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RESUME: Salmonella est une bactérie mésophile qui posséde les caractéristiques communes aux
Enterobacteriaceae. Deux espéces sont décrites : Salmonella enterica et Salmonella bongori. Bien qu'il
soit établi que l'infection dans les cellules hotes requiert la présence de systéemes de sécrétion de type lll,
les mécanismes de virulence sont encore assez mal connus. Parmi les méthodes de détection par culture,
I'utilisation de milieux semi-solides semble étre parmi les plus performantes. Les techniques d’amplification
génétique ont trouvé une nouvelle application dans la caractérisation des souches isolées sur le terrain.
Salmonella peut étre isolée dans l'intestin de nombreuses espéces animales et sa survie dans le milieu
extérieur peut étre tres longue. Divers sérotypes de salmonelles peuvent provoquer des salmonelloses cli-
niques alors que d'autres sont responsables d'un état de portage sain chez différentes espéces animales.
L'influence de la filiere porcine sur I'infection de I'homme sera étudiée plus particulierement. Les nom-
breuses toxi-infections d’'origine alimentaire causées par les salmonelles montrent que la surveillance ne
doit pas se relacher, étant donné les pertes sociales et économiques engendrées. Elle doit permettre
d’améliorer la qualité des aliments depuis la production primaire jusqu'a I'assiette du consommateur. Les
méthodes de prévention préconisées dans les exploitations et les abattoirs seront également envisagées.

INTRODUCTION

Cette synthése sera scindée en plu-
sieurs parties. Aprés un rappel sur la
bactérie, les méhodes de détection et
de caractérisation les plus usitées
seront développées. Ensuite, I’ actua-
lité touchant al’ épidémiologie, la sur-
veillance, et la prophylaxie des salmo-
nelloses seraprésentée en I'illustrant a
partir de I'exemple de la filiere por-
cine.

Les auteurs tenteront de répondre a
deux questions essentielles:

- lutter contre les saimonelles est-il
un combat d’ arriére-garde ? ;

- faut-il organiser des systémes de
surveillance et de remédiation des
le stade de la production primaire ?
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LE GENRE SALMONELLA

Eléments de taxonomie

et régles de nomenclature

Le genre Salmonella, qui appartient a
la famille des Enterobacteriaceae,
doit son nom au Dr. vétérinaire
Salmon, bactériologiste américain du
19%siecle. Ce genre est caractérisé par
des bacilles a coloration Gram-néga-
tive, non sporulants, la plupart du
temps doués d’'une mobilité propre
grace a des flagelles péritriches (a
I’ exception de Salmonella
Gallinarum). La taille des batonnets
varie entre 2 et 5 um de longueur sur
0,7 a1,5 pm de largeur (figure 1). lls
sont aéro-anaérobies, réduisent les
nitrates en nitrites, peuvent utiliser le
citrate comme seule source de car-
bone, fermentent le glucose mais pas

le lactose ni le sucrose et produisent
du gaz a partir du glucose (sauf
Salmonella Typhi). Du sulfure d' hy-
drogene est généralement produit a
partir du milieu communément appelé
« triple sucre ». La réaction au test a
I’oxydase est toujours négative (Le
Minor, 1984 ; International
Commission on Microbiological
Specifications for Foods, 1996 ;
Hanes, 2003). Comme toutes les bac-
téries a coloration Gram-négative,
I’enveloppe des salmonelles est
congtituée de 3 ééments : la mem-
brane cytoplasmique et la membrane
externe étant séparées par un espace
périplasmique constitué de peptido-
glycanes. Cette derniere structure
confére a la bactérie sa forme et sa
rigidité et lui permet de résister a une
pression osmotique relativement éle-
vée dans I'environnement (Rycroft,



2000). Suite a I'analyse comparative
des genes codant pour les ARN ribo-
somiaux et grace a des techniques
d hybridation ADN-ADN, il fut pro-
posé que le genre Salmonella soit
divisé en deux espéces distinctes :
S enterica et S bongori. La premiére
espéce est ellee-méme subdivisée en
6 sous-especes : enterica, salamae,
arizonae, diarizonae, houtenae et
indica (Grimont et al., 2000). Un
consensus international semble se
dégager afin d accepter cette régle de
nomenclature.

En plus de cette subdivision en
espéces et en sous-especes, a I'heure
actuelle, 2.541 sérotypes sont recon-
nus officiellement. Ceux-ci résultent
des multiples combinaisons des anti-
genes somatiques O, de nature poly-
saccharidique, des antigénes flagel-
laires H, de nature protéique &, enfin,
capsulaires (Vi). Les déterminants
génétiques de ces facteurs sont suffi-
samment stables pour réaliser des
enquétes épidémiologiquesfiables. Le
type de classement en fonction des
antigénes O et H porte le nom de
schéma de Kauffmann-White
(Grimont et al., 2000).

Les noms des sérotypes doivent
nécessairement étre écrits en carac-
téres pleins (non italiques) avec une
majuscule : Salmonella enterica subsp.
enterica serotype Typhimurium.
Toutefois, les simplifications suivantes
sont  admises Salmonella
Typhimurium ou S. Typhimurium.

En résumé les caractéristiques biochi-
miques générales de la plupart des
sérotypes isolés chez I"homme et les
animaux a sang chaud sont les sui-
vantes :

» lactose, ONPG-, HoS*, gaz (glu-
cose)* ;

» LDC+ ODC*, ADH-, uréase, TDA-,
indole, gélatinase, DNase ;

» Absence de production d acétoine
(test de Voges-Proskauer-), RM+,
citrate de Simmons, adonitol-, gly-
cérol-, galacturonate.

Il faut noter qu'il existe des excep-
tions importantes. Le sérotype Typhi

ONPG : orthonitrophényl-p-D-galactopyranoside
ADH : arginine-dihydrolase

LDC : lysine-décarboxylase

TDA : tryptophane-désaminase

ODC : ornithine-décarboxylase

RM : rouge de méthyle

ne décarboxyle pas I'ornithine, ne
croit pas sur un milieu composé de
citrate de Simmons, est agazogéene et
ne produit que des traces de H,S. Le
sérotype Paratyphi A ne décarboxyle
pas la lysine et ne pousse pas sur
milieu au citrate de Simmons. Enfin,
Salmonella Paratyphi A, Choleraesuis
et Gallinarum ne produisent pas de
H>S. Dans ce cas, les colonies n'au-
ront pas de centre noir sur des milieux
d’isolement congtitué de citrate de fer
et de thiosulfate de sodium (ex : XLD,
Hektoen, SS).

Facteurs de croissance

Salmonella est une bactérie mésophile:
son optimum de croissance est proche
de la température corporelle des ani-
maux a sang chaud (35-43°C). La
limite de croissance inférieure se situe
aux environsde 5 °C ; il est toutefois
généralement admis que la plupart des
sérotypes ne croissent qu'a partir de
7°C (International Commission on
Microbiological Specifications for
Foods, 1996 ; Hanes, 2003 ; Scientific
Committee on Veterinary Measures
relating to Public Health, 2003). Ceci
indigue qu’un contrdle efficient de la
chaine du froid en entreprises agro-
alimentaires est un des éléments
essentiels afin d’ éviter une croissance
de Salmonella dans les aiments. La
congélation ou la surgélation a peu
d effets sur la population des salmo-
nellesdans un aliment. Elle ne garantit
en aucune maniére la destruction d’un
nombre suffisant de bactéries viables.
Les gammes de températures com-
prises entre 0 et —10°C paraissent plus
déléteres envers Salmonella que les
intervalles compris entre -17°C et
—20°C (Scientific Committee on
Veterinary Measures relating to Public
Health, 2000). En définitive, les pro-
cessus de congélation entrainent
I’ émergence de bactéries stressées qui
devront, pour croitre & nouveau, se
réadapter aux nouvelles conditions
régnant dans le milieu aprés décongé-
lation.

Les salmonelles sont réputées étre peu

thermorésistantes puisqu’elles sont
tuées rapidement lorsgue la tempéra-

ture dépasse 70 °C comme dans le
processus de pasteurisation habituelle-
ment appliqué dans les entreprises
agro-alimentaires. La thermorésis-
tance des micro-organismes est habi-
tuellement définie par deux facteurs
essentiels. La valeur D indique le
temps nécessaire (en minutes) pour
obtenir une réduction de 90 % du
nombre de micro-organismes viables
présents avant le traitement. Cette
valeur va dépendre de plusieurs fac-
teurs : le micro-organisme, le milieu
dans lequel la bactérie se trouve, la
température, le pH, le sérotype et I'ay
(mesure de I'eau libre contenue dans
une denrée alimentaire, cette eau libre
est nécessaire a la croissance des
micro-organismes). Un deuxieme fac-
teur utile a connaitre est le parame-
tre z. Il s'agit d' une valeur, exprimée
en degrés Celsius, permettant de
connaitre a priori |’ effet de I’ augmen-
tation de température sur |’ augmenta-
tion de la destruction des bactéries par
la chaleur. Pour Salmonella, cette
valeur est proche de 5° C (Varnam et
Evans, 1996). Elle correspond al’ aug-
mentation de température qu’il fau-
drait appliquer pour diminuer la
valeur D d'un facteur 10.

En dehors de la température, les deux
autres facteurs pouvant substantielle-
ment influencer la multiplication de
Salmonella, sont le pH et I'a,.
L’ optimum de croissance pour ces
deux paramétres est 7,2 et 0,99, res-
pectivement. La croissance est stop-
pée ades pH extrémes (< 3,8 ou > 9,5)
et aune valeur d’ a inférieure a 0,94,
Le degré d'acidité d'un produit peut
donc constituer un facteur de protec-
tion au niveau de sa sécurité
(International Commission on
Microbiological Specifications for
Foods, 1996).

L'ionisation des denrées alimentaires
est un autre traitement qui peut avoir
une influence sur la survie des salmo-
nelles dans un aliment. Cette tech-
nique est tres souvent utilisée aux
Etats-Unis pour différentes applica-
tions, dont le contréle des micro-orga
nismes pathogénes dans les aliments
(Buzby et Morrison, 1999). La Food
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and Drug Administration (FDA) aen
effet autorisé I’ionisation des viandes
rouges (boeuf et agneau) et des
viandes de volaille. Enfin, il est a
signaler que les agents conservateurs
ont une efficacité limitée et variable
pour contrdler le risque des salmo-
nelles dans un aliment.

Mécanismes de virulence

Un nombre considérable de genes (de
I’ordre de quelques centaines) doit
étre mobilisé par Salmonella en vue
de contrecarrer les mécanismes de
défense de I'hbte. Tous les sérotypes
de salmonelles peuvent, en théorie,
causer une infection systémique chez
les humains au statut immunitaire
diminué, alors que la plupart engen-
dreront une diarrhée fébrile, des
vomissements, des douleurs abdomi-
nales et chez les sujets agés ou
immuno-défiscients des bactériémies,
des septicémies et des localisations
extradigestives, en particulier vascu-
laires (Baumler et al., 2000). Lorsqu'il
y alocalisation de I'infection, les sal-
monelles restent souvent cantonnées
dans les ganglions lymphatiques
mésentériques. Les premiers méca-
nismes de défense utilisés par I'héte
sont constitués par le degré d' acidité
de I’estomac et les sels biliaires de
I'intestin gréle, qui exercent un effet
bactéricide. Une fois dans I'intestin
gréle, les saimonelles doivent le plus
rapidement possible adhérer a la
muqueuse intestinale. Elles vont la
traverser au niveau desfollicules lym-
phaoides de I'iléon (plaques de Peyer,
situées au fond des cryptes intesti-
nales). A cet endroit de I’intestin,
I’ épithélium est caractérisé par la pré-
sence, parmi les entérocytes, de cel-
lules M et par I'absence de cellules
sécrétant du mucus. 1l semblerait que
des fimbriae (adhésines) doivent étre
présentes pour permettre lareconnais-
sance et laliaison des Salmonella aux
plagues de Peyer (Dibb-Fuller et al.,
1999 ; Thorns et Woodward, 2000,
Vimal et al., 2000). Ces fimbriae
jouent un réle essentiel dans la patho-
logie et dans le fait que certains séro-
types sont adaptés spécifiquement a
telle ou telle espece animale. L’ entrée
dans les plagues de Peyer requiert la
présence de systemes de sécrétion de
type Ill. Ils sont codés par des
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Tableau | : Aliments associés aux foyers de salmonelloses humaines, aux Etats-Unis,
entre 1973 et 1987 (Bean et Griffin, 1990).

Aliment Nombre | Aliment Nombre
de foyers! de foyers
Non connu 320 Eufs 16
Autres 191 Produits de patisseries 12
Beoeuf 77 Nourriture mexicaine 10
Lait, produits laitiers
et crémes glacées 50 | Fruits et légumes 9
Dinde 36 Poisson et mollusques 8
Volaille 30 Boissons non lactées 4
Porc 25 Nourriture chinoise 2

1 nombre total de foyers: 790 ; nombre de cas : 55.864 ; nombre de morts : 88.

Tableau |l : Zoonoses surveillées dans le cadre de ladirective 92/117/CEE
(Parlement europeen et Conseil de I’ Union européenne, 1993).

Tuberculose due a Mycobacterium bovis
Brucellose et ses agents
Salmonellose et ses agents
Trichinose
Campylobactériose
Echinococcose
Listériose
Rage
Toxoplasmose
Yersiniose
Toute autre zoonose étrangére a la Communauté et les agents de cette zoonose

ensembles de genes de pathogénicité
(«Tlots de pathogénicité»), appelés
SPI-1 et SPI-2 (China et Goffaux,
1999 ; Baumler et al., 2000 ; Cornelis,
2000 ; Jones et al., 2002, Doublet et
al., 2005). SPI-1 est généralement
nécessaire pour permettre le passage a
travers les cellules M de la muqueuse
intestinale alors que SPI-2 est impli-
gqué dans le caractére systémique de
I’infection (Hueck, 1998).

Consécutivement a la pénétration des
salmonelles dans les cellules M, ces
derniéres vont étre tuées par apoptose,
entrainant la transmigration a travers
la muqueuse de cellules inflamma-
toires de type polymorphonucléaires
(PMN) et une gastro-entérite aigué.
Pour survivre au processus inflamma-
toire et a I'apparition de protéines a
effet bactéricide produites par les
PMN, une série de géenes doit étre
activé, en particulier ceux faisant par-
tie du complexe PhoPQ.

METHODESDE DETECTION
ET DE CARACTERISATION

Techniques classiques de détection

Les micro-organismes pathogénes
dans les aiments, dans |’ environne-
ment ou bien dans |les matiéres fécales
sont généralement présents en petit
nombre et peuvent entrer en concur-
rence avec une flore saprophyte, abon-
dante dans certaines matrices alimen-
taires. Etant donné les conditions de
traitement et de conservation des ali-
ments, |es bactéries peuvent étre stres-
sées. Pour isoler les bactéries, I'ana-
lyse microbiologique classique des
aliments nécessite donc plusieurs
étapes successives ce qui entraine un
temps de réponse relativement impor-
tant (Varnam et Evans, 1996 ;
Waltman, 2000). La premiéere phase
consiste en une revivification gréce a
la réalisation d’'une suspension-meére
de pré-enrichissement, dans laquelle
I"échantillon est généralement dilué
au dixiéme (ex : 25 g d'aiment dans
225 ml de diluant). Le diluant est
généralement constitué par de I'eau
peptonnée tamponnée. La deuxiéme



Tableau |11 : Modalités de la surveillance de Salmonella spp. suivant le réglement 2160/2003

(Parlement européen et Conseil de I’ Union européenne, 2003a).

Espéce animale Stade de la chaine alimentaire Spéculation Date a laquelle 'objectif | Date a compter de laquelle

doit étre fixé le test doit avoir lieu

volailles production primaire cheptels reproducteurs 12.12.2004 12.06.2006

poules pondeuses 12.12.2005 12.06.2007

poulets de chair 12.12.2006 12.06.2008

dindes production primaire 12.12.2007 12.06.2009
porcs abattage porcs a destination

de 'engraissement 12.12.2007 12.06.2009

production primaire troupeaux reproducteurs 12.12.2008 12.06.2010

Tableau 1V : Exigences minimales d’ échantillonnage pour la surveillance de Salmonella
spp. suivant le réglement 2160/2003
(Parlement européen et Conseil de I’ Union européenne, 2003a).

Espéces animales - Stade de la Phases de production devant étre
spéculation spéculation concernées par I'échantillonage
Gallus gallus — élevage poussins d'un jour
troupeaux volailles de 4 sem
reproducteurs 2 sem avant I'entrée en ponte
stade reproduction 1 sem /2 pendant la période de ponte
Gallus gallus — poussins d'un jour
poules pondeuses élevage poulettes 2 sem avant I'entrée en ponte
stade ponte toutes les 15 sem en période de ponte
Gallus gallus — avant abattage *
poulets de chair
Dindes avant abattage !
Porcs - élevage animaux sortant pour abattage
ou carcasses a l'abattoir
Porcs - engraissement animaux sortant pour abattage
ou carcasses a l'abattoir

1 les résultats doivent étre connus avant que les animaux ne partent al’ abattoir.

étape consiste en un enrichissement
des salmonelles par I’entremise de
milieux dits « sélectifs », dont les for-
mulations ont été spécialement mises
au point pour favoriser la multiplica
tion de celles-ci au détriment de la
flore compétitrice. Trois types de
milieux d’ enrichissement peuvent étre
utilisés : Muller-Kaufman tétrathio-
nate (MKTT), sélenite-cystine (SC) et
Rappaport-Vassiliadis (RV). Ce der-
nier milieu d’ enrichissement est sou-
vent le plus approprié pour
Salmonella, étant donné son excel-
lente sélectivité (Oboegbulem, 1993 ;
Busse, 1995 ; Waltman, 2000), due a
son haut pouvoir osmotique, a son pH
bas, a sa faible teneur en éléments
nutritifs et au fait que les salmonelles
offrent une résistance importante au
vert de malachite contenu dans ce

milieu (Bager et Petersen, 1991).

Les méthodes prévoient ensuite un
isolement, qui consiste en un étale-
ment sur boites de Pétri, contenant
également des milieux sélectifs. Cela
permet de visualiser les colonies
caractéristiques, dont le nombre aura
été considérablement augmenté durant
les phases précédentes. Ces milieux
doivent permettre au personnel de
|aboratoire une distinction facile entre
salmonelles et non-salmonelles.
Waltman (2000) rapporte qu'il existe
plus d'une quinzaine de formules dif-
férentes de milieux mais indique, tou-
tefois, que le «Brilliant Green
Novobiocine» (BGN) et le «xylose
lysine tergitol-4» (XLT4) sont les plus
performants pour les viandes de
volailles et |es échantillons d’ environ-
nement provenant d’ exploitations avi-

coles. Un autre point important a
signaler est I'existence chez la
volaille, dans certains cas, de souches
de S Gallinarum ne produisant pas de
H>5S, ce qui peut compliquer la recon-
naissance des colonies sur un milieu
d’isolement. En effet, la distinction
entre les colonies se base sur la pro-
priété de production de sulfure d' hy-
drogéne par les salmonelles qui appa-
raissent alors comme des colonies
munies d’ un centre noit.

L’ étape de confirmation, qui suit I'iso-
lement, consiste en la sélection d’' une
ou plusieurs colonies caractéristiques
en vue de leur purification. Elle est
chargée sur une pointe et ensemencée
en profondeur et en surface du milieu
«Triple Sugar Iron» (TSI), gélose
inclinée composée de citrate de fer, de
lactose, saccharose et glucose (une
alternative peut consister en I’ utilisa
tion d'une gélose dite de Kliger-
Hajna). L'identité des colonies doit
étre confirmée en fonction de caracté-
ristiques biochimiques.

M éthodes microbiologiques
deréférence

La norme NF EN I1SO 6579 est la
méthode horizontal e de référence pour
la détection de Salmonella spp. dans
une denrée alimentaire, mais égale-
ment dans des échantillons d’ environ-
nement collectés dans les entreprises
agro-alimentaires (Association
Frangaise de Normalisation, 2002).
Dans sa nouvelle version (2002), le
sélénite-cystine a été remplacé par le
milieu Muller Kauffmann tétrathio-
nate novobiocine (MKTTn), le
Rappaport Vassiliadis Soja (RVS) est
utilisé ala place de la formule simple
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de RV. Les laboratoires doivent
expressément utiliser le milieu d'iso-
lement «xylose-lysine-deoxycholate»
(XLD) conjointement avec un autre
milieu au choix (figure 2). Dans un
contexte de globalisation des
échanges commerciaux de denrées ali-
mentaires, cette norme est laréférence
internationale pour la détection de
Salmonella dans les aiments.

Nouvelles techniques

de détection de Salmonella spp.
Etant donné lanécessité d' atteindre un
seuil de détection bas, les bactériolo-
gistes ont, sans cesse, tenté d amélio-
rer les techniques de détection (Busse,
1995). La nature deI’aliment ou de la
matrice a analyser peut également
compliquer ladétection en provoguant
une inhibition des Salmonella pré-
sentes dans I’ échantillon.

Une des premiéres voies d'améliora-
tion a résidé dans I'utilisation de
milieux semi-solides, exploitant la
propriété de mobilité de la plupart des
salmonelles. De Smedt et collabora-
teurs (1986) ont montré une meilleure
performance avec le milieu semi-
solide appelé «modified semi-solid
Rappaport-Vassiliadis» (MSRV) par
rapport a un enrichissement classique
avec le milieu tétrathionate. Outre le
fait de pouvoir disposer de résultats
négatifs au bout de 48 h, le MSRV
permet la détection d’un petit nombre
de salmonelles présentes dans
I’ échantillon parmi une flore compéti-
trice importante (de I’ordre de 10
UFC2/ 25 g) (De Smedt et Bolderdijk,
1987). L'ISO («International
Standard Organization») a proposé
également un amendement ala norme
I SO 6579 destiné a mettre au point des
méthodes applicables aux échantillons
prélevés dans les exploitations. Ce
projet prévoit |'utilisation de MSRV
comme milieu d’ enrichissement pour
Salmonella (International Standard
Organization, 2004). Récemment, une
nouvelle formule a été proposée, déri-
vée du MSRV ; il s'agit du Diasam.
Son efficacité a été plusieursfois com-
parée par rapport au milieu classique
RV, et la comparaison s’ est révélée en
faveur du Diasalm, en particulier dans
les viandes de volaille (Landman et
al., 1996 ; De Zutter et Daube, 1998).
L'utilisation de Diasalm est la
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Figure 1: Structure schématique de Salmonella Typhi (d' aprés Hu et Kopecko, 2002).
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Figure 2 : Détection de Salmonella spp. dansles aliments selon la méthode normalisée |SO
6579 :2002 - Mode opératoire (Association Frangai se de Normalisation, 2002).

25 gdans 225 ml d'eau
peptonée tamponnée

/

0,1 ml dans 10 ml de
RVS

18h-37°C
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1 ml dans 10 ml de
MKTTn

24h—41,5°C\A

Etalement sur XLD + A— 37°C

milieu au choix

* 24h-37°C

Etalement sur une gélose
nutritive (1 colonie et 4
s la 1ére est négative)

* 24h-37°C

Confirmation biochi-
mique et sérologique

méthode officielle belge pour la
recherche de Salmonella spp. dans les
denrées alimentaires (méthode SP-
VG-M002). Il permet de mettre en
évidence un grand nombre de séro-
types chez le porc mais peut avoir
comme inconvénient majeur de ne pas
détecter S Gallinarum chez lavolaille,
étant donné qu’ elle est immobile.

Une autre approche est |’ exploitation
des techniques d’'amplification géné-
tiqgue comme la «Polymerase Chain
Reaction» (PCR), qui abaisse considé-
rablement le seuil de détection des
bactéries pathogénes dans un aliment.
Les étapes sont les suivantes : prépa
ration de I'échantillon pour I’ extrac-
tion des acides nucléiques, amplifica-
tion d’'une séquence-cible et analyse
des produits obtenus. La PCR peut
étre utilisée pour le ssmple diagnostic,
pour caractériser les souches isolées

dans les entreprises agro-alimentaires
ou dans les cas de toxi-infections ali-
mentaires  collectives (TIAC).
Plusieurs systémes commerciaux de
détection en kit ont vu le jour, les plus
connus d' entre eux étant certainement
BAX™ 'ig-Check™ et Probelia™, ce
dernier ayant été validé par
I’ Association Francaise de
Normalisation (Dilasser et al., 1997 ;
Bennett et al., 1998). Outre le fait que
pour toutes ces techniques de PCR, il
est toujours nécessaire de pratiquer
une courte période de pré-enrichisse-
ment, un des inconvénients majeurs
du test Probelia™ réside dans I’ exis-
tence d'inhibiteurs, souvent présents
dans des matrices d’'aliments pour
porcs, comme les coques de cacao.

D’autres méthodes mettent en oauvre
des procédés immunologiques. C’est
le cas, par exemple, de Dynabeads

2 UFC : Unités Formant Colonies



Figure 3 : test suivant le principe de « I'lmmunoMagnetic Separation-IMS » (adapté de
van der Zee et Huisin't Veld, 2000)
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anti-Salmonella® qui utilise des parti-
cules magnétiques sur lesguelles des
anticorps spécifiques des salmonelles
ont été fixés de maniére covalente afin
de capturer spécifiquement les
Salmonella spp. (figure 3). Ceci per-
met deraccourcir les délais de réponse
de I'analyse car I’ étape d’ enrichisse-
ment immuno-magnétique est procé-
dée directement apres le pré-enrichis-
sement et ne dure que 15 a 20 minutes
(Cudjoe et Krona, 1997). Il peut étre
fait mention du systéme automatisé
VIDAS (firme bioMérieux), large-
ment utilisé par les laboratoires de
diagnostic de routine.

Méthodes de caractérisation

des souches de Salmonella spp.

Bien que | e sérotypage soit laméthode
de référence pour classer les souches
de salmonelles, les techniques de PCR
peuvent servir a effectuer une caracté-
risation des souches isolées (Grimont
et al., 2000). Une technique largement
utilisée est la RAPD («Random
Amplification of Polymorphic DNA»),
qui met en oeuvre un oligonucléctide
d'une dizaine de bases comme
amorce. Celui-ci va s apparier au
génome bactérien a différents endroits
non specifiques, en créant ainsi un
polymorphisme important en taille et
en nombre de fragments générés apres

amplification (Lin et al., 1996 ; Hilton
et al., 1997 ; Shangkuan et Lin, 1998).
Cette technique permet d’ effectuer
des discriminations intra-sérotypes au
sein d'une exploitation. Elle peut, par
la méme occasion, donner des indica-
tions quant a I'installation d'une
souche bien précise dans un comparti-
ment d’élevage ou d engraissement,
ce qui pourrait étre le témoin d'une
insuffisance dans les procédures de
nettoyage et de désinfection entre plu-
sieurs lots d'engraissement par
exemple. Toutefois, elle ne rempla-
cera jamais complétement la tech-
nique de sérotypage classique qui
congtitue la base méme des enquétes
épidémiologiques.

Parmi les techniques génétiques de
caractérisation, la PFGE («Pulsed-
field gel electrophoresis» en anglais ;
« électrophorése en champ pulsé » en
francais) offre le plus de perspectives
dans un contexte épidémiologique
(Wegener et Baggesen, 1996 ; Olive et
Bean, 1999 ; Baggesen et al., 2000).
Elle est également fort utile afin de
caractériser les foyers de salmonel-
loses humaines (Bender et al., 2001).
Suivant le profil des bandes obtenues
sur gel, il est possible d'établir le
degré de parenté entre les différentes
souches isolées. L'analyse des gels
s effectue souvent au moyen d’'un pro-
gramme informatique permettant
d’établir un dendrogramme des
souches isolées. Actuellement, un
réseau d’'experts s'est constitué (le
réseau « Pulse Net ») en vue de stan-
dardiser et d’harmoniser des proto-
coles optimaux pour cette technique
de génétique moléculaire et de consti-
tuer une base de données électronique
des différents profils obtenus par éléc-
trophoréese en champ pulsé.

Parmi les méthodes classiques de
caractérisation, le lysotypage consiste
a soumettre les souches a I’ action de
plusieurs bactériophages. En fonction
du profil delyse, il est possible d attri-
buer un lysotype bien précis a la bac-
térie. Pour le sérotype Typhimurium,
un ensemble de 37 phages est utilisg,
ce qui permet de classer les souches
parmi 210 lysotypes (Anderson et al.,
1977). Les souches présentant un pro-
fil de lyse atypique sont qualifiées de
RDNC («Routine Dilution No
Conformity»), celles résistantes a tous
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les phages sont considérées comme
non typables et sont indexées par la
lettre U («Untypable»). 11 existe égale-
ment des types définitifs (DT :
Definitive Type) et d'autres provi-
soires (PT : Provisonal Type). Le lyso-
typage ne requiert pas un investisse-
ment trés important, mais le personnel
doit étre bien entrainé. D’un point de
vue épidémiologique, il est souvent
trés utile de connaitre le lysotype des
souches isolées, étant donné que cer-
tains revétent des caractéristiques par-
ticuliéres au niveau de la pathogéni-
cité ou de la résistance aux
antibiotiques. Depuis le début des
années nonante, en Europe et aux
Etats-Unis, des S. Typhimurium de
lysotype DT104 multirésistantes sont
apparues. Ce lysotype est connu au
Royaume-Uni depuis les années
soixante mais la résistance aux anti-
biotiques nes'y est propagée qu’ a par-
tir del’année 1989, date alaquelle elle
fut isolée pour la premiére fois chez
I"homme. A partir de ce moment, les
souches multirésistantes DT104 se
sont installées dans la population
bovine de ce pays. Vers le milieu des
années nonante, elles ont été détectées
dans une série de pays européens et en
Amérique du Nord, lors d’épidémies
liées a la consommation de fromages
au lait cru (Baggesen et al., 2000 ;
Threlfall, 2000 ; Walker et al., 2001).
Ceci est trés préoccupant sur le plan
de la santé publique car €lles sont sou-
vent associées a une quadri ou penta
résistance aux antibiotiques (résis-
tance a  I"ampicilline, au
chloramphénicol, a la streptomycine,
au sulfonamide et a la tétracycline)
(Threlfall, 2000). Une résistance addi-
tionnelle & la ciprofloxacine peut éga-
lement étre observée, ce qui est encore
plus problématique, car cette molé
cule ou ses dérivés sont souvent utili-
sés dans le traitement de salmonel-
loses humaines. Cette émergence de
polyrésistances suit généralement de
guelques années I’ usage en médecine
Vétérinaire, d’antibiotiques comme,
par exemple, I’enrofloxacine. 1l est
toujours utile de rappeler que le prati-
cien a un role considérable a jouer
dans le cadre du contrdle de ces poly-
résistances et devrait réserver ce type
de traitement aux animaux de rente,
uniquement en cas d extréme néces-
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Figure 4 : Prévalences observées en Belgique pour les carcasses, les découpes et

les

viandes hachées de porc dans |e cadre de la surveillance de la contamination

des denrées alimentaires d' origine animale par Salmonella spp.
(Daubeet al., 2001 ; Daube et al., 2003)

c¥camres-G00 om” (0= decupe-?Sg (n=120 3
130 & 436] 281}

haché-25 g {n=120 &
il

=1ga7
A40% 1990
w1950
285 = 200
J006  Fas = 2001
20072
u 203
2 00
108 in
0% -

Figure 5 : Répartition des sérotypes isolés dans |es carcasses, découpes et viandes

hachées de porc en 2001 (n = 136) dans |le cadre de la surveillance del

a

contamination des denrées alimentaires d’ origine animale par Salmonella spp.

zoonotiques (Daube et al., 2001).

Livingstong Panama

2

mitres

Gitve 6%
Ohila__
li-.-.'!lu-.'ﬂ:l':r_H"It-
I T — —
Lo ':'F-‘._.:I!_Im':lliml.lm
L'rllerilild:a.- ;
4

T'g'[i|'|-|'l'll.1|l.l ] l.l'.ll
Capanhagsn
9%

Bramdenburg
11%:

I‘:‘-.':I'i

Figure 6 : évolution de |’ incidence (nb/100.000 habitants) entre 1995 et 1999 de
S Enteritidis dans 5 pays de I' UE (Scientific Committee on Veterinary
Measures relating to Public Health, 2000)

[
W M

[Eie
i mrisin




sité. Une surveillance constante des
résistances des souchesisolées dansle
secteur agro-alimentaire doit étre sys-
tématiquement planifiée par les ins-
tances officielles. C'est d’ailleurs une
volonté clairement stipulée dans la
nouvelle directive « zoonoses »
2003/99/CE (Parlement europeen et
Conseil de I'Union européenne,
2003b).

EPIDEMIOLOGIE

Habitat

Les sailmonelles peuvent étre isolées
de I'intestin de nombreuses especes
animales. Il s'agit d’'agents zoono-
tiques. Les animaux constituent un
réservoir et la dissémination dans
I’ environnement provient essentielle-
ment de contaminations fécales
(Berends et al., 1996 ; Murray, 2000 ;
Hanes, 2003). Au plus les animaux
sont concentrés dans une certaine
zone, au plusil est difficile de contro-
ler les transmissions entre eux. Les
salmonelles peuvent en outre survivre
pendant de trés longues périodes dans
le milieu extérieur : de quelques jours
a9 moisdansles sols et en surface des
matériaux de construction des bati-
ments agricoles (bois, béton, acier, fer
et brique), quelques mois dans les ali-
ments secs non acidifiés, sur les tiges
et les feuilles des végétaux ensilés et
plus d'un an dans les poussiéres, le
duvet et les matiéres fécales bovines
(Gray et Fedorka-Cray, 2001). Ces
bactéries peuvent se fixer sur de nom-
breux supports, comme, par exemple,
les bottes, les brosses, les pelles, les
roues de brouettes, les vétements...
Lors du nettoyage et de ladésinfection
des bétiments d'élevage et d’engrais-
sement, il faut considérer tout ce
matériel inanimé, qui peut étre la
cause d'une ré-infection du lot sui-
vant. Peuvent aussi étre contaminés :
les toiles d'araignée, |'eau, les sous-
produits d’ activités agro-alimentaires,
les aliments pour animax, les envi-
rons des fermes, les poissons et les
oiseaux (Berends et al., 1996). Les
rongeurs et les insectes peuvent étre
aussi une source importante de
Salmonella dans un élevage (Letellier
et al., 1999).

Réservoir animal

Les sérotypes peuvent étre classés en
fonction de I'espéce animale cible.
Premiérement, certains sont exclusi-
vement adaptés al’ homme, en causant
une ou des pathologies graves bien
particuliéres. |l s agit essentiellement
de Salmonella Typhi, Paratyphi et
Sendai, agents des fiévrestyphoides et
paratyphoides (Baumler et al., 1998 ;
Hu et Kopecko, 2003). En deuxiéme
lieu, toute une série de sérotypes peu-
vent intéresser des espéces animales.
Parmi ceux-ci, citons : Choleraesuis,
Typhisuis chez le porc, Abortusequi
chez le cheval, Abortusovis chez le
mouton, Gallinarum, spécifique de la
volaille... Enfin, la plupart des séro-
types de salmonelles peuvent traverser
la barriere d’ espéce. |ls sont présents
chez beaucoup d espéces animales,
généralement a |’ état latent ou provo-
guant une mal adie subclinique, et peu-
vent atteindre I’homme, soit par voie
alimentaire, ce qui est la voie la plus
commune, soit par contacts directs ou
indirects. Toute sailmonelle, a de rares
exceptions pres, est potentiellement
dangereuse pour I’homme.

Aux Etats-Unis, Salmonella a été
associée a des toxi-infections collec-
tives a partir de reptiles, utilisés
comme animaux de compagnie
(Center for Disease Control, 1999 ;
Mitchell et Shane, 2000). Ceci montre
gue les salmonelles sont capables
d’ adaptations multiples et qu’elles
peuvent occasionner des problémes
variés et nouveaux chez |"homme a
partir de sources diverses.

Lessalmonelleset le porc

Agents des salmonelloses cliniques
chezle porc
Salmonella Choleraesuis est un patho-

géne intra-cellulaire facultatif,
capable de résister ala phagocytose et
a d’ autres mécanismes de défense mis
en place par I’héte. Chez le porc, ce
sérotype provoque une pathologie
dénommeée la paratyphoide. Suivant la
doseingérée, elle entraine chez le porc
soit une entérocolite pouvant s'ac-
compagner de fiévre, de décoloration
de la peau et de septicémie soit, s la
dose est beaucoup plusfaible, un état
de portage sain, chronique, qui peut
durer jusqu'a 28 semaines (Roof et

al., 1992 ; Gray et al., 1996 ; Fedorka-
Cray et al., 2000). Les porcelets juste
au moment du sevrage et les jeunes
adultes sont les plus réceptifs
(Béumler et al., 1998).

La transmission entre porcs s opere
par la voie féco-orale mais également
par la voie intra-nasale, pouvant pro-
voquer ainsi des pneumonies
(Fedorka-Cray et al., 2000). La survie
est importante dans I’ environnement
et plus particuliérement dans les
matieres fécales. Ce sérotype est sur-
tout localisé en Amérique du Nord ou
il est beaucoup plus isolé qu'en
Europe.

Autres sérotypes chez le porc
D’autres sérotypes peuvent atteindre

le porc mais vont provoquer des
pathol ogies mineures comme des diar-
rhées passagéres. Le porc va s'en
remettre trés facilement et rapide-
ment, mais le probléme réside dans
I’ émergence d'un état de portage sain.
Cet état semble la reégle avec les sal-
monelles pouvant traverser la barriére
d’ espéce (ex : Typhimurium, Derby,
Infantis). 1l est possible qu’aucun
signe clinique ne soit visible. L’ état de
portage sain existe lorsque les salmo-
nelles sont présentes chez I'animal,
alors que peu, voire pas du tout, de
salmonelles sont excrétées dans les
matiéres fécales. |l peut aussi y avoir
une excrétion intermittente et faible
dans les matieres fécales et les ana-
lyses microbiologiques peuvent se
révéler négatives si elles sont prati-
guées au mauvais moment ou a cause
de leur manque de sensihilité. A la
faveur d' activités stressantes pour les
porcs, les salmonelles peuvent étre ré-
activées et une ré-excrétion en grand
nombre peut avoir lieu, ce qui peut
suffire a contaminer rapidement des
animaux indemnes. Dans ce contexte,
les antibiotiques au lieu d’étre une
solution pour éviter I'installation de
I’ état de portage sain, vont plutdt
favoriser ce dernier et méme le pro-
longer. Chez I"homme également les
antibiotiques a large spectre ont été
incriminés comme facteurs de risque
d’apparition de salmonelloses. Trois
phases de I'infection sub-clinique ont
€té décrites : colonisation de I intestin
et adhésion a la paroi, invasion de la
paroi, €t, en dernier lieu, dissémina
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tion dans les ganglions mésentériques
et les autres organes (Berends et al.,
1996).

Un autre endroit de prédilection est
constitué par I’ oropharynx et en parti-
culier les amygdales, organes ou les
salmonelles peuvent directement
entrer dans les canaux lymphatiques
et, par ce hiais, gagner le colon et le
rectum ou elles peuvent étre ré-excré-
tées dans le milieu extérieur (Berends
et al., 1996). Ce processus peut s ef-
fectuer en moins de 2 heures. Ceci
soutient |"hypothése que les porcs
pourraient étre infectés pendant le
transport ou au moment de I’ attente
avant abattage. Toutefois, si I'aire
d' attente est correctement désinfectée,
un repos est conselllé avant abattage.

Niveaux de contamination

chez le porc

Pour 7 années consécutives, en
Belgique, le niveau de contamination
des carcasses de porcs avarié entre 15
et 28 % (Daube et al., 2001 ; Daube et
al., 2003). Pour les découpes et les
viandes hachées, une tendance a la
baisse est observée depuis 2000
(figure 4). Larépartition des sérotypes
a, de méme, été étudiée apartir de 136
souches isolées (figure 5). Presque
75% des isolements identifiés corres-
pondent aux sérotypes suivants :
Typhimurium, Derby, Brandenburg,
Infantis et Typhimurium var.
Copenhagen. Cette situation semble
plus ou moins comparable a ce qui
était observé en 2000.

Au niveau des porcs vivants, sur un
total de 482 souches, les sérotypes
Typhimurium (28 %), Derby (14 %) et
Brandenburg (8,3 %) étaient les plus
fréguemment isolés (Veterinary and
Agrochemical Centre, 2002).

Pour connaitre I’ état de la situation en
exploitation et al’ abattoir, une étude a
été menée en Flandre entre 1999 et
2001 (Departement voor kwaliteit van
dierlijke Produkten en transformatie-
technologie, 2002). L es résultats mon-
trent que, dans une ferme sur les
quatre suivies, les échantillons
d écouvillons rectaux se sont révélés
positifs (6 % des échantillons étaient
positifs). De plus, les échantillons
d environnement étaient positifs dans
trois de ces exploitations, avec un
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Figure 7 : évolution de |’ incidence (nb/100.000 habitants) entre 1995 et 1999 de
S Typhimurium dans 5 pays de I’ UE (Scientific Committee on Veterinary
Mesasures relating to Public Health, 2000)
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niveau moyen de prévalence de 26 %.
Pour les abattoirs suivis, le niveau
moyen de contamination des carcasses
était de 37 %, mais avec des variations
individuelles considérables entre abat-
toirs. Pour le contenu du gros intestin
et les ganglions mésentériques, les
prévalences moyennes étaient de 19 et
21 %, respectivement. Dix-neuf séro-
types différents ont pu étre isolés sur
les carcasses, la majorité (71 %) étant
constituée par Typhimurium, qui était
également prédominant dans les
échantillons provenant du gros intes-
tin. Dans les ganglions mésentériques
de I'intestin, Livingstone était princi-
palement isolé (34,7 %) devant le
sérotype Typhimurium (25 %). Une
des conclusions majeures de cette
€tude a été que la méthode des sur-
chaussures en abattoir a permis d’iso-
ler beaucoup de sérotypes et de voir
les défaillances des procédés usuels de
nettoyage et de désinfection. Les
résistances de certaines souches iso-
lées, dans 2 abattoirs, envers 6 anti-
biotiques (ampicilline, tétracycline,
streptomycine, sulfadiazine, chloram-
phénicol et acide nalidixique) ont éga-
lement été étudiées dansle cadre de ce
travail. Sur 229 souches testées, 114
étaient entiérement sensiblesatousles
antibiotiques et 35 souches apparte-
naient au phénotype Typhimurium
DT104 et arboraient une pentarésis-
tance (résistance a I’ampicilline, au
chloramphénicoal, a la streptomycine,
au sulfonamide et alatétracycline).

Une autre éude réalisée dans quatre
abattoirs a montré que le niveau de
prévalence moyen obtenu a partir de
245 demi-carcasses (zone échantillon-
née de 1200 cm2 par porc) était de
27% (Korsak et al., 1998). Les
niveaux étaient variables d' un abattoir
aun autre (de 19 233 %) ; ceci illustre
la répercussion des techniques d’ abat-
tage sur I'incidence de la contamina-
tion en fin de chaine.

Dans le cadre d'un projet de suivi de
la contamination par Salmonella spp.
dans unefiliére de production intégrée
en Région wallonne, un plan de préle-
vement complet avait é&é misen place,
depuis les aliments pour animaux jus-
gu’aux carcasses (Boudry et al.,
2002; Korsak et al., 2002 ; Korsak et
al., 2003). En résumé, les résultats de
cette étude ont été les suivants:

- plus de 10 % des aliments pour
porcs étaient contaminés par
Salmonella spp. ;

- le niveau de contamination des
truies gestantes était élevé;

- en exploitations, parmi les diffé-
rents types de prélévement étudiés,
les surchaussures permettaient la
détection d'un plus grand nombre
d’'échantillons par rapport aux
matieres fécales;

- bien queles prévalences soient éle-
vées aux étapes précédant |’ abat-
tage, les taux de contamination des
carcasses se sont révélés inférieurs
a la moyenne nationale belge, ce
qui montre que la technologie
d’ abattage constitue une étape-clé
dans la prévention de cette problé-
matique ;

- la distribution des sérotypes ainsi
que les profils d antibiorésistance
étaient variables d'un stade & un
autre, dans I’ abattoir suivi, le role
du systeme d' épilation afroid a été
identifié comme étant un facteur de
risque.

Facteurs de contamination

Le manque d hygiéne a la ferme,
I"usage d' antibiotiques a large spectre
et un statut positif des animaux avant
abattage sont, par ordre décroissant
d’ importance, les facteurs prépondé-
rants de contamination des porcs
au stade de I'abattage envers
Salmonella spp. (Berends et al.,
1996). Le stress du transport, la conta-
mination des aiments et le manque
d’ hygiéne pendant le transport consti-
tuent, quant a eux, des facteurs de
risgue moinsimportants que |les précé-
dents. L'hygiéne a la ferme est trés
importante dans le but de briser les
cycles de contamination de lots suc-
cessifs d'animaux par les salmonelles
résidentes de I’exploitation et pour
circonscrire une contamination au
niveau d’une loge ou d un comparti-
ment bien précis. Ce qui peut paréitre
paradoxal est que les aliments sem-
blent jouer un réle moindre. Une
explication peut étre trouvée dans le
fait qu'ils sont généralement contami-
nés par des salmonelles qualifiées
d’ exotiques (¢’ est-a-dire non habituel -
lement isolées dans nos pays occiden-
taux). Fort heureusement, les salmo-

nelles présentes dans | es aliments sont
peu invasives. Elles ne s'installent pas
pendant une longue durée chez I’ héte
et ont peu tendance a provoquer un
état de portage sain prolongé (Lo Fo
Wong et Hald, 2000). Les aliments
peuvent étre contaminés sur le site de
I’exploitation lui-méme. A ce
moment, il est évident que d autres
sérotypes, notamment beaucoup plus
invasifs, peuvent s'y retrouver. Les
rongeurs jouent un réle non négli-
geable. Il faut donc veiller particulie-
rement alutter contre eux et contre les
insectes et prévoir des procédures de
vidange, de nettoyage et de désinfec-
tion des silos et du dispositif complet
d alimentation entre chague lot d’en-
graissement. Dans une exploitation,
ou des épisodes cliniques de salmo-
nellose avaient été notés, sur sept
mouches capturées et analysées, six
étaient positives pour Salmonella. |
en alait de méme (une analyse sur
quatre) pour les rongeurs (analyse du
contenu intestinal ou écouvillonnage
des pieges arongeurs) (Letellier er al.,
1999).

Beaucoup d’'études sont menées dans
les pays scandinaves en vue d’ estimer
I’ effet de la présentation des aliments
sur la contamination en salmonelles
des porcs. Une présentation sous
forme de farine par rapport a la pré-
sentation sous forme de pellets pour-
rait étre un facteur protecteur (Hansen
et al., 2001 ; Jorgensen et al., 2001).
La structure du contenu cécal et les
acides gras volatiles produits sont
influencés par e mode de présentation
de I’aliment. Toutefois, le gain au
niveau de la prévalence en salmo-
nelles se ferait au détriment de I'in-
dice de conversion alimentaire, qui est
supérieur dans le cas d’ une alimenta-
tion en pellets par rapport a une distri-
bution sous forme de farine
(Jorgensen et al., 1999). Tous ces
résultats devront étre scrupuleusement
validés avant que des nouvelles for-
mules d'aliments puissent étre utili-
sées. D' autres voies ainvestiguer peu-
vent étre |'adjonction d’acides
organiques (ex : aout d'acide lac-
tique, acétique, formique) aux
mélanges d’aliments pour porcs, la
modification du taux de broyage des
céréales, I’incorporation danslaration
d’orge grossiérement aplatie...

183



(Jorgensen et al., 2001).

D’ autres facteurs prédisposants sont :
la taille du troupeau, I'achat d'ali-
ments a |'extérieur de la ferme,
I"usage d’'aliments secs par rapport a
une alimentation liquide susceptible
de subir des fermentations, I’ achat
d’animaux infectés ou porteurs sains,
la saison, un mauvais management
des effluents d’ élevage, des diarrhées
observées chez les porcs, une succes
sion de lots sans nettoyage et désin-
fection, un ré-allottement des porcs
apres sevrage et une surpopulation
dans les loges d' engraissement (Dahl
et Wingstrand, 1997). Dans une étude
de Davies et collaborateurs (1997), la
prévalence des salmonelles chez les
porcs engraissés sur caillebotis inté-
gral était systématiquement inférieure
par rapport aux prévalences chez les
porcs élevés sur d' autres types de sols,
comme le caillebotis partidl et le béton
intégral jouxtant des gouttieres d’ éva-
cuation du lisier. De méme, la préva
lence était également beaucoup plus
élevée sur des lots d' animaux dispo-
sant d'un parcours extérieur constitué
de boue.

Les saimonelles et I'homme

Agents des salmonelloses spécifiques
a |’étre humain (Salmonella Typhi,

Figure 10 : Evolution du pourcentage de viandes de porcs (écouvillonnage de carcasses)
contaminées par Salmonella (> 30.000 échantillons/ an) au Danemark

(Wegener et al., 2003).
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Figure 11 : Prévalences des exploitations porcines classées en niveau 2 et 3 au Danemark
depuis 1995 jusqu’ a 2001 (Wegener et al., 2003)

s des explndiatians
L]

Paratyphi et Sendai, agents des
fievres typhoides et paratyphoides)

Dans le monde, les mortalités humaines
engendrées par la fiévre typhoide sont
évaluées a 600.000 par an (Hu et
Kopecko, 2003). Les cas, estimés entre
17 et 20 millions par an, sont essentielle-
ment répertoriés dans les pays du Tiers-
Monde. Dans les pays développés, les
cas sont généralement importés, via les
voyageurs, les immigrants ou la nourri-
ture. Cing pourcents des patientsinfectés
par S Typhi deviennent des porteurs
chroniques, asymptomatiques (Mermin
et al., 1999). Ceci pose d’ énormes pro-
blemes s'ils sont employés dans des
entreprises agro-alimentaires.
L'amélioration des systémes d’ égout-
tage, la chloration de I'eau de distribu-
tion, et les meilleurs dépistages et traite-
ments des patients excrétant le
pathogéne dans leur matiéres fécales ont
permis, aux EtatsUnis, de faire chuter
I'incidence des cas de fiévres typhoides
d'un facteur 10 en |’ espace de 50 ans.
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Le taux de mortalité est inférieur a
1%, si les cas sont pris en charge de
facon précoce et si |I'antibiothérapie
est initiée a temps et soutenue. Par
contre, dans le cas contraire, le taux de
mortalité peut avoisiner 15%.
Toutefois, |I'antibiothérapie peut étre
compliquée par |'émergence de
souches résistantes (Mermin et al.,
1999).

Aprés une période d'incubation tres
longue, comprise entre 7 et 21 jours
(parfois jusqu’a 6 semaines), la mala-
die peut revétir diversesformes (Hu et
Kopecko, 2003). L’infection peut étre
asymptomatique ou provoquer des
symptémes trés légers dans le cas de
S Paratyphi ou, au contraire, engen-
drer la fiévre typhoide, affection tres
sévére, accompagnée de fiévre et de
septicémie. Elle touche surtout les

enfants en bas &ge et lesjeunes adultes
(Baumler et al., 1998).

Salmonelloses non spécifiques

Agentsresponsables

Salmonella Enteritidis et
Typhimurium sont les plus incrimi-
nées dans les salmonelloses humaines
(Scientific Committee on Veterinary
Measures relating to Public Health,
2003). Les figures 6 et 7 présentent
I’évolution, de 1995 a 1999, du
nombre de cas par 100.000 habitants
de salmonelloses humai nes
provogquées par S. Enteritidis et
Typhimurium. Ces données pour cing
pays de I’UE (Autriche, Belgique,
Danemark, Angleterre et Pays de
Galles et Finlande) ont pu étre obte-
nues grace au réseau de surveillance
Enter-net. Ce méme réseau, qui com-



prend, al” heure actuelle, 35 pays par-
ticipants, a observé, entre 1998 et
2003, une diminution de 36,2 % du
nombre d'isolements renseignés de
S Enteritidis (de 154.928 4 98.915 cas
confirmés) et de 26,6 % pour le séro-

type Typhimurium (de 25.790 a
18.937 cas confirmés) (Fisher, 2004).

En Belgique, pour 1999, lestaux d'in-
cidence estimés par ce programme
étaient de 98,5 et de 35.5, pour
Enteritidis et Typhimurium, respecti-
vement. Pour S Enteritidis, en
Belgique, on observe un doublement
du nombre de cas en I’espace de
5 années (50 en 1995, contre 98.5 cas/
100.000 habitants en 1999), alors que,
dans les autres pays, une tendance ala
baisse ou a la stabilité est observée
(Wybo et al., 2004). On remarque de
plus en plus une diminution des cas de
salmonelloses associées a la consom-
mation d caufs ou de volailles, aux-
quels le sérotype Enteritidis est parti-
culierement associé, alors que
Typhimurium est plutét isolé dans les
autres especes animales comme le
porc, par exemple. Cette diminution,
surtout visible au Royaume-Uni, afait
suite a la mise en place de systémes
nationaux de surveillance associés a
des programmes stricts de vaccina-
tion. Ceci a permis de controler le
nombre de cas humains dus a
S Enteritidis (Brown et al., 2003).

Les signes cliniques peuvent varier
considérablement en fonction de I’ état
de réceptivité del’héte : del’infection
asymptomatique a une entérite grave
pouvant mimer la fiévre typhoide
(Varnam et Evans, 1996). Lors d'une
épidémie associée a la consommation
d’ ceufs contaminés par Salmonella
Enteritidis, Humphrey (2000) rap-
porte les signes cliniques suivants
(pourcentages associés) : diarrhée
(87 %), douleurs abdominales (84 %),
état fiévreux (75 %), nausees (65 %),
douleurs musculaires (64 %), vomis-
sements (24 %), maux de téte (21 %)
et sang dans les selles (6 %).

Des études de contaminations sur des
volontaires humains ont permis de
déterminer que 105 a 107 UFC doivent
étre ingérées pour initier la maladie.
La période d'incubation est comprise
entre 12 et 36 heures, en moyenne,
mais des périodes aussi longues que

8 a12jours ont déja été signal ées dans
des épidémies. Certains sérovars sont
réputés plus invasifs que d’autres et
peuvent donc engendrer des bactérié-
mies, voire des septicémies, et des
|ésions extra-intestinales (appendicite,
arthrite, cholécystite, endocardite,
abces locaux, méningite, ostéomyé-
lite, ostéoarthrite, péricardite, périto-
nite, pleurésie, pneumonie et infection
du tractus urinaire).

Généralement, en dehors des tres
jeunes enfants, des personnes agées ou
de patients au statut immunitaire
déprimé (ex : chimiothérapie, SIDA,
...), la guérison peut étre rapide, a
condition que les pertes liquidiennes
occasionnées par la diarrhée aient pu
étre controlées. Toutefois, dans 5 %
des cas, il peut y avoir des phéno-
menes chroniques comme |’ arthrite
réactive, complication connue sous le
vocable « syndrome de Reiter »
(Parlement europeen et Conseil de
I’Union européenne, 2001). Comme
dans le cas de S. Typhi, un portage
chronique asymptomatique est égale-
ment décrit.

Les toxi-infections alimentaires
collectives (TIAC) provoquées par
Salmonella spp.

Salmonella est une des premiéres
causes de toxi-infections d’ origine ali-
mentaire collectives (TIAC). Bien que
certains cas puissent provenir directe-
ment des animaux domestiques, des
reptiles ou de I'eau contaminée, le
pourcentage de transmission par I’ ali-
ment est estimé a 95 %.

Dans les aiments, le pourcentage de
cas de TIAC imputables aux bactéries
a été estimé a 30,2 %, 67,2 % des cas
étant causés par lesvirus et, seulement
2,6 % par des parasites, dont |e princi-
pa est Toxoplasma gondii (Mead et
al., 1999). Il apparait donc de plus en
plus, que la mgjorité des gastro-enté-
rites causées par des micro-orga-
nismes présents dans notre alimenta-
tion, le sont en réalité par desvirus, €,
en particulier par des Norovirus, que
I’on commence seulement & recher-
cher de fagon routiniére dans les labo-
ratoires de microbiologie alimentaire.

En France, en 2001, Salmonella a é&té
responsable de 57,7 % des 2.993 cas
confirmésde TIAC, répartisau sein de

272 foyers. La répartition des séro-
types était habituelle avec une majo-
rité de cas imputables a S. Enteritidis
(57,5 %) (Haeghebaert et al., 2002).

Au niveau des causes des TIAC, la
situation différe quelque peu en
Belgique, puisque Daube et van
Loock (1997) ont établi, a partir d' une
étude portant sur |’ analyse de 601 cas
et de 62 foyers, que Salmonella était
responsable de 83,7% des cas et de
87% des foyers dont la source était
connue. Salmonella Enteritidis a éé a
I’ origine de plus de 377 cas, dors que
les autres sérotypes ont provoqué
136 cas. Toutefois, ces chiffres sont a
prendre avec énormément de pru-
dence étant donné que I’incidence est
fortement sous-estimée, que le
nombre de gastro-entérites virales est
inféré sur base d'un diagnostic par
exclusion et qu'il n'y a aucune réfé-
rence ala présence de Campylobacter.
Cette derniére remarque est également
vraie pour la France ou la déclaration
obligatoire ne mentionnait aucun cas
d’ atteintes a Campylobacter et aux
E. coli producteurs de vérocyto-
toxines. Ce biais risque bien évidem-
ment de surestimer les proportions des
cas dus a Salmonella par rapport aux
autres agents. |l est estimé que chague
individu est atteint au moins une fois
par an detroubles digestifs et que dans
un tiers des cas, I'aliment est directe-
ment incriminé (Daube et van Loock,
1997).

Aliments associés

Le tableau | présente les aliments
associés avec les foyers de salmonel-
loses humaines (n = 790), d’ aprés une
€tude américaine de Bean et Griffin
(1990), portant sur la période de 1973
a 1987. Quitre le fait que la majorité
des aliments soit non identifiée, ce qui
est pratiqguement la regle dans la plu-
part des rapports sur les foyers de
TIAC, les denrées dimentaires d’ ori-
gine animale, comme la viande de
boauf, les produits laitiers, la dinde et
la volaille, ont été bien plus souvent
gue les autres responsables de salmo-
nelloses humaines. Sur 272 foyers de
salmonelloses imputables a une
source connue, 48,5 % étaient en fait
dus & une combinaison d’aliments,
' est-a-dire une source non unique
(figure 8) (Bean et al., 1997). Ensuite,
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les aiments les plus souvent incrimi-
nés étaient, par ordre décroissant
d’importance, les plats préparés en
général (ex : salades de pomme de
terre), les caufs, les viandes de poulet
et de dinde, les crémes glacées, les
patisseries et la viande de boaif. Le
reste des aliments occupe une place
nettement plus marginale avec des
pourcentages inférieurs a 3 %.

Facteurs de risque des contamina-
tions humaines

Dans 30 % des foyers de salmonel-
loses apparus aux USA durant les
années 1991 et 1992, une température
de stockage inappropriée a été consi-
dérée comme un des facteurs contri-
butifs essentiels. Ensuite, une cuisson
inadéquate et I'hygiéne personnelle
déficiente devaient étre mises en
cause dans, respectivement, 27 et
20% de cesfoyers (Bean et al., 1997).
En France, sur un total de 1.836 cas
confirmés et suspectés en 2001, la
majorité (soit 63,2 %) ont été acquis
dans des collectivités (figure 9). Dans
ce cas, C'est surtout le milieu scolaire
qui est le plus concerné, étant donné
qu'il aétéresponsable de 24 % des cas
de salmonelloses. Les cas contractés
dans un cadre familial sont également
fort importants avec un pourcentage
de 43,8 % (Haeghebaert et al., 2002).

I mportance économique et sociétale

L'importance économique de ces
pathologies est considérable. Aux
USA, des économistes ont estimé les
codts annuels des salmonell oses & une
valeur comprise entre 400 millions et
3,5 milliards US$, pour I’ entiéreté de
I’économie américaine. Ils ont tenu
compte des colits médicaux et des
pertes de productivité (Frenzen et al.,
1999 ; Sarwari et al., 2001). En
Europe, en considérant que 95 % des
salmonelloses ont une origine alimen-
taire, les colts annuels varient entre
560 millions et 2,8 milliards d’euros.
Un cas unique de salmonellose est
estimé, quant a lui, a une valeur com-
prise entre 24 euros et 3,8 millions
euros. Cette derniére estimation se
référe au cas ou le patient déceéde des
suites de I'infection (Parlement euro-
peen et Conseil de |I"Union euro-
péenne, 2001). En définitive, les sal-
monelloses transmises par les
aliments et causées par des sérovars
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non adaptés a I’homme, sont plutot
responsables d’ une importante morbi-
dité, mais, par contre, d’ une faible
mortalité. Elles ont toutefois des
répercussions économiques non négli-
geables et méritent, a cetitre, quel’on
S'y intéresse de pres.

SYSTEMESDE
SURVEILLANCE DES
SALMONELLES

En Europe, entre 1993 et 2003, la sur-
veillance des agents zoonotiques repo-
sait essentiellement sur la Directive
92/117/CEE (Parlement europeen et
Conseil de I'Union européenne,
1993). Les zoonoses concernées par
cette directive sont reprises dans le
tableau Il (Scientific Committee on
Veterinary Measures relating to Public
Health, 2000). Des rapports nationatix
sur |'état sanitaire de chaque pays
devaient étre envoyés au Laboratoire
Communautaire de Référence sur
I’ épidémiologie des zoonoses (LCR),
qui publiait, chaque année, depuis
1994, un rapport généra sur la situa-
tion dans les différents états membres
(EM) et la Norvége. En pratique, tou-
tefois, différents problémes sont appa-
rus. Concernant la lutte contre les sal-
monelles, il s'est avéré que la
Commission S'est pratiquement inté-
ressée uniquement ala surveillance et
au contrble de S. Enteritidis et
Typhimurium dans les troupeaux de
volailles de reproduction. En 2000,
seulement six pays avaient éabli des
plans nationaux de contréle, approu-
vés et subsidiés par la Commission.
Bien que les cas humains étaient en
diminution, on s'est vite apercu qu’il
fallait développer une autre approche,
beaucoup plus intégrée, pour controler
durablement ces zoonoses en Europe.
Des mesures de contrdles doivent étre
mises en place atoutes les étapes de la
chaine alimentaire : les aliments pour
animaux, les exploitations d' élevage
et d engraissement, le secteur de la
transformation des denrées alimen-
taires d'origine animale et |le stade de
la consommation, en ne négligeant
pas les sous-produits animaux.
D’ apres les experts de la Commission,
a la suite de la publication du Livre
Blanc sur la sécurité alimentaire, la
nouvelle stratégie de contrdle des zoo-
noses doit pouvoir rencontrer les

objectifs suivants (Parlement euro-
peen et Conseil de I’Union euro-
péenne, 2001) : créer un systéme de
surveillance des zoonoses fondé sur
des regles harmonisées, produire des
denrées saines a partir d'animaux
sains, octroyer des garanties pour
['amélioration de la protection des
consommateurs grace a la mise en
oeuvre de programmes de réduction
des agents pathogénes et controler la
diffusion des agents zoonotiques dans
le cadre des échanges d’ animaux.

Fort de ces constats de carences et des
nouveaux objectifs fixés, une nouvelle
directive (2003/99/CE), qui abroge la
directive 92/117/CEE, avu le jour en
2003 (Parlement europeen et Conseil
de I’Union européenne, 2003b). Elle
régit la surveillance des zoonoses et
des agents zoonotiques, dont une liste
claire dans laquelle figure Salmonella,
a été définie dans son annexe. Elle
impose également aux EM de sur-
veiller les résistances bactériennes
envers les antibiotiques et de mener a
bien des enquétes épidémiologiques
lorsdelasurvenue defoyersde TIAC.
Enfin, elle veut favoriser les échanges
d’informations en rapport avec les
zoonoses (Parlement europeen et
Conseil de I’Union européenne,
1998). Des laboratoires communau-
taires et nationaux de référence doi-
vent étre mis en place suite a I’ adop-
tion de cette directive.

Dans la foulée de cette directive, un
reglement (2160/2003) a également
été récemment promulgué (Parlement
europeen et Conseil de I’Union euro-
péenne, 2003a). Il est dévolu spécifi-
quement a la problématique des sal-
monelles. 1l prévoit la fixation
d’'objectifs communautaires en
matiére de prévalences (tableaux 111 et
V).

Ces deux textes |égidatifs constituent
donc la pierre angulaire de la lutte
contre les zoonoses en Europe. A coté
de la Belgique, qui a dé§a un plan de
surveillance des salmonelloses
humaines depuis 1962 (Van Oyeet al.,
1977), d'autres pays ont mis en place
des systemes de surveillance axés
prioritairement sur la problématique
des salmonelles dans le secteur ani-
mal. C' est le cas du Danemark, ot une
épidémie massive est survenue en



1993. Son origine était la viande de
porc. Le plan danois s'intéresse a la
production primaire dans différentes
filiéres de production animale a des
stades bien définis. Les spéculations
les plus visées sont les volailles, les
poules pondeuses et le porc, respon-
sables, au Danemark, de 50 475 % du
total des cas humains. La filiére des
poules pondeuses est suivie depuis les
grands parentaux, en passant par les
parentaux, le couvoir, les jeunes pou-
lettes en phase de croissance et |la pro-
duction d'caufs. Cette surveillance
repose alafois sur des analyses bacté-
riologiques de type classique, qui peu-
vent étre pratiquées sur des échan-
tillons animaux (matiéres fécales,
animaux morts) ou d’ environnement,
mais également sur des analyses de
type sérologique. Pour le porc, le sys-
téme de surveillance repose en grande
partie sur |’ échantillonnage, a I’ abat-
toir, de porcs de boucherie, chaque
troupeau devant faire I'objet d’ une
surveillance sérologique au moins une
fois par mois.

Tous les trois mois, en se basant sur
les résultats mensuels du troupeau, on
calcule unindice, qui est une moyenne
pondérée des trois résultats mensuels.
Si lavaleur deI’indice dépasse un cer-
tain seuil, le troupeau est classé en
niveau 2, ce qui entraine une sur-
veillance supplémentaire. L’ exploitant
du troupeau concerné doit mettre en
place, avec I'aide d'un vétérinaire, un
plan d’action visant a identifier les
causes des contaminations dans son
exploitation et a en réduire le niveau.
A ce moment, des prélévements de
matieres fécales sont effectuées dans
les loges-mémes des animaux, ce qui
montre que la bactériologie classique
doit toujours rester la référence dans
le cadre de lutte contre les salmonelles
et fournit des @ éments trés utiles dans
un contexte épidémiologique. Si I'in-
dice est beaucoup plus élevé que dans
le premier cas, le troupeau peut étre
classé en niveau 3, niveau considéré
comme le plus a risque en termes
d’excrétion ou de portage des salmo-
nelles par les animaux al’ abattoir. Ces
porcs doivent étre abattus suivant des
conditions d'hygiéne particuliére,
leurs carcasses font I’ objet d’ analyses
microbiologiques complémentaires et
la possibilité existe de soumettre

celles-ci a un traitement thermique
prolongé afin de les assainir en sur-
face. Une pénalité est également pré-
vue pour chague porc abattu, ce qui
est un incitant important pour |’ ex-
ploitant.

L e pourcentage d’ échantillons positifs
en salmonelles évolue favorablement
d’année en année comme I’'indique la
figure 10. Il en va de méme pour les
pourcentages de troupeaux classés en
niveau 2 et 3 (figure 11).

Ce plan général de surveillance
indique qu'il est possible de baser la
surveillance sur des analyses sérolo-
giques, maisqu’il est nécessaire deles
valider par le biais de techniques
microbiologiques classiques. D’ autres
pays ont également mis en place un tel
systéme de surveillance, basé essen-
tiellement sur la surveillance sérolo-
gique des troupeaux porcins. Citons,
entre autres, les Pays-Bas, le
Royaume-Uni, |’Allemagne et la
Belgique, qui débutera sa phase de
surveillance en janvier 2005 (Agence
Fédérae pour la Sécurité de la Chaine
Alimentaire, 2004 ; Rgjic et al., 2005).
La force du systéme danois réside
également en un partenariat important
entre les autorités officielles et le
groupement des producteurs, qui com-
prend environ 95 % du volume total
de la production danoise.

D’ aprés Wegener et collaborateurs
(2003), ce plan n’ offre que des avan-
tages, entre autres, financiers, étant
donné qu'il permet de réaliser des
économies substantielles via la dimi-
nution de I'incidence des salmonel-
loses humaines. Toutefois, certains
scientifiques prétendent qu’il serait
trés difficile de se débarrasser des sal-
monelles en filiére de production por-
cine si aucune étape assainissante
n'est spécifiquement mise en place au
sein des abattoirs. Ces procédées peu-
vent étre multiples : traitement aux
acides organiques, radiations ioni-
santes, traitement aux hautes pres-
sions... (Alban, 2004).

PROPHYLAXIE

Au stade de la production porcine

« Exclusion » — « hon-exclusion »

Au stade des exploitations, |a préven-
tion peut revétir deux formes. Il peut
S agir soit d'une « exclusion », qui
consiste a prévenir I'introduction de
salmonelles dans les exploitations,
soit d’ une « non-exclusion » qui vise a
circonscrire la contamination.

Le principe d' exclusion est clairement
appliqué dans des pays comme la
Suede et, dans une moindre mesure,
au Danemark, qui parviennent a gar-
der des exploitations avicoles et por-
cines totalement indemnes de
Salmonella gréce a des mesures d’ hy-
giene draconiennes. Le principe d’ ex-
clusion comprend la prévention de la
contamination via les aliments des
animaux et la surveillance des trou-
peaux parentaux et grand-parentaux,
telle qu'elle est pratiquée en volailles.
Ceci a démontré son efficacité dansle
cadre de la lutte contre Salmonella
Enteritidis dans la filiere de produc-
tion d’ caufs de consommation.

Le principe de non-exclusion vise a
accepter I’introduction du micro-orga-
nisme, en essayant de limiter sa diffu-
sion au sein de |I'exploitation
(Scientific Committee on Veterinary
Measures relating to Public Health,
2000). Cette deuxiéme possibilité
apparait nettement plus réaliste et
applicable sur leterrain. 1l est possible
de prévenir I'infection des porcs
adultes en retirant d' un environne-
ment contaminé par S. Typhimurium
les porcelets &gés de 10 semaines pour
les disposer dans des structures net-
toyées et désinfectées avec soin. Les
procédures de « all-in all-out »,
consistant en la réalisation d'un vide
sanitaire entre 2 bandes de production,
sont donc de loin préférables par rap-
port au management en continu des
animaux, c'est-a-dire sans nettoyage
et désinfection intermédiaire (Dahl et
al., 1997). Il sagit de minimiser le
risque d’introduction de la bactérie
plutét que de I'empécher totalement,
ceci pour des raisons de sources mul-
tiples et de pression d'infection, qui
peuvent étre élevées dans certains cas.

Les techniques classiques d’hygiéne
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générale sont sensées réduire de fagon
importante la pression de contamina-
tion exercée sur les animaux en
exploitation. Ces techniques compren-
nent, entre autres, le nettoyage et la
désinfection entre chaque bande ou lot
de production, le vide sanitaire (« all-
in all-out » en anglais), la lutte contre
lesrongeurs et les insectes nuisibles et
I" hygiéne personnelle. La propagation
par aérosols a pu étre démontrée sur
des porcs ayant subi une ablation
compléte de I’ cesophage et il semble-
rait que cette voie requiert beaucoup
moins de bactéries pour déclencher
une infection ou provoquer un état de
portage (Fedorka-Cray et al., 1995).
Bien quel’ on ne connaisse pas exacte-
ment |I'importance de cette voie de
transmission par rapport a d’autres,
comme la voie directe féco-orale, ce
dernier élément démontre que les
régles d hygiene générale ne pour-
raient pas a elles seules empécher ce
type de transmission entre animaux.

Exclusion compétitive
Le concept de « Nurmi » (Schneitz et

Mead, 2000) se base sur le constat
gu’une flore bactérienne normale de
I’intestin va empécher la colonisation
de celui-ci par des bactéries patho-
génes, comme les Salmonella.
L’ établissement rapide d’'une flore
microbienne adulte chez un jeune ani-
mal empéchera la colonisation ulté-
rieure par des entéropathogénes.

Pour expliquer I'efficacité de cette
méthode, plusieurs hypothéses sont
formulées. Premierement, il peut y
avoir création d'un environnement
physiologique restrictif dans I'intes-
tin, dans lequel les acides gras vola
tiles a courtes chaines associés a un
potentiel d’'oxydo-réduction trés bas
semblent jouer un réle protecteur. Une
compétition pour les récepteurs bacté-
riens pourrait également étre envisa-
gée de méme que |’ élaboration de sub-
stances a effet antibiotique ou
inhibiteur, comme, par exemple, les
bactériocines. Enfin, en dernier lieu, la
compétition pour les substrats essen-
tiels pourrait étre de mise dans cer-
tains cas (Nisbet, 2002). Un avantage
trésimportant de |’ exclusion compéti-
tive réside dans le fait qu’elle est non
spécifique du sérotype, en ce sens
gu’elle pourrait avoir un effet aussi
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bien vis-avis des sérotypes invasifs
gue non-invasifs, ce qui n'est pas le
cas des vaccins (Scientific Committee
on Veterinary Measures relating to
Public Health, 1998).

Vaccination

Une autre voie prophylactique
consiste en la vaccination des porcs
contre Salmonella Choleragsuis. Les
gains quotidiens moyens semblent ne
pas étre altérés suite a la vaccination,
ce qui trés positif au point de vue des
performances zootechniques des
porcs, constituant ainsi un incitant
économique important a I’ utilisation
de tels vaccins (Roof et Doitchinoff,
1995).

Au niveau abattage et
transformation

Ces étapes de production sont généra-
lement considérées comme un maillon
arisque dans le cadre de la prévention
des salmonelles. Du fait des contami-
nations croisées et s I'hygiéene laisse
fort adésirer, elles peuvent étre consi-
dérées comme un amplificateur du
taux de prévalences et du niveau de
contamination par Salmonella, étant
donné qu’ aucune étape dans |e proces-
sus d’ abattage et de découpe ne per-
met, littéralement, d'assainir le pro-
duit. Dans d' autres cas, latechnologie
de I'abattoir lui-méme peut étre une
des causes de la contamination des
porcs. C'est ainsi que Boudry et colla-
borateurs (2002) ont montré que le
systemed’ épilation afroid utilisé dans
I’ abattoir suivi était incriminé dans la
contamination des cavités anales et
rectales des porcs, ce qui peut étre un
facteur favorisant de contaminations
delacarcasselorsdel’ éviscération ou
bien de I’ apparition de contaminations
croisées sur la chaine d’ abattage.

Des mesures préventives faisant réfé-
rence au systeme HACCP doivent
donc étre intégrées dans les entre-
prises en méme temps que les bonnes
pratiques d' hygiéne et de fabrication.
Au cours d’ une étude menée par Hald
et collaborateurs (1999), le pourcen-
tage de carcasses positives augmentait
en fonction de la période d abattage
dans lajournée, établissant ainsi I'im-
portance croissante des contamina-
tions croisées dans le processus
d’ abattage en fonction de la durée des

activités. Les points les plus a risque
dans |es abattoirs étudiés sont I’ eau de
la cuve d' échaudage, la flagelleuse et
I’endroit précédant juste larentrée des
carcasses dans le frigo de refroidisse-
ment rapide. Dans cette étude, les
techniques inappropriées d’ éviscéra-
tion n’ont pas été considérées comme
étant un facteur a risque, éant donné
gue le bout libre du rectum était mis
dans un sachet en plastique juste avant
éviscération. De telles procédures de
dégagement du rectum a cette étape
ont dgafait leurs preuves quant aleur
efficacité, en vue de diminuer le pour-
centage de carcasses contaminées par
Yersinia enterocolitica et Listeria spp.
Elles sont couramment pratiquées
dans les abattoirs scandinaves
(Nesbhakken et al., 1994). L’ étape
d’ enlévement des visceres digestifs
doit étre considérée comme un point
critiqgue. Des contaminations impor-
tantes peuvent s opérer a partir des
intestins, des langues et des régions
pharyngiennes, en ce y compris les
amygdales (Borch et al., 1996).

Malgré la présence, au niveau de la
carcasse, d altérations qui sont toute-
fois réversibles, Corry et collabora-
teurs (1995) signalent les nombreux
avantages d’'un traitement a |'acide
sous forme de bain d immersion
(«dipping») ou administré en spray. A
basse concentration, ce type de traite-
ment ne modifie pas |’ odeur, le golt et
les propriétés nutritionnelles de la
viande, il ne laisse aucun résidu, est
d’ un colt abordable pour les entre-
prises et entrainerait fort probable-
ment une réaction positive quant ason
acceptation par le consommateur.
Mais ce procédé est prohibé dans
I’Union Européenne, la volonté du
législateur étant de favoriser la mise
en place, dans les abattoirs et ateliers
de découpe de porc, de systémes d’ au-
tocontrdle basés sur le HACCP.

Il existe d'autres procédés permettant
d'assainir ou de décontaminer partiel-
lement des carcasses de volailles ou
d animaux de boucherie : NaCl, TSP
(Tri-Sodium Phosphate), extraits de
plantes, bactériocines, agents chéla-
teurs (EDTA), lysozyme, extraits de
fumée, acide sorbique... D’ autres pro-
Cédés peuvent avoir recours au traite-
ment thermique classique des viandes,
au conditionnement sous atmosphére



protectrice, a I'irradiation, a des
hautes pressions de I’ ordre de 400 a
500 MPa3, a des champs électriques
pulsés et aux UV (Food Research
Ingtitute, 1999).

Chez le consommateur

Méme si I’ dimentation dans nos pays
occidentaux est une des plus slres au
monde, une partie importante de la
lutte contre les zoonoses doit étre
prise en charge par le consommateur,
qui peut étre considéré comme un
maillon a part entiére dans lafiliére. 1l
faut donc I’informer quant aux risques
pouvant survenir suite aux erreurs
dans la manipulation des aliments.
Malheureusement, a I’ heure actuelle,
peu d'initiatives ont été prises en
Europe, al’inverse de la situation qui
prévaut aux Etats-Unis, ou la poli-
tique, a ce niveau, apparait un peu
plus  pro-active. L’ opération
FightBac® base son message sur un
logo simple et facile & comprendre,
destiné a la fois aux éducateurs, aux
enfants et aux opérateurs des chaines
de transformation et de distribution.
Le logo CSCC rappelle constamment
qu'il faut laver les aliments («Clean»),
les séparer («Separate»), les cuire
(«Cook») et les refroidir («Chill»).
Des conseils sont prodigués quant au
lavage des mains, ala cuisson des ali-
ments. La FDA en collaboration avec
le Center for Food Safety and Applied
Nutrition (CFSAN) a édité une bro-
chure au sujet du risque de salmonel-
loses associé aux caufs (FDA, 2002).
Le CDC («Center for Disease
Control») a également publié une
notice explicative sur Salmonella
Enteritidis, disponible sur Internet
(Center for Disease Control , 2003).

Enfin, le consommateur éduqué aura,
sans doute, plus tendance a consulter
un médecin, ce qui favoriserale retour
d'information et contribuera a dimi-
nuer le phénoméne de sous-rapport
des cas.

CONCLUSIONSET
PERSPECTIVES

Les salmonelles sont toujours un pro-
bléme d'actualité ; il ne s'agit, en
aucune maniére, d'un combat d ar-
riere-garde. Elles sont parmi les pre-
miéres causes connues de toxi-infec-
tions alimentaires collectives et
constituent un réel probléme de santé
publigue. Au niveau économique,
elles ont une importance cruciale,
étant données les pertes humaines
gu’ elles engendrent. Un des faits mar-
guants a noter est la constante adapta-
tion du monde bactérien vis-avis des
conditions du milieu environnant. A
priori, ces bactéries auront tendance &
survivre dans toute une série d'ali-
ments. La population vieillissant de
plus en plus, suite al’amélioration des
conditions d’ hygiéne et des pratiques
meédicales, les humains peuvent deve-
nir plus sensibles vis-avis des germes
pathogenes présents dans notre ali-
mentation. Le challenge du 21e siécle
sera donc d offrir & ses habitants une
alimentation variée, équilibrée et la
plus saine possible. Il faudra promou-
voir des démarches intégrées d ana-
lyse de risque, pour le caractériser et
assurer la communication auprés du
consommateur, afin que ce dernier
soit conscient du niveau derisqueliéa
ce qu'il mange. Ces démarches doi-
vent reposer sur un partenariat entre
les ingtitutions privées et publiques et
les organisations de consommateurs.
Les systemes officiels de surveillance
des zoonoses devront étre renforcés
pour permettre le recueil de données
épidémiologiques essentielles, en vue
de mieux axer la prévention et I’infor-
mation. Les efforts doivent étre priori-
tairement concentrés dans les secteurs
les plus en amont par rapport au stade
de la distribution et de la consomma-
tion. Une melilleure connaissance de
I’ écologie des salmonelles s'avére
donc une étape importante pour
atteindre ces objectifs.

ABSTRACT

Salmonella spp. in food of animal
origin: a continuous threat for
public health ?

Salmonella is a mesophilic bac-
terium that share common cha-
racteristics with
Enterobacteriaceae. Two spe-
cies are described: Salmonella
enterica and Salmonella bongori.
Beside the fact that the infection
in host cells requires type lll
secretion-systems, little s
known, at present, about viru-
lence mechanisms. Among the
cultural detection methods, the
use of semi-solid media seems
more efficient than the others for
Salmonella recovery. The tech-
nigues based on genetic amplifi-
cation may be useful in order to
further characterize the isolated
strains. Salmonella can be isola-
ted from the intestine of nume-
rous animal species and its survi-
val in the surroundings may be
guite long. Several serotypes
may cause clinical salmonellosis
while others may be responsible
for animal species of a carrier
state. In this abstract, the
influence of swine production
system will be developed. The
sustainable and ongoing sur-
veillance are justified by the fact
that Salmonella leads to nume-
rous foodborne cases and out-
breaks and is responsible of
important economic and social
costs. This surveillance aims to
improve the sanitary quality of
food from “farm to fork”. The pre-
ventive methods available for the
pre-harvest production step and
for the slaughterhouse will be
also evoked.
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