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Depuis 2017, le réglement (UE) 2017/625 prévoit
que chaque Etat membre structure un plan national
de contréles officiels pluriannuels (MANCP). Pour
garantir la sécurité sanitaire des aliments produits
et/ou consommés en France, deux types de
contrdles officiels sont mis en oeuvre par les
autorités: ifles inspections d'établissements
producteurs et distributeurs de denrées et ii/des
campagnes de surveillance et de contrble sur la
chaine alimentaire. Ainsi, dans le cadre du systéme
francais de sécurisation sanitaire de la chaine
alimentaire (PNCOPA), la direction générale de
I'alimentation (DGAL) pilote et coordonne la mise
en ceuvre du dispositif de plans de surveillance et
de plans de contrdle (PSPC). La mise en place de la
Police sanitaire unique de l'alimentation (PSU) en
2023 représente I'opportunité d’un élargissement
significatif du périmétre de contrdle du dispositif
PSPC et permet de donner une nouvelle impulsion
stratégique a l'organisation au sein du dispositif.

Une surveillance intégrée de
la chaine alimentaire

Le décret n° 2022-840 relatif aux attributions du
Ministére de l'agriculture et de la souveraineté
alimentaire (MASA) porte sur le transfert des
compétences en sécurité sanitaire des aliments
(SSA) de la DGCCRF vers la DGAL. Le dispositif PSPC
couvre dés lors I'ensemble de la chaine alimentaire,

1 L’élargissement du périmeétre de contréles officiels du
dispositif, aprés mise en place de la PSU, ne concerne pas
les contrdles programmés sur les denrées d’origine non

de I'alimentation animale et la production primaire
(animale et végétale) a la mise sur le marché
national, avec plus de 70000 prélévements
programmés par an. Des prélevements sont
également réalisés aux frontieres de ['Union
européenne, pour vérifier la conformité des
denréesimportées avec les exigences de I'Union’. Le
dispositif sous PSU assure la surveillance
des contaminants chimiques et résidus de
pesticides autorisés ou interdits, des contaminants
biologiques, des améliorants alimentaires, des OGM
non autorisés, des radionucléides et des denrées
traitées par ionisation.

Un second projet lié a la réforme de la SSA (outre la
création de la PSU) a pris effet au 1°" janvier 2024,
avec la délégation a des tiers (laboratoires) d'une
partie des préléevements du dispositif (2 la
transformation et a la distribution) en France
hexagonale uniquement (hors Corse). La
programmation, le suivi et la valorisation des
données restent de la responsabilité directe du
MASA.

Pilotage stratégique et
coordination opérationnelle

Les objectifs du dispositif sont de différents ordres :
1) éviter la mise sur le marché de productions non
conformes ; 2) identifier des mauvaises pratiques
d’hygiéne ou d'utilisation de certaines substances;

animale avant dédouanement en postes de contréles
frontaliers, qui sont réalisés par la Direction Générale des
Douanes et Droits Indirects.

Bulletin épidémiologique, santé animale et alimentation — 2024 - Volume 102 - Article 1

1



mailto:adresse.mail@xxx.zz

3) améliorer la connaissance sur les niveaux de
contamination dans les productions primaires, les
aliments pour animaux et les denrées alimentaires ;
4) apporter des garanties sanitaires sur les produits,
a I'importation et a I'exportation et ce désormais,
sur I'ensemble de la chaine alimentaire.

Au-dela des défis d’ordre opérationnel liés a cette
réforme, deux axes transversaux stratégiques ont
été développés au sein du dispositif depuis la
réforme, en lien avec les bureaux métiers et les
Laboratoires Nationaux de Référence :

- I'intégration des nouvelles filieres et des nouveaux
types de contaminants associée au transfert de
mission en SSA (e.g fruits et [égumes, compléments
alimentaires, boissons) ;

- le développement d’'une méthodologie structurée
d’analyse des risques, avec établissement de profils
de risque, qui permettra la priorisation de
différentes problématiques sanitaires pour orienter
la surveillance officielle. Pour cela la DGAL se base
sur de récents travaux de I’Anses (Anses, 2020 ;
Audiat-Perrin et al.,, 2024) et collabore avec
I’Agence pour l'opérationnalisation de la méthode
sur I'ensemble des dangers et des couples dangers -
aliments retenus.

Pour citer cet article :

Ces développements stratégiques, et intégrés sur la
chaine alimentaire, s’inscrivent en cohérence avec
la réforme a l'origine de la création de la police
sanitaire unique de I'alimentation.
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Résumé

Yersinia enterocolitica est le 3®™ agent zoonotique
pathogéne rapporté en Europe avec le biotype BT4 le
plus fréquent dans les cas de yersiniose. Le porc est
un réservoir de cet agent, il I'héberge dans sa cavité
orale et son tractus digestif. Le désossage de la téte
peut étre une étape a risque. Le niveau de
contamination par Y. enterocolitica pathogene des
joues, langues et autres viandes de porc a la
distribution a été évalué au travers d'un plan
exploratoire déployé par la DGAL, en 2023. Sur neuf
mois, 111 échantillons de joues, 104 de langues et 160
de viandes fraiches ont été prélevés a la distribution
sur treize régions. Sur les 375 échantillons, le taux de
contamination en Y. enterocolitica pathogéne est de
16,0 % avec une contamination plus élevée pour les
langues (39,4 %) suivie des joues (16,2 %). Un seul
échantillon de viande fraiche s’est avéré contaminé.
Sur les 125 souches isolées, 97,6 % sont de biotype
BT4. Ce plan exploratoire a permis l'acquisition de
données de contamination sur de nouvelles matrices
de porcs au stade de la distribution en métropole
francaise. Avec une contamination de 16 % et un
biotype BT4 majoritairement retrouvé sur ces
matrices, cet agent zoonotique reste un agent a
surveiller chez le porc. Les contaminations plus
élevées sur les langues et les joues, et plus faibles sur
la viande suggerent que |'étape de désossage de la
téte serait plus a risque que |'"étape d’éviscération
pour la contamination des porcs par Yersinia
enterocolitica pathogéne.

Mots-clés

surveillance, Yersinia enterocolitica, porc, distribution

Abstract

Pathogenic Yersinia enterocolitica contamination of
cheeks, tongues and other pork meats at retail

Yersinia enterocolitica is the 3rd most common
zoonotic pathogen reported in Europe, with biotype
BT4 being the most frequently isolated in cases of
yersiniosis. Pigs are reservoirs for this pathogen,
harbouring it in their oral cavity and digestive tract.
Deboning the head can be a high-risk step.
Pathogenic Y. enterocolitica contamination of
cheeks, tongues and other pork meats at the retail
was assessed through an exploratory plan mandated
by the DGAL in 2023. Over 9 months, 111 samples of
cheek, 104 of tongue and 160 of fresh meat were
taken at retail from 13 French countries. Among the
375 samples, the level of contamination of
pathogenic Y. enterocolitica was 16.0% with a higher
contamination for tongues (39.4%) followed by
cheeks (16.4%). Only one meat sample was
contaminated. Of the 125 strains isolated, 97.6 %
belonged to the BT4 biotype.

This exploratory survey provided data on level of
contamination on new matrices of pigs at retail in
French mainland. With a contamination of 16 % and
a BT4 biotype predominantly found on these
matrices, this zoonotic agent remains an agent to be
monitored in pigs. The higher contamination on
tongues and cheeks, and lower on meat, suggests
that the head deboning step would be more at risk
than the evisceration step for the contamination by
pathogenic Yersinia enterocolitica.

Keywords
surveillance, Yersinia enterocolitica, pork, retail
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Surveillance de Yersinia enterocolitica chez le porc a la distribution

Surveillance de Yersinia

enterocolitica

La directive 2003/99/CE impose aux Etats Membres
de mettre en place un systéme de surveillance des
zoonoses et des agents zoonotiques. Yersinia
enterocolitica fait partie de la liste B de cette
directive, «Zoonoses et agents zoonotiques a
surveiller en  fonction de la  situation
épidémiologique ».

Yersinia enterocolitica est, depuis de nombreuses

années, identifié comme le troisitme agent
bactérien d‘origine alimentaire en Europe
responsable de gastro-entérites apres

Campylobacter et Salmonella (EFSA et ECDC, 2023).
En France, le nombre de cas moyen par an a été
estimé a 23 674 cas sur la période de 2008 a 2013
(Van Cauteren et al., 2018). L'analyse des biotypes
et sérotypes de la collection de souches de Yersinia
enterocolitica du Centre national de Référence
(CNR) de la peste et autres yersinioses (Institut
Pasteur, Paris), confirme la contribution importante
du réservoir porcin dans les cas humains de
yersiniose (Le Guern et al.,, 2016). En effet, c’est le
biotype BT4, avec son sérotype O:3 qui est
majoritairement retrouvé dans les infections
humaines (66,8 % des souches), et ce biotype est
également treés prévalent chez le porc en France
(91,9% des souches) (Fondrevez et al, 2014).
L'évaluation des risques réalisée par Fosse et al.
(2008) indique que Yersinia enterocolitica fait partie
des trois dangers (avec Salmonella et
Campylobacter) les plus fréquemment signalés dans
les cas humains liés a la consommation de viande de
porcs.

Chez le porc, Yersinia enterocolitica a un tropisme
amygdalien et intestinal, avec des taux plus élevés
sur les amygdales que dans les feces (Nesbakken et
al. 2003). Ce tropisme sur les amygdales et
également sur la langue a été démontré dans un
essai expérimental sur des porcs inoculés par une
souche de Yersinia enterocolitica de BT4 d’origine
porcine (Esnault et al., 2023). Yersinia enterocolitica
est régulierement isolé sur les amygdales et ce, dans
de nombreux pays (Feurer et al., 2012; Sacchini et
al., 2018, Terentjeva et al., 2022). Une enquéte
menée par I’Anses en 2010-2011 (16 abattoirs, 3120
porcs, 96 lots de porcs) a partir d‘écouvillon
d’amygdales a montré que 74 % des lots de porcs a
I'abattoir  étaient contaminés par Yersinia
enterocolitica pathogéne au niveau amygdalien et

que la prévalence individuelle était de 14 %
(Fondrevez et al., 2014).

La présence de cette bactérie dans la cavité orale
des porcs peut conduire a une contamination des
muscles de la téte, langue et joues de porc, lors du
désossage* de la téte. Mais jusqu’en 2023, aucune
donnée de prévalence de Yersinia enterocolitica
n'était disponible sur ces matrices et sur les autres
viandes fraiches de porc en France. Il n'y a pas de
critére réglementaire européen ou de critére de
sécurité dans le réglement 2073/2005 pour ce
pathogéne.

Aussi, les objectifs de ce plan exploratoire
programmé par la DGAL étaient de compléter les
données de prévalence collectées précédemment
dans le cadre d'un premier plan de surveillance de
la contamination par Yersinia enterocolitica dans
les amygdales de porc au stade de |'abattoir mené
en 2006. Ce plan exploratoire a été déployé au
stade de la distribution et sur trois matrices: les
joues, les langues et les autres viandes fraiches de
porc.

Matériels et méthodes

Echantillonnage

Ce plan exploratoire s’est déroulé du 15 avril au 15
décembre 2023, et 375 échantillons (111
échantillons de joues, 104 échantillons de langues et
160 échantillons de viande fraiche (pieces de
découpe et viandes hachées) ont été prélevés a la
distribution et mis en analyse. s étaient répartis sur
13 régions de France hexagonale (figure 1) et sur 83
départements.

Le nombre d'échantillons a prélever par région était
établi proportionnellement a la population
humaine avec une répartition identique entre les
trois matrices joues, langues et autres viandes
fraiches de porc. Certaines régions ayant des
difficultés a trouver les trois matrices (notamment
la langue) ont reporté les prélevements sur les deux
autres matrices. Ces matrices étaient
conditionnées sous film (48,0 %), sous atmosphere
modifiée (38,6 %) ou sous vide (12,3 %). Il n'y avait
pas de matrice particulierement liée a un type de
conditionnement (Tableau 1). Le conditionnement
est un moyen de conservation des viandes et selon
le type, il peut avoir un impact sur la survie ou non
des pathogenes, dont éventuellement sur celle de
Yersinia enterocolitica.
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Figure 1. Répartition du nombre d’échantillons par région selon le type de matrice

Tableau 1. Distribution des matrices selon le type de conditionnement

atmosphére

Matrice sous film sous vide

modifiée
Joue 34 53 23
Langue 42 53 7
Viande 69 74 17

Total 145 180 47
ND : non déterminé

m

104
160
375

w o N =

Détection et confirmation de Yersinia
enterocolitica pathogéne

Les analyses ont été réalisées a I'Anses site de
Ploufragan a partir d’'une prise d’essai de 10 g par
échantillon, en suivant la norme EN NF SO
10273:2003, a laquelle a été ajoutée une étape
d’isolement sur une gélose chromogénique YeCM
fabriquée au laboratoire selon Weagant (2008).
Cette gélose permet de différencier les Yersinia
enterocolitica pathogénes (colonies rouges) des non
pathogenes (colonies bleues).

La pathogénicité des souches a été confirmée par
PCR en temps réel en ciblant le géne
chromosomique ail, et I'identification du biotype a
été réalisé en micro-méthode selon les tests
biochimiques décrits dans la norme EN NF ISO
10273:2003. Seules les Yersinia enterocolitica Figure 2. Colonies de Yersinia enterocolitica
identifié¢es comme appartenant a un biotype pathogéne BT 4 sur la gélose CIN (cefsulodin-
pathogene ont été considérées pour estimer le Irgasan-novobiocin, voir norme EN NF I1SO
niveau de contamination par ce pathogéne des 10273:2003) (photo Anses)

matrices de ce plan exploratoire.
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Résultats

Prévalence de Yersinia enterocolitica
pathogéne

Sur les 375 échantillons analysés, 60 se sont avérés
contaminés par une Yersinia enterocolitica
pathogene soit un taux de contamination globale
de 16,0% icosx [12,3-19,7]. Une différence
significative (chi2, P<0,01) entre les trois types de
matrice a été mise en évidence : le taux de
contamination par  Yersinia  enterocolitica
pathogéne était beaucoup plus élevé pour les
langues (39,4%) que pour les joues (16,4%) (Tableau
2). Seul un échantillon de viande hachée sur les 160
prélevés était contaminé. Si seules les matrices de
la téte sont considérées (langues et joues), le taux
de contamination atteint 27,4 % 1C95% [21,5-33,4] a
la distribution.

L'effet saison a été considéré en tenant compte de
I'absence de prélévements sur la période hivernale
(Tableau 3). Les taux de contamination se situent

entre 14,9 % et 18,2 % selon les saisons, sans que
cette différence soit significative (chi2, P=0,759).
De méme, les taux de contamination par Yersinia
enterocolitica pathogéne ne sont pas
significativement différents (chi2, P=0,395) selon le
type de conditionnement de ces échantillons et ce,
pour toutes matrices confondues (Tableau 4).

Répartition de Yersinia enterocolitica
pathogéne selon leur biotype

Parmi les 60 échantillons dans lesquels Yersinia
enterocolitica pathogéne a été détectée, 128
souches appartenant a un biotype pathogéne ont
été isolées a raison d’au moins deux souches par
échantillon; l'une par la voie d’enrichissement en
PSB (Bouillon Peptone Sorbitol, Sels Biliaires) et
I'autre par la voie d’enrichissement en ITC (Bouillon
Irgasan, Ticarcilline, Chlorate de potassium) (cf EN
NF ISO 10273:2003). Ces souches sont réparties
comme suit selon le biotype: 125 souches de
biotype BT4 (97,6 % des souches), deux souches de
biotype BT3 isolées de deux joues (1,6 %) et une
souche de biotype BT2 isolée d'une joue (0,8 %).

Tableau 2. Répartition des détections de Yersinia enterocolitica pathogéne selon les trois matrices du plan
exploratoire, 2023

Matrice Négatif Positif % de positifs IC95%
Joue 93 18 111 16,2 9,3-23,1
Langue 63 Y| 104 39,4 30,0-48,8
Viande 159 1 160 0,6 0,0-1,8
Total 315 60 375 16,0 12,3-19,7

Tableau 3. Prévalence de Yersinia enterocolitica pathogéne selon les saisons

Saison Négatif Positif % de positifs
Printemps 81 18 99 18,2 10,6-25,8
Eté 62 12 74 16,2 7,8-24,6
Automne 172 30 202 14,9 9,9-10,7
Total 315 60 375 16,0 12,3-19,7

Tableau 4. Taux de contamination par Yersinia enterocolitica pathogéne selon le type conditionnement des
échantillons

Conditionnement négatif positif % de positifs 1C95%
Sous atm. 17 28 145 19,3 12,9 25,7
modifiée
Sous film 154 26 180 14,4 9,3-19,6
Sous vide 41 6 47 12,8 3,2-22,3

Non indiqué 3 0 3 0,0 -
Total 315 60 375 16,0 12,3-19,7
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Discussion - Conclusion

Ce plan exploratoire a permis d'acquérir des
données de contamination par  Yersinia
enterocolitica, sur un maillon, la distribution, et sur
des matrices (joues, langues et autres viandes
fraiches de porc), jusqu'alors non explorés, et ce,
sur I'ensemble des régions de France hexagonale. Le
taux de contamination en Yersinia enterocolitica
pathogene est de 16,0% dans les matrices du plan.
Il est du méme ordre que celui observé lors de
I'enquéte menée par Fondrevez et al., (2014)
(14,0 %) dont les prélévements consistaient en des
écouvillonnages d’amygdales avant séparation de la
téte de la carcasse du porc.

Les résultats indiquent que 39,4 % des langues et
16,2 % des joues analysées sont contaminées par
Yersinia enterocolitica pathogéne, alors que les
autres viandes le sont tres peu (< a1 %). Si seules les
matrices de la téte sont considérées (langues et
joues), le taux de contamination atteint 27,4 % icss
[21,5-33,4] a la distribution. Les muscles de la téte et
les langues sont des matrices alimentaires a risque
vis-a-vis de Yersinia enterocolitica pathogene. Ce
taux de contamination (27,4%) pour ces deux
matrices est significativement plus élevé (p < a 0,05)
que celui obtenu sur amygdales sur téte entiere
(13,3 % icos [12,1-14,4], Fondrevez et al., 2014) ; ceci
suggere que des transferts de contamination
peuvent se produire lors du désossage des tétes de
porc. La contamination des autres viandes (0,6 %)
est, quant a elle, cohérente avec les résultats d’une
étude conduite par I'lFIP mettant en évidence une
contamination nulle des carcasses de porc
chiffonnées en abattoir (Feurer et al, 2012), et ce
malgré la présence de Yersinia enterocolitica dans
les feces de 9,5% icos [4,9-14,1] de ces mémes porcs.
Ainsi |'étape d'éviscération a |‘abattoir semble
moins a risque que I'étape de désossage des tétes
de porc.

Yersinia enterocolitica est une bactérie ayant un
type respiratoire oxydatif et fermentatif ; c’est une
aéro-anaérobie  facultative. Le type de
conditionnement de ces matrices n’a pas d’'impact
sur le taux de contamination par Yersinia
enterocolitica pathogéne. Ceci suggére que Yersinia
enterocolitica ne semble pas étre sensible au
mangque d’oxygéne ou a la présence de COzdans les
conditions qui sont celles appliquées sur les
échantillons soumis a I'enquéte. Aucun effet de la
saison sur la prévalence en Yersinia enterocolitica
sur ces matrices prélevées a la distribution n'a été
observé contrairement a I'étude de Fondrevez et
al., (2014), qui avait conclu a une prévalence sur les
amygdales plus élevée en période chaude (15,3 %)
qu’en période froide (5,9 %). Néanmoins, aucun
échantillon n‘ayant été prélevé en hiver lors de ce

plan exploratoire, cette discordance n’est pas
contradictoire.

Lors de «ce plan exploratoire, ce sont
principalement des souches du biotype pathogene
BT4 qui ont été isolées (97,6 % des souches). Le
méme biotype pathogéne BT4 avait été
majoritairement isolé chez le porc a |'abattoir sur
amygdales lors de I'enquéte conduite par I’Anses en
2010-2011 (Fondrevez et al., 2014) et dans les feces
lors de I'enquéte conduite par I'IFIP en 2010 (Feurer
et al, 2012). Sur la base du biotype, le CNR de la
peste et autres yersinioses a conclu a une forte
association de ce biotype BT4 retrouvé dans le cas
des infections humaines avec le biotype BT4 isolé
du porc (Le Guern et al., 2016).

Une étude récente conduite par I’Anses a démontré
que les souches BT4 d’origine porcine pouvaient
survivre et se multiplier a 4°C sur du jambon, et ce,
pendant 10 jours, confirmant ainsi la nature
psychrotrophe de ce pathogéne (Denis et al., 2024).
Cette capacité peut représenter un réel probléme
sanitaire a I'abattoir, en atelier de découpe et chez
le consommateur, étapes de vie du produit pour
lesquelles la réfrigération est utilisée comme un
moyen de maitrise de la multiplication des
pathogenes. Il convient donc que les opérateurs
respectent les bonnes pratiques d’hygiéne lors du
désossage de la téte des porcs pour éviter lors de
cette étape la contamination de muscles de la téte
et de la langue par ce pathogéene qui pourrait par la
suite se multiplier lors de la réfrigération.

En perspective, un séquencage des souches de
Yersinia enterocolitica isolées lors de ce plan
exploratoire permettrait d’apprécier la diversité
génétique de ce pathogéne sur le territoire
métropolitain et de comparer leur génome avec
celui de souches isolées de cas humains pendant la
méme année.

*Le désossage de tétes de porc: En fin de ligne
d'abattage, la téte entiére est séparée de la
carcasse et envoyée sur la ligne de désossage des
tétes de porc. Cette étape, généralement manuelle,
consiste a séparer les différentes parties de la téte
(oreille, groin, couenne sans viande, couenne avec
viande, langues, viande de joue, viande de tempe,
etc ..) en vue de valoriser au moins 50 % de la téte
de porc. Certaines de ces parties dont destinées a
I'alimentation animale, les autres pour la
consommation humaine sous forme de produits
transformés ou non, comme les joues et les langues
disponibles a la distribution.
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Résumé

Les infectionsintestinales a Campylobacter comptent
parmi les zoonoses les plus fréquentes en Europe. La
consommation de viande de volaille et
secondairement de porc ou de veau constitue la
principale source de contamination. Seuls les cas
séveres chez des patients fragilisés ou les infections
extra-intestinales font [I'objet d'un traitement
antibiotique. La surveillance de I'antibiorésistance
des souches de Campylobacter (C.) jejuni et C. coli
isolées de porc d’engraissement et de bovin de moins
d'un an est réalisée de facon bisannuelle en France
(en alternance avec la volaille) conformément a la
décision d’exécution de la Commission Européenne
2020/1729/UE. Elle cible six familles d’antibiotiques.
Cette surveillance a révélé des taux de résistance
élevés vis-a-vis de la ciprofloxacine et faibles, voire
nuls, vis-a-vis de l'ertapénéme, deux antibiotiques
critiques pour la santé humaine. La résistance a
I'érythromycine, antibiotique majeur contre les
infections a Campylobacter, est faible pour C. jejuni
et modérée pour C. coli. Les taux de résistance sont
faibles vis-a-vis de la gentamicine et élevés vis-a-vis de
la tétracycline. Aucune résistance n’a été détecté
pour le chloramphénicol. De maniere générale,
I'antibiorésistance est plus importante chez C. coli
par rapport a C. jejuni et au sein de C. colichez le veau
par rapport au porc.

Mots-clés

Campylobacter, antibiorésistance, porc, veau

Abstract

Antibiotic resistance of Campylobacter jejuni and
Campylobacter coli strains isolated from surveillance
plans in pigs and calves

Campylobacter gastroenteritis is one of the most
common zoonotic diseases in Europe. Consumption
of poultry - and secondarily pork or veal- meat is the
main source of contamination. Only severe cases in
fragile patients or extraintestinal infections are
treated with antibiotics. Antimicrobial resistance
monitoring of Campylobacter (C.) jejuni and C. coli
strains isolated from fattening pigs and bovine
animals under one year of age is carried out every
two years in France (alternating with poultry) in
accordance with the European Commission
Implementing Decision 2020/1729/EU. It covers six
families of antibiotics. This surveillance revealed high
rates of resistance to ciprofloxacin and low, or no,
resistance to ertapenem, two antibiotics considered
critical for human health. Resistance to
erythromycin, the main antibiotic against
Campylobacter infections, is low in C. jejuni and
moderate in C. coli. Resistance rates are low for
gentamicin and high for tetracycline. No resistance
has been reported for chloramphenicol. In general,
antibiotic resistance is higher in C. coli than in C.
jejuni and in C. coli in calves than in pigs.

Keywords
Campylobacter, antimicrobial resistance, pig, cattle
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Campylobacter spp. resistance to antimicrobials

Introduction
Les bactéries du genre Campylobacter (C.) sont
fréquemment impliquées dans les infections

intestinales communautaires chez I'Homme. La
maladie associée, appelée campylobactériose, est
la zoonose la plus rapportée en Europe depuis 2005
avec, en 2022, plus de 137 000 cas confirmés (soit
43,1 cas pour 100 000 habitants). Ce taux est stable
depuis 2018 (EFSA/ECDC, 2024). En France, le
nombre moyen de cas symptomatiques d'infection
a Campylobacter a été estimé a 493 000 par an,
suggérant une sous-estimation au niveau Européen
(Chereau et al.,, 2023). Les deux especes les plus
régulierement mises en cause sont C. jejuni (84,8 %)
puis C. coli (14,0 %) (Chereau et al, 2023), sans
distinction des tableaux cliniques associés : entérite
avec diarrhées parfois sanglantes, douleurs
abdominales et vomissements. Des formes
compliquées plus rares sont décrites : péritonites,
colites graves perforées, appendicites, hépatites et
pancréatites. Une campylobactériose peut évoluer
en une infection systémique, principalement chez
des patients immunodéprimés ou atteints de
comorbidités. Des complications post infectieuses
peuvent survenir, la plus sévere étant le syndrome
de Guillain-Barré. Le traitement antibiotique des
formes digestives n’est pas recommandé et doit
étre réservé aux formes les plus graves, etfou aux
ages extrémes de la vie, aux femmes enceintes et
aux immunodéprimés. Les macrolides sont alors le
traitement de référence en France. Par contre, lors
d’infections systémiques, le traitement est
systématique, avec une association de deux
antibiotiques, comme par exemple une béta-
lactamine ou une fluoroquinolone (si l'isolat
clinique est sensible) associée a de la gentamicine
(Lehours, 2023).

La transmission des Campylobacter a 'Homme est
essentiellement lide a lingestion d’aliments
contaminés, y compris les eaux de boisson souillées
suite a divers incidents comme par exemple des
ruptures de canalisations ou des fortes pluies
(Lehours, 2023). Selon le Centre National de
Référence des Campylobacter et Helicobacter
(CNRCH), en 2022, 392000 infections a
Campylobacter sur 493000 seraient d’origine
alimentaire (Chereau et al., 2023). La contamination
a lieu essentiellement lors de la préparation de
viandes ou produits carnés ou lors de leur
consommation aprés une cuisson incompléte. La
volaille constitue la source principale de
contamination mais le porc et le veau sont
également impliqués dans les campylobactérioses
humaines (EFSA/ECDC, 2024). En France, une étude
d’attribution des sources de contamination
confirme que les réservoirs principaux des

Campylobacter humains sont la volaille et les veaux
(Thépault et al., 2018).

Chez I'animal, C. jejuni et C. coli font partie du
microbiote intestinal de nombreuses espéces chez
qui ils ne sont pas pathogénes. D’autres espéces
comme C. fetus peuvent étre impliquées dans des
problemes d’infertilité ou d’avortements chez les
ruminants mais leur prévalence est faible (Costa et
al., 2019). De fagon générale, en santé animale, les
bactéries du genre Campylobacter ne sont que trés
rarement la cible de traitements antibiotiques.
Ainsi, surveiller la résistance aux antibiotiques chez
C. coli et C. jejuni permet non seulement de
s'assurer de |'efficacité d'un arsenal thérapeutique
chez I'Homme mais également de mesurer les
conséquences des usages génériques de
I'antibiothérapie chez I'espéce animale source.

Depuis 2004, la directive européenne 2003/99/CE
visant a surveiller la résistance antimicrobienne
chez les agents zoonotiques mentionne
explicitement les bactéries C. jejuni et C. coli, entre
autres. Elle a été complétée par une décision
d’exécution 2020/1729/UE, fixant les modalités
harmonisées applicables pendant la période 2021-
2027 en matiere de surveillance et de présentation
de rapports concernant la résistance
antimicrobienne (RAM) qui incombent aux Etats
membres. Depuis lors, la surveillance officielle de
I'antibiorésistance pour le genre Campylobacter est
effectuée en France chez C. jejuni et C. coli pour
diverses populations animales productrices
d’aliments: poulets de chair, dindes
d’engraissement, porcs d’engraissement et bovins
de moins d'un an. La fréquence de la surveillance
est fixée a une fois tous les deux ans pour chaque
population (voir Encadré 1).

Le niveau de résistance est évalué vis-a-vis de six
antibiotiques représentant six familles différentes :
I'érythromycine (macrolides), la ciprofloxacine
(fluoroquinolones), la gentamicine (aminosides),
I'ertapénéme (carbapénémes), la tétracycline
(tétracyclines) et le chloramphénicol (phénicolés).

Les macrolides constituent le traitement de
référence pour les campylobactérioses intestinales
humaines nécessitant un traitement. Les autres
familles, a I'exception des phénicolés, sont des
alternatives possibles. Elles ont par ailleurs diverses
indications vis-a-vis d’autres infections
bactériennes chez 'Homme et les animaux.

Le chloramphénicol, qui n’est plus prescrit en
médecine humaine et vétérinaire chez les animaux
producteurs de denrées alimentaires, est utilisé
comme marqueur d'un mécanisme de résistance
particulier, I'efflux actif, qui, chez Campylobacter,
peut entrainer la résistance a d’autres antibiotiques
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(EFSA, 2019). Les carbapénémes font I'objet d'une
réglementation frangaise qui interdit leur utilisation
en médecine vétérinaire, a l'instar d’autres
antibiotiques. Cette réglementation encadre
également |'utilisation de deux autres familles chez
les animaux : les fluoroquinolones et les
céphalosporines de 3éme et 4éme génération
(Journal Officiel De La République Frangaise. 2016).

Le présent article présente les résultats de la
surveillance de la résistance aux antibiotiques pour
C. jejuni et C. coli isolés chez le porc et le jeune
bovin en 2021 et 2023 en France au regard des
données européennes etfou de la médecine
humaine. L'analyse tient compte également de
l'usage des différentes familles antibiotiques en
médecine humaine et/ou vétérinaire. Un focus sur
I'évolution temporelle depuis 2011 de |a résistance
pour C. coli isolé chez le porc est présenté qui
permet d'estimer l'effet des  évolutions
réglementaires concernant l'usage des
antibiotiques sur les taux de résistance.

Matériels et méthodes

La surveillance officielle de la résistance aux
antibiotiques est mise en ceuvre par I'application de
la directive européenne 2003/99/CE et de la
décision d’exécution 2020/1719/UE qui précise les
modalités d’harmonisation de la surveillance au
niveau européen. Ce dispositif de surveillance a été

précédemment décrit (Perrin-Guyomard et al.,
2022). Chaque année la Direction Générale de
I’Alimentation (DGAL) rédige une instruction
technique décrivant le déroulement du plan de
surveillance : i) le plan d’échantillonnage, ii) le mode
opératoire des prélevements de contenu caecal a
I'abattoir, iii) les analyses bactériologiques et iv) la
transmission des résultats (Encadré 1).

En 2021 et 2023, les huit laboratoires agréés par la
DGAL ont effectué la recherche directe de
Campylobacter thermotolérants a partir de caeca
prélevés a l‘abattoir sur des animaux sains en
utilisant indifféremment deux milieux spécifiques
(milieu MCCDA et/ou milieu Butzler) incubés entre
41,5 et 42°C, en atmosphére micro-aérophile
pendant 44 +/- 4 heures. L'identification du genre
Campylobacter spp. a été faite selon les modalités
proposées par le Laboratoire de Référence de
['Union Européenne’, le plus souvent par
spectrométrie de masse de type Maldi-Tof a partir
d’'une colonie prélevée sur gélose. Les isolats
positifs, un ou si possible deux isolats pour le porc
et un ou si possible quatre pour le jeune bovin par
lot d’abattage, ont été transmis au Laboratoire
National de Référence pour la résistance aux
antimicrobiens  (LNR-RAM, unité MBA du
laboratoire de I’Anses de Ploufragan-Plouzané-Niort
site de Ploufragan pour les Campylobacter).

Tableau 1. Gammes de concentrations et seuils épidémiologiques (Ecoff) utilisés pour les antibiotiques suivis
dans le cadre des plans de surveillance de I'antibiorésistance des souches de Campylobacter

Familles
d’antibiotiques

Antibiotiques

Gammes de
concentrations

Ecoff (mg/L)

Fluoroquinolones Ciprofloxacine

Carbapénémes Ertapénéme
Macrolides Erythromycine
Aminosides Gentamicine

Tétracyclines Tétracycline

Phénicolés Chloramphénicol

1

https://www.sva.se/media/8d9e266d63a9cad/harmonise
d-protocol-campy-for-amr-mon-version-1-final_2.pdf

1-512

0,5-64

0,12-32 C. jejuni et C. coli 0,5
0,12-4 C. jejuni et C. coli 0,5
C. jejuni 4
C. coli 8
0,25-16 C. jejuni et C. coli 2
C. jejuni 1
C. coli 2
2-64 C. jejuni et C. coli 16
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Les isolats ont été identifiés au niveau de I'espéce
par PCR en temps réel (Le Blanc-Maridor et al. 2011).
Pour chaque lot d’abattage positif, un seul isolat de
C.jejuniou C. coli a ensuite été soumis a une analyse
de sensibilité aux antibiotiques par détermination
des concentrations minimales inhibitrices (CMI)
selon la méthode de micro-dilution en milieu liquide
basée sur la norme CLSI Vet01-A4 (CLSI, 2013) et en
utilisant les plaques commerciales Sensititre
EUCAMP3 (Thermo Fisher Scientific). Selon Ia
décision d’exécution 2020/1719/UE, la
détermination des CMI doit étre réalisée pour au
moins 170 isolats de I'espéce majoritaire par hote
animal. Le tableau 1 résume les antibiotiques testés.
La catégorisation des isolats a été réalisée en
utilisant les seuils épidémiologiques
(Epidemiological cut-offs (Ecoff)) précisés par
I'EUCAST ou par la décision 2020/1719/UE
(Tableau 1). Ces Ecoff permettent de distinguer les
souches dites «sauvages» -sans mécanisme de

résistance acquis vis-a-vis d’un antibiotique donné-
des souches « non sauvages » -qui ont acquis un ou
plusieurs mécanismes de résistance-. Dans la suite
de larticle, les souches «sauvages» et «non
sauvages» sont respectivement dénommées
« sensibles » et « résistantes ». La comparaison des
proportions de souches résistantes a été effectuée
a l'aide du test de Chi2, du test exact de Fisher, ou
du test de tendance de Cochran-Armitage.

Résultats - Discussion

Les proportions d‘isolats résistants issus des
prélevements de 2021 et 2023, au regard des
données européennes de 2021 (EFSA/ECDC, 2024)
sont présentées dans le tableau 2. Des ajustements
du nombre de caeca analysés ont été réalisés entre
2021 et 2023 pour atteindre la cible de 170 souches
de l'espece majoritaire telle que voulue par la
réglementation européenne.

Tableau 2. Pourcentages de résistance a partir des données frangaises et européennes pour C. coli et C. jejuni
isolés chez le porc et le veau.

France, 2021 France, 2023 Europe, 2021 (1)

Veau (n_Cj = e Veau (n_Cj = Veau (n_Cj porc
127) (n_Cc = ~ 170) (n_Cc = ~ (n_Cj =60)
32) (n_Cc = 203) ) (n_Ce =186) (n_Cc = 3546)
cIp 48,0 NA 54,1 NA 54,7 41,7
ETP 0,0 NA 0,0 NA 1,0 0,0
ERY 16 NA 0,0 NA 1,0 1,7
C. jejuni
GEN 0,0 NA 0,6 NA 0,5 1,7
TET 81,1 NA 81,8 NA 68,8 43,3
CHL 0,0 NA 0,0 NA 0,1 0,0
cIp 71,9 41,4 62,7 51,6 79,7 51,7
ETP 9,4 0,0 2,0 0,0 29,1 1,3
ERY 25,0 17,7 27,5 10,8 37,5 12,2
C. coli
GEN 12,5 1,0 1,8 0,0 12,4 2,6
TET 87,5 85,2 94,1 78,5 90,5 69,3
CHL 0,0 0,0 0,0 0,0 3,4 0,0

ATB : antibiotique ; CIP: ciprofloxacine ; ETP : ertapénéme ; ERY: érythromycine ; GEN: gentamicine ; TET: tétracycline ; CHL:

chloramphénicol ; NT: non testé. (1) : EFSA/ECDC, 2024.

NA : non applicable, aucun C. jejuni n'a été isolé chez le porc en 2021 et 2023 en France.

En 2021, le nombre d’isolats en France a été inférieur a la cible de 170 isolats de |'espéce majoritaire, telle que préconisée par
la réglementation européenne. «n_Cj et n_Cc» représentent le nombre d'isolats testés pour C. jejuni et C. coli
respectivement. Il peut varier en fonction des antibiotiques et dans ce cas une fourchette est donnée entre crochets.
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Résistance vis-a-vis d’antibiotiques
d’'importance critique

Parmi les six antibiotiques inclus dans la
surveillance, deux appartiennent a des familles qui
font I'objet d’une réglementation particuliere en
médecine vétérinaire en France: les
fluoroquinolones dont I'usage est spécifiquement
encadré et les carbapénémes dont |'usage est
interdit (Journal Officiel De La République
Frangaise, 2016). Les fluoroquinolones sont des
antibiotiques a large spectre, actifs contre un grand
nombre de bactéries a Gram négatif ou positif
(Zhangqgi et al, 2017). Chez |'Homme, ces
antibiotiques peuvent étre prescrits pour différents
types d’infections (Santé Publique France, 2023).
Les CMI ont été déterminées vis-a-vis de la
ciprofloxacine, antibiotique pouvant étre utilisé
pour traiter I'entérite ou des infections systémiques
a Campylobacter lorsque la sensibilité de la souche
a été démontrée via la réalisation d'un
antibiogramme (Lehours, 2023). Chez le veau, en
2021 et 2023, en France, la fréquence de résistance
est élevée, et plus importante chez C. coli (66,3 %
en moyenne sur les deux ans) que chez C. jejuni
(46,3 %). En 2021, la plupart des pays européens
observe ce méme différentiel a I'exception de la
Roumanie et de la Croatie (EFSA/ECDC, 2024).
Cette résistance élevée est d'autant plus
surprenante que l'exposition aux fluoroquinolones
chez les bovins a été réduite de 89,1 % entre 2011 et

2022 (Anses, 2023). Chez le porc, la résistance
phénotypique a été détectée pour environ la moitié
des souches de C. coli en France comme en Europe
(Tableau 2). Ce niveau de résistance est du méme
ordre que celui observé pour les souches de C. coli
et C. jejuni isolées chez 'Homme (environ 63% en
France pour les deux espéces) en 2022 (Chereau et
al., 2023).

La  résistance aux  fluoroquinolones  est
principalement due a une mutation (T86l) dans la
région des QRDR (région de détermination de la
résistance aux quinolones) de I'ADN codant pour
I'enzyme ADN gyrase A. Cette mutation unique
n'entraine pas de co0t biologique pour certaines
souches de Campylobacter. En effet, des études ont
montré que des isolats résistants  aux
fluoroquinolones peuvent se développer au
détriment d'une population sensible et perdurer
méme sans pression de sélection (Kempf et al.,
2022). Ces résultats pourraient expliquer la
persistance de la résistance aux fluoroquinolones
chez Campylobacter malgré la baisse d’exposition a
ces antibiotiques depuis plusieurs années chez les
animaux producteurs de denrées alimentaires.
Cependant il ne faut pas oublier que l'usage de
quinolones telles que la fluméquine sélectionne
chez Campylobacter la méme mutation dans la
toposiomérase GyrA que les fluoroquinolones et
donc conduit a une résistance croisée (Zhangqi et
al., 2017 ; Yeh et al., 2021).
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Figure 1. Evolution dans le temps de la proportion de souches résistantes parmi les souches de C. coli isolées
chez le porc en France et en Europe. L’ancienne directive 2013/652/EU n’'imposait pas de surveillance de
I'antibiorésistance de Campylobacter chez le porc. Nous ne disposons donc pas de données pour cette espéce

entre 2013 et 2021, ni en 2022
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Les carbapénémes sont des béta-lactamines dont
l'usage est réservé a la médecine humaine,
notamment pour traiter certaines bactéries multi-
résistantes dans les services de réanimation ou
d’hématologie (Santé Publique France, 2023).
L'ertapénéme fait partie des antibiotiques
utilisables  lors  d'infection  systémique a
Campylobacter chez 'Homme (Lehours, 2023). En
France, comme en Europe, aucune résistance vis-a-
vis de l'ertapénéme n’a été détectée pour les
souches de C. jejuni isolées de veau et les souches
de C. coli isolées de porc. Par contre 4,8 % (en
moyenne sur les deux ans) des souches de C. coli
issues de veau sont résistantes a I'ertapénéme. Ce
chiffre atteint 29 % en Europe en 2021, alors méme
que l'ertapénéme n’est pas utilisée en médecine
vétérinaire (ESVAC, 2023). Le projet CARBACAMP
issu d’une collaboration entre I'EFSA, I'ECDC,
I'EUCAST, LRUE et les LNR? (EFSA/ECDC, 2024)
entend notamment évaluer la pertinence du seuil
épidémiologique actuel (Tableau 1): si ce seuil est
sous-estimé, alors la proportion des souches
résistantes est artificiellement augmentée.

Résistance vis-a-vis de familles
d’antibiotiques utilisées a la fois chez
I’'Homme et I'animal

La surveillance cible par ailleurs les macrolides,
famille d’antibiotiques notamment utilisée pour
traiter les entérites a Campylobacter chez I'Homme
(azithromycine) (Lehours, 2023). Trés peu de
souches de C. jejuni sont résistantes a
I’érythromycine alors qu’environ 30 % des souches
de C. coli issues de veau sont résistantes, en France
(26,5 %) comme en Europe (37,5 %). Chez le porc, la
proportion de souches de C. coli résistantes est
significativement moindre et atteint un maximum
de 17,7 % en 2021. De plus, une diminution
significative (test Cochran-Armitage ; p<0,05) de la
proportion des souches résistantes a été observée
en France entre 2011 et 2023 et en Europe entre
2011 et 2021 (Figure 1). Cette évolution pourrait étre
liée a la diminution de I'exposition vis-a-vis de cette
famille plus marquée chez le porc (-57,8 % entre
2011 et 2022) par rapport aux bovins (-24,1 % entre
2011 et 2022) (Anses, 2023).

Les données humaines en France et en Europe
confirment cette fréquence de résistance aux
macrolides plus importante pour I'espéce C. coli par
rapport a l'espéce C. jejuni (Chereau et al., 2023). La
proportion de souches résistantes a
I'érythromycine est plus élevée pour les C. coli de
veau (26,5 % en France et 35,7 % en Europe) que

2 EFSA: Autorité Européenne De Sécurité Des Aliments ;
EUCAST: European Commitee On Antimicrobial
Susceptibility Testing ; LRUE : Laboratoire de Référence de

pour les isolats humains (7 et 7,8 % respectivement).
Cette différence pourrait s’expliquer par le fait que
la volaille (et non le veau) est la premiére source de
campylobactériose chez I'Homme. En effet en
2022, en France, nos données issues de la volaille
montrent une proportion de souches de C. coli
résistantes a I’érythromycine de 4,5 % (filiéres dinde
et poulet confondues) proche de ce qui est observé
chez I'Homme (Chereau et al,. 2023).

A I'échelle moléculaire, la résistance aux macrolides
est principalement due a la mutation A2075G du
geéne codant I’ARNr 23S (EFSA/ECDC, 2024). Cette
mutation a été détectée sur I'ensemble des isolats
résistants issus de notre surveillance (n = 97).
L'acquisition des génes erm(B) et erm(N), codant
pour des méthyltransférases de I’ARN ribosomique
23S, conduit également a de la résistance, un
phénomene observé chez quelques souches de C.
jejuni et C. coli isolées de cas cliniques humains
(Jehanne et al, 2021) mais jamais dans notre
cohorte de souches. En 2021, au niveau Européen,
un seul isolat de C. coli isolé chez le porc possédait
le g&ne erm(B) (EFSA/ECDC, 2024).

La gentamicine (famille des aminosides) est une
option thérapeutique pour le traitement des
infections systémiques a Campylobacter (Lehours,
2023) en lien avec une bonne sensibilité des
souches de C. jejuni (Chereau et al,. 2023). Chez
I'animal, cette faible proportion de souches
résistantes est effectivement retrouvée chez C.
jejuni. En revanche, chez C. coli, la proportion de
souches résistantes a la gentamicine issues de veau
n'‘est pas rare et elle est plus élevée (12 %) par
rapport au porc (0,5 %). Selon le rapport de 'TANMYV,
I'exposition aux aminosides est moindre chez le
porc (indicateur ALEA de 0,039) comparé aux
bovins (indicateur ALEA de 0,066) (Anses, 2023).
Cette différence d’exposition -sous I’hypothése
d’'un ALEA comparable chez les jeunes bovins,
spécifiquement- pourrait expliquer la différence de
résistance chez C. coli.

Chez Campylobacter, la résistance a la gentamicine
est principalement conférée par les génes aph(2”)
codant des phosphotransférases qui agissent par
modification enzymatique des aminosides. Ces
génes peuvent étre localisés sur le chromosome
bactérien ou sur des plasmides (Fabre et al., 2018).

I'lUnion Européenne; LNR: Laboratoire National de
Référence.
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Résistance vis-a-vis de familles
d’antibiotiques utilisées (quasi)
exclusivement chez I'animal

La tétracycline est la molécule pour laquelle la
proportion de souches résistantes est la plus élevée
quelles que soient |'espéce de Campylobacter et
I'espéce animale (Tableau 2). Les tétracyclines sont
couramment utilisées chez ces animaux. Une légere
diminution de I'exposition chez les bovins (-6,7 %)
et une diminution importante chez le porc (-65,3 %)
ont été observées entre 2011 et 2022 (Anses, 2023).

Chez le veau, la proportion chez C. jejuni de
souches résistantes est significativement plus
importante en France qu’en Europe (Test Chi2;
p<0,05). Selon les pays européens, la résistance
varie considérablement entre 10 % et 90%
(EFSSA/ECDC, 2023). La France est ainsi l'un des
pays européens qui présente les plus forts taux de
Campylobacter résistants aux tétracyclines.

Chez le porc, une diminution de la proportion des
souches résistantes a été observée en France entre
2011 et 2023 mais pas en Europe (Figure 1). Cette
diminution est probablement en lien avec une
diminution  conséquente de |'usage des
tétracyclines pour la filiere porcine. Le géne tet(O)
est le plus souvent responsable de la résistance a la
tétracycline chez Campylobacter spp. Ce géne code
pour une protéine qui empéche la fixation efficace
de l'antibiotique a sa cible, la sous unité 30S de
I'ARN ribosomique. Il peut étre chromosomique ou
plasmidique, et donc transférable entre souches
voire entre especes bactériennes (Zhanggi al.,
2017).

En France, chez I'Homme, le chloramphénicol a été
retiré du marché en 2008 a cause des effets
secondaires potentiellement mortels (Ameline et
al., 2020). Il est interdit d’'usage chez les animaux
producteurs de denrées alimentaires (UE, 2010)
mais des résistances croisées florfénicol /[
chloramphénicol - molécules appartenant toutes
deux a la famille des phénicolés - ont été décrites
(Zhangqgi et al, 2017). L'usage du florfénicol,
molécule strictement vétérinaire, chez les porcs et
les veaux est essentiellement restreint aux
infections respiratoires (Anses, 2023 ; Kempf et al.,
2022). Aucune souche résistante au
chloramphenicol n‘est détectée en France et, au
niveau européen, seules quelques souches issues du
veau sont résistantes (C. coli: 3,4 %; C. jejuni: 0,1% ;
Tableau 1).

Multirésistance

Des résistances a plusieurs familles d’antibiotiques
peuvent é&tre acquises simultanément chez
Campylobacter, ce qui met alors en péril I'arsenal
thérapeutique disponible. Le tableau 3 résume les

profils de résistance les plus fréquemment
observés. La multirésistance est définie comme la
résistance a au moins trois familles d’antibiotiques.

Chez C. coli d'origine porcine la résistance a la
tétracycline seule domine, la résistance cumulée a
la tétracycline et aux fluoroquinolones n’arrive
qu’en deuxiéme position. Le schéma est identique
pour C. jejuni chez le veau. A contrario, pour les
souches de C. coli de veau la résistance a une seule
famille d’antibiotique (le plus souvent les
tétracyclines) est moins fréquente que la double
résistance (tétracyclines et fluoroquinolones).

Concernant la fréquence de souches
multirésistantes, elle est trés faible pour C. jejuni.
Chez C. coli les souches de veau sont
significativement plus souvent multirésistantes que
les souches de porc (test Chi2; p-value<0,05). La
multirésistance la plus fréquente concerne
['érythromycine, la ciprofloxacine et la tétracycline.
La trés grande majorité des souches résistantes aux

fluoroquinolones isolées au cours de cette
surveillance sont également résistantes aux
tétracyclines. Il n'est donc pas exclu que

I'exposition a ces derniéres molécules chez les
animaux de production participe au maintien de
(sous) populations de Campylobacter clonales co-
résistantes aux tétracyclines et aux
fluoroquinolones (Cobo-Diaz et al., 2021).

Entre 2021 et 2023, neuf souches de C. coli ont
présenté des résistances vis-a-vis des quatre
antibiotiques  suivants: la tétracycline, la
ciprofloxacine, I"érythromycine et la gentamicine.
De telles souches pourraient étre problématiques
en cas d'infections systémiques chez I'Homme
nécessitant un traitement.

Conclusions

De fagon générale, la fréquence de souches
résistantes voire  multirésistantes est plus
importante dans |'espéce C. coli par rapport a C.
jejuni, indépendamment de la filiere animale. Ceci
est un élément favorable puisque la premiere
espéce impliquée dans les campylobactérioses
humaines est C. jejuni. A titre d’exemple, peu de
souches de C. jejuni sont résistantes a
I'érythromycine (macrolides) chez le veau et aucune
chez le porc. Les macrolides restent donc une
option thérapeutique pour les campylobactérioses
humaines en cas de besoin.

Les tétracyclines échappent a cette régle avec des
proportions de souches résistantes élevées (> 80 %)
pour C. coli et C. jejuni, quel que soit I'hote animal.
Cette famille est peu utilisée chez I'Homme mais est
trés régulierement prescrite en filiere vétérinaire
pour traiter diverses infections bactériennes. La
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diminution du niveau d’exposition en filiere porcine
(depuis 2011 en France) pourrait avoir contribué a la

diminution constatée de la proportion de souches
de C. coli résistantes.

Tableau 3. Profils de (multi)résistance chez les souches de C. coli et C. jejuni isolées de caeca de porc et de veau
en 2021 et 2023

s . . Nombre
EsPece Es?t?ce Annce N’ornbre de de % [1C95] Profil le plus représenté
animale bactérienne (N) résistances
souches
0 20 9,9 [5,8-14] sensible
2021 1 89 43,8 [37,0-50,7] TET *(79/89)
(N=202) 2 78 38,4 [37,1-45,1] CIP-TET *(59/78)
3 14 6.9 [3,4-10,4] ERY-CIP-TET *(14/14)
C. coli
Porc 4 2 1,0 [0,0-2,3] ERY-GEN-CIP-TET *(2/2)
0 21 11,3 [6,7-15,8] sensible
2023 1 81 43,5 [36,4-50,7] TET *(62/81)
(NEEE) 2 71 38,2 [31,2-45,2] CIP-TET *(67/71)
3 13 7,0 [3,3-10,47] ERY-CIP-TET *(13/13)
0 4 12,5 [1-24] sensible
1 5 15,6 [3-28,2] TET *(5/5)
2021
(N=32) 2 11 34,4[17,9-50,8] CIP-TET *(11/11)
3 9 28,1[12,5-43,7] ERY-CIP-TET *(5/9)
. 4 3 9,4[0,0-19,5] ERY-GEN-CIP-TET *(2/3)
C. coli
0 3 5,9 [1-12,3] sensible
1 15 29,4 [16,9-41,9] TET *(15/15)
2023
(N=51) 2 18 35,3 [22,2-48,4] CIP-TET *(17/18)
3 10 19,6 [8,7-30,5] ERY-CIP-TET *(9/10)
Veau
4 5 9,8[1,6-18,0] ERY-GEN-CIP-TET *(5/5)
0 14 11,0 [5,6-16,5] sensible
2021 1 61 48,0 [39,3-56,7] TET* (51/61)
(N=127) 2 51 40,2 [31,6-48,7] CIP-TET* (50/51)
o 3 1 0,8 [0,0-2,3] ERY-CIP-TET *(1/1)
C. jejuni
0 20 11,8 [6,9-16,6] sensible
2023 1 69 40,6 [33,2-48,0] TET *(58/69)
(N=170) 2 80 471 [39,6-54,6] CIP-TET *(80/80)
3 1 0,6 [0,0-1,7] GEN-CIP-TET *(1/1)

ERY : érythromycine ; GEN

: gentamycine ; CIP: ciprofloxacine ; TET : tétracycline ; N : nombre d’isolats ; IC95 :
intervalle de confiance a 95, *(): nombre d’apparitions du profil dans la catégorie considérée (le profil
majoritaire est cité)
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A contrario la proportion de souches résistantes a
la ciprofloxacine (de 50 a 75% en fonction des
espéces et filieres) reste importante malgré les
restrictions d’usage en médecine vétérinaire. En
conséquence, pour traiter les campylobactérioses
humaines la ciprofloxacine n’est plus
recommandée en premiére intention par la société
de pathologie infectieuse de langue francgaise.

Concernant la résistance a la gentamicine et a
I'ertapénéme, deux antibiotiques pouvant étre
prescrits lors  d’infections  systémiques a
Campylobacter, elle est peu fréquente chez C. jejuni
isolé chez le veau et C. coli isolé chez le porc. La
proportion de C. coli résistants a I'ertapénéme chez
le veau est plus importante, en France et plus
globalement en Europe. Les carbapénémes étant
d’un usage strictement humain, ce phénomene fait
donc I'objet d’une attention particuliére, tant sur la
réalité du signal biologique que sur la pertinence
des seuils utilisés permettant la catégorisation des
souches.

Campylobacter est le premier agent zoonotique
bactérien en termes de nombre de cas rapportés en
Europe. Le maintien d’une surveillance pérenne de
sa résistance aux antibiotiques est essentiel, tant
chez les animaux producteurs de denrées
alimentaires que chez I'Homme, dans une
démarche holistique « une seule santé », dite « one
health ». La comparaison des données issues de
différentes sources permet en effet de mieux
comprendre les dynamiques de transmission des
Campylobacter antibiorésistants. Dans ce contexte,
I'apport de la génomique dans le systéme de
surveillance est une perspective incontournable.

La forte diminution de [I'exposition aux
antibiotiques des animaux producteurs de denrées
alimentaires ces derniéres années n’'a pas eu
d'impact  positif sur la  résistance  des
Campylobacter aux fluoroquinolones isolés chez le
veau et le porc. Ce constat est a mettre en lien avec
le faible colt biologique de la résistance pour
Campylobacter spp., ainsi qu’avec 'existence d'une
résistance croisée avec les quinolones ou encore
d’'une co-résistance (avec la tétracycline par
exemple). A contrario, concernant les macrolides,
c’est probablement la réduction d’exposition qui
est a l'origine de la constante baisse du taux de C.
coli résistants a I'érythromycine observée chez le
porc depuis 2011. L'usage raisonné des
antibiotiques reste donc un moyen privilégié pour
limiter la sélection de populations bactériennes
résistantes.
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Encadré 1. Plan de la surveillance de la résistance aux antibiotiques de bactéries zoonotiques dans les contenus
caecaux de porcs, de veaux, poulets de chair et de dindes

Objectif de la surveillance
Surveillance de la résistance aux antibiotiques chez Campylobacter jejuni et Campylobacter coli.

Populations /matrices/productions surveillées

Surveillance réalisée :
- Les années paires chez C. jejuni et C. coli isolés de caeca de poulet de chair et de caeca de dinde
- Les annéesimpaires chez C. jejuni et C. coli isolés de caeca de porc et de caeca de veau

Périmétre ou champ de surveillance

Surveillance réalisée sur des animaux sains a l"abattoir. Il est a noter qu’un plan de surveillance est également
mené en paralléle chaque année sur les viandes fraiches de la population concernée au stade de la distribution.
Il concerne uniquement les E. coli productrices de BLSE, AmpC ou carbapénémases.
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Figure 2. Structuration du dispositif de surveillance de la résistance chez les animaux d’élevage. DGAL : Direction
Générale de I’Alimentation, LNR : Laboratoire National de Référence, DTU : Technical University of Denmark,
UE : Union Européenne (Perrin-Guyomard et al., 2022).

Référence(s) réglementaire(s)

Directive 2003/99/CE du Parlement européen et du Conseil du 17 novembre 2003 sur la surveillance des
zoonoses et des agents zoonotiques modifiant la décision 90/424/CEE du Conseil et abrogeant la directive
92/117/CEE du Conseil ;
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Décision 2020/1729/UE de la Commission du 17 novembre 2020 concernant la surveillance et la présentation de
rapports relatifs a la résistance aux antimicrobiens chez les bactéries zoonotiques et commensales et abrogeant
la décision d’exécution 2013/652/UE.
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Résumé

En France, Salmonella spp. et Campylobacter spp.
sont les deux principaux agents bactériens
responsables de zoonoses d’origine alimentaire, et
Clostridioides difficile le 2¢™ agent isolé des selles
chez les patients ayant des troubles digestifs. La
volaille est reconnue comme un réservoir pour ces
trois pathogénes. Ce plan de surveillance officiel
réalisé sur I'année 2022 avait pour but de mettre a
jour les données sur Salmonella spp. et
Campylobacter spp. sur les produits de volaille avec
peau (cuisses) et sans peau (escalopes) a la
distribution et d’obtenir des données sur C. difficile
sur ces mémes matrices. La prévalence de
Salmonella spp., Campylobacter spp.et C. difficile, est
respectivement de 0,9 % (n=2435 unités), de 49,2 %
(n=2425 unités) et de 0,9% (n=465 unités). Pour
I'ensemble des pathogénes, la prévalence est plus
élevée sur les produits avec peau. Pour
Campylobacter spp, un effet saison a été observé,
avec un pourcentage d'unités positives en
Campylobacter spp. moins élevé en hiver (30,3%) que
pendant les trois autres saisons (en moyenne 50,7 %).
Le dénombrement de Campylobacter spp. réalisé sur
ces matrices montre que 28% des escalopes et 31%
des cuisses sont faiblement contaminées (<10 UFC/g).
Par ailleurs, 2,4 % des cuisses et 0,2 % des escalopes
présentent plus de 1 000 UFC/g, valeur limite pour le
critere d’hygiéne a I'abattoir.

Mots-clés
Surveillance, Salmonella, Campylobacter, C. difficile,
volailles, distribution

Abstract

Contamination of fresh poultry meat by Salmonella
SPP-s

In France, Salmonella spp. and Campylobacter spp.
are the two main bacterial agents responsible for
food-borne zoonoses, and C. difficile is the 2nd agent
isolated from the stools of patients with digestive
disorders. Poultry is recognized as a reservoir for
these three pathogens. The aim of this 12-month
official surveillance plan in 2022 was to update data
on Salmonella spp. and Campylobacter spp. in poultry
products with skin (thighs) and without skin (cutlets)
at retail level, and to collect data on C. difficile in
these same matrices. The prevalence of Salmonella
spp., Campylobacter spp. and C. difficile was 0.9%
(n=2435 units), 49.2% (n=4245 units) and 0.9% (n=465
units), respectively. Whatever the pathogen was, the
prevalence was higher on products with skin. A
seasonal effect was also observed for Campylobacter
spp., with a lower percentage of Campylobacter-
positive units in winter (30.3%) compared to the
other three seasons (on average 50.7%). The
Campylobacter spp. counts on these matrices
showed that 28% of the cutlets and 31% of the thighs
presented a low level of contamination (<10 CFU/g).
Furthermore, 2.4% of the thighs and 0.2% of the
cutlets had more than 1,000 CFU/g, the threshold for
the slaughterhouse hygiene criteria.

Keywords
Surveillance, Salmonella, Campylobacter, C. difficile,
Poultry, Retail
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Surveillance officielle des
trois pathogenes

Salmonella spp. et Campylobacter spp. sont les deux
principaux agents bactériens responsables de
zoonoses d’origine alimentaire en Europe (EFSA et
ECDC, 2024) avec un nombre de cas rapportés de
148181 campylobactérioses et de 77486
salmonelloses en 2023. Ces deux pathogénes font
partie de la liste des agents zoonotiques a surveiller
selon la directive 2003/99/CE. La Direction
Générale de I'Alimentation (DGAL) met en place
depuis de nombreuses années des plans de
surveillance (PS) ou exploratoires (PE), sur des
matrices issues de différentes filiéres et prélevées a
différents maillons de la chaine alimentaire
permettant ainsi une meilleure évaluation du risque
de ces deux pathogénes vis-a-vis des
consommateurs. Les viandes de volailles figurent
parmi les principales sources de contamination de
I'Homme par Salmonella spp., (avec les ovoproduits
et les viandes de porc) et sont considérées comme
I'une des principales sources de contamination de
I'Homme par Campylobacter spp. en France et en
Europe (Thépault et al., 2018 ; EFSA et ECDC, 2024).

Le Centre National de Référence (associ€)
Clostridioides difficile (C. difficile), a montré que cet
agent pathogéne était la deuxieme bactérie isolée
de selles en France, apres Campylobacter spp., chez
des patients ayant consulté leur médecin
généraliste pour diarrhées ou troubles gastro-
intestinaux (Barbut 2017). Il est a noter qu’un clone
hypervirulent de C. difficile responsable
d’infections nosocomiales sévéres associées a des
taux de mortalités élevés a émergé a partir des
années 2000 au niveau mondial (Colomb-Cotinat et
al. 2019). Le nombre d’infections communautaires
(c'est-a-dire non associées a une hospitalisation) a
C. difficile a également augmenté dans de
nombreux pays, y compris en Europe et représente
actuellement a peu prés la moitié des infections a
C. difficile (Ofori et al. 2018). Des études récentes
ont montré que |'environnement (sol, rivieres,
lacs..), animaux et aliments constituent des
réservoirs de C. difficile et que les profils de
certaines souches retrouvées dans les cas cliniques
humains communautaires sont proches de ceux
identifiés dans ces réservoirs (Bolton et al. 2023).
Une étude récente réalisée par I'’Anses a permis
d’isoler C. difficile dans le contenu caecal de
volailles dans 85,7 % des élevages investigués (Le
Maréchal et al., 2022). Ce pathogéne a par ailleurs
été retrouvé dans 15,8 % des viandes de volaille
avec peau en Allemagne (Heise et al., 2021).

A ce jour, il n'existe aucun critére réglementaire
concernant Campylobacter spp. et C. difficile dans

les viandes fraifches de poulet a la distribution.
Concernant Salmonella; le réglement (CE)
n°2073/2005 fixe en effet, un critéere de sécurité des
denrées alimentaires pour Salmonella Typhimurium,
le variant ~monophasique de  Salmonella
Typhimurium (1,4,[5],12 :i:-) et Salmonella Enteritidis
pour les viandes fraiches de volaille (non détecté
dans 25 g) applicable pour les produits mis sur le
marché pendant leur durée de conservation.

Ce méme réglement (CE) n° 2073/2005 établit
toutefois un critéere d'hygiéne des procédés au
stade de l'abattoir pour Campylobacter spp. Ce
critétre est basé sur le dénombrement de
Campylobacter a partir des peaux de cou des
carcasses de volaille avec une limite de 1000 UFC/g
(IT DGAL/SDSSA/2018-23 09/01/2018).

Les objectifs de ce plan de surveillance (PS) au stade
de la distribution étaient de :

- d’estimer la prévalence des dangers sanitaires,
Salmonella spp. et Campylobacter spp., sur les
viandes fraiches de poulet en vue de les comparer
a celles précédemment obtenues dans le cadre des
plans de surveillance

- d’obtenir des données de dénombrement de
Campylobacter spp. sur ces matrices pour voir si le
critere d’hygiéne a l'abattoir a un impact sur les
produits a I'étal,

- et de déterminer la prévalence de C. difficile dans
les viandes fraiches de poulet en France.

Matériels et méthodes

Echantillonnage

Le plan de répartition des prélévements concernait
les départements les plus représentatifs de la
consommation de viandes fraiches de poulet en
France. Il prenait en compte la répartition des lieux
d’achat et de la saisonnalité de la consommation.
Ce plan est conforme aux recommandations de
I'EFSA (Autorité européenne de sécurité des
aliments) sur la surveillance de Campylobacter et
Salmonella dans les viandes fraiches de poulet a la
distribution.

Ce PS mené en 2022 a porté sur487 unités
épidémiologiques de viandes fraiches de poulet.
Les viandes fraiches étaient des viandes n'ayant
subi aucun traitement de conservation autre que la
réfrigération, y compris les viandes conditionnées
sous-vide ou sous atmosphere contrdlée, tel que
défini dans le reglement (CE) n°853/2004. Une unité
épidémiologique consistait en au moins 6 unités
d’analyse provenant d'une méme barquette, ou de
barquettes identiques si en plusieurs barquettes.
Cing de ces unités d'analyse étaient destinées aux
analyses en parallele pour Salmonella et
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Campylobacter. La sixi€me unité était quant a elle
destinée a I'analyse pour C. difficile.

Ces échantillons étaient environ pour moitié des
cuisses de poulets avec peau et pour moitié des
escalopes de poulet sans peau (Tableau 1). lls ont
été prélevés a la distribution dans 84 départements
métropolitains. Plusieurs informations sur les unités
épidémiologiques prélevées étaient requises a
savoir, le département de prélévement, la matrice,
la date de préléevement, le conditionnement,

Pour les unités d'analyse dont l'information était
renseignée (n=1785), celles-ci étaient conditionnées
sous atmosphére modifiée (77,0 % des unités), sous
film (18,7 %) ou sous vide (4,2 %). La répartition des
unités  prélevées selon leur mode de
conditionnement est indiquée dans le tableau 1.
Bien que cette modalité ne fasse pas partie des
criteres pour I'échantillonnage, la répartition des
unités était similaire pour les deux types de
matrices. Ainsi, un type de conditionnement n’a pas
été privilégié selon que la matrice soit avec peau
(cuisse) ou sans peau (escalope).

Détection de Salmonella spp.,
Campylobacter spp., Clostridioides difficile
et dénombrement de Campylobacter spp.
Les prélévements des échantillons ont été réalisés
par les DDPP et adressés sous régime du froid positif
aux laboratoires agréés pour la mise en analyse a
réception pour la recherche de Salmonella spp. et
Campylobacter spp. Ces laboratoires conservaient
a une température inférieure a -18°C une unité
d’analyse de chaque échantillon en vue de les
adresser au laboratoire de I’Anses de Ploufragan-
Plouzané-Niort pour la détection de C. difficile. La
congélation n’impacte pas la détection de C.
difficile (Marcos et al. 2023) et a été retenue ici pour
des raisons logistiques.

Pour chacune des cing unités d’analyse qui
constituaient I'échantillon, les laboratoires agréés
ont procédé :

- a la recherche de Salmonella spp. dans 25 g
selon la norme NF EN ISO 6579-1 « Microbiologie
de la chaine alimentaire - Méthode horizontale
pour la recherche, le dénombrement et le
sérotypage des Salmonella - Partie 1: recherche
des Salmonella spp. » ou selon une méthode
alternative  validée  AFNOR  (Association

francaise de
MicroVal, par
référence.

normalisation) ou certifiée
rapport a la méthode de

au sérotypage des souches de Salmonella spp.
isolées, selon les recommandations techniques
du Fascicule de Documentation FD CEN ISO/TR
6579-3 « Microbiologie de la chaine alimentaire
- Méthode horizontale pour la recherche, le
dénombrement et la sérotypie des Salmonella -
Partie 3 : lignes directrices pour la sérotypie de
Salmonella spp. ».

- alarecherche de Campylobacter spp., dans10 g
selon la norme NF EN ISO 10272-1 : 2017 «
Microbiologie de la chaine alimentaire -
Méthode horizontale pour la recherche et le
dénombrement de Campylobacter spp. - Partie 1
: Méthode de recherche »,

- au dénombrement de Campylobacter spp.,
selon la norme NF EN ISO 10272-2 : 2017 «
Microbiologie de la chaine alimentaire -
Méthode horizontale pour la recherche et le
dénombrement de Campylobacter spp. -
Technique par comptage des colonies ».

Il n’existe pas de norme pour détecter C. difficile. La
détection de C. difficile a été réalisée selon une
méthode interne développée dans I'unité Hygiene
et Qualité des Produits Avicoles et Porcins du
laboratoire de I’Anses Ploufragan-Plouzané-Niort
(Le Maréchal et al., 2019). Une prise d’essai d'1 g de
chaque échantillon a été diluée au dixiéme dans du
bouillon Brain Heart Infusion (BHI) BioMérieux,
Craponne, France) supplémenté avec 0,1% de
taurocholate (Sigma Aldrich, Lyon, France), et le
supplément cefoxitin (8 mg/L) et cycloserine (250
mg/L) (Oxoid, Dardilly, France). Les tubes ont
ensuite été incubés en anaérobie (en jarre avec
Anaerogen (Oxoid, Dardilly, France)) a 37°C
pendant 7 jours. Un isolement en cadran sur milieu
chromogéne ChromID C. difficile (Biomérieux,
Craponne, France) a été réalisé. Les géloses ont été
incubées 48h en anaérobie a 37°C avant lecture et
mise en collection des isolats par repiquage sur
gélose ChromID puis re-suspension des colonies en
bovuillon glycérolé peptoné et stockage a une
température inférieure a -80°C. Entre 2 et 5 isolats
ont été mis en collection par échantillon (colonies
caractéristiques selon leur forme et leur couleur).

Tableau 1. Répartition des unités d’analyses selon la matrice et le mode de conditionnement

Matrice  Sous atm. modifiée Sous film Sous vide Non renseigné
Cuisse 695 190 30 290 1205
Escalope 680 145 45 360 1230
Total 1375 335 75 650 2435

Atm. : atmosphére modifiée
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Tableau 2. Prévalence en pourcentage d'unités épidémiologiques en Salmonella spp. et Campylobacter spp.,
selon la matrice « viande fraiche de volaille » avec peau (cuisse) ou sans peau (escalope)

Pathogéne Matrice ,N?m,br.e d'u.nités % dl??ités
épidémiologiques positives
Cuisse 246 3,66 [1,7 % - 5,6 %]
Salmonella Escalope* 241 1,66 [1,3%-3,0 %]
Total 487 2,7 [1,4 % - 4,5 %]
Cuisse 239 77,4 [72,9 %-81,8 %]
Campylobacter Escalope* 246 57,7 [52,5 %-62,9 %]
Total 485 67,4 [63,9 %-70,9 %]

IC 95% : intervalle de confiance a 95%
*Escalope : Escalope et filet de poulets

La confirmation et le typage moléculaire de C.
difficile ont été effectués par le CNR C. difficile.
L'identification des souches a été confirmée par
spectrométrie de masse (Maldi-Tof, Brucker
Daltonics, Germany) (Jolivet et al. 2023). Le PCR-
ribotype a  été  déterminé  selon les
recommandations européennes (Fawley et al.,
2015 ; https://webribo.ages.at); (https://www.ecdc.
europa.eufen/publications-data/laboratory-proce-
dures-diagnosis-and-typing-human-clostridium-dif-
ficile-infection).

Les génes codant les principaux facteurs de
virulence ont été recherchés (tcdA, tcdB, tcdC,
cdtA, cdtB) par PCR multiplex et la sensibilité aux
antibiotiques des isolats collectés a été évaluée par
la technique de diffusion des disques en milieu
gélosé (Colomb-Cotinat et al., 2019).

Résultats

Prévalence de Salmonella spp.,
Campylobacter spp., C. difficile

Le tableau 2 indique le nombre d'unités
épidémiologiques mis en analyse en fonction des
pathogenes, Salmonella spp. et Campylobacter spp.
et pour lesquels le résultat est positif si au moins
une des unités d’analyse sur les cing a été testée
positive. Le tableau 3 indique le nombre d’unités
mis en analyse en fonction des pathogeénes.

Sur les 487 unités épidémiologiques analysés pour
Salmonella spp., 13 unités épidémiologiques avaient
au moins une unité d’analyse positive pour
Salmonella spp. (sur les cing mises en analyse par
unité épidémiologique), soit une prévalence « unité
épidémiologique» de 2,7 % icos% [1,4 % - 4,5 %]. Une
seule unité épidémiologique positive présentait les
cing unités d’analyse positives a Salmonella spp. Au
total, sur les 2435 unités d'analyse, 23 étaient
positives en Salmonella spp., soit une prévalence
«individuelle » de 0,9 %icos%[0,6% - 1,3%]
(Tableau 3). Sur les 13 unités épidémiologiques
contaminés, sept sérotypes différents ont été mis

en évidence parmi lesquels S.Infantis (n=4),
S.Agama (n=3), S.Derby (n=2), et S.Enteritidis,
variant  monophasique de  S. Typhimurium,
S. Mbandaka et S. Paratyphi B (n=1 pour chacun de
ces quatre derniers sérotypes). Sur les 13 unités
épidémiologiques positives en Salmonella spp., dix
I'’étaient également en Campylobacter spp.

Sur les 485 unités épidémiologiques analysés pour
Campylobacter spp., 327 avaient au moins une unité
d’analyse positive en Campylobacter spp. (sur les
cing mises en analyse par échantillon), soit une
prévalence «unité épidémiologique» de 67,4 %
icos% [63,9 %-70,9 %].  Parmi les 327  unités
épidémiologiques positives, 159 %, 12,5 %, 11,9 %,
10,4 % et 49,2% des unités épidémiologiques
avaient respectivement 1, 2, 3, 4 et 5 unités
d’analyse positives en Campylobacter spp. Sur les
2425 unités analysées, 1192 étaient positives en
Campylobacter spp., soit une prévalence
«individuelle» de 49,2% icosx%[47,4 %-50,8 %]
(Tableau 3).

Sur les 465 unités d’analyses, C. difficile n'a été
détecté que dans quatre unités soit une prévalence
individuelle de 0,9% icos% [0,3 %-2,2 %] (Tableau 3).
Ces quatre unités d’'analyse provenaient de
barquettes (unités épidémiologiques) dont les 5
unités d’analyse étaient positives en
Campylobacter, et parmi celle-ci, 3 unités d’une
barquette étaient en plus positives en Salmonella
Infantis. Un maximum de cing souches a été
caractérisé par unité d’analyse positive. Un seul
profil (méme PCR-ribotype, mémes genes de
virulence, mémes résultats de sensibilité aux
antibiotiques) a été identifié par unité d’analyse
positive, aucune variabilité intra-échantillon n’a été
mise en évidence. Ce résultat suggere la présence
d’une seule souche par unité d’analyse. Pour deux
unités d’analyse, le PCR-ribotype identifié est le RT-
001, PCR-ribotype fréquemment impliqué dans des
infections humaines (European Centre for Disease
Prevention and Control 2022). Pour les deux autres
unités d’analyse, les PCR-ribotypes identifiés sont le
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RT-713 et le RT-629, peu fréquents chez 'Homme.
La caractérisation des PCR-ribotypes RT-001 et RT-
713 a permis la détection des génes codant
I'entérotoxine A et la cytotoxine B (toxines
majeures impliquées dans le virulence de C.
difficile), aucune délétion au niveau du répresseur
tcdC (géne quirégule I'expression des génes codant
les toxines A et B ; en cas de délétion de tcdC, une
surexpression de ces génes est observée) n'a été
détectée et les genes codant la toxine binaire (autre
facteur de virulence majeur) sont tronqués
(pseudogénes). Les souches du PCR-ribotype RT-
629 ne présentent pas de geéne de toxine. Elles sont
considérées comme non toxinogénes donc non
pathogenes.

Toutes les souches présentent une résistance a la
clindamycine, ce qui est courant chez les souches
de C. difficile. Les souches non toxinogenes de PCR-
ribotype RT-629 présentent par ailleurs une
résistance a la tétracycline et a la tigécycline.
Toutes les souches sont sensibles a I'érythromycine,
a la moxifloxacine, a la rifampicine, au
métronidazole et a la vancomycine.

Quel que soit le pathogéne, la prévalence pour les
unités d’analyse mises en analyse est plus élevée
pour les produits avec peau (Tableau 3), avec une

différence significative entre ces deux matrices
pour Campylobacter spp. pour les deux analyses de
prévalence, par nombre d’unités d’analyse (Chi2, p
< 2 0.05) et par nombre d’unités épidémiologiques
(Chi2, p < 2 0,05) (Tableau 2).

Il'y a également une différence significative (Chi2,
p=0,046) au niveau des unités d’analyse entre les
types de conditionnements pour la prévalence en
Campylobacter spp., elle est, moins élevée pour les
viandes sous vide (31 unités positives sur 75 ; 41,3%)
et sous atmosphére modifiée (652 unités positives
sur 1375 ; 47,4%) par rapport au conditionnement
sous film (179 unités positives sur 330 ; 54,2%).

Un effet saison a également été observé au niveau
des unités d’analyse pour Campylobacter spp. avec
un pourcentage d'unités d’analyses positives moins
élevé en hiver (30,3%) et plus élevé pour les trois
autres saisons (en moyenne 50,7%). Cette
différence existe pour les deux types de matrices,
bien que moins marquée pour les escalopes (Chi2,
P= 0,005) que pour les cuisses (Chi2, p < a 0,05)
(Figure 1).

Les effets conditionnement et saison n‘ont pas pu

étre évalués pour Salmonella spp. et C. difficile en
raison du faible nombre d’unités positives.

Tableau 3. Prévalence en pourcentage d’unités d’analyses en Salmonella spp., Campylobacter spp., et C. difficile
selon la matrice « viande fraiche de volaille » avec peau (cuisse) ou sans peau (escalope)

Nombre d'unités

Matrice

Pathogéne

% d'unités d’analyse

d’analyse positives
Cuisse 1205 1,5 [0,9%-2,0 %]
Salmonella Escalope 1230 0,4 [0,1% -1,0 %]
Total 2435 0,9 [0,6 % -1,3 %]
Cuisse 1195 63,2 [60,8 %-35,4 %]
Campylobacter Escalope 1230 35,5 [32,4 %-36,9 %]
Total 2425 49,2 [47,4 %-50,8 %]
Cuisse 271 1,7 [0,4 %-4,3 %]
C. difficile Escalope 194 0 /
Total 465 0,9 [0,2 %-2,2 %]

IC 95% : intervalle de confiance & 95%
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Figure 1: Pourcentage d’unités d’analyses positives en Campylobacter spp. selon la matrice avec peau (cuisse)

ou sans peau (escalope) et en fonction des saisons de prélévement a I'étal.
En tenant compte des unités épidémiologiques

Dénombrement de Campylobacter spp. dont au moins une unité d'analyse est positive, les
Parmi les unités d'analyse positives en courbes de densité basée sur le Logwo UFC/g des
Campylobacter spp., 28 % des escalopes (n=344) unités d’analyse (Figure 2) montrent qu'il y
étaient faiblement contaminés (<10 UFC/g) contre beaucoup plus d’escalopes négatives ou avec un
31% pour les cuisses (n=370). Une plus grande faible nombre d’'UFC/g.

proportion d’échantillons de cuisses était
davantage contaminée avec des dénombrements
plus élevés : 15,6% des cuisses positives ont plus de
100 UFC/g (n=187), et ce nombre peut dépasser
10 000 UFC/g (n=3) (Tableau 4). Parmi les unités
d’analyse positives en Campylobacter spp., le
conditionnement et la saison n‘ont pas montré
d’'impact sur la charge en Campylobacter spp..

La variabilité intra-unité d’'analyse pour le
dénombrement de Campylobacter est du méme
ordre entre les cuisses et les escalopes. La variabilité
inter-unité d’analyse est quant a elle plus élevée
pour les cuisses (Tableau 5).

Tableau 4. Nombre d’unités d’analyse selon le dénombrement en UFC/g de Campylobacter spp. pour la « viande
fraiche de volaille » avec peau (cuisse) ou sans peau (escalope)

Matrice Négatif <10 >10 <100 >100 <1000 >1000 <10000 >10000 Total
Cuisse 440 370 198 158 26 3 1195
Escalope 793 344 71 19 3 0 1230
Total 1233 714 269 177 29 3 2425

Tableau 5: variabilité intra- et inter-unités d'analyse pour celles issues d’unité épidémiologique positives

Cuisse Ecalope
Variabilité intra-unités Variabilité inter-unités Variabilité intra-unités Variabilité inter-unités
d'analyse d'analyse d'analyse d'analyse
0,94 1,87 1,02 1,05
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Discussion

En 2022, 1 924 toxi-infections alimentaires
collectives (TIAC) ont été déclarées en France,
affectant plus de 16 000 personnes. Parmi ces TIAC,
I'agent pathogéne le plus fréquemment confirmé
était Salmonella avec pour sérotype majoritaire S.
Enteritidis, suivide S. Typhimurium et de son variant
monophasique (SPF, 2024). Dans la plupart des cas
de TIAC, il n’est pas possible d’identifier une
catégorie d'aliments en particulier. Toutefois, le
risque lié a la consommation de viandes, de
poissons, de volailles, de végétaux, d'ceufs et
produits a base d'ceufs a pu étre mis en évidence.
Concernant les TIAC confirmées a Salmonella, il
s’'agit dans la majorité des cas d’une suspicion de
contamination due a la consommation d‘ceufs ou
de produits a base d’ceufs comme principale source
d’infection (SPF, 2024).

La prévalence de Salmonella spp. dans les produits
de poulets de chair avait été estimée, au stade de la
distribution, a 1,7 % ices% [0,5 % - 5,8 %] en 2009 et a
1,2 % 1co5% [0,3 % - 3,1%] en 2010. En 2022 il est
constaté une diminution de la prévalence a 0,9 %
icos% [0,6 % - 1,3 %]. Cette prévalence francgaise est
faible en comparaison avec une étude récente qui
a mis en évidence un niveau de contamination par
Salmonella de 7 % en Europe (Gongalves-Tendrio et
al., 2018). L'élevage est une étape clé pour la
maitrise du risque sanitaire tout au long de la chaine
alimentaire, une diminution de la contamination a
I'élevage permet en effet de réduire le risque de
contamination humaine et par conséquent des
produits contaminés a la distribution. Ainsi, le
systeme de surveillance et les moyens de lutte mis
en place grace a la réglementation des élevages
avicoles en France (par exemple, I'application de
I’Arrété du 29 septembre 2021 relatif « aux mesures
de biosécurité applicables par les opérateurs et les
professionnels liés aux animaux dans les
établissements détenant des volailles ou des
oiseaux captifs dans le cadre de la prévention des
maladies animales transmissibles aux animaux ou
aux étres humains ») ont certainement eu un role
dans la diminution de la prévalence de
contamination a Salmonella des produits avicoles a
la distribution. En 2009 et 2010, le sérotype
majoritairement isolé était S. Livingstone. Dans ce
PS, le sérotype le plus représenté est S. Infantis. Il
est difficile de conclure sur un sérotype majoritaire
car la prévalence dans ces échantillons est
particulierement faible. Toutefois, au cours de ces
derniéres années, il a été notifié une augmentation
de la prévalence des infections a S. Infantis aux
Etats-Unis, en Europe et en Amérique latine, en lien

avec une contamination de la viande de poulet
(Alvarez et al., 2023).

La prévalence de contamination au niveau des
unités d'analyse par Campylobacter spp. observée
lors de ce PS (49,2 % icss [47,4 %-50,8 %)) est plus
faible que celle observée lors du PS réalisé en 2009
(62,3 % 1cos [64,4 % -74,1 %)) sur les mémes types
matrices. De méme, la prévalence au niveau des
unités d’analyse est toujours plus élevée pour les
cuisses (85 % et 63 % respectivement pour 2009 et
2022), matrices avec peau par rapport aux
escalopes (53,3 % et 35,5 % respectivement pour
2009 et 2022), matrice sans peau. Il est a noter que
la prévalence en Campylobacter spp. au niveau des
unités d’analyse était plus faible sur les cuisses lors
du PS réalisé en 2017 (59,4 % icos [47,6-70,2]). Ce
résultat est en partie d0 a un nombre de cuisses
mises en analyse en 2017 (n=69) beaucoup plus
faible que le nombre d’escalopes (n=253) lors de ce
PS. Pour voir la réelle évolution de la situation en
Campylobacter spp. a la distribution, il conviendrait
que ces plans soient dimensionnés
systématiquement de la méme fagon.

Néanmoins, en prenant en compte les données
2009 et 2022 qui respectent un nombre d’unités
d’analyse du méme ordre de grandeur par type de
matrice, on observe une réduction de la prévalence
de Campylobacter spp. Ceci pourrait étre le résultat
positif de la mise en place du critére d’hygiéne des
procédés a I'abattoir qui a été mis en place au 1¢
janvier 2018 ( reglement (UE) n°2017/1495 modifiant
le reglement (UE) 2073/2005)). Celui-ci se base sur
des dénombrements de peaux de cou de carcasse
de poulet, avec une exigence de moins de 15
carcasses > a 1000 UFC/g sur 50 carcasses pour
2020 et de moins de 10/50 en 2025.

Pour permettre une meilleure évaluation du risque
Campylobacter spp., il conviendrait dans les futurs
PS d’adapter les différentes catégories de matrices
au taux de consommation relatif de ces matrices,
c’est a dire escalopes, cuisses, carcasses, en y
incluant les différents abats de volaille. En effet, les
abats (foie, gésier et coeur) analysées dans le cadre
d'un PS mené en 2020, avaient montré une
prévalence en Campylobacter spp. au niveau des
unités d’analyse respectivement de 78,9%, 64,5% et
52,1%.

Dans ce PS réalisé en 2022, les prévalences en
Campylobacter spp. observées selon le type de
conditionnement indiquent que les condi-
tionnements sous-vide et sous atmospheére
modifiée seraient plus favorables a la maftrise de ce
pathogeéne par rapport au conditionnement sous-
film. Un effet saison est a nouveau observé sur ces
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matrices a la distribution, avec une prévalence en
Campylobacter spp. plus faible en hiver. C’est la
conséquence du méme effet saison généralement
observé au stade de I'élevage (Allain et al., 2014).
Cela pourrait avoir un impact également sur le
nombre de campylobactérioses observées tout le
long de I'année. En effet, un nombre plus important
de cas d'infections humaines est observé |'été
(rapport du Centre National de Référence
Campylobacter et Helicobacter (CNRCH), 2021).

La prévalence de C. difficile estimée dans cette
étude est faible (avec seulement quatre unités
d’analyse positive), plus faible que dans une étude
précédente menée en Autriche qui rapportait un
pourcentage de détection de 15,8 % (Heise et al.,
2021). Dans cette étude (Heise et al., 2021), une
prise d’essai de 25g avait été utilisée et le protocole
d’analyse n’était pas le méme, ce qui pourrait
expliquer la différence observée. Aucune norme
n'existe pour la détection de C. difficile et aucun
consensus international n'a été établi pour le
moment concernant la méthode d’analyse a mettre
en ceuvre pour détecter C. difficile. La méthode
utilisée dans le cadre de ce PS avait cependant déja
été utilisée précédemment pour d’autres études,
notamment au stade de I'élevage (Le Maréchal et
al., 2022) et a prouvé sa bonne performance a
détecter C. difficile. Une revue de la littérature
publiée en 2023 (Borji et al., 2023) rapporte une
prévalence moyenne de 6,1% dans les viandes
crues de volaille (entre 3,4 % et 10,7 %) a partir de
17 études menées a travers le monde. Il est a noter
que d’autres études ont trouvé comme ici des
prévalences de C. difficile trés faibles (Ersoz et al.,
2018). Dans une étude menée aux Pays-Bas, C.
difficile a été détecté dans 2,7% des viandes de
poulet analysées (de Boer et al, 2011). Les PCR-
ribotypes identifiés dans cette étude étaient
différents de ceux retrouvés dans les cas cliniques
humains a I'exception du PCR-ribotype 001, que
nous avons également détecté ici. Ce PCR-ribotype
001 avait également été détecté au stade de
I’élevage en France (Le Maréchal et al., 2022). Une
comparaison génomique des souches de ce PCR-
ribotype 001 retrouvées dans la filiére avicole et
dans les cas cliniques humaines permettrait de
déterminer si les souches identifiées dans cette
filiere présentent ou non un risque pour la santé
publique.

Conclusion

Ce plan de surveillance a permis de faire un état des
lieux de la contamination en France des viandes de
poulet au stade de la distribution par Salmonella
spp. et Campylobacter spp., ce qui n'avait pas été
fait depuis 2010 pour Salmonella spp. et 2017 pour
Campylobacter spp. Ce plan a par ailleurs permis

d’évaluer la contamination de ces produits par C.
difficile, danger émergent, pour lequel aucune
donnée n’était disponible jusqu'a présent en
France. Quel que soit le pathogéne, une fréquence
de détection plus élevée a été notée pour les
cuisses que pour les escalopes. Une baisse de la
prévalence au niveau de ces matrices a été
observée que ce soit pour Salmonella spp. et
Campylobacter spp. en comparaison avec les plans
antérieurs suggérant que les mesures mises en place
dans les élevages avicoles pour Salmonella et dans
les abattoirs de volailles pour Campylobacter spp.
seraient favorables a une meilleure maitrise de la
contamination des viandes de volailles par ces deux
pathogenes. Il est nécessaire de poursuivre la
surveillance pour ces deux pathogénes et pour C.
difficile, afin de voir si I'efficacité des mesures de
maitrise perdure et se répercute également sur C.
difficile.

Il est a noter que la variabilité dans le
dimensionnement des plans de surveillance en
fonction des années ne permet pas de suivre
objectivement I’évolution de la contamination par
Salmonella spp. et Campylobacter spp. Nous
recommandons donc de mettre en ceuvre a
intervalle de temps régulier des plans similaires
pour pouvoir surveiller de maniére optimale
I'évolution de la contamination par ces pathogénes
majeurs de la chaine alimentaire, pour s’assurer de
I'efficacité des mesures mises en place, et pour
émettre des recommandations pour |'améliorer.
Outre les viandes (escalopes, carcasses et cuisses), il
conviendrait d’élargir cette surveillance a d’autres
filieres avicoles (dinde, canard, pintade) et de
considérer a nouveau les abats, matrices pour
lesquelles des taux de prévalence élevés en
Campylobacter spp. avaient été observés lors d'un
PS antérieur, et en raison d'une prévalence
importante rapportée dans la littérature
scientifique pour C. difficile.
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Fiche de description de danger biologique
transmissible par les aliments : "Campylobacter
jejuni, Campylobacter coli" - Juin 2020 | Anses -
Agence nationale de sécurité sanitaire de
I'alimentation, de I’environnement et du travail

Fiche de description de danger biologique
transmissible par les aliments : "Salmonella spp" -
juin 2021 | Anses - Agence nationale de sécurité
sanitaire de 'alimentation, de I’environnement et
du travail

Rapport du CNR des Campylobacters et des
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Clostridioides difficile :
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