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Mots-clés Résumé

Volaille, Salmonella gallinarum, L'objectif de I'étude, menée d’aolit 2014 a décembre 2015, était de tester la
résistance aux antibiotiques, Mali résistance aux antibiotiques de 52 isolats de Salmonella gallinarum obtenus a
- partir d’élevages avicoles modernes situés en zones périurbaines du district de
Submitted: 4 February 2018 Bamako (n = 27), et des villes de Ségou (n = 16) et Sikasso (n = 9). Les taux de
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résistance moyens obtenus ont été de 98,08 % a I'érythromycine, 94,23 % a la
colistine, 90,38 % a la streptomycine, 67,31 % a la kanamycine, 65,38 % a la
fluméquine, 63,46 % a la doxycycline, 59,61 % a la tétracycline et 21,15 % a
la gentamicine. Tous les isolats de salmonelles issus des élevages du district de
Bamako se sont avérés résistants a la tétracycline, a la doxycycline et a I"éry-
thromycine. De méme, une résistance a I’érythromycine, a la tétracycline, a la
colistine et a la streptomycine a été mise en évidence pour tous les isolats issus
des élevages du site de Sikasso. Les résultats ont montré un développement de
la résistance de la plupart des souches de salmonelles isolées a la majorité des
antibiotiques usuels et dans une moindre mesure a la gentamicine.
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B INTRODUCTION assez réduits (7-8 volailles/m?) ; elles bénéficient de meilleures
conditions d’habitat, d’hygiene, d’alimentation et de suivi sanitaire.
Le cheptel aviaire au Mali compte pres de 38 590 000 tétes, toutes
especes confondues (DNPIA, 2016). Le secteur moderne représente
plus de 10 % de cet effectif et est constitué d’exploitations compor-
tant jusqu’a 30 000 tétes (DNPIA, 2016). L'aviculture moderne est
la principale source d’approvisionnement des populations en ceufs et
poulets de chair. A la différence des fermes avicoles traditionnelles
villageoises, ces exploitations hébergent des effectifs plus importants
par bandes, composés principalement de races exotiques de poules
pondeuses dont la Leghorn, la Lhomann Rouge, la Rhode Island, ou
de poulets de chair de races Cobb 500 ou Ross élevés sur des espaces

Les poussins sont en général importés, méme si des embryons d’unités
industrielles de production locale de poussins d’un jour commencent
a émerger. Bien que les fournisseurs de poussins mettent a la dis-
position des aviculteurs des plans de prophylaxie, les volailles conti-
nuent d’étre lourdement impactées par les pathologies, notamment les
salmonelloses (Arbelot., 1997 ; Arbelot et al., 1997) qui constituent
une préoccupation dans les élevages avicoles africains (Allaoui et
al., 2017 ; Elared et al., 2001 ; Arbelot, 1997 ; Arbelot et al., 1997 ;
Kounta, 1992 ; Kounta, 1993). Ainsi, des salmonelles ont été isolées
en culture dans plusieurs pays d’Afrique subsaharienne aussi bien a
partir d’élevage que sur des abats ou sur les carcasses de volailles
(Combari, 2014 ; Toko, 2010 ; Coulibaly et al., 2005).

1. Laboratoire central vétérinaire, BP 2295, Bamako, Mali. . i
En Afrique de I'Ouest, les salmonelloses causent d’'importantes pertes

économiques lors de mortalités pouvant atteindre 90 %. En outre, les
humains peuvent également étre contaminés a travers la consom-
mation de produits issus de volailles (Kimura et al., 2004 ; Sannat
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ et al., 2017 ; Cardinale et al., 2005). Au Mali, les salmonelloses a
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S. pullorum/gallinarum font partie des pathologies dominantes en
aviculture moderne avec des taux de prévalences respectivement de
20,09 % et de 19,53 % pour les infections d’organes et d’ceufs (Sidibé
et al., 2013). La lutte contre les salmonelloses aviaires en Afrique est
surtout basée sur I'utilisation abusive de produits antimicrobiens, en
'occurrence les antibiotiques. Pour une production alimentaire sans
salmonelles, Awad et Ghareeb (2014) recommandent, entre autres,
Iapplication de la vaccination et de mesures de biosécurité. Au Mali,
notamment dans les petites exploitations avicoles, les mesures d’hy-
giene et de biosécurité pour minimiser le risque d’introduction et de
diffusion d’agents pathogeénes ne sont pas correctement appliquées.
De méme, la vaccination contre les salmonelloses n’est pas systéma-

Dans ce contexte, différents complexes médicamenteux (Neotreat,
Panteryl, Tetracolivit, Alfacéryl et Gentadox) renfermant un ou plu-
sieurs antibiotiques, comme I'érythromycine, la colistine, la strepto-
mycine, la doxycycline, la tétracycline, la gentamicine, sont fréquem-
ment utilisés pour prévenir ou traiter les salmonelloses en aviculture
moderne. Ils sont également utilisés chez la volaille comme promo-
teurs de croissance. Suite a la persistance de cas de salmonelloses
dans les exploitations avicoles modernes, plusieurs cas d’échecs thé-
rapeutiques ont été observés apres 'usage de ces médicaments. Par
ailleurs, le profil de résistance aux antibiotiques des souches de sal-

L'usage incontr6lé d’antibiotiques peut conduire a une sélection de
bactéries pathogenes résistantes (Sanders et al., 2012). De méme,
'augmentation de I'incidence des souches de Salmonella résistantes
aux antibiotiques dans les élevages semi-intensifs a été évoquée par
Casin et al. (1996). Lantibiorésistance est devenue un sérieux pro-
bleme de santé publique. L'objectif de la présente étude était de déter-
miner le profil de résistance & huit antibiotiques usuels (gentamicine,
fluméquine, tétracycline, doxycycline, colistine, streptomycine, éry-
thromycine et kanamycine) de souches de S. gallinarum isolées dans

Létude a été réalisée d’aofit 2014 a décembre 2015 en deux phases :
le suivi clinique épidémiologique et la collecte de prélevements, puis

Cette étude prospective a été réalisée dans les zones périurbaines
du district de Bamako et des villes de Ségou et Sikasso (figure 1).
Le développement et I'importance de I'aviculture moderne dans
ces sites ont justifié ces choix. En zone périurbaine de Bamako, 96
élevages avicoles ont été visités sur six axes : Bamako-Koulikoro,
Bamako-Siby, Bamako-Kangaba, Bamako-Ségou, Bamako-Kati et
Bamako-Bougouni. A Ségou, 43 élevages ont été choisis sur trois
axes : Ségou-Markala, Ségou-Cinzana, Ségou-Bamako. A Sikasso,
43 fermes avicoles ont été ciblées sur quatre axes : Sikasso-Koutiala,
Sikasso-Niena, Sikasso - Bobo Dioulasso, Sikasso-Missiricoro. Les
¢levages ont été choisis en fonction de I'importance des effectifs de
volailles qui variaient entre 1 000 et 30 000 tétes, du type de spé-
culation (poules pondeuses), de I'adhésion des aviculteurs a 'esprit
de I’étude, de I'accessibilité des élevages et de la fréquence de cas

Au cours de visites bimensuelles, des écouvillonnages cloacaux
ont été réalisés sur les poules pondeuses présentant des signes cli-
niques suspects de salmonelloses (dépression, anorexie, diarrhées

I District de Bamako

[0 Région de Sikassa

I Région de Ségou e
Région de Koulikoro

Figure 1 : localisation des trois sites de I’étude au Mali.

blanchatres, déshydratation, anémie et cyanose sur la créte et les
barbillons). Des prélevements d’organes (foie, rate, intestins, grappes
ovariennes, poumons) ont été collectés en cas de présence de signes
lésionnels spécifiques de la maladie (décoloration du foie, ovarite, sal-
pingite, splénomégalie, entérite, myopéricardite) a I'autopsie de sujets
malades ou récemment morts (moins de quatre heures). Les préleve-
ments ont été identifiés en notant les informations relatives a I'éle-
vage, aux signes cliniques et 1ésionnels, et a la nature du prélévement.
IIs ont ensuite été conservés sous glace et acheminés au Laboratoire
central vétérinaire pour les examens. Au total, 526 prélevements, dont
515 écouvillons cloacaux et 11 prélevements d’organes, ont été collec-
tés dans 182 élevages (tableau I).

Méthodes d’analyse de laboratoire
Recherche des salmonelles

Lanalyse des échantillons soumis au laboratoire a été effectuée en
trois étapes. D’abord, chaque écouvillon a été trempé dans de I'eau
peptonée, puis incubé a 37 °C pendant 24 h. Les organes ont été au
préalable broyés, dilués a 10 % (P/V) dans de I'eau peptonée (1 ml/g
de broyat pesé) puis incubés pendant 24 h. Ensuite, le bouillon au
tétrathionate a été ensemencé avec un millilitre de culture de pré-
enrichissement sur eau peptonée, puis incubé a 37 °C pendant 24 h.
Enfin, a partir des cultures obtenues sur les milieux d’enrichissement,
les milieux sélectifs, comme les géloses Mac Conkey et Salmonella-
Shigella, ont été ensemencés, puis incubés a 37 °C pendant 24 h. Les

Tableau |

Nombre d’échantillons collectés chez des poules
pondeuses en zones périurbaines au Mali

Echantillon Bamako Ségou Sikasso  Total
Ecouvillon cloacal 273 98 144 515
Prélevement d’organes 04 01 06 11
Total 277 99 150 526



colonies caractéristiques de Salmonella, paraissant incolores avec un
centre noir sur géloses Salmonella-Shigella et Mac Conkey, ont été
observées. Les cultures pures obtenues sur gélose tryptone soja ont
été utilisées pour la réalisation de tests biochimiques classiques ou de
systémes API (galeries biochimiques miniaturisées).

Technique de I'antibiogramme

Le test de sensibilité aux antibiotiques a été effectué selon la méthode
de diffusion en milieu gélosé de Kirby-Bauer et les recommandations
du Comité de 'antibiogramme de la société francaise de microbiolo-
gie (CA-SFM). Le profil de résistance a huit antibiotiques présents
dans des complexes médicamenteux couramment utilisés en avicul-
ture moderne a été déterminé : la gentamicine (10 pg), la fluméquine
(30 pg), la kanamycine (30 pg), la tétracycline (30 pg), la doxycycline
(30 ug), la colistine (10 pg), la streptomycine (10 pg) et I'érythromy-
cine (15 ug). Pour ce faire, chaque souche a été repiquée sur gélose
tryptone soja puis incubée a 37 °C pendant 24 h afin d’obtenir des
cultures pures. A partir de colonies de la culture de 24 h, une suspen-
sion turbide a été réalisée dans deux millilitres d’eau physiologique
(NaCl 85 %) a I'échelle 0,5 de Mac Farland. L'inoculum a été obtenu
en émulsionnant 100 pl de cette suspension dans 10 ml d’eau physio-
logique. La gélose Mueller Hinton en boite de Petri a ét€ ensemencée
par strie a 'aide d’écouvillons imbibés de suspension bactérienne. Les
disques des huit antibiotiques ont été placés a I'aide d’un distribu-
teur de disques. Les boites contenant les disques ont été laissées a la
température ambiante sous hotte pendant 30 min puis incubées pen-
dant 24 h a 37 °C. Les résultats ont été interprétés comme sensibles,
intermédiaires ou résistants en fonction du diameétre d’inhibition
sur gélose Mueller Hinton selon les recommandations du CA-SFM
et la méthode de Quinn et al. (1994) (tableau II). Cependant, seuls
les résultats résistants et sensibles ont été considérés lors de la syn-
these des tests d’antibiogramme. La doxycycline et la fluméquine ne
figurent pas sur la fiche de lecture proposée par Quinn et al. (1994),
expliquant leur absence du tableau II.

Tableau 11

Interprétation des résultats de tests de résistance de
souches de Salmonella gallinarum a six antibiotiques
selon Quinn et al. (1994)

Antibiotique Resistant < Intermédiaire Sensible 2
Gentamicine (10 pg) 12 13-14 15
Kanamycine (30 pg) 13 14-17 18
Tétracycline (30 pg) 14 15-18 19
Colistine (10 pg) 8 9-10 11
Streptomycine (10 ug) 11 12-14 15
Erythromycine (15 pg) 13 14-22 23

B RESULTATS

La mise en culture des 526 prélévements a permis d’établir un taux
de prévalence bactériologique global de 9.9 % (52 cas positifs) pour
S. gallinarum. Par ailleurs, 27 échantillons provenant de 96 élevages
de la zone périurbaine du district de Bamako, 15 échantillons issus
de 43 élevages de la zone de Ségou et 12 échantillons issus de 43
élevages de la zone de Sikasso ont été positifs a la culture des salmo-
nelles. Les résultats relatifs au profil de résistance de S. gallinarum
aux huit antibiotiques sont présentés dans le tableau III. En moyenne,
pour I'ensemble des trois sites, les taux de résistance ont été de 98,1 %

Antibiorésistance de Salmonella en aviculture moderne au Mali

Tableau 111

Profil de résistance des souches de Salmonella
gallinarum isolées chez des poules pondeuses
en zones périurbaines au Mali

Antibiotique  Bamako Ségou Sikasso Total

n=27 n=16 n=9 n=>52
(%) (%) (%) (%)

Gentamicine 6(22,22) 3(1870) 2(22,22) 11(21,15)

(10 pg)

Fluméquine ~ 16(59,25) 11(68,70)  7(77,77) 34 (65,38)

(30 pg)

Kanamycine 19 (70,37) 9 (56,25) 7(77,77) 35 (67,31)

(30 pg)

Tétracycline 22 (81,48) 0 9(100)  31(59,61)

(30 pg)

Doxycycline 25 (92,59) 0 8 (88,88) 33 (63,46)

(30 pg)

Colistine 25(92,59) 15(93,75)  9(100) 49 (94,23)

(10 pg)

Streptomycine  25(92,59) 13 (81,27)  9(100)  47(90,38)

(10 pg)

Erythromycine 26 (96,29) 0 9(100)  51(98,08)

(15 pg)

a lérythromycine, 94,2 % a la colistine, 90,4 % a la streptomycine,
67,3 % a la kanamycine, 654 % a la fluméquine, 63,5 % a la doxy-
cycline, 59,6 % a la tétracycline et 21,2 % a la gentamicine. Pour les
27 isolats de Bamako, le taux de résistance a I'érythromycine a été le
plus élevé (96,3 %), suivi de ceux a la doxycycline, a la colistine et a la
streptomycine (92,6 % chacun). Sur 16 isolats obtenus a Ségou, le taux
de résistance a la gentamicine a été de 18,7 % et celui a la colistine
de 93,7 % a été le plus €levé. Tous les isolats de ce site se sont avérés
sensibles a la tétracycline, a la doxycycline et a I'érythromycine. Enfin
a Sikasso, sur neuf isolats de S. gallinarum mis en évidence, le taux
de résistance a la doxycycline (88,9 %) a été le plus élevé.

B DISCUSSION

Lanalyse du profil de résistance aux antibiotiques usuels sur des iso-
lats de S. gallinarum a montré que les taux de résistance les plus éle-
vés étaient avec I'érythromycine (98,1 %), puis la colistine (94,2 %)
et la streptomycine (90,4 %). Celui pour I'érythromycine était cepen-
dant inférieur a celui observé par Combari au Sénégal (2014) dans
les fermes avicoles de la zone périurbaine de Dakar, qui rapporte que
100 % des souches de salmonelles étaient résistantes a cet antibio-
tique. Cette similarité pourrait s’expliquer par I'utilisation abusive
des promoteurs de croissance contenant en majorité de la colistine
et de la streptomycine, et a la résistance naturelle des bactéries a
Gram négatif a I'érythromycine. Le pourcentage de résistance le
plus faible a été observé pour la gentamicine (21,2 %). 11 était com-
parable a celui de 8,8 % obtenu par Elared et al. (2001) au Maroc.
Cet antibiotique est treés peu utilisé en aviculture a cause de son cofit
¢levé. Le taux de résistance aux tétracyclines (59,6 %) était compa-
rable a celui obtenu au Sénégal par Combari (2014) et inférieur a
celui de Toko (2010) en Céte d’Ivoire (100 %). Cette différence pour-
rait s’expliquer par le niveau d’utilisation des antibiotiques qui varie
d’un pays a l'autre.

En France, il a été établi que les résistances aux tétracyclines sont
les plus €élevées (ANSES, 2010). Ces derniéres sont d’usage courant
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en thérapeutique vétérinaire et appartiennent a la famille d’antibio-
tiques la plus utilisée chez les humains. La mise en évidence d’iso-
lats de S. gallinarum résistants a la fluméquine (62,6 %) (classe des
fluoroquinolones) est tres inquiétante car cette famille d’antibiotiques
est utilisée en derniers recours lors du traitement des salmonelloses
humaines graves (Weill, 2008). Ce taux était supérieur a celui de
25,5 % obtenu par Combari (2014) au Sénégal.

Le développement de la résistance antimicrobienne a 1’échelle mon-
diale a conduit ’Organisation mondiale de la santé (OMS, 2016),
’Organisation mondiale de la santé animale (OIE), et 'Organisation
des Nations unies pour I’alimentation et agriculture (ONU-FAO) a
adopter une approche concertée en vue d’élaborer un plan mondial
pour combattre la résistance aux antimicrobiens. Au Mali, I'élabo-
ration d’un « Plan d’action national de lutte contre la résistance aux
antimicrobiens » est en cours de finalisation. Ce plan prévoit la mise
en place d’un cadre législatif pour une meilleure lutte contre la résis-
tance antimicrobienne dans le pays. Ainsi, la mise en ceuvre des acti-
vités clés du plan (information, éducation, sensibilisation des acteurs
sur "ampleur et les mesures de controle du phénomene, réglemen-
tation rigoureuse de la vente et de I'usage des antibiotiques) contri-
buerait a réduire le développement de la résistance antimicrobienne.
Des campagnes de sensibilisation et de formation des utilisateurs
doivent transmettre des messages visant a éviter I'usage d’antibio-
tiques comme facteurs de croissance, de ne les utiliser qu’en cas de
salmonellose confirmée suivie d’un antibiogramme, et de procéder a
'usage rationnel et responsable des antibiotiques.
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Summary

Antibiorésistance de Salmonella en aviculture moderne au Mali

Resumen

Sidibé S., Traoré A.B., Koné Y.S., Fané A., Coulibaly K.W.,
Doumbia A.B., Bamba A., Traoré O. Antibiotic resistance of
isolated Salmonella gallinarum strains in modern poultry far-
ming in suburban areas in Mali

The objective of the study, conducted from August 2014 to
December 2015, was to test the antibiotic resistance of 52
Salmonella gallinarum isolates obtained from modern poultry
farms located in suburban areas of Bamako District (n = 27),
and of Segou (n = 16) and Sikasso (n = 9) cities. The ave-
rage resistance rates obtained were 98.08% to erythromy-
cin, 94.23% to colistin, 90.38% to streptomycin, 67.31% to
kanamycin, 65.38% to flumequine, 63.46% to doxycycline,
59.61% to tetracycline and 21.15% to gentamicin. All Sal-
monella isolates from Bamako District farms were resistant
to tetracycline, doxycycline and erythromycin. Similarly, all
isolates from Sikasso area farms showed resistance to erythro-
mycin, tetracycline, colistine and streptomycin. The results
showed a development of resistance of most isolated salmo-
nella strains to the majority of common antibiotics, and to a
lesser extent to gentamicin.

Keywords: poultry, Salmonella gallinarum, resistance to anti-
biotics, Mali

Sidibé S., Traoré A.B., Koné Y.S., Fané A., Coulibaly K.W.,
Doumbia A.B., Bamba A., Traoré O. Resistencia a los antibio-
ticos de cepas de Salmonella gallinarum aisladas en avicultura
moderna en zonas periurbanas en Mali

El objetivo de este estudio, llevado a cabo entre agosto 2014 y
diciembre 2015, fue el de examinar la resistencia a antibidti-
cos en 52 aislamientos de Salmonella gallinarum, obtenidos a
partir de granjas avicolas modernas, situadas en zonas periur-
banas del distrito de Bamako (n = 27), y de las ciudades de
Segou (n = 16) y Sikasso (n = 9). Las tasas de resistencia pro-
medio obtenidas fueron de 98,08% a la eritromicina, 94,23%
a la colistina, 90,38 a la estreptomicina, 67,31 a la kana-
micina, 65,38% a la flumequina, 63,46% a la doxiciclina,
59,61% a la tetraciclina 'y 21,15% a la gentamicina. Todos los
aislamientos de salmonelas provenientes de granjas del dis-
trito de Bamako fueron resistentes a la tetraciclina, a la doxici-
clina y a la eritromicina. También se demostré una resistencia
a la eritromicina, a la tetraciclina, a la colistina y a la estrep-
tomicina en todos los aislamientos provenientes de Sikasso.
Los resultados mostraron un desarrollo de la resistencia en la
mayoria de las cepas de salmonelas aisladas a la mayoria de
los antibidticos usuales y en menor medida a la gentamicina.

Palabras clave: aves de corral, Salmonella gallinarum, resisten-
cia a los antibidticos, Mali
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