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Campylobacter et sécurité des aliments :
analyse, évaluation et gestion du danger

Campylobacter and food safety:
analysis, assessment and risk management

Par Amélie GARENAUX, Magali RITZ-BRICAUD, Michel FEDERIGHI®
(communication présentée le 26 mai 2005)

—RESUME
Les Campylobacter thermotolérants (C. jejuni, C. coli, C. lari et C. upsaliensis) sont désignés comme
I’'une des causes principales de gastro-entérites bactériennes humaines. C. jejuni est a I'origine de la
majorité des cas de campylobactériose. Les sources de contamination sont nombreuses, particulierement
au sein du réservoir animal ou I’'on note des portages sains chez les animaux d’élevage. La transmission
a I’'homme se fait rarement par contact direct avec un réservoir mais est souvent due a I'ingestion
d’aliments contaminés (poulet, lait cru, eau...). Des contréles fréquents et des mesures d’hygiéne adap-
tées a chaque étape de la chaine agro-alimentaire, depuis I’éleveur jusqu’au consommateur lui-méme,
permettent de limiter le risque Campylobacter.

Mots-clés : Campylobacter ; prévention/gestion de risques microbiologiques ; contamination des aliments ;
détection/identification.

— SUMMARY

Thermotolerant Campylobacter species (C. jejuni, C. coli, C. lari et C. upsaliensis) are considered as one
of the main causes of bacterial gastroenteritis in man. Most of campylobacteriosis cases are caused
by C. jejuni. Contamination sources are numerous, especially in the animal reservoir with its popu-
lation of asymptomatic carriers among farm animals. Transmission to man is rarely due to direct contact
with a reservoir and more often to ingestion of contaminated products (chicken, raw milk, water...).
Frequent controls and appropriate hygiene measures adapted to every level of the food chain, from
farmer to consumer, limit the Campylobacter risk.

Key words: Campylobacter; prevention/microbiological risk management; food contamination; detection/identification.
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e [NTRODUCTION

Le genre Campylobacter appartient a la Superfamille VI
de bacilles a Gram négatif et a la famille des
Campylobacteraceae, comprenant également les genres
Arcobacter et Sulfurospirillum. 1l est composé de bacilles incur-
Vvés, microaérophiles, cultivant a des températures allant de
25°C a 48°C. Aujourd’hui, le genre Campylobacter ras-
semble une variété d’especes trés hétérogenes ayant des habi-
tats divers, tels la cavité buccale de I’lhomme (C. concisus, C.
curvus, ou C. showae), la cavité préputiale des taureaux (C.
fetus ssp. venerealis ou C. sputorum biovar bubulus) ou le tube
digestif des oiseaux (C. jejuni, C. lari). Parmi ces espéces, le
groupe des Campylobacter thermotolérants présente la parti-
cularité de croitre dans une gamme de température de 30 a 48°C
(optimum 40-41°C) et non a 25°C (caractere différentiel
d’identification). C’est dans ce groupe des Campylobacter ther-
motolérants que I’on trouvera les quatre especes d’intérét médi-
cal en hygiéne des aliments : C. jejuni, C. coli, C. lari et C.
upsaliensis. Elles sont toutes impliquées dans des Toxi-
Infections Alimentaires (TIA) chez I’lhomme, qui se mani-
festent par des troubles digestifs, dont majoritairement une diar-
rhée liquide. C. jejuni est I’espéce la plus souvent incriminée
dans ces TIA. Il est reconnu que la fréquence des campylo-
bactérioses digestives a augmenté durant ces dix dernieres
années et est aujourd’hui comparable, voire supérieure, a celle
des salmonelloses. Ce fait est avéré pour tous les pays déve-
loppés, y compris la France, comme I’a mis en exergue le rap-
port Morbidité et mortalité dues aux maladies infectieuses
d’origine alimentaire en France®.

Cette constatation est d’autant plus préoccupante qu’on
assiste depuis peu, a I’émergence rapide de souches résistantes
aux antibiotiques (ALLOS, 2001). Cette prise de conscience
de I’émergence de ce pathogéne alimentaire, largement par-
tagée a travers le monde, a conduit les organisations interna-
tionales intervenant en sécurité des aliments (OMS, Codex
Alimentarius,...), a multiplier les appréciations quantitatives
du risque Campylobacter dans les aliments. Ces démarches
débutent obligatoirement par I’établissement d’un profil de
risque (Risk Profile), objet principal de cet article.

* PATHOGENIE

Dans une expérience sur volontaires humains, le pouvoir
pathogéne de C. jejuni s’est exprimé suite a I’absorption d’une
dose infectieuse faible de quelques centaines de cellules
(BLACK et al., 1988), corroborant les quelques données quan-
titatives faisant suite a une investigation post TIAC (Toxi-
Infection Alimentaire Collective) au Canada. Lenquéte a ainsi
révélé la présence de 800 C. jejuni cultivables dans 120
grammes de roti de beeuf a I’origine d’une dizaine de cas de
campylobactérioses digestives (FEDERIGHI, 1999a). La
présence de flagelles polaires a I’une ou aux deux extrémi-
tés les rend particulierement mobiles. Cette mobilité ainsi que
la chimiotaxie et la forme hélicoidale des bactéries leur per-
mettent de se mouvoir dans la muqueuse intestinale (\VAN-
DAMME , 2000). Il est a noter que le niveau de virulence varie
selon les souches. Une infection par Campylobacter se mani-
feste, dans certains cas, par une simple gastro-entérite, pro-
voquée par I’adhésion de la bactérie a la muqueuse intesti-
nale, la colonisation et la sécrétion de toxines. Dans d’autres
cas, la pénétration et la prolifération dans la muqueuse intes-
tinale entrainent une affection plus grave de quelques
semaines, accompagnée de douleurs abdominales et d’une
diarrhée sanglante. De rares complications peuvent suivre
apres contamination par certains sérogroupes particuliers de
C. jejuni et passage dans le systéme circulatoire, notamment
des neuropathies comme les syndromes de Guillain-Barré et
de Miller-Fisher, entrainant une paralysie le plus souvent réver-
sible du patient (figure 1).

© SOURCES OU RESERVOIRS

Réservoir animal

L’animal constitue le principal réservoir de Campylobacter,
caractérisé par une fréquence élevée du portage sain chez les
animaux d’élevage ou sauvages, sa hature digestive et son
importance quantitative (10% a 107 cellules/g de féces). Ce por-
tage entraine un risque élevé de contamination des produits ani-
maux. La température du tractus intestinal des oiseaux est supé-
rieure a 40°C et proche de 42°C, température optimale de
développement des Campylobacter thermotolérants. Qu’il
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Figure 1: : Tableau et évolution cliniques d’une campylobactériose digestive.

(2) 1http:/www.invs.sante.fr/irecherche/index2.asp?txtQuery=campylobacter.
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Figure 2: : \bies de transmission de C. jejuni.

s’agisse d’espéces sauvages (pies, mouettes, moineaux ...) ou
de volailles domestiques, les oiseaux constituent largement la
source principale de contamination. C. jejuni est majoritaire-
ment isolé a partir de poulets et C. lari, a partir de mouettes.
C. jejuni et C. coli sont également présents chez les mammi-
feres d’élevage, principalement chez les porcins (avec une pre-
dominance de C. coli), a moindre niveau chez les bovins et les
ovins. C. upsaliensis est principalement retrouvé chez les ani-
maux domestiques (chiens et chats) (FOUTS et al., 2005).

Réservoir hydrotellurique

Le réservoir hydrotellurique semble mineur. En effet, la
charge en Campylobacter des eaux et des boues d’égouts non
traitées est comprise entre 10 et 10° cellules/100 mL, celle des
eaux de riviére, entre 10 et 230 cellules/100 mL. Il est a noter
que la présence, en amont des rivieres, d’élevages d’animaux
producteurs, est souvent corrélée avec la présence de ces
germes dans les échantillons d’eau.

Il existe une véritable interaction entre les différents réser-
voirs (figure 2). La contamination du réservoir animal et de
I’lhomme agit sur celle du réservoir hydrotellurique, dans la
mesure ou des Campylobacter sont diffusés dans I’environ-
nement par I’intermédiaire des eaux de ruissellement, des
égouts et des boues d’épandage. Ces eaux contaminées entrent
ensuite de nouveau en contact avec le réservoir animal.

Il est rare que la transmission a I’hnomme se fasse par
contact direct avec un réservoir. Des cas de contamination sont,
néanmoins, possibles chez des personnes exposées régulie-
rement a des animaux porteurs de la bactérie, chez eux ou dans
le cadre de leur profession : personnes en contact avec des ani-
maux domestiques atteints de diarrhée (chien, chat), vétéri-
naires, éleveurs ou ouvriers d’abattoirs. La transmission inter-
humaine par contact avec un malade est rare. Les eaux de
baignades constituent également un risque réel mais mineur.

* MODES DE CONTAMINATION DES ALIMENTS

Contamination primaire

La contamination primaire des viandes se fait principa-
lement pendant I’étape d’éviscération a I’abattoir. Chez les
poulets, le transport et la plumaison, provoquant une aug-

Bull. Acad. Vét. France — 2005 - Tome 158 - N°4 www.academie-veterinaire-france.fr

COMMUNICATIONS

mentation de I’excrétion, sont également a I’origine de
contaminations. Ces étapes peuvent étre auto- ou inter-
contaminantes. Pour ce qui est du lait, la contamination peut
étre due au contact avec des matieres fécales lors de la traite
ou, plus rarement, a des cas de mammites a Campylobacter
chez les vaches laitiéres. L’eau contaminée des effluents et
le portage intestinal des oiseaux de mer, sont a I’origine de
la contamination des coquillages.

Contamination secondaire

Certains gestes effectués lors de la préparation des denrées
en cuisine sont frequemment & I’ origine de contaminations croi-
sées, notamment, I’utilisation pour la découpe de la volaille rotie
ou, pour la découpe des légumes, de la planche sur laquelle a
été decoupée ou éviscérée la volaille crue. 11 a été demontré que
Campylobacter était capable de survivre plusieurs heures sur
des surfaces et ustensiles en inox et que les éponges servant au
nettoyage des surfaces pouvaient également étre sources de
contamination (KUSUMANINGRUM et al., 2003).

Transmission a I’homme

Dans la grande majorité des cas, la transmission a
I’lhomme se fait de maniére indirecte par ingestion d’eau ou
d’aliments contaminés. Les cas de campylobactériose les plus
souvent rencontrés sont des cas sporadiques dus a la consom-
mation de poulet contaminé. Une étude menée en Belgique
pendant la crise de la dioxine a montré que le nombre de cam-
pylobactérioses avait diminué de 40% durant la période de
retrait de la vente des volailles (VELLINGA et VAN LOOCK,
2002). Le lait cru, les viandes et abats rouges de boucherie,
ainsi que les coquillages, ont également été identifiés comme
étant a I’origine de cas sporadiques. 1l est, par ailleurs, fré-
quent que des campylobactérioses se déclarent suite a un
voyage dans un pays en voie de développement. Il s’agit de
pays ou le germe est trés répandu et ou les enfants, apreés plu-
sieurs infections, développent une immunité et un portage
asymptomatique. La consommation d’aliments crus (Iégumes
contaminés par la planche a découper ou les ustensiles,
steak tartare, fruits de mer...) et la mauvaise cuisson des ali-
ments (cuisson au barbecue ou en bouillon) sont souvent citées
comme cause d’infection chez I’homme. De nos jours, les cas
groupés de campylobactériose de grande envergure sont
rares. lls étaient principalement dus a la consommation
d’eau de distribution, mal traitée ou recontaminée apres
traitement, ou a la consommation de lait cru.

La cuisson des aliments représente donc un point impor-
tant dans la maitrise du risque Campylobacter. D’autres
mesures, prises des I’élevage, permettent de limiter les conta-
minations, par adoption de mesures d’hygiéne et de traitement
technologiques adaptés.

* MOYENS DE MAITRISE

Prévention des contaminations

Les sources de contamination par Campylobacter sont
nombreuses. 1l est donc essentiel de contréler tous les points
de contamination possibles, du lieu d’élevage ou de traitement
de I’eau jusqu’au consommateur.
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Pour éviter toute prolifération dans les réseaux de distri-
bution d’eau, il est nécessaire que les installations soient a la
fois bien congues et bien entretenues. Le traitement des eaux
doit étre adapté a la contamination et son efficacité, régulie-
rement testée.

Le réservoir animal et notamment aviaire étant la princi-
pale source de contamination, des mesures doivent étre prises
dés I’élevage pour prévenir la colonisation. 1l a été démontré
que le changement de tenue du personnel avant I’accés au bati-
ment d’élevage, ainsi que des mesures de nettoyage et de désin-
fection adaptées, permettaient de réduire significativement la
contamination (VAN DE GIESSEN et al., 1998). Aujourd’hui,
outre les bonnes pratiques générales d’élevage, les cahiers des
charges et les chartes « qualité », relatives a I’élevage aviaire,
incluent différentes mesures concernant la conception des bati-
ments et I’hygiéne du personnel et des locaux. Les batiments
d’élevages doivent étre isolés pour empécher tout contact avec
d’autres animaux, I’élevage se fait en bande unique avec éli-
mination réguliere des déchets et litieres, désinfection entre
chaque bande, changement de tenue du personnel, limitation
des allers et venues et mise a jeun avant transport, afin de limi-
ter la charge intestinale et les contaminations durant I’évis-
cération a I’abattoir. Des mesures doivent également étre
prises pour lutter contre I’intrusion de nuisibles (insectes, ron-
geurs ou oiseaux sauvages).

Des mesures spécifiques aux abattoirs ont été decrites lors
de la mise au point de démarches HACCP (= Hazard Analysis
Critical Control point, ou analyse des dangers - points critiques
pour leur maitrise) ou de bonnes pratiques hygiéniques. Elles
préconisent la vérification des matieres premiéres et I’absence
de croisement des différents lots. Les équipements et les sur-
faces doivent étre réguliérement désinfectées et la maintenance
des machines réguliérement effectuée. Il est important de veiller
a ce que les différents barémes d’échaudage et de refroidis-
sement soient bien respectés. Tout au long de la chaine, le per-
sonnel doit respecter les conditions d’hygiene et systémati-
quement éliminer les carcasses hon conformes.

Le transporteur et le distributeur doivent veiller a appliquer
les bonnes conditions de stockage et a ne jamais entreposer
de la viande crue avec d’autres denrées non contaminées. A
défaut, I"utilisation de films protecteurs est préconisée.

Enfin, les derniéres précautions concernent le consom-
mateur. 1l est essentiel de nettoyer son réfrigérateur régulie-
rement et de bien séparer la viande crue des autres denrées.
Les ustensiles utilisés pour le découpage de la viande doivent
étre systématiquement lavés avant toute autre utilisation. Il faut
éviter de consommer du lait cru ou de I’eau non traitée, et bien
cuire a ceeur la viande (on peut par exemple envisager de cuire
ou pré-cuire la viande avant de la passer au barbecue).

Traitements et conservation post-transformation

Les traitements subis pendant la transformation, le trans-
port et la distribution de I’aliment, ainsi que les caractéris-
tiques bactériologiques de ce micro-organisme, s’opposent
au développement des Campylobacter dans le produit fini.
En I’absence de recontamination, le danger ne s’accroit donc

pas. Une diminution du nombre de bactéries est méme
généralement observée. Cependant, la survie peut étre plus
ou moins importante selon les traitements, mais aussi selon
les souches qui présentent des capacités de résistance variées
face aux différents stress subis.

La température :

Aux températures de congélation (-20°C) et de réfrigéra-
tion (0 &4 10°C), la survie reste importante. Une étude menée
sur du poulet a montré que la réfrigération & 4°C entrainait une
diminution de la population de 0,31 & 0,81 log,o UFC/g en 3
a 7 jours, tandis que la congélation entrainait une diminution
de 0,56 a 3,39 log;o UFC/g en 2 semaines (BHADURI et COT-
TRELL, 2004). Durant ces traitements, I’augmentation de la
vitesse de I’air permet de diminuer la survie dans le produit
en augmentant sa dessiccation, méme si la texture de la peau
des poulets semble protéger les bactéries de cet effet.

Les Campylobacter sont, par ailleurs, trés sensibles aux
températures élevées. Quelles que soient I’importance de la
population et la nature de la matrice alimentaire (liquide ou
solide), I’application de températures a coeur, supérieures a
60°C, détruit en quelques minutes la totalité des cellules pré-
sentes (FEDERIGH]I, 1999b) (tableau 1).

Traitements chimiques, atmosphéres modifiées

La survie des Campylobacter est faible a des pH inférieurs
a4 ou supérieurs a 9. Les aliments et boissons les plus sou-
vent incriminés lors de cas de campylobactérioses (viande,
lait, eau) ont donc un pH compatible avec leur survie. Un effet
bactériostatique important est observé a des valeurs de pH
inférieures a 4, en particulier lorsque ces valeurs sont dues
a la présence d’acides organiques. La salaison ou I’ajout
d’acide ascorbique permet également de diminuer la survie
des Campylobacter. L’assainissement de I’eau par un trai-
tement par le chlore permet la destruction rapide d’une conta-
mination par Campylobacter. Le chlore est également utilisé
aux Etats-Unis pour le nettoyage des carcasses et permet alors
une réduction partielle de la population (0,5 log;o UFC/mlI
aprés nettoyage avec de I’eau chlorée a 25-35 ppm)
(BASHOR et al., 2004). Une étude a également démontré que

Produit Température | Valeur D Nombre de
(°C) (min) souches testées
Milieux liquides
Solution 58 0,24 -0,28 3
saline
Lait 53 1-22 3
56 0,3-0,9 2
60 0,2-0,3 3
Lait écrémé | 48 72-128 3
Milieux solides
Volaille 50 8,7-9,2 5
55 2,12-2,25 5
58 0,7-0,9 5

Tableau 1: : Valeurs D (soit le temps nécessaire pour diminuer la
population de 90%) de différentes souches de Campylobacter jejuni
pour quelques denrées alimentaires (d’apres FEDERIGHI, 1999b).
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I’ammonium quaternaire permettait une diminution plus
importante de la contamination des carcasses et que son uti-
lisation en abattoirs serait envisageable (HUDSON et MEAD,
1987). Ces procédés restent cependant interdits en Europe.
Le traitement des carcasses par le passage dans un bain conte-
nant du phosphate trisodique, utilisé aux Etats-Unis, permet
une réduction importante du niveau de contamination mais
son autorisation a été annulée en France a la fin de I’année
2003. Dans une atmosphere enrichie en O,, la survie des
Campylobacter est limitée. En revanche, le conditionnement
des denrées alimentaires sous vide ou en atmosphére enri-
chie en CO,, ne semble pas entrainer de diminution parti-
culiére de leur survie.

Traitements physiques

La sensibilité de Campylobacter aux rayonnements est trés
forte. Les paramétres de traitements nécessaires a leur inac-
tivation sont largement inférieurs a ceux requis pour I’élimi-
nation d’autres entéropathogenes, comme les salmonelles ou
E. coli, qu’il s’agisse de rayons ionisants (gamma), de traite-
ments par lampes UV ou de micro-ondes.

Notion de formes Viables Non Cultivables

De nombreux travaux réalisés depuis une vingtaine d’an-
née ont contribué & introduire la notion de forme Viables Non
Cultivables (VNC) des bactéries entériques, désignant des
formes adoptées par les bactéries dans des conditions défa-
vorables (stress oligotrophique généralement), non détec-
tables par les méthodes traditionnelles mais manifestant tou-
jours une activité métabolique (FEDERIGHI, 1999c). Il a pu
étre démontré, chez différents modéles animaux, que certaines
souches de Campylobacter étaient capables d’adopter cette
forme en microcosme aqueux et de recouvrir leur forme cul-
tivable (CAPPELIER et al., 1999). Il est envisageable que de
telles formes puissent exister sur les aliments, suite aux dif-
férents stress subis lors du « process ». Ces formes seraient
capables de recouvrir leur état cultivable et donc, leur virulence
chez le consommateur, mais échapperaient aux méthodes clas-
siques de détection lors de I’analyse microbiologique.

Les méthodes de détection

En France, il n’existe pas de critéres microbiologiques pour
les Campylobacter dont la recherche dans les aliments ne revét
pas un caractére réglementaire. La détection des Campylobacter
dans les aliments peut étre réalisée soit par une méthode clas-
sique de culture bactériologique, soit par des méthodes dites
alternatives.

La méthode classique normalisée

L'isolement des Campylobacter a partir d’une matrice ali-
mentaire débute par le broyage et I’homogénéisation de
I’échantillon en question. Les Campylobacter ayant un faible
pouvoir compétiteur et étant souvent présents en plus faibles
quantités que d’autres contaminants, une phase d’enrichisse-
ment est ensuite nécessaire. Les milieux d’enrichissement et
ceux sélectifs les plus utilisés sont la gélose Karmali, le
milieu de Skirrow et celui de Butzler.
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En janvier 1996, a été décrite une norme pour la recherche
des Campylobacter thermotolérants (NF-1SO 10272), recon-
nue comme méthode de référence.

Lisolement se fait par ensemencement en surface de 2
milieux sélectifs solides. L’un des deux milieux doit obliga-
toirement étre la gélose Karmali, I’autre est choisi librement,
parmi les nombreux milieux sélectifs existants. Les boites sont
ensuite incubées a 42°C en atmosphére microaérophile. Les
géloses sont examinées aprés 24 heures d’incubation et jus-
qu’a 5 jours apres isolement. Sur chaque boite, 5 colonies sus-
pectes sont relevées pour confirmation (ou toutes les colonies
s’il y en amoins de 5). Ces colonies sont remises séparément
en suspension dans 1 ml de bouillon Brucella. Les suspensions
ainsi obtenues font ensuite I’objet de tests complémentaires
de facon a pouvoir conclure sur le genre et I’espece de I’iso-
lat. Lidentification a I’échelle de I’espéce peut se faire soit par
la réalisation de différents tests biochimiques, soit a I’aide de
« kits » commerciaux de diagnostic comme la galerie API
CAMPY® (BioMérieux, Marcy I’Etoile, France) ou le réactif
Camp ID® (Mast Diagnostic, Amiens, France).

Malgré de nombreuses études visant a améliorer les
phases d’enrichissement - isolement et d’identification —
confirmation, dans le but de diminuer le délai de réponse, la
recherche de Campylobacter thermotolérants dans les aliments
par la culture bactériologique reste une méthode longue et fas-
tidieuse. Des méthodes alternatives non normalisées permet-
tent une identification plus rapide des Campylobacter ther-
motolérants.

Les méthodes alternatives

La petite taille des Campylobacter et leur grande mobilité
permettent leur sélection aprés passage sur des membranes fil-
trantes spécifiques pendant la phase d’enrichissement-isole-
ment. On peut également envisager I’utilisation de sondes
nucléiques ou de tests immunologiques, pendant la phase
d’identification-confirmation.

Aujourd’hui, les méthodes moléculaires, en particulier la
PCR, sont de plus en plus utilisées pour la détection et I’iden-
tification des pathogénes alimentaires. Des amorces spéci-
fiques du genre ou de I’espece ont ainsi été construites pour
I’identification des différents Campylobacter. L utilisation de
la PCR directement sur la matrice alimentaire permet un gain
de temps considérable par rapport aux méthodes tradition-
nelles, mais présente des limites non négligeables : présence
d’inhibiteurs de la réaction, difficultés et rendement de
I’extraction d’ADN. Une PCR réalisée apres enrichissement
permet de contourner ces problémes, mais le gain de temps
est alors tres faible. Celle réalisée sur colonies ne permet pas
non plus de gain de temps, mais augmente la précision et la
spécificité de I’identification.

A partir d’amorces spécifiques, il est désormais possible
de réaliser une PCR multiplex pour une identification directe
et la discrimination des Campylobacter thermotolérants
(KLENA et al., 2004). RAUTELIN et al. (1999) ont démon-
tré que des erreurs d’identification entre C. coli et C. jejuni
étaient possibles par la méthode classique normalisée, le test
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d’hydrolyse de I’hippurate n’étant pas toujours fiable. La PCR,
plus spécifique, permet d’éviter ces erreurs et semble plus fiable
pour I’identification des espéces. Il a d’ailleurs été envisagé
par un projet européen de mettre au point une méthode de PCR
internationale standardisée pour I’utilisation dans les labora-
toires d’analyses microbiologiques (LUBECK et al., 2003).
La PCR quantitative, dite aussi en temps réel, peut également
étre envisagée pour une détermination rapide des niveaux de
contamination des aliments. Cependant, que ce soit avec ou
sans enrichissement préalable, aucune méthode n’a pour
I’instant pu permettre de s’affranchir des problémes d’extra-
ction d’ADN, d’inhibition ou de détection des cellules mortes
(YANG et al., 2003). RUDI et al., (2005) ont proposé une
méthode permettant de discriminer les cellules viables des cel-
lules mortes. L’éthidium monoazide est utilisé pour pénétrer
les cellules mortes, se lier de facon covalente a I’ ADN et empé-
cher leur amplification. On peut ainsi envisager de détermi-
ner le nombre de cellules viables non cultivables, en compa-
rant les résultats obtenus par PCR a ceux obtenus par les
méthodes classiques.

En ce qui concerne la recherche des voies de contamina-
tion, le typage de souches par PCR-RFLP, RAPD ou électro-
phorése en champ pulsé (PFGE) permet d’aller encore plus loin
et de remonter jusqu’aux sources et voies de contamination.
Auparavant, ce type d’étude se basait sur des résultats obte-
nus par sérotypage, technique peu discriminante et non appli-
cable a tous les isolats. Ces outils moléculaires permettent une
meilleure analyse du risque et I’élaboration de réponses adap-
tées. Ainsi par exemple, grace a des analyses en RAPD, il a
pu étre démontré en élevage de poulet que les contaminations
venaient de I’extérieur et que le port de bottes propres et I’adop-
tion de mesures d’hygiéne permettaient de les limiter (VAN
DE GIESSEN et al., 1998).

En 2001, (DINGLE et al., 2001) ont proposé un pro-
tocole pour I’application du MultiLocus Sequence Typing
(MLST) & C. jejuni. Cette méthode permet une analyse pré-
cise de la génétique des populations et de leur évolution.
Elle consiste en I’amplification et le séquencgage de plusieurs
régions du génome correspondant & des genes codant pour
des enzymes du métabolisme intermédiaire, dits ‘génes de
ménage’. Les différentes souches étudiées sont ensuite dif-
férenciées par I’étude des différents alléles qu’elles portent.

La sensibilité et la reproductibilité de cette méthode en font
un outil potentiel pour la détermination de sources de
contamination. Une base de données spécialisée est dis-
ponible sur Internet pour la centralisation des résultats et
I’analyse globale de la population. Il a cependant été
démontré par SAILS, SWAMINATHAN et FIELDS (2003)
que méme si le MLST présente différents avantages (repro-
ductibilité, standardisation, contribution & la centralisation
des données), il est nécessaire de le coupler a une autre
méthode pour obtenir un niveau de discrimination équiva-
lent a celui obtenu par PFGE.

Enfin, les génomes complets de tous les Campylobacter
thermotolérants sont désormais disponibles®. L’analyse de ces
génomes devrait permettre d’aboutir a une meilleure com-
préhension des mécanismes de résistance et de virulence
mis en ceuvre par ces microorganismes et donc, a la mise en
oeuvre de réponses adaptées, aussi bien pour la maitrise de la
chaine alimentaire que pour les suivis et traitements des cam-
pylobactérioses (FOUTS et al., 2005).

e CONCLUSION

Les quatre espéces de Campylobacter d’intérét en sécu-
rité des aliments, et plus particulierement C. jejuni, représentent
aujourd’hui une cause majeure de Toxi-Infections Alimentaires
a travers le monde. Le portage intestinal asymptomatique des
animaux d’élevage fait du réservoir animal, la source princi-
pale de contamination des denrées alimentaires et ceci, a des
stades divers de la chaine de I’alimentation de I’lhomme, méme
si I’abattoir constitue un point de cristallisation de I’attention
des gestionnaires du risque. Toutefois, une bonne application
de mesures d’hygiene adaptées, du lieu de production au lieu
de consommation, permet de diminuer la pression de conta-
mination des produits alimentaires par Campylobacter. Les
capacités de survie de ce micro-organisme, longtemps sous-
estimées, sont aujourd’hui réévaluées a I’aune des connais-
sances nouvelles apportées par la génomique sur la physiologie
de ce micro-organisme. En tout état de cause, une meilleure
connaissance de ses possibilités de survie et la compréhension
fine de son pouvoir pathogéne sont nécessaires, elles per-
mettront une juste évaluation du danger que représente ce
micro-organisme et un juste dimensionnement des options de
gestion du risque Campylobacter.

(3) http://mww.sanger.ac.uk/Projects/C_jejuni/ et http://www.tigr.org/tdb/mdb/mdbinprogress.html.
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