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Résumé

Les entérobactéries résistantes aux céphalosporines de troisieme génération
(ERC3Q) constituent un fardeau sanitaire majeur pour les humains et les animaux
dans I'océan Indien. Les rats, au mode de vie synanthrope, en sont des réservoirs
avérés. Nous avons utilisé les rats comme des bioindicateurs environnementaux
de I"occurrence d’ERC3G. L'objectif principal de cette étude exploratoire était
de générer des hypothéses concernant la contamination environnementale par
les ERC3G dans les deux territoires frangais de I'océan Indien. Cet objectif a été
poursuivi a travers a) I’estimation de la prévalence des ERC3G et des entérobac-
téries productrices de béta-lactamases a spectre étendu (EBLSE) chez les rats des
deux territoires en 2013-2014, et b) I'identification des déterminants de ce por-
tage chez les rats (traits d’histoire de vie et occupation du sol). En 2013-2014,
des rats ont été échantillonnés selon un gradient altitudinal a la Réunion et a
Mayotte sur plusieurs sites peu anthropisés. Sur un échantillon de convenance
de 198 et 138 rats, respectivement a la Réunion et a Mayotte, la prévalence
des ERC3G s’élevait a 5,1 % et 8,7 %, et celle des EBLSE a 0,5 % et 0,8 %.
La masse, la longueur de la queue et la proportion de terrains agricoles dans le
domaine vital du rat étaient des déterminants du portage d’ERC3G a la Réunion.
A Mayotte, les déterminants de ce portage étaient une masse faible et le site de
capture du rat avec un regroupement de cas positifs dans une localité spécifique.
Finalement, les résultats obtenus semblent indiquer une faible contamination de
I"environnement par les ERC3G a la Réunion et a Mayotte en 2013-2014. A la
Réunion I’hypothése d’une contamination de I'environnement par I’épandage de
lisier a été soulevée nécessitant des investigations complémentaires.
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d’abord en milieu hospitalier puis progressivement en milieu com-
munautaire (médecine de ville). Ces bactéries multirésistantes aux
antibiotiques (BMR) sont caractérisées par leur résistance a au moins
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les entérobactéries résistantes aux céphalosporines de troisiéme géné-
ration (ERC3G) posseédent plusieurs mécanismes de résistance dont
les plus communs sont la production de béta-lactamases a spectre
étendu (EBLSE) (genes de résistance aux antibiotiques a localisation
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plasmidique) et la présence du gene AmpC (geéne de résistance aux
antibiotiques a localisation chromosomique).

Les infections aux ERC3G constituent un enjeu sanitaire mondial en
raison de la difficulté a trouver des thérapies antibiotiques efficaces.
La propagation d’ERC3G entraine 'augmentation de la consomma-
tion d’antibiotiques de derniére ligne thérapeutique, notamment les
carbapénemes, et la multiplication déchecs thérapeutiques (Zahar et
al., 2009). En outre, les entérobactéries sont des bactéries commen-
sales du tube digestif qui peuvent devenir pathogenes pour leur hote
par opportunisme. Le portage digestif ’ERC3G par les humains et
les animaux participe a leur succes de propagation. En effet, les feces
libérées dans I'environnement permettent de contaminer de nouveaux
hotes (par exemple contamination de I'eau, de la nourriture ou juste
de I'environnement direct) (Hawkey, 2008).

Dans le sud-ouest de I'océan Indien, le fardeau sanitaire des ERC3G,
dont les EBLSE, est généralisé a tous les territoires pour les humains
et les animaux (Gay et al., 2017). En 2016, la surveillance des BMR
en milieu hospitalier a permis d’identifier la Réunion comme étant la
quatrieme région francaise en termes d’incidence d’EBLSE ; aucune
estimation hospitaliere n’est disponible en 2019 a Mayotte. De nom-
breuses inconnues persistent dans ces deux départements francais de
'océan Indien, d’une part, sur la prévalence des BMR des humains en
communauté (ville) et, d’autre part, sur leur distribution dans I'envi-
ronnement (appréhendant indirectement I'exposition des populations
animales et humaines).

Les rats ont été identifiés comme étant des réservoirs d’entérobacté-
ries multirésistantes aux antibiotiques (Guenther et al., 2013). Ce sont
des omnivores opportunistes pouvant utiliser toutes les ressources
alimentaires disponibles (Soubeyran et al., 2011). Ils sont présents
dans tout type d’habitat que ce soit en milieu urbain, agricole ou peu
perturbé (Himsworth et al., 2014). Ces mammiferes ont été utilisés
comme indicateurs de la contamination environnementale par les
ERC3G notamment en milieu urbain en Allemagne (Guenther et al.,
2013), au Canada (Himsworth et al., 2015) et en Guinée (Schaufler
etal., 2018).

En nous basant sur les résultats de ces études, les rats ont ét€ utilisé€s
comme des indicateurs des niveaux de résistance aux antibiotiques
dans I'environnement dans les territoires frangais de 'océan Indien.
Lobjectif principal de cette étude exploratoire était de générer des
hypotheéses concernant la contamination environnementale par les
ERC3G dans ces deux territoires. Les objectifs secondaires étaient
a) d’estimer la prévalence globale d’entérobactéries résistantes aux
C3G et P’EBLSE chez les rats a ’échelle des territoires de la Réunion
et 2 Mayotte en 2013-2014, et b) d’identifier les déterminants (traits
d’histoire de vie et occupation du sol) du portage d’entérobactéries
résistantes aux C3G par les rats a la Réunion et 8 Mayotte.

B MATERIEL ET METHODES

Plan d’échantillonnage

Dans le cadre du projet LeptOlI, des rats ont ét¢ capturés entre février
2011 et février 2014 selon un gradient altitudinal a la Réunion et dans
des zones peu perturbées a Mayotte. Au total 858 rats (Rattus rat-
tus et R. norvegicus) ont été capturés a la Réunion (Guernier et al.,
2016) et 289 rats (R. rattus) a Mayotte (Lagadec et al., 2016). Seuls les
intestins de 138 rats provenant des zones peu perturbées de Mayotte
étaient disponibles en biobanque. Pour les deux territoires, une taille
d’échantillon de 196 rats a été calculée a partir d’une prévalence atten-
due de 15,0 % comme estimée chez les rats urbains de Berlin (Guen-
ther et al., 2013), avec un risque d’erreur de 5,0 % et une précision
absolue de 5,0 %. Les animaux échantillonnés dans le cadre de cette
étude ont été euthanasiés en accord avec les directives européennes

concernant la protection animale (2010/63/EU). Le Comité d’éthique
du CYROI n° 11 a approuvé le protocole, de méme que le ministere
de 'Enseignement supérieur et de la Recherche sous I'accréditation
03387 (LeptOI) et 03584 (BatMan).

Analyses de laboratoire

Apres dissection, différents organes des rats étaient prélevés et
conservés en biobanque a -80 °C. Les intestins de rats étaient broyés
puis placés a 37 °C (+/- 1 °C) pendant 18 h (+/- 2 h) dans 50 ml d’eau
peptonée (Jazmati et al., 2016). Lensemencement était ensuite réalisé
sur une gélose ChromID ESBL (bioMérieux) puis les boites incubées
a 37 °C (+/- 1 °C) pendant 24 h (+/- 3h). Un test Oxydase était réa-
lisé sur les colonies présentes, puis les colonies Oxydases négatives
étaient identifiées au niveau spécifique par spectrométrie de masse
(MALDI-TOF, Bruker). Un ou deux antibiogrammes étaient réalisés
sur chaque espece d’entérobactérie identifiée selon les recommanda-
tions de TEUCAST (EUCAST, 2015) afin de distinguer I’hyperpro-
duction de céphalosporinases d’une production de BLSE.

Analyses spatiales et statistiques

Afin de caractériser I'environnement dans un rayon de 200 metres
autour du point de capture de I’animal, des cartes d’occupation du
sol SPOTS ont été utilisées (Antenne SEAS-OI, 2014). Ce périmetre
correspond au domaine vital du rat (Rahelinirina et al., 2010). Des
zones tampons de 200 metres ont été réalisées a I'aide du logiciel
Qgis Version 2.18.13.

Des régressions logistiques binaires (fonction de lien Logit) ont été
réalisées entre la variable réponse « présence/absence de bactéries
résistantes aux céphalosporines » et les variables explicatives pour
identifier les déterminants du portage. Ces analyses univariées ont été
réalisées pour chaque territoire sur les données de trait d’histoire de
vie des rats collectées sur les individus échantillonnés et d’occupation
du sol extrait des cartes Raster SPOTS (Antenne SEAS-OI, 2014). 11
s’agissait de caractéristiques biologiques telles que le sexe, I'espece,
la maturité de 'animal, la longueur de la queue (proxy de I'dge de
I'animal et identification de I'espece), du corps, la masse de I'animal,
et de caractéristiques liées aux types d’occupation du sol. Dans un
second temps, ces régressions logistiques binaires ont été réalisées sur
I'ensemble des données des deux territoires en excluant les données
d’occupation du sol, trop disparates entre les deux territoires. Le logi-
ciel R version 3.4.2 a été utilisé pour réaliser ces analyses.

B RESULTATS ET DISCUSSION

Caractéristiques des entérobactéries résistantes
aux C3G et des EBLSE isolées

Parmi les rats porteurs ’ERC3G de la Réunion et de Mayotte en
2013-2014, cinq especes bactériennes ont été identifiées (tableau I).
Pour les deux territoires confondus, la majorité (52,2 %) des entéro-
bactéries identifiées appartenaient a 'espece Citrobacter freundii et
30,4 % a l'espece Enterobacter cloacae. Escherichia coli a été iden-
tifiée chez un rat de Mayotte.

Parmi les ERC3G, des profils de résistance acquise a la ticarcilline
ont été observés majoritairement mais une sensibilité conservée aux
aminosides (gentamicine, amikacine) et a I'acide nalidixique. Les
profils de résistances des deux entérobactéries identifiées comme
productrices de BLSE ne différaient pas des autres entérobactéries
hyperproductrices de céphalosporinases.

Bien que les effectifs ’ERC3G aient été réduits, les profils de résis-
tance montraient des différences entre les deux territoires. Plus de
40,0 % des souches de C. freundii et En. cloacae isolées chez les rats



de Mayotte présentaient des phénotypes résistants ou intermédiaires a
l'ertapénéme (ERM), un antibiotique de derniere ligne thérapeutique.
En outre, la résistance a la tétracycline a été observée uniquement a
Mayotte (Es. coli et En. cloacae). Des phénotypes d’Es. coli résis-
tants a la tétracycline ont été rapportés chez des rats au Vietnam en
2012 (Nhung et al., 2015). En conséquence, les pressions de sélec-
tions antibiotiques sur les entérobactéries de Mayotte pourraient étre
supérieures a celles exercées a la Réunion. L'identification de résis-
tance aux carbapénemes chez les rats a Mayotte souleve I'hypothese
d’une diffusion de bactéries résistantes a ces traitements de dernicre
ligne thérapeutique hors du milieu hospitalier. Les mécanismes de
résistance observée a 'ERM, notamment chez C. freundii, devraient
étre enquétés pour éventuellement confirmer I'acquisition d’un plas-
mide conférant une production de carbapénémases.

Prévalence des ERC3G et des EBLSE

Une prévalence de 5,1 % [2,0%-8,1 %] ’ERC3G a été estimée chez
les rats de la Réunion, contre 8,7 % [4,0%-13,4 %] a Mayotte en
2013-2014. La prévalence ’ERC3G observée a Mayotte n’était pas
supérieure a celle observée a la Réunion (p = 0,3). A la Réunion en
2013-2014, un rat était porteur d’une EBLSE, soit une prévalence de
0,5 % [0,0%-1,5 %]. A Mayotte en 2014, un rat était porteur d’une
EBLSE, soit une prévalence de 0,8 % [0,0%-2,1 %]. Aucune diffé-
rence de la prévalence ’EBLSE n’a été observée entre les deux ter-
ritoires (p = 1,0).

Les prévalences d’ERC3G et d’EBLSE obtenues dans les deux terri-
toires étaient inférieures a la prévalence de 16,0 % obtenue a Berlin
en 2010 (Guenther et al., 2013). Par conséquent, la prévalence atten-
due, utilisée a priori dans le calcul de la taille d’échantillon de cette
étude était surestimée. Cette inexactitude réduit la précision de la
prévalence obtenue a la Réunion. Malgré cette limite, la comparaison
de la prévalence ’ERC3G estimée avec les données de la littérature
reste pertinente et suggeére une contamination environnementale limi-
tée a la Réunion en comparaison avec d’autres territoires. A Berlin en

Entérobactéries résistantes a la Réunion et Mayotte

2010, sur 56 R. norvegicus capturés, une prévalence de 16,0 % d’Es.
coli productrices de béta-lactamases a spectre étendu a été observée
(Guenther et al., 2013). A Hong-Kong, de 2008 a 2013, une prévalence
d’EBLSE de 13,4 % a été estimée chez R. rattus et R. norvegicus
(n=491) (Ho et al., 2015).

Finalement, la sous-représentation des rats provenant de milieux
urbains dans les échantillons de la Réunion et Mayotte par rapport
aux études réalisées a Hong-Kong et a Berlin pourrait expliquer une
part des différences de prévalence d’ERC3G estimées entre ces terri-
toires. En effet, le portage des ERC3G par les rats en milieux urbains
pourrait étre influencé par la présence et I'activité des humains, et
notamment la présence de déchets contaminés constituant une source
de nourriture pour ces mammiferes (Himsworth et al., 2014). En
France, des bactéries résistantes aux antibiotiques de derniére généra-
tion comme les céphalosporines de dernieres générations et les carba-
pénemes ont été détectées dans les eaux a proximité d’hdpitaux ou en
zone périurbaine (Almakki, 2017).

Lurbanisation de Mayotte en 2014 et de la Réunion en 2013-2014
reste limitée a 'échelle du territoire et pourrait expliquer les niveaux
de prévalence faibles observés. Ainsi, I’habitat du rat semble jouer un
role central dans le portage de BMR comme 'avaient proposé d’autres
auteurs (Guenther et al., 2013) qu’il est nécessaire de considérer.

Occupation du sol et déterminants du portage

Lusage de cartes d’occupation du sol a permis d’identifier le milieu
agricole comme un déterminant du portage d’ERC3G des rats a la
Réunion (figure 1 ; tableau II). Ce portage était associé a 'augmen-
tation de la proportion de terrains agricoles dans un rayon de 200
metres autour du point de capture de I'animal. Cette observation
pourrait indiquer une contamination du rat par 'épandage de lisier
de porc dans les champs a la Réunion. Le portage d’ERC3G était
significativement supérieur pour les petits mammiferes capturés a
proximité d’élevages porcins au Canada (Kozak et al., 2009). Dans
le méme sens, la prévalence d’Es. coli résistantes aux antibiotiques

Tableau I

Especes d’entérobactéries résistantes aux C3G identifiées chez les rats de Mayotte et de la Réunion
et résistance des entérobactéries identifiées aux antibiotiques testés en 2013-2014

Espece identifiéce N CFM CTX CAZ FEP
Réunion

Citrobacter 58 4R/1S  4R/1S 4R/1S 5S
freundii*

Enterobacter 5 4R/1S 5R 4R/11 45/11
cloacae*

Hafnia alvei 1 1R 1R 1R 1S
Mayotte

Citrobacter 7 7R 7R 7R 6S/1R
freundlii

Enterobacter 3 3R 3R 3R 15/21
cloacae

Escherichia coli 12 1R 1R 1R 1S
Enterobacter 1 1R 1R 1R 15
aerogenes

Total

TIC ERM AMC TE CFR SXT OFX
5R 5§ 5R 5S 5R 5§ 4S/1R
5R 5§ 5R 5S 5R 5§ 5§
1§ 15 1R 15 1R 1S 1S
7R 6S/1R 7R 6S/TR  6R/1S 7§ 6S/1R
3R 15/21 3R 3§ 3R 3S 3S
1R 15 1S 1R 1R 1R 1S
1R 15 1R 1S 1R 15 15

23 21R/2S 22R/1S 21R/11/1S 19S/31/1R 22R/1S 20S/21/1R 22R/1S 21S/2R 22R/1S 22S/1R 21S/2R

CFM : céfixime ; CTX : céfotaxime ; CAZ : ceftazidime ; FEP : céfépime ; TIC : ticarcilline ; ERM : ertapénéme ; AMC : amoxicilline + acide clavulanique ;
TE : tétracycline ; CFR : céfadroxil ; SXT : bactrim ; OFX : ofloxacine. R : résistant ; I : intermédiaire ; S : sensible

* Un rat était porteur de deux especes différentes d’entérobactéries résistantes aux C3G.

2 Une entérobactérie productrice de béta-lactamases a spectre étendu identifiée

Toutes les espéces d’entérobactéries testées étaient résistantes a I’amoxicilline, et sensibles aux antibiotiques gentamicine, amikacine et acide nalidixique.
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Tableau 11

Déterminants du portage d’ERC3G chez Rattus sp.
a la Réunion et a Mayotte, 2013-2014
Territoire  Variable Moyenne  Moyenne P
rats positifs rats négatifs

Réunion  Longueur du corps 196,1 185,5 0,06
E (cm)
8 Longueur de 386,9 207,9 0,04
= la queue (cm)
% Masse (%) 155,2 132,2 0,05
(2.}
e Proportion de 25,4 10,5 0,05
& terrains agricoles
o (rayon 200 m) (%)
= | Mayotte Site de capture - - 0,05
E « forét de
Z convalescence »
: Masse (%) 126,8 148,4 0,02
ju—
<Z( Tout Longueur de 295,2 214,4 0,06
» | territoire  la queue (cm)
|

entérobactérie productrices de f-lactamases a spectre étendu.

était significativement plus élevée chez les rats capturés a proximité
d’élevages au Vietnam (Nhung et al., 2015). L’hypothese d’une conta-
mination environnementale par ’épandage de lisier devrait-étre testée
a la Réunion.

A Mayotte aucun déterminant du portage d’ERC3G lié a I'occupation
du sol n’a ét¢ identifié (figure 2 ; tableau II). Les rats capturés prove-
naient principalement de milieux peu perturbés, 'ensemble des types
d’habitats dans ce territoire n’a pas ét¢ échantillonné. En effet, seuls
cinq sites de capture ont été utilisés avec I'absence de représentation
des milieux urbains et agricoles. Un effet site significatif a été observé
sur le portage d’'ERC3G dans la « forét de convalescence ». Par consé-
quent, une (des) caractéristique(s) du site de la forét, non identifiable(s)
par la cartographie de I'occupation du sol, pourrai(en)t influencer le
portage d’ERC3G par les rats. Une étude complémentaire devrait étre
réalisée afin de confirmer une exposition réelle au ERC3G dans la
zone et identifier une potentielle source de contamination. Un plan
d’échantillonnage assurant une meilleure représentation des différents
types d’occupation du sol devrait étre envisagé a Mayotte pour affiner
'étude des zones d’exposition au ERC3G.

Des tendances particulieres relatives aux traits d’histoires de vie des
rats propres a chaque territoire ont été observées. A la Réunion, les

B Urbain peu dense

¥ Solmu

B Agi divers

B Prairie élevage
Canne

B Végétation herbacée

B Végératon arbustive

B Végétation arborée

W Eau

* Point de e
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Figure 1 : distribution spatiale et caractérisation du milieu de vie autour du point de capture des rats porteurs d’entérobactéries
résistantes aux céphalosporines de troisiéme génération a la Réunion en 2013-2014. L'encadré correspond au rat porteur d’une
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Figure 2 : répartition spatiale et caractérisation du milieu de vie autour du point de capture des rats porteurs d’entérobactéries
résistantes aux céphalosporines de troisieme génération a Mayotte en 2014. L'encadré correspond au rat porteur d’une entérobac-



rats présentant des masses élevées et une queue plus allongée étaient
plus porteurs ’ERC3G. La masse des rats est connue pour étre un
bon estimateur de I'dge et de la maturité sexuelle des individus (Mor-
ris, 1972). Cette observation est en accord avec une plus grande capa-
cité de dispersion des individus matures qui leur confére une proba-
bilité de rencontre accrue avec I'agent pathogene. Cela a été observé
pour le portage de leptospirose chez les rats plus agés (Himsworth et
al., 2013).

A Tinverse, a Mayotte, les animaux de faible masse présentaient un
portage supérieur. Il est connu chez les rats que les réponses morpho-
logiques peuvent varier en fonction d’un ensemble de déterminants
intrinséques (par exemple régime alimentaire, prédation, compéti-
tions, génétique) (Russell et al., 2011) ou extrinseques (latitude, tem-
pérature, précipitations) (Yom-Tov and Geffen 2006). Ces différences
entre les deux territoires pourraient donc étre expliquées par d’autres
parametres non mesurés par notre plan d’étude (coupe transversale) ;
leur étude nécessiterait un suivi longitudinal des animaux. Aucune
différence morphologique entre rats de sites différents n’a été obser-
vée a Mayotte.

Cette étude est la premiere tentative pour évaluer la distribution des
BMR dans I'environnement a I'échelle des territoires de Mayotte et
de la Réunion. L'utilisation des rats comme indicateurs biologiques
de la contamination environnementale par les ERC3G a permis de
soulever I’hypothése d’une source de contamination par I'épandage
de lisier de porc a la Réunion. Cette hypothese devrait étre confirmée
par des études environnementales. En effet, identifier puis contro-
ler les sources d’exposition aux BMR des populations animales et
humaines est un pilier des actions de lutte contre le fléau sanitaire de
Iantibiorésistance.
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Summary

Resumen

Cohard A., Leclaire A., Belmonte O., Benkimoun S., Etheves
M.-A., Le Minter G., Lagadec E., Mavingui P., Tortosa P., Car-
dinale E., Gay N. Prevalence and determinants of carrying
third-generation cephalosporin-resistant enterobacteria in Rat-
tus sp. in Reunion and Mayotte

Enterobacteriaceae resistant to third generation cephalospo-
rins (ER3GC) constitute a major health issue for humans and
animals in the Indian Ocean. Rats are synanthropic reser-
voirs. We have used rats as environmental bioindicators of the
occurrence of ER3GC. The main objective of this exploratory
study was to generate hypotheses on environmental contam-
ination by ER3GC in the two French territories of the Indian
Ocean. This objective was addressed by i) estimating the prev-
alence of ER3GC and of extended-spectrum B-lactamase pro-
ducing enterobacteria (ESBL-E) in rats from the two territories
in 2013-2014, and ii) identifying the determinants of this car-
riage in rats (life history traits and land use). In 2013-2014, rats
were sampled according to an altitudinal gradient in Reunion
and Mayotte on several sites with low anthropization. From
a convenience sample of 198 and 138 rats in Reunion and
Mayotte, respectively, the prevalence of ER3GC was 5.1%
and 8.7%, and the prevalence of ESBL-E was 0.5% and 0.8%.
The mass, tail length, and proportion of agricultural land in
the home range of the rat were determinants of ER3GC car-
riage in Reunion. In Mayotte, the determinants of this carriage
were a low mass and the capture site of the rat with a clus-
ter of positive cases at a specific location. Finally, the results
obtained seem to indicate a low environmental contamination
by ER3GC in Reunion and Mayotte in 2013-2014. In Reunion,
the hypothesis of environmental contamination by slurry
spraying was raised, requiring further investigations.

Keywords: rats, resistance to antibiotics, Enterobacteriaceae,
epidemiology, Réunion, Mayotte

Cohard A., Leclaire A., Belmonte O., Benkimoun S., Etheves
M.-A., Le Minter G., Lagadec E., Mavingui P., Tortosa P., Car-
dinale E., Gay N. Prevalencia y determinantes del carga de
enterobacterias resistentes a cefalosporinas de tercera genera-
cién en Rattus sp. en la Reunién y Mayotte

Las Enterobacteriaceae resistentes a cefalosporinas de ter-
cera generacion (ERC3G) representan un peso importante
para la salud de humanos y animales en el Océano indico.
Las ratas, con una forma de vida sinantrépica, son reservorios
comprobados. Usamos ratas como bioindicadores ambien-
tales de la aparicién de ERC3G. El objetivo principal de este
estudio exploratorio fue generar hipétesis sobre la contamina-
cién ambiental por ERC3G en los dos territorios franceses del
Océano Indico. Se aspiré a alcanzar este objetivo mediante a)
la estimacion de la prevalencia de ERC3G y enterobacterias
productoras de betalactamasas de espectro extendido (EBLSE)
en ratas en los dos territorios, en 2013-2014, y b) la identifica-
cién de los determinantes de esta carga en ratas (caracteres de
la historia de vida y uso de la tierra). En 2013-2014, se mues-
trearon ratas segliin un gradiente altitudinal en la Reunién y
Mayotte en varios sitios poco antropizados. En una muestra
de concordancia de 198 y 138 ratas, en la Reunién y Mayo-
tte, respectivamente, la prevalencia de ERC3G fue de 5,1% y
8,7%, y la de EBLSE de 0,5% y 0,8%. La masa, la longitud
de la cola y la proporcién de los terrenos agricolas en el drea
vital de la rata fueron determinantes de la carga de ERC3G en
la Reunion. En Mayotte, los determinantes de la carga fueron
una masa baja y el sitio de captura de la rata con una agru-
pacién de casos positivos en una localidad especifica. Final-
mente, los resultados obtenidos parecen indicar una baja con-
taminacién ambiental por ERC3G en la Reunién y Mayotte en
2013-2014. En la Reunién, se planteé la hipétesis de contami-
nacién ambiental por esparcimiento de abono que requirieron
investigaciones adicionales.

Palabras clave: rata, resistencia a los antibidticos, Enterobacte-
riaceae, epidemiologia, Reunion, Mayotte



