Oui Non
Séchage du camion apres nettoyage Oui Non
Etat général du sol Propre Sale
Etat général des murs Propre Sale
Etat général des barriéres de séparation Propre e Sal
Embarquement pratique, absence d’objets pointus :
. ; Oui Non
dépassants des parois
Dispositif limitant la contamination croisée par :
N . . . . Oui Non
matiére fécales (caillebotis, caisse...)
Présence d'un plancher antidérapant Oui Non
Ventilation suffisante Oui Non
Protection contre un excés de lumiére Oui Non
Parois en bois du véhicule recouvertes de plastque .
. N Oui Non
aluminium a l'intérieur
Le chauffeur porte-t-il des vétements adaptés Oui Non
Le chauffeur porte-t-il des bottes Oui Non
Etat des vétements et chaussures Propre Sale
Le chauffeur rentre-t-il dans des salles contedast .
Oui Non

animaux non destinés a I'abattoir




Fiche de renseignement du lot transporté (Prises
d’antibiotiques, statut salmonelles...)

Oui

Non

Chargement, nombre animaux / m?

Transport des animaux aux heures les plus fraiche

sOui

Non

Mélange de plusieurs lots lors du transport

Oui

Non

Durée du transport

Distance élevage-abattoir

Y-a-t-il transport d’animaux d’élevages différensns
le méme camion ?

Oui

Non

Si oui, combien

Durée du chargement

Nombre de personnes pour le chargement

Utilisation cannes, baton ou objet divers pourefair
avancer les animaux

Mélange de porcs charcutiers avec des truies de
réforme

Pré-abattage

Nombre de porcs dans l'aire d’attente

Mélange des lots lors de I'attente

Oui

Non

Nombre de porcs souillés arrivants a I'abattoir

Case de repos a l'arrivée a I'abattoir

Oui

Non

Présence d'un systéme de brumisation dans les ca
d’attente

5€S .
ul

Non
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Abattage

Fréquence de nettoyage du matériel de saignée

Blessures de la trachée ou cesophage lors de la

Y Oui Non
saignée
Température de I'eau a I'échaudage
Persistance de poils apres épilage Oui Non
Contact entre la viande et les parties externda de Oui Non
peau
Contact entre la viande et les mains ou appareils Oui Non
qui ont traité la partie externe de la peau
Déversement du tractus digestif apres éviscératio@ui Non
Signes de contamination fécale de la carcasse Oui Non
Nettoyage des couteaux et scies apres chaque Oui Non
souillure
Désinfection des locaux apres chaque journée deOui Non
travail
Le personnel porte des chaussures faciles a
nettoyer, des vétements de travail clairs ajirGui Non
gu’une coiffe
Changements de vétements dans la journée si t'ééui Non
salis
Lavage des mains au début et a chaque reprise d&ui Non
travail
Abattage des « lots a risque » en fin de journée | ui O Non

Nombre de carcasses souillées aprés processug
d’abattage
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Rythme de la chaine au moment de I'abattage

Quantité d’animaux abattus dans la journée

Heure d’abattage
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Annexe 2 : Schéma du mode opératoire

Prise d'essai X g + Eau Peptonnée Tamponnée stérile
Incubation & 37°C pendant 20H a 24h

1 ml de milieu pré enrichi 0.1ml de culture pr&ichi

Dans 10 ml bouillon MKTTn Dans 10 ml de bouillon RVS
Incubation 24h a 37°C Incubation 24h a 42°C

\ J
Y

Isolement sur gélodeDXHektoen, (Salmonella Shigella), Rambach.
Au moins 5 colonies caractéristiques/sial geu ou pas colonie faire ré isolement
Incubation 24h & 37°C

l

Tests biochimiques
Kligler Hajna, citrate de Simmons, urée indole, @\Rannitol Mobilité

l

Confirmation Biochimique sur plague (Micrdeyae)
RapID'One (incubation 4h a 37°C)

|

Antibiogramme* sur gélose Mueller Hinton*
Incubation 24h a 37°C

Rapport- gratuit.com @
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Annexe 3 : Concentrations, diameétres critiqgueg@less de lecture interprétative pour

enterobabteriaceae

Concentrations
Antibiotique Charge du critiques Diamétres critiques Remarques
disque (mg/L) (mm)
S R 5 R
Chloramphénicol 30ug =8 =16 =23 =19 | Interprétation valable pour thiamphénicol.
Tétracycline 30UI =4 =8 =19 =17 | Interprétation valable pour les autres tétracyclines, sauf [a min
Minocycline 30UI =4 =8 =19 <17
Tigécycline 15 ug =1 =2 =22 En cas de diamérre inférieur @ 22 mm, il y a lieu de détermine
Colistine 50ug =2 =2 =15 =15 | Les diamétres ont pour but de vérifier la résistance naturelle d
ne permettent pas de détecter toutes les résistances acquises ce
déterminer la CMI en cas d'utilisation thérapeutique.
Interprétation valable pour polymyxine B
Sulfamudes 200 ug =64 =256 =17 112 | Interprétation valable uniquement pour les souches 1solées des
Triméthoprime Spug =4 =8 =14 <12 | Interprétation valable uniquement pour les souches 1solées des
Triméthoprime/sulfaméthoxazole 1252375 pg | =238 | = §/152 =16 =10 |Interprétation valable pour les autres assoctations triméthoprin
Nitrofuranes 300 ug =32 > 128 =17 =14 | Interprétation valable uniquement pour les souches 1solées des
Acide oxolinique 10 ug =2 =4 0 <17 | L est justifié de fournir une réponse globale pour l'ensemble ¢
Fluméquine 30ug =4 =8 =25 <21 | quinolones classiques (parfois appelées de prenuére génératior
Acide nalidoaque 0ug =8 =16 0 =15 | n'étudiant quun seul représentant de ce groupe. Interprétation
Acide prpémidique 20ug =8 =16 =19 <14 | uniquement pour les souches isolées des urimes.
Acide prronudique 25ug =16 =32 =20 =16
Ciprofloxacine Sug =05 =1 =15 =22 | Larésistance aux fluoroquinolones est croisée entre les différe
Enoxacine Spug =1 =2 =22 =19 | mveau d'expression peut varier pour chaque molécule. Les sou
Lévofloxacmne Spug =1 >1 =20 =17 | sensibles 3 la norfloxacine (NOR) sont sensibles aux autres flu
Loméfloxacine S5ug 21 =2 =22 <19 | souches I (ouR) a NOR, des différences d'activité mtrinséque
Moxifloxacmne Spug =05 =1 =24 =21 |une réponse indépendante pour les autres molécules.
Norfloxacine Spug =05 =1 =125 <122
Ofloxacine Sug =05 =1 =15 <22
Péfloxacine Spug =1 =4 =22 =16
Fosfomycine 50ug =32 32 =14 14 | La résistance acquise a la fosfomycine est homogéne. La prése
zone d'inhibition ne doit pas étre prise en compte. Interprétati
fgsfomycine-trométamol.
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Annexe 4 : Photographies

Photo 1 : Embarquement des porcs dans le véhieule GPPR

Photo 2 : Débarquement des animaux a I'abattoBtdeierre
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Photo 3 : Cases d’attente a I'abattoir de St Pierre
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Photo 5 : Caillebotis sur l'aire d’attente
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