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Résumé

Les salmonelloses demeurent des maladies d'origine alimentaire les plus fréquentes dans le monde entier, en particulier rappor-
tées dans les pays en développement et par conséquent une étiologie majeure de gastro-entérites humaines. Elles se manifestent
en fonction de 1’hdte et du sérotype, sous forme de portage asymptomatique, de gastroentérite (le plus souvent) ou bien chez les
plus fragiles sous forme d’infection systémique sévere. Depuis de nombreuses années, Salmonella constitue la cause majeure des
infections du tractus digestif humain, liées a la consommation de denrées alimentaires d’origine animale. Parmi ces denrées, les
produits d’origine aviaire, en particulier, les ceufs sont fortement impliqués et constituent la cause principale des foyers de TIAC
des salmonelloses non-typhoidiennes observées chez I’Homme. Depuis les années 1990, les Salmonella isolées en cliniques
humaine et animale sont de plus en plus résistantes aux antibiotiques avec parfois des souches résistantes a plusieurs antibiotiques
de derniére génération. Par conséquent nous avons jugé utile, qu’il serait intéressant d’aborder cette problématique a travers une
synthése bibliographique sur les généralités des salmonelloses, la définition de 1’antibiorésistance, son impact sur la santé publique
ainsi que le plan d’action de la lutte contre ce phénomeéne.

Mots clés: Salmonelle, Aviaire, (Euf, TIAC, Antibiorésistance

Salmonella spp: Between the zoonotic aspect and antimicrobial resistance, what is
the challenge of the poultry sector?
Abstract

Salmonellosis remain one of the most common foodborne disease worldwide, particularly in developing countries and therefore a
major etiology of human gastroenteritis. It manifests itself, depending on the host and the serotype, in the form of asymptomatic
carriage, gastroenteritis or of severe systemic infection in most fragile people. For many years, Salmonella has been the major cause
of infections of the human digestive tract, linked to the consumption of food of animal origin. Among these commodities, poultry
meat products and particularly eggs are strongly incriminated and therefore are the main cause of the pandemic of non—typhoid hu-
man salmonellosis. Since the 1990s, Salmonella isolated in humans have been increasingly resistant to antibiotics with sometimes
strains resistant to several latest generation antibiotics. Consequently, we deemed it useful that it is interesting to approach this
topic through a literature review on the salmonellosis, the impact of antibiotic resistance on public health. Programmes to prevent
the Salmonella antibiotic resistance are also reviewed.
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INTRODUCTION

L’augmentation de la population humaine dans le monde
impose une énorme demande de nourriture afin d’assurer
la survie de I’humanité. Cela exerce une pression sur un
certain nombre d’industries alimentaires telles que les
systémes de production de volaille, ou des agents de stimu-
lation de la croissance sont utilisés dans le but de satisfaire
la demande alimentaire croissante (Zishiri, 2016).

S. Heidelberg. Ces sérovars qui causent I’ infection semblent
étre plus répandus chez la volaille que chez tout autre animal
destiné a I’alimentation (Foley et al., 2011).

Ces dernicres années, il y a eu une tendance croissante a la
résistance aux antimicrobiens a I’échelle mondiale, en par-
ticulier pour les souches de Salmonella multi-résistantes
provenant d’animaux destinés a 1’alimentation (Hur et
al.,2012). Ce qui est considéré comme étant un probléme

La présence de Salmonella dans la viande de poulet et ses émergent mondial dans lamédecine humaine et vétérinaire.

produits dérivés les a souvent rendus dangereux pour la
consommation humaine (CDC, 2013), provoquant ainsi,
des éclosions de maladies d’origine alimentaire dans le
monde (Newell, et al., 2010). Par conséquent cet agent
pathogeéne bactérien, en tant que facteur important affectant
la sécurité de la volaille et de la viande crue, continuera de
recevoir une attention croissante (Henchion, et al., 2014).

La salmonelle est classée parmi les agents pathogeénes zoo-
notiques les plus courants qui provoquent des épidémies et
des cas sporadiques de gastro-entérite chez I’'homme dans
le monde (Humphrey, 2000). Aux Etats-Unis d’ Amérique,
un total de 19 531 infections, 4563 hospitalisations et 68
déces associés a des maladies d’origine alimentaire ont été
signalés en 2012 (CDC, 2013). Chez les humains et les
animaux, elle résulte de divers véhicules de sérotypes de
Salmonella tels que S. enteritidis, S. infantis, S. Kentucky et

En effet, de plus en plus de preuves démontrent que ["utilisa-
tion d’antimicrobiens chez les animaux favorise I’émergence
d’un large éventail d’agents pathogénes zoonotiques résis-
tants tels que Salmonella, ce qui compromet I’efficacité des
traitements antibiotiques utilisés chez ’Homme lorsqu’une
infection se produit (Gyles, 2008). La variété d’antibiotiques
administrés en médecine vétérinaire a des fins thérapeutiques
a provoqué une pression sélective, entrainant une augmenta-
tion des séquences génétiques qui conferent une résistance
aux micro-organismes. L’ utilisation extensive d’antibiotiques
dans les systemes de production de poulet a des fins non
thérapeutiques en tant que promoteurs de croissance pourrait
entrainer la résistance des bactéries a ces agents antimicro-
biens. Les bactéries utilisent des mécanismes de résistance
naturels et acquis pour se protéger contre les agents qui pour-
raient leur nuire (Cogliani et al., 2011).
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GENERALITES SUR LES SALMONELLES

Taxonomie et nomenclature

Les salmonelles sont des entérobactéries de la famille des En-
terobacteriaceae, saprophytes du tube digestif et pathogénes
opportunistes: bacilles droits & Gram négatif, intracellulaires
facultatifs, de dimensions moyennes (0,8 pwm de large sur 3,5
pm de long), mobiles (saufle sérotype Gallinarum- Pullorum)
et alors a ciliature péritriche (Cécile, 2001).

Le genre Salmonella comporte trois especes: S. enterica,
S. bongori et S. subterranea. L’espéce S. enterica, possede
un spectre d’hotes trés large qui comprend six sous-es-
peces différenciées par leur biotype: arizonae, diarizonae,
enterica, houtenae, indica et salamae. Les sous-espéces de
Salmonella sont enfin subdivisées en sérovars selon leurs
caracteéres antigéniques. La majeure partie des sérovars
appartient a la sous-espéce S. enterica subsp. enterica.
Les sérovars sont définis selon les antigénes: somatique
O (nature polysaccharidique), flagellaire H (nature pro-
téique), et capsulaire Vi. Ces derniers sont rares, ils n’ont
éte identifiés que chez trois sérovars, Typhi, Paratyphi C
et Dublin (Koffi, 2015).

Leurs formules simplifiées peuvent étre trouvées dans le
tableau de Kauffmann-White (Le minor et Popoff, 1987)
Un extrait du tableau de Kauffmann-White est présenté
pour les sérotypes de la sous-espece enterica les plus
fréquemment isolés (Tableau 1).

Toutefois, grace a la taxonomie moléculaire, on a pu aux
alentours des années 1970 définir I’espece dans le monde
bactérien: au sein d’une espece, I’hybridation ADN-ADN des
souches doit dépasser 70 % avec une instabilité thermique des
hybrides inférieure a 5°C (Grimont, 1992; Le minor, 1992).

Les sources de contamination et voies de transmission
Pour la volaille

La source principale est ’animal malade ou porteur qui
excrete les bactéries, en amont de la chaine chez les repro-
ducteurs, au couvoir souvent par transmission verticale en
¢levage de volaille et aux abattoirs (Elgroud, 2009).

En effet, les exploitations de volailles peuvent s’infecter
par différentes voies. On distingue de manicre générale la
voie verticale et la voie horizontale.
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La voie verticale

La transmission verticale est importante dans la dissémi-
nation de Salmonella chezla volaille particuliérement chez
les reproducteurs (males et femelles) et chez les poules pon-
deuses. Il a été démontré I’importance de la dissémination
de Salmonella au sein des volailles pour certains sérotypes
comme pour Salmonella enteritidis. Les ovaires ainsi que
les oviductes des poules pondeuses sont un siége majeur de
colonisation de Salmonella enteritidis ou la transmission
verticale aux ceufs peut se produire (Butaye et al., 2006).

La voie horizontale

De nombreux schémas du cycle épidémiologique ont été
proposés par plusieurs auteurs (Bairdparker, 1990; Bohm,
1993; Wray et Davies 1997) et les voies de contaminations
restent nombreuses (Nayak et al., 2004).

L’épidémiologie de Salmonella en aviculture implique la pré-
sence de nombreux réservoirs ainsi que des contaminations
par I’environnement et une excrétion fécale importante. La
transmission horizontale peut se faire ainsi via la litiére conta-
minée, les féces, I’aliment, I’eau, la poussiere, les insectes,
I’équipement, les poussins malades et via les rongeurs égale-
ment (Poppe, 2000; Meerburg et Kijlstra, 2007).

Au niveau des exploitations avicoles

Tout d’abord, la persistance de I’infection dans les bati-
ments d’¢élevage et dans les couvoirs joue certainement un
grandrole (Bailey et al.,2002; Gradel et Rattenborg, 2003).

Au niveau des couvoirs: Les couvoirs dont les conditions
hygiéniques sont défectueuses peuvent tre des réservoirs
pour certaines souches (Gradel et Rattenborg, 2003).
Les ceufs infectés, provenant de porteurs, perpétuent
le cycle animal-animal, lors de I’éclosion, grace aux
coquilles, duvet et déjections, mais aussi par la voie res-
piratoire en inhalant la poussiére (Pedro et Szyfrés, 1989;
Van Immerseel et al., 2005). Aussi, les caisses de livraison
en plastique, de plus en plus utilisées, augmentent le risque
d’inter-contaminations quand elles sont mal désinfectées
entre deux livraisons de poussins (Riggi, 1999; Villate,
2001; Van Immerseel et al., 2005).

tableau 1: extrait de schéma de kauffman-white indiquant la formule antigénique de quelques sérotypes (Gri-

mont et al., 2007)
i . Antigéne H

Sérotype Antigéne O Phase I Phase II
Groupe A

S. Paratyphi A 1,2,12 a
Groupe B

S. Paratyphi B 1,4,[5], 12 b 1,2

S. Typhimurium 1,4,[5], 12 1 1,2
Groupe C1

S. Infantis 6,7 1,5

S. Virchow 6,7 r e, n, X

Chez la volaille Groupe D

S. Typhi 9,12, [VI] d

S. Enteritidis 1,9,12 g, m i

S. Dublin 1,9,12, [VI] g, p i

S. Gallinarum 1,9,12 - i
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Au niveau des élevages

En effet, la présence des rongeurs, des oiseaux sauvages et
insectes est souvent la source principale de contamination
des aliments, car les rongeurs peuvent étre des porteurs
durables de sérotypes variés, notamment S. enteritidis.
Les insectes semblent ne jouer qu’un rdle de vecteur pas-
sif (Carlier et Lagrange, 2001; Skov et al., 2004). 1l a été
démontré que les souris capturées dans les environs d’un
batiment hébergeant des poules pondeuses infectées, étaient
4 fois plus souvent trouvées positives pour Sa/monella que
les souris capturées aux alentours d’un batiment hébergeant
des poules pondeuses non-infectées (Elgroud, 2009). De
plus, la caractérisation moléculaire des souches a permis de
confirmer que les souris retrouvées pres des batiments hé-
bergeaient les mémes souches de Salmonella que les poules
pondeuses (Liebanaet al.,2003). Les insectes peuvent aussi
constituer des réservoirs de Salmonella. Dans 14 batiments
pour poussins a 1’engrais, les coléoptéres hébergeaient la
méme souche de Salmonella que les poussins (Skov et al.,
2004). Il a également ét¢ démontré que les moustiques et les
vers de farine dans les élevages de volaille peuvent héberger
des Salmonella (Hald et al., 1998; Olsen, 2000).

L’eau est rarement considérée comme un vecteur primaire
de Salmonella mais constitue un milieu potentiel pour sa
survie et sa multiplication dans les abreuvoirs souillés
par des matiéres fécales ou par des maticres alimentaires
(Francart et al., 1993) et peut étre aussi une voie de conta-
mination des élevages (Kinde et al., 1996).

La nature de la diffusion de ces germes est difficile a appré-
cier mais elle existe car la pollution par les déjections de
I’eau d’abreuvement est souvent responsable des salmo-
nelles du troupeau. On retrouve d’ailleurs beaucoup plus
les salmonelles dans les sédiments de cette eau que dans
I’eau elle-méme (Villate, 2001; Carlier et Lagrange, 2001;
Van Immerseel et al., 2005).

Laliment peut également étre une voie de contamination
du bétail en amont de la filiére et poser également un risque
de contamination pour I’homme (Crump et al., 2002). Les
aliments jouent un réle important comme véhicule de salmo-
nelles, notamment ceux contenant des farines d’os, de viande
ou de poisson, des tourteaux de soja et des tourteaux de tour-
nesol (Carlier et Lagrange, 2001; Van Immerseel et al., 2005).

Il est a noter que le stress de transport fait augmenter le ni-
veau de contamination des animaux. Les mauvaises condi-
tions de nettoyage et de désinfection des camions et des
caisses de livraison qui ne sont pas spécifiques n’arrangent
rien (Kimura et al., 2004; Rostagno et Wesley, 2006). Ainsi,
le non-respect des mesures de biosécurité, a savoir:

* L’isolation des véhicules d’agents pathogenes (gens, ani-
maux, etc...), des matiéres contaminées (eau, poussieres,
etc....) et des volailles infectées;

* Le contrdle du mouvement des gens, des animaux, du
matériel et des véhicules entrant ou sortant de la ferme;

* [’aspect sanitaire, notamment, le nettoyage et désinfection
réguliers des batiments, des équipements, des vétements et
des véhicules ainsi qu’une parfaite hygiéne des employés.

Au niveau de abattoir

Certaines étapes de I’abattage entrainent des inter-conta-
minations entre les lots, notamment par les ustensiles, le
personnel et les équipements d’abattage. Les salmonelles
présentes dans le tube digestif, peuvent polluer les car-
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casses si leur intégrité n’est pas respectée (Rostagno et
Wesley, 2006). Les salmonelles peuvent étre apportées par
I’environnement a toutes les phases de 1’abattage (Villate,
2001). Les postes les plus contaminant lors des opérations
d’abattage, sont 1’échaudage par trempage, qui constitue
en réalité un bouillon de culture, si la température n’est
pas maintenue autour de 55 °C, mais aussi la plumaison
et I’éviscération par dissémination du contenu du tube
digestif contaminé (Le Boucher et Cohen-Maurel, 1997,
Rostagno et Wesley, 2006).

L’échaudage est une étape qui constitue un point essen-
tiel de la contamination croisée (Reiter et al., 2007). Les
poulets sont trempé€s dans de 1’eau a température comprise
entre 50 et 58 °C pour ramollir I’épiderme et les follicules
plumeux (Elgroud, 2009). A ce niveau, I’origine de la
contamination est multiple: elle peut étre due a un mauvais
nettoyage et désinfection du bac, a la contamination par
les plumes des volailles lors de leur passage dans le bac,
mais également du a I’excrétion des fientes libérées lors
du relachement sphinctérien (Lahellec et Meurier, 1973).

Au cours de la plumaison, la contamination s’opeére princi-
palement par les doigts de plumeuses contaminées, par les
plumes et les pattes contaminges, par les matieres fécales
mais aussi par les salmonelles retrouvées dans I’air ambiant
suite a la projection dans ’air des plumes arrachées avec
force par les plumeuses (ICMSF, 1996).

Cette contamination peut s’expliquer par un mauvais net-
toyage et désinfection des doigts plumeurs qui sont diffi-
ciles a nettoyer du fait de leur matiére en caoutchouc ainsi
que de leur structure munie de nombreuses anfractuosités
ou peuvent se loger les bactéries. L’éviscération automa-
tique peut étre a I’origine de souillure de la carcasse suite
a la rupture de I’intestin quand 1’appareil est mal réglé ou
parles manipulateurs (Elgroud, 2009). Les maticres fécales
sont le réservoir principal des salmonelles car la rupture
de la paroi intestinale entraine une contamination de la
carcasse, du matériel et du personnel. Ces derniers peuvent
étre alors des vecteurs importants de la dissémination des
salmonelles par manipulation des carcasses ou par manque
d’hygiéne lorsque I’homme est porteur sain de salmo-
nelles. L’éviscération est généralement suivie d’un lavage
pour enlever les matiéres organiques présentes a la surface
des carcasses mais €galement pour diminuer la contamina-
tion superficielle en salmonelles (ICMSF, 1998).

En revanche, I’étape de refroidissement aurait un effet
inhibiteur sur la présence de salmonelles. D’aprés les
travaux de (Mikolajczyk et Radkowski, 2001), le taux de
contamination des poulets avant refroidissement est de
44% et de 20% apres.

Il est a noter également que les containers et les caisses
de transports contaminés par des volailles infectés (excré-
ments...), peuvent étre des vecteurs importants de Sal-
monella (Isabelle, 2011), et pourraient subséquemment
transmettre le pathogeéne aux autres volailles ayant entré
en contact avec ces derniers.

Pour les humains

Les salmonelloses humaines non typhiques sont considé-
rées comme des maladies zoonotiques. La transmission a
I’Homme se fait essentiellement par consommation d’ali-
ments contaminés crus ou peu cuits. La part de transmission
par voie alimentaire est estimée a 95 % pour les salmonelles
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non-typhiques eta 80 % pour les salmonelles typhiques. La
transmission des salmonelles non-typhiques a I’Homme
peut aussi étre directe, interhumaine ou par contact avec
des animaux infectés. La transmission de Salmonella typhi
et paratyphi se fait de personne a personne ou par consom-
mation d’eau ou d’aliments contaminés par des selles de
personnes infectées (ANSES, 2011). L’Homme s’infecte
avec des salmonelles non-typhoides essentiellement par
I’ingestion d’aliments contamings. La plupart des cas de
salmonellose chez ’homme sont sporadiques. Néanmoins,
les épidémies a Salmonella ne sont pas rares, et celles- ci
peuvent parfois toucher de nombreux individus. Durant
les années 90, plus de 50% des intoxications alimentaires
dans le monde ont €té dues a S. enteritidis. En effet a titre
d’exemple, aux Etats-Unis, en septembre et octobre 1994,
une ¢épidémie de gastro-entérite due a S. enteritidis suite a
la consommation de crémes glacées contaminges a touché
224.000 personnes (Hennessy et al., 1996). I1a été démontré
lors de cette étude que les ceufs utilisés pour produire cette
créme glacée étaient fortement contaminés par S. enteri-
tidis. En principe, tous les animaux de rente peuvent étre
contamings et donc constituer un risque pour ’Homme. Les
sources de contamination les plus importantes sont toutefois
la viande de volaille et les ceufs. Les infections humaines
a S. enteritidis sont presque exclusivement associées aux
ceufs etala viande de volaille (Telzak et al., 1990; Altekruse
et al., 1993; Henzler et al., 1994; Plummer et al., 1995).
Dans la plupart des cas, les épidémies de salmonellose
chez I’Homme sont dues a la consommation d'oeufs frais
contaminés (St Louis et al., 1988; Ejidokun et al., 2000;
Parry et al., 2002). Entre 1985 et 1998, sur 360 épidémies
investiguées aux Etats- Unis, 279 soit 82 % étaient liées
a la consommation d'oeufs (Van Immerseel ez al., 2005).

LES TOXI-INFECTIONS ALIMENTAIRES
COLLECTIVES (TIAC) PROVOQUEES
PAR SALMONELLA Spp.

Les Toxi-Infections Alimentaires Collectives (TIAC) sont
des infections aigu€s d’intoxication consécutive a I’inges-
tion d’aliments contaminés par des bactéries ou par leurs
toxines. Un foyer de TIAC est défini par I’apparition d’au
moins deux cas groupés d’une symptomatologie similaire,
en générale digestive, dont on peut rapporter la cause a
une méme origine alimentaire (Buisson et Teyssou, 2002).

De nos jours, la salmonellose est plus connue comme
une maladie alimentaire. C’est en 1888 que le chercheur
Giertner isola S. enteritidis et établitun lien entre la salmo-
nellose humaine et la consommation d’aliments (Dawoud
etal.,2017).

Salmonella est une des premiéres causes de toxi-infections
d’origine alimentaire collectives (TIAC). Bien que certains
cas puissent provenir directement des animaux domes-
tiques, des reptiles ou de I’eau contaminée, le pourcentage
de transmission par I’aliment est estimé a 95 % (Korsak
et al., 2004).

Dans les pays en voie de développement, les gastroentérites
a Salmonella, représentent une des causes principales de
mortalité infantile. Ce sont les Sa/monella non typhiques
qui provoquent le plus de décés notamment 32 000 par an,
ce qui représente plus de la moitié des déceés mondiaux par
ces Salmonella (OMS, 2015).
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Au Maroc, selon le bilan des TIAC notifiées en 2010, 5,2%
des cas confirmés sont dus a des salmonelles avec un taux
de létalité de 0,06% (Delma, 2010).

Dans les pays développés, les cas sont généralement
importés, via les voyageurs, les immigrants (Crump ef al.,
2004). Le réservoir strictement humain est entretenu par
des personnes contaminées (malades, convalescents ou
porteurs asymptomatiques) qui excretent la bactérie via
leurs selles ou leurs urines. La maladie se transmet par
ingestion d’aliments ou d’eau contaminés par ces derniers.
L’antibiothérapie peut étre compliquée a cause de 1’émer-
gence de souches multi-résistantes et augmente ainsi la
gravité de la maladie et I’incidence des fiévres typhoides.
Les fievres paratyphoides causées par les sérotypes S.
paratyphi A, S. paratyphi B ou S. paratyphi C sont carac-
térisées par des symptomes similaires a ceux de la fievre
typhoide mais moins sévéres et un taux de mortalité plus
faible (Toe, 2018).

En 20006, 169 épisodes de TIAC ont été notifiés au Maroc,
engendrant un total de 1664 cas dont 590 hospitalisés et
8 décédés (taux de létalité de 0,48%). Sur les 1664 cas de
TIAC enregistrés en 2006, 121 seulement ont été confirmés
au laboratoire, révélant une contamination surtout d’ori-
gine bactérienne dont 61 cas dus a Salmonelles, soit 50,4%.
Il est a noter également qu’au Maroc, entre 2008 et 2017,
dans 80 % des cas, la recherche du germe responsable n’a
pas pu étre effectuée. Les germes identifiés dans 14% des
cas sont les salmonelles (4%) les coliformes fécaux (2%)
et le staphylocoque (2%). Par ailleurs, on trouve, dans 6
% des cas, des résultats négatifs (Figure 1) (Haour, 2018).

En 2016, les aliments les plus responsables de toxi-infec-
tions alimentaires a Sa/monella sont les ceufs et les pro-
duits a base d'oeufs (mayonnaise, mousse au chocolat...) a
hauteur de 20%, la viande avec 10% des cas et la viande
de volaille pour 7% sur un total de 214 TIAC a Salmonella
(confirmées et suspectées), (Santé Publique France, 2016)

Le consommateur tombe malade aprés ingestion d'oeufs
contaminés crus ou insuffisamment cuits. Les salmonelles
sont capables de survivre a I’intérieur de 1’ceuf et sur la
coquille. Il a été démontré qu’exposer une coquille d’ceuf
contaminée pendant 2 secondes a 100°C permet de réduire
de maniere significative le nombre de bactéries a la surface
(Van lith et al.,1995).

Coliformes
fécaux

90/
-l

Salmonelles
4%

Autres
Négatif 6%
60/('

Figure 1: Répartition des TIAC en fonction du germe,
Maroc 2008-2017



494

Sila viande de volailles peut étre responsable de toxi-infec-
tions alimentaires, ¢’est dans des proportions beaucoup plus
faibles que les ceufs (7% des cas confirmés) car la viande est
généralement consommée tres cuite (Bornert, 2000). [l y a
néanmoins un risque de contamination croisée des denrées.
Les surfaces de travail de la cuisine peuvent contaminer
d’autres denrées aprés que de la viande de volaille ait été
déposée sur le plan de travail (Van lith et al.,1995).

LA LUTTE CONTRE LES SALMONELLES

Les salmonelles, comme souligné précédemment, sont des
pathogénes zoonotiques ubiquitaires, présents tout au long de
la chaine alimentaire, de I’élevage a I’assiette (de la fourche a
la fourchette). De nombreux pays ont mis en place des plans de
lutte contre ce pathogéne, ciblant divers points du continuum
de la chaine alimentaire avec un certain succes (Edel, 1994;
Wegener et al, 2003; Gillespie et Elson, 2005; Rostagno et
al., 2005; Poirier et Watier, 2008) (Figure 2).

La réduction de la prévalence des salmonelles chez les
volailles constitue le moyen le plus efficace pour réduire
la contamination des denrées alimentaires incriminées et
le nombre de cas humains de salmonellose. La lutte contre
les salmonelles vise donc en premier lieu a réduire cette
prévalence (Feuillet, 2007).

Les stratégies de maitrise peuvent étre différentes d’un pays
al’autre : 1’Union Européenne se focalise sur les conditions
de production et I’environnement alors que les Etats Unis
se concentrent sur les produits transformés. D’autres com-
binent les deux types d’actions (Feuillet, 2007).

Elevage
Les mesures viseront a réduire le niveau de contamination

des troupeaux, c’est-a-dire le portage de Salmonella par
les animaux.

Cela peut reposer sur une démarche d’assainissement des
¢levages situés en amont des filiéres organisées, par I’abat-
tage systématique des reproducteurs contaminés, afin de li-
miter la contamination verticale des filiéres (Wegener et al,
2003). Au niveau des troupeaux de production, les mesures
prises pourront concerner le contrdle de la contamination
des aliments, la vaccination des troupeaux reproducteurs
et des pondeuses contre SE et ST qui a été a I’origine de la
diminution des TIAC dues a SE et ST. (Denagamage et al.,
2007), le traitement spécifique des troupeaux contaminés
(dirigés vers des filiéres de transformation différentes)
éventuellement assorti a un prix indexé sur le niveau de
contamination des troupeaux (Wegener ef al., 2003).

Et enfin une action sur tous les facteurs de risques a travers
la mise en ceuvre des mesures de biosécurité a des degrés
divers pour minimiser les risques d’introduction des sal-
monelles dans les élevages a savoir (Feuillet, 2007):

* L’installation des unités dans des zones a faible concen-
tration d’élevage;

 Lamise en place des barricres sanitaires rigoureuses inté-
grant les aspects de conception des aménagements et des
équipements, de protection, de nettoyage et de désinfection
avec chaussures et vétements dédiés pour chaque salle,
protocoles de lavage des mains, séparation des secteurs
propres/sales, traitement des aliments par la chaleur, ana-
lyse des aliments, controle sur le personnel et les visiteurs;
* Le controle des vermines: insectes, rongeurs, oiseaux et
autres animaux sauvages.
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Durant le transport

Les animaux ne doivent étre chargés que dans des moyens
de transport soigneusement nettoyés et désinfectés confor-
mément a la réglementation. La remise en cause d’un
nettoyage et d’une désinfection inefficace des caisses de
transport a déja ét¢ démontrée lors de précédentes études
(Mead et al., 1994; Jacobs-Reitsma et Bolder, 1998).
Ainsi, 1’étude de Corry et al., (2002) a démontré une
faible évidence entre la contamination des volailles et les
caisses de transport dites «sales». Les sérovars identifiés
apres le nettoyage et la désinfection étaient généralement
différents de ceux identifiés chez les lots de volailles ayant
été transportés dans ces mémes caisses. Cette différence
peut s’expliquer par la contamination des caisses apres le
déchargement des volailles lors de leur trempage pour leur
nettoyage ou par la présence de matieres fécales résiduelles
sur les caisses infectées par des lots transportés antérieure-
ment (Isabelle, 2011).

Ainsi, le personnel de convoyage doit respecter les reégles
de protection sanitaire et doit étre qualifié pour procéder
au transport de ces dits-animaux.

Le transport a I’abattoir est également connu pour le stress
qu’il peut provoquer chez les volailles (Burkholder et al.,
2008). De nombreux auteurs ont rapportés que le stress
entrainait une perturbation des fonctions intestinales,
pouvait diminuer la résistance de I’animal et augmenter la
diffusion des bactéries intestinales (Mulder, 1995; Scherer
et al., 2008). Les lots ainsi porteurs seraient davantage
sujets a excréter les salmonelles ainsi que les campylobac-
ters (Mitchell et Kettlewell, 1994; Mulder, 1995; Rigby et
Pettit, 1979, Slader, et al., 2002) ont souligné¢ que durant
le transport a 1’abattoir la prévalence des oiseaux positifs
augmentait du fait de la contamination fécale des oiseaux
via la peau et les plumes d’autres oiseaux contamings.
L’excrétion fécale durant le transport facilite les contami-
nations croisées entre les carcasses durant le «processy,
augmentant ainsi la contamination des produits finaux
(McCrea et al., 2006). Les auteurs ont suggéré qu’une
faible prévalence a I’¢levage et durant le transport était une
stratégie importante pour diminuer le risque de contamina-
tion des produits alimentaires (Isabelle, 2011).

Abattoir

Durant I’abattage, plusieurs étapes peuvent étre €galement
des voies de contamination. On commence par la qualité
des matiéres premieres qui est primordiale. En effet, une
intoxication alimentaire a pour origine la multiplication (ou
la production de toxine) de micro-organismes pathogenes.
Ces micro-organismes sont présents initialement dans les
matieéres premieres alimentaires ou apportées au cours
des manipulations. Un approvisionnement en denrées
indemnes de bactéries potentiellement responsables de
toxi-infection alimentaire est donc un élément de sécurité
trés appréciable (Tellier, 2005).

Le long de la chaine de I’abattage, la mise en ceuvre du sys-
téeme HACCP permet de détecter et contréler d’éventuelles
contaminations en combinaison avec les bonnes pratiques
d’hygiéne (Edel, 1994). En ce qui concerne spécifiquement
’abattoir, agirauniveau de 1’ordre d’abattage en traitant les
animaux contaminés en dernier peut permettre de limiter
les contaminations croisées (Wegener et al., 2003). Celles-
ci sont en effet imputables au transfert, via la chaine, des
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contaminants digestifs libérés lors de I’éviscération. La
maitrise de cette étape critique est donc essentielle (Lo Fo
Wong et al., 2002; Hald et al., 1998). On peut noter ici que
la tragabilité est un outil indispensable qui permet en cas
de contamination d’un aliment de remonter aux maticres
premicres incriminées et au producteur (Sofos, 2008).

ANTIBIO-RESISTANCE BACTERIENNE
AUX ANTIBIOTIQUES

La résistance aux antibiotiques atteint désormais des niveaux
dangereusement élevés dans toutes les régions du monde.
Chaque année en France, 12 500 déces sont liés a une infec-
tion par une bactérie résistante aux antibiotiques, selon le
rapport du comité interministériel de la santé en 2016 (Comité
interministériel pour la santé, 2016). A1’échelle mondiale, les
résistances microbiennes seraient actuellement responsables
de 700 000 morts par an (OMS, 2018).

La résistance des salmonelles et la santé publique

Au Maroc et dans d’autres pays, des travaux ont été réali-
sées au fil des années afin de faire le point sur la résistance
aux antibactériens des différentes souches de Sa/monella.

Drailleurs, une étude a été réalisée durant la période (1996-
1997) dans I’axe Rabat-Casablanca, ou des souches de
Salmonella enteritidis ont été isolées des ceufs, de 1’aliment
et des fientes de poules pondeuses et dont la sensibilité aux
différents agents antibactériens a ét¢ déterminée (Elared
et al., 2001). Le pourcentage des isolats résistants a au
moins un antibiotique est relativement faible (10,52%).
Un total de 1,75% d’isolats est résistant a un seul antibio-
tique, 5,26% des isolats sont résistants a 2 antibiotiques et
3,51% a 3 antibiotiques (Elared et al., 2001). A ’opposé
desrésultats d’antibiorésistance des souches de Salmonella
spp. obtenus par (El Allaoui et al., 2017) a la Province de
Khémisset, qui ont montré que 93,5 % (58/62) des souches
sont résistantes a au moins un antibiotique, alors que les
souches multi-résistantes (résistantes a trois antibiotiques
ou plus) constituent 80,6 % du total. Une autre étude menée
sur les souches de Salmonella spp, a révélé que 92,7% des
Salmonella isolées étaient résistantes a au moins un anti-
biotique et un pourcentage de 34,1% de multi-résistance
des souches a été observé (Abbaet al.,2017). L’explication
des taux élevés de la multi-résistance aux antibiotiques
peut étre li¢ au fait que toutes les souches incriminées pro-
viennent de I’environnement ou es antibiotiques sont d’un
usage quotidien. En effet, (Novick, 1981) et (Nowroozi
et al., 2004) ont montré que 1’utilisation anarchique des
antibiotiques dans la production de volailles a intensifié
I’émergence de bactéries multirésistantes.

Les fréquences de la résistance des isolats de Salmonella
enteritidis vis-a-vis de chaque antibiotique testé sont rela-
tivement faibles pour la colistine (10,5%) et la gentamicine
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(8,77%). L’association triméthoprime-sulfamétyhoxazole
correspond a un faible taux de résistance (3,51%). Le reste
des antibiotiques testés s’est montré actif sur la totalité
des souches étudiées (Elared ef al., 2001). Des résultats
presque similaires ont été constatés dans I’étude menée
par (El Allaoui ef al., 2017) qui ont montré des taux de
résistance assez faible a I’association triméthoprime-
sulfaméthoxazole (24,2 %), a la gentamicine (21 %) et
également a la kanamycine (17,7 %) et a I’association de
I’amoxicilline +acide clavulanique (16,1 %), relativement
autaux des autres antibiotiques testés. A1’opposé de I’étude
menée au Mali par (Satigui ef al., 2019), qui a permis
d’établir un taux élevé de 94,2 % a la colistine, et un taux
plus bas de 21,2 % a la gentamicine.

L’association triméthoprime-sulfaméthoxazole s’est
avérée active sur la majorit¢ des souches de Salmonella
Enteritidis et la fréquence de résistance a ét¢ de 3,51%
(Elared et al., 2001). Al'opposé de I’étude menée par (Zhu
etal.,2017), qui a montré que les sérotypes prédominants
S. Byphimurium (15,34%) et S. enteritidis (69,84%), ont
un taux de résistance ¢levé a ’association triméthoprime-
sulfaméthoxazole (48,1%) et d’autres auteurs ont montré
¢également une grande résistance des salmonelles mineures
a cette association d’antibiotiques (Nowroozi ef al., 2004;
Benhassen et al., 1993; Zouhdi et al., 1995).

Les souches étudiées sont sensibles a la fluméquine, I’enro-
floxacine, ’amoxicilline, la doxycycline, la ceftriaxone et
le florphénicol (Elared ef al., 2001). L’activité des trois
derniers antibiotiques est en concordance avec les études
de Rouahi et al., (1998). Ces auteurs ont utilisé la tétra-
cycline au lieu de la doxycycline. En revanche, le taux
de résistance a la tétracycline présenté par El Allaoui et
al., (2017) est d’un taux assez élevé de (79 %) et présenté
aussi dans 1’étude réalisée au Ghana par un taux élevé de
la tétracycline (80,7%), (Andoh ef al., 2016). Pareil dans
une étude menée au Tchad avec un taux de résistance de
51,22% a la tétracycline (Abba et al., 2017). Les résultats
de la sensibilité¢ des mémes souches face a I’amoxicilline et
les céphalosporines de troisiéme génération sont similaires
a ceux qui sont rapportés par (Cissé et al., 1993; Elared
etal., 2001).

Il est a noter qu’il y a absence de résistance de Salmonella
enteritidis aux fluméquines (quinolones de 1° génération)
dans I’étude réalisée par (Elared et al., 2001).

Cependant, les études épidémiologiques ont montré une
émergence de la résistance des salmonelles aux quinolones
au Maroc. D’ailleurs 1’étude réalisée par (El Allaoui et al.,
2017), arévélé une résistance a I’acide nalidixique (quino-
lones de 1ére génération) (37,1 %), et a la ciprofloxacine
(Quinolones 2°™ génération), (33,9 %). Aussi 1’étude réa-
lisée par (Andoh et al., 2016) au Ghana ou une résistance
importante aussi bien a 1’acide nalidixique (89,5%) qu’a
la ciprofloxacine (64,9%) a été trouvée, (Andoh et al.,

=

Figure 2: Divers points du continuum de la chaine alimentaire pour la lutte contre les salmonelles
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2016). Il est donc temps de donner plus d’importance a
la sécurité alimentaire et de rationaliser 1’emploi des fluo-
roquinolones en pratique vétérinaire et médicale, afin de
limiter I’émergence des mutants résistants aux quinolones
(El Allaoui et al., 2017).

A T’issue de ces données bibliographiques, on constate
I’émergence dans les unités avicoles et dans la chaine
alimentaire de souches Salmonella résistantes aux antibio-
tiques. Ce qui est considéré comme un probléme intersec-
toriel. Les bactéries résistantes et les génes de résistance
aux antibiotiques peuvent facilement se propager a chaque
¢tape de la chaine de production alimentaire (FAO, 2015)
et peuvent causer des infections chez I’homme (Chango
etal., 2015).

Ceci justifie une approche intersectorielle et interminis-
térielle, selon le concept «Un Monde, Une Santé» («One
World, One Health») (OIE, 2018) pronée par I’Organi-
sation Mondiale de la Sant¢ (OMS) et 1’Organisation
Mondiale de la santé Animale (OIE), afin de maitriser
I’expansion de I’antibiorésistance et de préserver les
immenses bénéfices apportés a la médecine par les anti-
biotiques. Cette approche appliquée a la politique publique
nationale s’inscrit nécessairement en étroite coordination
avec les nombreuses instances internationales qui ont fait
de la maitrise de I’antibiorésistance une priorité de santé
publique (Union européenne, G7 et G20, OMS, OIE).

Plan d’action de lutte contre I’antibiorésistance

Le développement de la résistance antimicrobienne a
I’échelle mondiale a conduit 1I’Organisation Mondiale de
la Santé (OMS, 2016), I’Organisation Mondiale de la Santé
Animale (OIE), et I’Organisation des Nations unies pour
I’alimentation et 1’agriculture (ONU-FAO) a adopter une
approche concertée en vue d’élaborer un plan mondial
pour combattre la résistance aux antimicrobiens (Satigui
etal., 2019)

En général, la multirésistance aux antibiotiques est moins
sévere chez Salmonella par rapport a d’autres bactéries
chez la volaille tels que E.coli et S. aureus.

Au niveau mondial, il n’existe pas de plan uniquement
dirigé vers la médecine animale. La problématique de la
résistance d’origine animale est néanmoins prise en compte
dans des plans combinant la médecine animale et humaine.
Le 26 mai 2015, ’OMS a adopté un Plan d’action mondial
pour lutter contre la résistance aux antibiotiques. Ce plan
d’action mondial définit cinq objectifs stratégiques (OMS,
2015):

» Améliorer la sensibilisation et la compréhension du phé-
nomeéne de résistance aux antimicrobiens;

* Renforcer la surveillance et la recherche;

* Réduire I’incidence des infections;

* Optimiser |’usage des agents antimicrobiens;

* Consentir des investissements durables pour combattre
la résistance aux antimicrobiens.

Dans les pays développés, un large éventail de systémes
et de programmes pour surveiller 1’utilisation d’antibio-
tiques, ainsi que l’antibiorésistance chez les animaux
d’alimentation, les produits alimentaires et les humains
ont été mis en ceuvre. De telles initiatives ont entrainé une
diminution substantielle de la consommation d’antibio-
tiques et des taux de résistance dans ces pays (Founou et
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al.,2016). Contrairement aux pays développés, la majorité
des pays en voie de développement ont des programmes
ou des systemes minimes ou inexistants pour surveiller
I’utilisation d’antibiotiques ou les antibiorésistances chez
les animaux d’alimentation, les produits alimentaires et les
humains. Leur véritable charge étant seulement partielle-
ment documentée et dépendant de la prévalence a I’instant
précis plutot que des études a long terme. En outre, les anti-
biotiques sont largement utilisés dans 1’agriculture pour la
promotion de la croissance, et le risque d’antibiorésistance
danslachaine alimentaire est encore négligé et sous- estimé
(Van Boeckel et al., 2014).

En aviculture il y a beaucoup de programmes nationaux.
Aux Etats-Unis, des décisions ont été prises d’interdire
plusieurs antibiotiques utilisés chez I’Homme dans les
¢levages avicoles de telle sorte qu’actuellement, 95% du
poulet Produit aux USA est ABF (Antibiotic-Free).

CONCLUSION

Les salmonelles représentent un danger sanitaire zoono-
tique et constitue un probléme de santé publique qui reste
tout de méme un sujet d’actualité. Elles sont parmi les pre-
miéres causes de toxi-infections alimentaires collective,
qui peuvent étre considérées comme étant, une des causes
principales de mortalité infantile dans les pays en voie de
développement. Des mesures de lutte sont établies a travers
des stratégies de maitrise au niveau des différents pays de
différentes fagons mais qui restent insuffisantes.

En plus du probléme de la résistance des salmonelles aux
antibiotiques qui est également une menace croissante pour
la santé publique dans le monde, vu qu’il compromet la
prévention et le traitement efficace d’un nombre croissant
d’infections dues a des bactéries. D’ailleurs, plusieurs
agences nationales et internationales 1’ont inscrit comme
une priorité incontestable.
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