
Exposition aux bact�eries antibior�esistantes via
l’alimentation : estimation de la situation en Suisse
Indiquant que la pr�evalence des souches antibior�esistantes peut être �elev�ee au sein des esp�eces bact�eriennes isol�ees de diff�erents
produits alimentaires sur le march�e suisse, ce travail* engage �a r�eunir les donn�ees n�ecessaires �a l’�evaluation des risques pour les
consommateurs.

This article* indicating that the potential prevalence of antimicrobial resistant strains in bacteria isolated from various food
products on the Swiss retail market may be high aims to collect the necessary data to evaluate the risk for consumers.

&S i les produits alimentaires peuvent
être contamin�es par des micro-
organismes pathogènes qui

d�eclencheront une infection chez les
consommateurs, ils v�ehiculent de manière
plus banale des bact�eries commensales
d’origine animale ou humaine. Or, qu’elles
soient commensales, pathogènes opportu-
nistes ou pathogènes strictes, les bact�eries
ing�er�ees peuvent transmettre au microbiote
intestinal des gènes de r�esistance aux
antimicrobiens (RAM) si elles en sont
pourvues. En ce sens, la chaîne alimentaire
est aussi une chaîne de transmission de la
RAM.
Cet aspect de la dynamique de l’anti-
bior�esistance est mal couvert par les
programmes europ�eens r�ecemment mis
en place pour surveiller l’�emergence et la
diffusion de souches r�esistantes. Les
auteurs de cet article relèvent en particulier
le manque d’informations sur la pr�esence
de bact�eries r�esistantes dans les produits
alimentaires au niveau du commerce de
d�etail, pr�erequis à l’�evaluation de l’exposi-
tion des consommateurs. Les programmes
de surveillance de la RAM de bact�eries
zoonotiques (comme Campylobacter, Sal-
monella et Listeria) ou indicatrices (Escheri-
chia coli, Enterococcus, Staphylococcus)
chez l’homme, l’animal et dans les ali-
ments, fournissent essentiellement des
donn�ees pour la viande crue. Les connais-
sances sont extrêmement limit�ees pour
d’autres cat�egories d’aliments et/ou de
bact�eries, dont les espèces dites à int�erêt
technologique : ferments lactiques ou
cultures « starters » et probiotiques.
Une revue syst�ematique de la litt�erature
publi�ee entre 1996 et 2016 (en anglais,
français, allemand et italien) a �et�e
organis�ee pour �evaluer la pr�evalence des

bact�eries r�esistantes dans les produits
alimentaires sur le march�e suisse. Ses
caract�eristiques en font un bon modèle
pour d’autres pays à la fois producteurs et
importateurs d’une large vari�et�e de pro-
duits. Le taux d’autosuffisance alimentaire
de la Suisse est estim�e entre 50 et 60 % :
l’agriculture couvre à peine la moiti�e de
la consommation de produits d’origine
v�eg�etale et l’�elevage environ 75 % de celle
des produits d’origine animale, pratique-
ment 100 % des produits de la pêche �etant
import�es.

Litt�erature rassembl�ee
Les auteurs ont consid�er�e 18 cat�egories
d’aliments non transform�es ni st�erilis�es par
traitement thermique ou irradiation, pro-
duits localement et/ou import�es, l’objectif
�etant de couvrir 95 % de la quantit�e
import�ee pour chaque cat�egorie. Les
�etudes r�ealis�ees au niveau du site de
production ou d’un interm�ediaire (centre
de collecte du lait, abattoir, etc.) ont �et�e
�ecart�ees pour conserver uniquement celles
concernant des produits vendus au d�etail.
À l’issue du processus de s�election, 313
publications �etaient disponibles, rapportant
les r�esultats des analyses de 122 438

�echantillons d’aliments et de 38 362 isolats
bact�eriens extraits de denr�ees provenant
de 37 pays ou zones g�eographiques.
Les produits analys�es et la majorit�e
des �echantillons avaient �et�e collect�es et
examin�es en Europe (30 %) ou en
Am�erique du Nord (59,5 %).
Les produits carn�es �etaient sur-repr�esent�es
(viandes crues et fraîches surtout : 160
publications ; produits salaisonn�es ou
ferment�es : 21). Respectivement 54 et 52
articles fournissaient des donn�ees concer-
nant des produits de la pêche (frais) et des
produits laitiers (ferment�es : 36 articles ;
crus : 16). Elles �etaient relativement rares
pour les produits v�eg�etaux (43 articles) et
quasi inexistantes pour les « nouveaux »
aliments (insectes : un article), ainsi que les
« starters » et probiotiques (cinq articles).
Au total, 30 092 �echantillons (24,6 %) et
8 799 isolats (23 %) contenaient des
bact�eries antibior�esistantes. Dans la
cat�egorie des aliments avec les donn�ees
les plus nombreuses (au moins 100
�echantillons analys�es), la viande crue et
le fromage recueillaient des pourcentages
�elev�es d’�echantillons positifs (respective-
ment 35,5 et 26,2 %). Parmi les aliments
peu �etudi�es (entre 10 et 20 �echantillons
analys�es), la crème glac�ee se distinguait
par un taux de 50 % d’�echantillons
positifs.

Analyse quantitative
Seules 108 des 313 publications remplis-
saient les critères d’une �etude de pr�eva-
lence conforme à la règle et avaient une
dimension consid�er�ee suffisante (au mini-
mum 30 �echantillons ou 15 isolats test�es)
pour une analyse de type quantitative.
Leurs donn�ees ont �et�e extraites pour
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Commentaires

La lutte contre le d�eveloppement de la r�esistance des micro-organismes aux anti-microbiens constitue un d�efi majeur de sant�e
publique à l’�echelle plan�etaire. Dans le cadre de la promotion d’une politique de sant�e globale int�egrant l’homme, l’animal d’�elevage et
l’environnement au sens large, appel�ee One Health, cette th�ematique d’action est saisie par les institutions de gouvernance : les
organisations internationales (Organisation des Nations unies [ONU] [1], Organisation mondiale de la sant�e [OMS] [2], Organisation
mondiale de la sant�e animale [OIE], Organisation des Nations unies pour l’alimentation et l’agriculture [FAO]), les forums �economiques
G7 et G20, l’Union europ�eenne (UE) pour son agenda de recherche strat�egique (Joint Programming Initiative on Antimicrobial
Resistance [3]) et pour la constitution de r�eseaux de chercheurs (One Health European Joint Programme [4]), et enfin la France pour
ses programmes de recherche en appui aux politiques publiques (Ecobio au ministère de l’Agriculture et Programme national de
recherche environnement-sant�e-travail (PNREST) à l’Agence nationale de s�ecurit�e sanitaire de l’alimentation, de l’environnement et du
travail (Anses).
Dans le cas des bact�eries, il faut distinguer au moins trois objectifs d’action de sant�e publique :
– la lutte contre l’acquisition de r�esistances par des bact�eries pathogènes ou commensales, le plus souvent intestinales, cons�ecutive
à l’utilisation de m�edicaments antibiotiques en th�erapeutique humaine (curative uniquement) et animale (pr�eventive et curative), mais
aussi en zootechnie comme promoteurs de croissance des animaux d’�elevage (uniquement hors UE), ou cons�ecutive au rejet dans
l’environnement de ces m�edicaments ou de leurs r�esidus, ou encore cons�ecutive à la contamination des aliments par ces mol�ecules ;
– la lutte contre la transmission directe ou indirecte via l’environnement et les aliments des bact�eries pathogènes multi-r�esistantes
ainsi g�en�er�ees qui repr�esentent un danger grave d’�echec th�erapeutique ;
– plus largement la lutte contre la diss�emination de l’antibior�esistance acquise (bact�eries r�esistantes et �el�ements g�en�etiques mobiles
supports de cette r�esistance) via l’environnement et les aliments. Les �el�ements g�en�etiques mobiles port�es par les bact�eries import�ees
dans les microbiotes denses de certains biotopes (intestins, aliments ferment�es ou additionn�es de probiotiques, s�ediments
aquatiques et biofilms) peuvent y être transf�er�es, avec pour r�esultat l’apparition dans ces �ecosystèmes de lign�ees bact�eriennes
antibior�esistantes nouvelles, dont certaines peuvent être pathogènes, opportunistes ou strictes, pour l’homme ou l’animal.
La r�ealisation de chacun de ces objectifs butte contre un manque de connaissances.Concernant l’acquisition de l’antibior�esistance,
les connaissances disponibles viennent de la biologie cellulaire (m�ecanismes d’action des antibiotiques, m�ecanismes et support
g�en�etique de la r�esistance bact�erienne, m�ecanismes d’acquisition de la r�esistance : s�election naturelle après mutation ou transfert
horizontal d’�el�ement g�en�etique mobile) ; et aussi de l’�epid�emiologie qui exploite les donn�ees de surveillance : un lien statistique entre
le d�eveloppement de l’antibior�esistance bact�erienne et la consommation d’antibiotiques par les populations humaines et animales
commence à être bien document�e [5]. Mais la r�ealit�e du ph�enomène, suite à l’exposition à des mol�ecules antibiotiques à dose
th�erapeutique, qui est �etablie in vitro, n’est toujours pas d�emontr�ee, ni sa fr�equence mesur�ee in vivo. Par ailleurs des travaux
r�ecents montrent que la pr�esence d’antibiotiques dans l’environnement à dose sub-inhibitrice peut induire des mutations sur les
gènes de r�esistance et favoriser le transfert d’�el�ements g�en�etiques mobiles de r�esistance. La causalit�e du lien statistique observ�e
semble donc complexe.
Concernant la diss�emination de l’antibior�esistance, les connaissances sur les m�ecanismes g�en�etiques de transfert horizontal au
niveau cellulaire ont �enorm�ement progress�e, mais leur mise en œuvre in situ dans le microbiote est encore très peu explor�ee : la
m�etag�enomique permet certes maintenant de s’affranchir de la culture bact�erienne et d’�elargir l’observation au niveau d’un
peuplement, mais ce progrès m�ethodologique, s’il permet par exemple de suivre la dispersion spatiale et temporelle d’un �el�ement
g�en�etique mobile, ne permet pas d’aborder la question toujours ouverte des d�eterminants environnementaux de la dynamique du
ph�enomène. Elle apporte toutefois d’autres informations utiles sur ce thème : des travaux r�ecents ont ainsi permis de mettre en
�evidence les pro-g�eniteurs des gènes de r�esistance acquise trouv�es dans l’environnement. Le d�eveloppement de la g�enomique
environnementale permet aussi de mieux comprendre le rôle de l’antibior�esistance naturelle dans les �ecosystèmes microbiens.
Ces �el�ements de clarification de la th�ematique antibior�esistance et du contexte de la recherche dans le domaine, volontairement
larges, peuvent nous aider à juger de l’int�erêt scientifique et de sant�e publique du questionnement particulier trait�e dans l’article de
Jans et al.
L’�etude vise à faire une estimation semi-quantitative de l’exposition de la population suisse au danger que pr�esenterait la pr�esence de
bact�eries intestinales, pathogènes zoonotiques ou commensales, dans son alimentation. La nature du danger n’est pas bien clarifi�ee,
ni discut�ee : la transmission de bact�eries r�esistantes pathogènes par les aliments ? La diss�emination de l’antibior�esistance dans le
microbiote intestinal du consommateur ? Quelles connaissances seraient n�ecessaires pour une �evaluation quantitative du risque
correspondant pour le consommateur ?
Les auteurs procèdent à l’extraction de la litt�erature de donn�ees de surveillance produites pour d’autres usages. Les nombreux biais et
difficult�es de cette m�ethode sont bien analys�es et aboutissent à la conclusion que seules des donn�ees de surveillance produites
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d�eterminer l’�etendue de la RAM (pour-
centage d’�echantillons/d’isolats positifs :
valeurs minimale, m�ediane et maximale)
par cat�egorie et type d’aliment, espèce
bact�erienne et famille m�edicamenteuse.
L’analyse indique une pr�evalence �elev�ee
de la RAM (m�ediane d�epassant 50 %) des
Campylobacter, Enterococcus, Salmonella,
E. coli, Listeria et vibrions isol�es de la
viande et des produits de la pêche. Parmi
les espèces contaminant le plus souvent la
viande, les bact�eries des genres Entero-
coccus et Campylobacter pr�esentent la
plus forte diversit�e de r�esistance, à respec-
tivement 17 et 11 classes d’antimicrobiens.
Dans l’objectif d’�evaluer le risque pour le
consommateur, les auteurs ont construit un
score d’exposition aux bact�eries anti-
bior�esistantes à trois niveaux (de 0 à 2) à
partir de donn�ees de consommation natio-
nales pour diff�erents types d’aliments (par
exemple pour la viande : porc, volaille,
bœuf, veau, mouton, gibier et viande
mixte) et des donn�ees de la litt�erature

pass�ees en revue pour le taux de contami-
nation bact�erienne et la pr�evalence des
souches r�esistantes. Le score d’exposition
est maximal (2) pour Campylobacter, E.
coli, Enterococcus et des sous-espèces de
salmonelles dans la viande de volaille et
d’origine mixte. Il est interm�ediaire (1) pour
les vibrions, E. coli et Enterococcus dans les
poissons et fruits de mer.
La pertinence de ces estimations est à
relativiser en tenant compte des habitudes
de pr�eparation culinaire et de facteurs li�es à
l’hygiène qui peuvent consid�erablement
influencer le risque. Ainsi, dans la plupart
des cas, une pièce de viande crue sera
consomm�ee après une �etape de cuisson qui
aura r�eduit la quantit�e de bact�eries pr�esen-
tes et les �eventuelles souches r�esistantes en
proportion. Pour les produits ferment�es
g�en�eralement consomm�es tels quels, la
probabilit�e de transfert de RAM est nette-
ment plus �elev�ee. L’analyse quantitative
indique une pr�evalence importante de la
r�esistance aux aminosides (63 %) et aux

fluoroquinolones (98 %) de certaines
bact�eries d’int�erêt technologique dans les
produits laitiers ferment�es avec un score
d’exposition �egal à 2, mais le niveau de
preuve est faible (neuf �etudes).
Pour engager une v�eritable d�emarche
d’�evaluation de risque, il est n�ecessaire
d’acqu�erir des donn�ees plus nombreuses
couvrant mieux le panier des produits
consomm�es et de meilleure qualit�e que
l’existant. Sur les 108 �etudes utilis�ees pour
l’analyse quantitative, 74 pr�esentaient un
risque de biais �elev�e et 20 un risque
interm�ediaire en raison de m�ethodes
d’�echantillonnage douteuses.

Laurence Nicolle-Mir

*Jans C, Sarno E, Collineau L, Meile L, Stärk KDC,
Stephan R. Consumer exposure to antimicrobial resistant
bacteria from food at Swiss retail level. Front Microbiol
2018 ; 9 : 362. doi : 10.3389/fmicb.2018.00362
1 Laboratory of Food Biotechnology, Institute of Food
Nutrition and Health, Department of Health Science
and Technology, �Ecole Polytechnique F�ed�erale de
Zürich (ETH Zürich), Suisse.

sp�ecifiquement pour les aliments du commerce de d�etail pourraient donner des r�esultats fiables. Mais quelles seraient les donn�ees
bact�eriologiques les plus pertinentes : quelles espèces bact�eriennes ? Les pathogènes stricts et opportunistes ? Les espèces dites
d’int�erêt technologique : ferments lactiques ou cultures « starters » et probiotiques ? Les isolats bact�eriens avec leur ph�enotype, leur
g�enotype et leur source alimentaire ? Ou les �el�ements g�en�etiques mobiles de r�esistance ? Il n’y a pas de discussion approfondie.
L’article ne s’interroge pas non plus sur la pertinence de cette surveillance pour la sant�e publique, qui ne peut d’ailleurs pas être
facilement rattach�ee aux axes de recherche finalis�ee finançables par l’UE, comme le d�eplorent ses auteurs. Chacun comprendrait
mieux l’utilit�e d’un travail sur la pr�evalence des bact�eries multi-r�esistantes dans l’alimentation et sur l’attribution de sources à ces
bact�eries chez leurs porteurs.

Jean Lesne

1. United Nations. Political Declaration of the high-level meeting of the General Assembly on antimicrobial resistance. USA, New York : 2016.
2. WHO. WHO Global Action Plan on AMR. 2015. http://www.wpro.who.int/entity/drug_resistance/resources/global_action_plan_eng.pdf
3. EU Joint Programming Initiative on AMR (JPIAMR). http://www.jpiamr.eu
4. One Health European Joint Programme. http://onehealthejp.eu
5. ECDC, EFSA, EMA. ECDC/EFSA/EMA second joint report on the integrated analysis of the consumption of antimicrobial agents and occurrence of antimicrobial resistance

in bacteria from humans and food-producing animals – Joint Interagency Antimicrobial Consumption and Resistance Analysis (JIACRA) Report. EFSA Journal 2017 ; 15 (7) :
4872, 135 pp. doi:10.2903/j.efsa.2017.4872
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