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Résumé

L'introduction des antibiotiques dans I'élevage a transformé la gestion des infections
bactériennes, améliorant significativement la santé animale et la productivité. Cependant,
I'utilisation des antibiotiques dans ce secteur nécessite une évaluation rigoureuse pour éviter
des pratiques inappropriées qui pourraient favoriser I'émergence de résistances.

Cette étude se base sur les pratiques et l'utilisation des antibiotiques par les vétérinaires en
Kabylie, afin de comprendre et d'optimiser leurs méthodes de traitement.

La majorité des vétérinaires, 75 pour cent privilégient les antibiotiques a large
spectre et interviennent souvent apres l'aggravation des symptdmes, en  raison  d'une
surveillance insuffisante dans les élevages traditionnels. En cas d'échec thérapeutique, 60%
prolongent le méme traitement. Beaucoup (70%) évitent les laboratoires régionaux pour des
raisons de colt et préférent suivre l'évolution des cas en contactant régulierement les
éleveurs. Les choix dantibiotiques varient selon le site d'infection : 65% utilisent les
macrolides pour les pathologies respiratoires et 55% optent pour les sulfamides pour les
pathologies digestives.

Pour minimiser la résistance aux antibiotiques, il est important d'optimiser et de
réguler leur utilisation. Cela passe par le renforcement des pratiqgues de diagnostic, de
surveillance et de traitement, ainsi que par une collaboration accrue avec les laboratoires.
Ces mesures sont essentielles pour une gestion efficace des infections et pour garantir la

durabilité des bénéfices des antibiotiques dans I'élevage.

Mots Clés : Antibiotiques, élevage, Kabylie, vétérinaires, résistance aux antibiotiques.



Abstract :

The introduction of antibiotics in livestock has transformed the management of bacterial
infections, significantly improving animal health and productivity. However, the use of
antibiotics in this sector requires rigorous evaluation to avoid inappropriate practices that could
promote the emergence of resistance.

This study focuses on the practices and use of antibiotics by veterinarians in  Kabylia, in order
to understand and optimize their treatment methods.

The majority of veterinarians, 75percent prefer broad-spectrum antibiotics and often intervene
after symptoms worsen, due to insufficient surveillance in traditional farms. In case of
therapeutic failure, 60% prolong the same treatment. Many (70%) avoid regional laboratories
for cost reasons and prefer to follow the evolution of cases by contacting farmers regularly. The
choice of antibiotics varies according to the site of infection: 65% use macrolides for respiratory
pathologies and 55% opt for sulfonamides for digestive pathologies.

To minimize antibiotic resistance, it is important to optimize and regulate their use. This
includes strengthening diagnostic, monitoring and treatment practices, as well as increased
collaboration with laboratories. These measures are essential for effective infection

management and to ensure the sustainability of the benefits of antibiotics in livestock.

Keywords : Antibiotics, livestock, Kabylia, veterinarians, antibiotic resistance.
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Introduction

Les antibiotiques jouent un role crucial en médecine vétérinaire en traitant
efficacement les infections bactériennes, ce qui contribue a maintenir la santé et le bien-étre
des animaux d'élevage comme les bovins (Giguére et al., 2013). lls sont essentiels pour
prévenir la propagation rapide des infections au sein des troupeaux, réduisant ainsi les pertes
économiques dues a la baisse de productivité et aux colts de traitement accrus (Weese et al.,
2015).

De plus, les antibiotiques améliorent le bien-étre animal en réduisant la souffrance
causée par les maladies infectieuses, notamment dans les environnements intensifs a haute

densité ou les risques de transmission sont élevés (Lhermie et al., 2020).

En contrélant les infections bactériennes chez les animaux, les antibiotiques jouent un
role crucial dans la prévention des zoonoses, réduisant ainsi le risque de transmission des
agents pathogenes aux humains et assurant la sécurité alimentaire (OMS, 2021). Cependant,
I'utilisation non réglementée et excessive d'antibiotiques a entrainé une résistance croissante
chez les bactéries, compromettant I'efficacité de ces médicaments tant en médecine vétérinaire
qu’humaine (EMA, 2019).

L'utilisation répandue des antibiotiques en élevage pour soigner les infections animales
joue un réle essentiel dans la santé des animaux et la sécurité alimentaire, mais elle contribue
également a la montée alarmante de la résistance antimicrobienne. Cette pratique a des
implications significatives sur la santé publique en favorisant la propagation de bactéries
résistantes par le biais de la chaine alimentaire, de I'environnement et des contacts directs

entre animaux et humains(Van Boeckel et al., 2015; Sébastien et al., 2019).

L'adoption de mesures de biosécurité rigoureuses représente une étape essentielle vers
un élevage plus durable et résilient aux défis sanitaires contemporains. En renforgant la santé
des animaux et en préservant l'efficacité des antimicrobiens, ces pratiques jouent un role
essentiel dans la préservation de la sécurité alimentaire mondiale et dans la protection de la
santé publique. Par exemple, des études montrent que des stratégies de biosécurité efficaces
peuvent réduire significativement la prévalence des maladies infectieuses dans les élevages
(Garcia et al., 2016; Fisher et al., 2019). De plus, en limitant la propagation des agents
pathogenes, ces mesures contribuent a minimiser I'utilisation d'antibiotiques, réduisant ainsi la

pression de sélection pour I'antibiorésistance (Van Boeckel et al., 2015).



Introduction

Pour parvenir a une restitution complete des applications thérapeutiques des
antibiotiques, il est nécessaire de disposer de plus d'informations sur le r6le des micro-
organismes dans l'augmentation de la résistance aux antibiotiques et identifier les pratiques

erronées réalisées par le vétérinaire praticien.

Dans ce contexte, nous avons entrepris ce travail en deux parties distinctes. La premiére
partie aborde les notions générales sur les antibiotiques, le phénomene de résistance et ses
mécanismes, pour conclure par une analyse de 1’impact de 1’antibiothérapie en médecine

vétérinaire sur la santé humaine et animale.

La seconde partie présente une enquéte personnelle menée auprés des vétérinaires
praticiens dans la région de la Kabylie, englobant trois wilayas pilotes :Bouira, Béjaia et
Tizi Ouzou. Cette enquéte se concentre sur 1’utilisation actuelle des antibiotiques dans

I’élevage bovin, un domaine encore largement méconnu.
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PARTIE BIBLIOGRAPHIQUE

Les antibiotiques jouent un role crucial en médecine vétérinaire, particulierement dans la
filiere bovine. Depuis leur découverte, ces médicaments ont transformé la gestion des
infections bactériennes, améliorant la santé animale et la productivité des élevages.
Cependant, leur usage intensif a entrainé un probléme majeur : I'émergence des résistances
bactériennes (OMS, 2023).

Une connaissance approfondie des caractéristiques des antibiotiques et de leur mode d'action
s'avere essentielle afin de garantir leur utilisation optimale et durable dans le traitement des
infections bactériennes (FAO, 2016).

. Généralités sur les antibiotiques

Le mot antibiotique (Du grec anti : contre, bios: vie) a été utilisé pour la premiere fois en
1889, en référence a des substances produites naturellement par des champignons
microscopiques, des bactéries, et méme rarement des plantes. Il est également employé pour
décrire des substances chimiques synthétiques ou semi-synthétiques obtenues par la
modification chimique d'une molécule de base naturelle ayant une activité antimicrobienne.
Ces substances peuvent spécifiquement inhiber la croissance et le développement des
bactéries, voire les éliminer (Rahma, 2015 ;Aggoun, 2018).

Les termes « bactériostatique » et « bactéricide » sont par la suite utilisés, respectivement,
dans le premier et le second cas (Tasse, 2017). Les antibiotiques sont considérés parmi les
médicaments les plus prescrits en médecine vétérinaire et constituent I'une des sources
majeures de dépenses de santé liées aux médicaments, permettant de lutter efficacement

contre les infections bactériennes (Veyssiere, 2019).

Aminoglycosides | [ Lincosamides
Tétracyclines Céphalosporines| )
C Péniciline ) | Streptomycine Quinolones (_Monobactames )
(" Macrolides
Glycopeptides
(_salvarsan ) ( sulfamides ) Nitrofuranes (Fosfomycine )
b @
1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Résistance Résistance a SARM ERV VRSA

au Salvarsan la Pénicilline
Résistance aux Résistance a
sulfamides la colistine
transmise par

plasmides

Figure 01 : Chronologie de la découverte de certains antibiotiques importants en médecine
vétérinaire, et de I’apparition de résistances d’antibiotiques (Web 01, 2001).
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Cependant, quelques années apres l'introduction de ces molécules, on assiste a la sélection et a
I'augmentation de la prévalence de la résistance bactérienne. La cause de ce phénoméne était
alors largement inconnue jusqu'a ce que la scientifique japonaise Tetsuya Watanabe démontre
que les genes responsables se trouvaient dans le plasmide bactérien, établissant pour la

premiére fois les bases génétiques de la résistance aux antibiotiques (Tasse, 2017).

Critéres de classification générale
Les antibiotiques sont classés selon des criteres précis afin qu’ils soient mieux utilisés
(Talbertetal ., 2015) :

I.1. 1.0rigine

Selon YALA et al., les antibiotiques sont produits soit par des organismes vivants, soit par
synthese. 10 000 antibiotiques naturels identifiés dans le monde entier, dont 20%
proviennent de champignon, tandis que 70% proviennent de micro-filaments d’actinomycétes,
dont le principal producteur d’antibiotiques est le germe sterptomyces et 10% proviennent
d’autres bactéries telle que Bacillus et pseudomonas (Mehdi, 2008).

Les antibiotiques synthétiques sont obtenus soit a partir de dérivés artificiels, c’est le cas des
Sulfamides, Métronidazole ; soit en modifiant des substances initialement extraites de micro-
organismes. Alors que les antibiotiques semi -synthétique sont issus de la modification en

laboratoire de substances produites par un micro-organisme (Guinois et al., 2010).

I.1. 2.Nature chimique

D’aprés Courvalin (2008), les propriétés chimiques des antibiotiques permettent de les
classer en différentes familles, au sein desquelles on peut retrouver des groupes ou des sous-
groupes .Cette classification est la plus couramment utilisée car elle est basée sur la structure
chimique de base du leader, elle regroupe les produits ayant les caractéristiques communes en
« familles » et « classes » : structure bactérienne, spectre d’activité, cible moléculaire,

sensibilité aux mécanismes de résistance et indications clinique (Chatellet, 2007).

I.1. 3.Le spectre d’activité

Chaque antibiotique a un spectre qui correspond a 1I’évolution des germes qu’il peut toucher, a
différentes doses. Méme si la sensibilité mesurée en laboratoire n’est pas toujours la méme
que celle obtenue en élevage, ce spectre va aider le vétérinaire a prendre sa décision

thérapeutique (Medical Microbiology 2015).).
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Si le spectre d’action est limité a un certain nombre d’espéces bactérienne et qu’il cible une
pathologie particuliére, il est dit étroit. Tandis qu’un antibiotique a large spectre est actif sur
une variété de bactéries, utilisé lorsque ces derniéres n’ont pas été identifiées ou lorsqu’une
pathologie peut étre due a différentes bactéries puisqu’il sera actif sur une grande partie de

tous les cocci et les bacilles (Fontaine, 1988).

1.1. 4.Le mode d’action

Les antibiotiques, contrairement aux antiseptiques agissent a différents niveaux chez la
bactérie, dénommé « site d’action » en inhibant : la biosynthése de la paroi bactérienne
(Bétalactamines, glycopeptides), la synthése des protéines (Sulfamide, 4-quinolones), la
réplication /Transcription de I’ADN (Aminoside, tétracycline, macrolide) ou encore la
respiration cellulaire (Polymyxines) (Talbert et al.,2015).
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Figure 02 : Sites et mécanismes d’action des antibiotiques (Koulikoff, 2017).

5. Classification suivant I’activité antibactérienne
Lorsque les bactéries sont exposées a un antibiotique, plusieurs phénoménes sont observés
selon la concentration de 1’antibiotique. En pratique, deux parametres qui peuvent étre utilisé
pour décrire I’impact d’antibiotique sur une souche bactérienne (KON, 2007).

-La CMI : Concentration Minimale Inhibitrice de la croissance bactérienne.
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-La CMB : Concentration minimale bactéricide laissant un nombre de survivant
inférieur ou égale & 0,01 de I’inoculum initial.

Selon les effets obtenus in vivo, on peut classer les antibiotiques en deux catégories :

1. Les antibiotiques bactéricides

Ce sont des antibiotiques qui peuvent atteindre la CMB a des doses usuelles dans 1’organisme.
La CMB et la CMI sont souvent proches (CMB/CMI =1ou 2).

IIs sont priviléges dans les infections sévéeres ou les infections qui se développent chez les
patients immunodéprimés : les Bétalactamines, les aminosides, les quinolones, les

polypeptides, les rifamycines, les sulfamides —diaminopyrines (Puy, 2002).

2. Les antibiotiques bactériostatiques

Ce sont des antibiotiques dont la CMB peut étre atteinte in vivo en utilisant des doses
usuelles. Le rapport CMB /CMI est élevé (2al6). En empéchant la croissance et la
prolifération bactérienne, ils facilitent simplement la destruction des germes par la défense de
I’organisme. Ce sont : les cyclines, les macrolides, les phénicolés, 1’acide fusidique, les

nitrofuranes, les sulfamides (Puyt., 2002).

Classification des principaux antibiotiques utilisés en médecine vétérinaire

Pour cette classification, certains critéres ont été choisis afin de déterminer 1’importance
relative des différentes classes d’antibiotiques en médecine vétérinaire :

- Critére 1 : la classe d’antibiotique est considérée importante.

- Critére2 : la classe de I’antibiotique est considérée comme essentielle contre des
infections données et les solutions thérapeutiques de substitution sont insuffisantes ou
inexistantes.

En se basant sur ces critéres, trois catégories ont éte établies. Cette liste, a été actualisée en

2021 :

e Agents antimicrobiens d’importance critique en médecine vétérinaire (AICV) : ce
sont ceux qui répondent a la fois au critére lou 2.

e Agents antimicrobiens tres importants en médecine vétérinaire (ATIV) : sont ceux
qui répondent au critére 1 ou 2.

e Agents antimicrobiens importants en médecine vétérinaire (AlV) : sont ceux qui ne
répandent a aucun des criteres 1ou 2 (OIE, 2015).
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Tableau 1 : Classification des antibiotiques utilisés en médecine vétérinaire (OIE, 2015).

AICV ATIV AlV

Spectinomycine Rifampicine Roxarsone

Streptomycine Rifaximine Novobiocine
Dihydrostreptomycine Lasalocide Nitarsone

Kanamycine Maduramycine Bicozamycine
Framycétine Monensin Avilamycine
Paromomycine Narasin
Apramycine Salinomycine
Fortimycine Semduramicine

Gentamicine Enramycine
Tobramycine Gramicidine

Amikacine Bacitracine

I .3. Pharmacocinétiques des antibiotiques

Pour éradiquer une infection bactérienne, ’ATB doit atteindre les germes présents dans un

organe spécifique ou dans les fluides intra/extracellulaires, a des concentrations suffisantes et

cela pendant une durée requise.

Ce passage de lieu d’administration au site (S) d’action se déroule en quatre phases,

communément regroupées sous 1’acronyme ADME (Toutain et al., 2010):

- Absorption du produit par I’organisme.

- Distribution du produit en dans les tissus de 1’organisme

- Métabolisme du produit en de nouvelles entités chimiques grace aux enzymes de

I’organisme.

- Excrétion du produit hors de 1’organisme dans les urines, les feces et le lait.

Chaque ATB possede un comportement pharmacocinétique spécifique déterminé par ses

caractéristiques physiques et chimiques notamment

sa solubilité (hydrosoluble,

liposoluble),son ionisation (acide, basique, neutre), et sa stabilité (hydrolyse, oxydation)

(Levison et al, 2009).
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1. L’absorption

L’absorption d’une molécule donnée correspond a la dissolution du médicament et a
I’apparition de la substance active dans la circulation sanguine, ou elle peut alors atteindre le
site de I’infection. Il existe des classes d’antibiotiques qui ont une bonne absorption digestive
(macrolides, tétracyclines, sulfamides) et ce qui ne sont pas du tout adsorbés par cette voie. La
voie parentérale peut étre nécessaire si le produit est irritant ou si des effets systématiques
sont recherches (Stoltz, 2008).

Enfin 1’absorption est influencée par la formulation du médicament, les modalités

d’administration et les caractéristiques moléculaires
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Figure 03: Différentes voies d’administration des médicaments (Stoltz, 2008).

2. Ladistribution
Aprées I’absorption la substance active est transportée dans le sang et diffuse dans les tissus en
fonction de nombreux facteurs liés au produit chimique en question et a I’organe affecté (LE
Chat, 2007).
D’une maniere générale, il existe deux fractions du principe actif dans le sang, une fraction
libre et une fraction liée aux protéines plasmatiques. C’est la fraction libre qui diffuse dans les

tissus et il en résulte une fixation tissulaire (Stoltz, 2008).
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3. Métabolisme : (biotransformation)
La biotransformation est un phénomene important impliquant toutes les réactions chimiques
qui provoquent des changements dans la structure des substances actives.
Elle peut se réalisée par de nombreux tissus, mais le foie est le principal endroit ou les
médicaments sont métabolisés (Loichot et Grima, 2006).
Certaines molécules sont rapidement converties en sous-produits inactifs du métabolisme (ex :

Erythromycine), d’autres sont peu métabolisés (ex : Penicilline, tétracycline) (Vivien, 2005).

4, L’élimination
L’excrétion est la derniére étape de la transformation d’un médicament dans I’organisme. Elle
utilise plusieurs canaux différents :

-Rénale, dans I’urine (Pénicilline, aminoside, sulfamide).

-Biliaire, dans les matieres fécales (Thiamphénicol).

-Elimination respiratoire / salivaire/ par glande sudoripares/ lacrymale/ bronchique/
génitales/ les phaneres/ I’estomac et le gros intestin.
En raison des résidus de médicaments dans le lait et ses produits dérivés, 1’élimination lactée

est particulierement cruciale a prendre en compte en médecine vétérinaire (Jassaud, 2002).

| .4. Facteurs de variation des parametres pharmacocinétiques
La biodisponibilité des antibiotiques, ou la proportion de la dose qui atteintla circulation
sanguine, est déterminée pardeux facteurs clés (Wanamaker, 2015 ; Goodman, 1975) :

- Lamolécule chimique en elle- méme.
- L’animal
Factures liés a la molécule
» Ses propriétés physico-chimiques : plus la molécule est petite, non polaire et
électriqguement neutre, plus il est facile de traverser la membrane cellulaire.

> Sa concentration initiale.

Facteurs liés a I’animal
% Espeéces :

La pharmacocinétique et la pharmacodynamique différent selon les espéce, méme pour
les espéces étroitement apparentées car elles ont des génomes différents et ont souvent des

processus métaboliques différents (Journal of Wildlife).
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s Age
La capacité d’excrétion et de détoxification dépend principalement de I’état du rein et du
foie. Par conséquent les individus jeunes et ages sont moins aptes a transformer et a

excréter les substances actives que les individus adultes (Goodman,. 1975).

«» Sexe de I’animal

Habituellement, il y’a davantage de métabolisme chez le male que chez la femelle
(Layada, 2017).

% Etat physiologique :

La cinétique d’absorption, de distribution, de métabolisme et d’élimination d’une
substance peut étre altéré par divers facteurs physiologiques, tels que 1’équilibre acido-
basique, la température corporelle, le niveau d’hydratation, 1’équilibre €lectrolytique,
I’acidité gastrique, la vitesse de vidange gastrique ou encore une éventuelle grossesse
(Layada, 2017).

%+ Facteur pathologique
Les répercussions des composants actifs peuvent étre altérées par des maladies : par exemple,
une maladie affectant le foie va réduire la transformation biologique et la désintoxication, un
animal souffrant d’une maladie pulmonaire chronique sera ainsi plus sensible a la morphine et

aux autres substances dépressives du systéme respiratoire (Goodman, 1975).
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Il.  Importance des antibiotiques en médecine véterinaire

La consommation d'antibiotiques dans les élevages est en constante augmentation,
principalement en raison des changements dans les pratiques agricoles, notamment I'essor des
élevages intensifs (Van Boekel et al., 2015). Malgré les mesures d'hygiene, de vaccinations et
la sélection génétique, le recours a un traitement antibiotique est parfois nécessaire pour
éradiquer les infections. L'utilisation des antibiotiques dans les élevages contribue a
I'émergence de la résistance bactérienne chez I'homme, favorisant la sélection et la
propagation de souches resistantes par le biais de la transmission alimentaire, des résidus
d'antibiotiques, du contact direct entre animaux et humains, et de la contamination
environnementale (Sébastien, 2019). Pour lutter contre I'antibiorésistance, il est crucial de
réduire la pression de sélection en limitant l'utilisation d'antibiotiques, de mieux comprendre
les mécanismes de transmission, et d'adopter des mesures alternatives telles que I'amélioration

des conditions d'hygiéne et I'acces a une eau potable de qualité (Garcia-Migura et al, 2014).

Evaluation de la consommation des antibiotiques en élevage dans le monde

La consommation d’antibiotiques dans les elevages en 2010 est estimée a 63 151 tonnes.
Cette étude anticipe une augmentation de 67% d’ici a 2030, Entrainée par des changements
dans les pratiques agricoles, en particulier une augmentation des élevages de type intensif.

Les pays en voie de développement seraient les plus touchés par ce changement, avec une
augmentation prévue de 99% pour les animaux qui vivent dans les BRICs (Brésil, Russie,
Inde et Chine) (Van Boekel et al., 2015).

Modalités d’utilisation des antibiotiques dans le monde animal

Malgré la mise en place de mesures d’hygieéne, de vaccinations ou la sélection génétique
d’animaux plus résistants, il est parfois nécessaire de recourir a un traitement antibactérien
pour éradiquer cette infection (Roboson, 2018).

En pratique vétérinaire, lorsqu’une infection collective et hautement contagieuse se manifeste
dans un élevage évoluant sur un mode aigu, les animaux exposés mais qui ne présentent pas
encore de signes cliniques font donc objet d’un traitement en méme temps que ceux qui sont
déja malade. Cette pratique est qualifiée de métaphylaxie (Maillard, 2002).

Les antibiotiques peuvent étre administrés aux animaux qui ont été soumis a un niveau de
contamination constant et bien connu, aprés avoir contrlé la nature de I’infection par des

tests de laboratoire. Dans ces circonstances, on parle de 1’antibio — prévention.
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Cette modalité d’utilisation, est adaptée a une situation sanitaire particuliere et doit étre
considérée comme provisoire.

L’usage des antibiotiques dans les aliments comme additifs pour améliorer la croissance et les
performances des animaux a fait I’objet de nombreuses critiques et est totalement interdit au

sein de I’Union Européen depuis 2016 (Molina et al., 2018).

Contribution de I’élevage a I’émergence de ’antibiorésistance

L’usage des médicaments antibactériens dans les élevages joue un role dans 1’apparition de la
résistance chez ’homme en contribuant a augmenter la pression de sélection, ainsi qu’a la
propagation de bactéries résistantes par biais de I’alimentation, de 1’environnement et du

contact direct.

Transmission alimentaire

La transmission des bactéries résistantes aux antibiotiques de I’animal a I’homme,
principalement Salmonella et Campylobacter, se fait indéniablement par 1’alimentation. Des
épidémies des bactéries zoonotiques résistantes se produisent. Par exemple, aux Etats-Unis,
une flambée de Salmonella Newport résistante aux ATB a été liée a la consommation de

burger en raison de la présence de cette souche dans ces aliments.

Cette viande provenait d’animaux chez lesquels la chlorotétracycline était utilisée comme

promoteur de croissance (Nicolle-Mir, 2018).

Résidus d’antibiotiques

Dans le but d’assurer la sécurité alimentaire, une limite maximale de résidus d’antibiotique est
fixée dans le codex alimentaire. Cela représente une quantité maximale de résidus de
substance autorisée dans les produits alimentaire afin de s’assurer que la dose quotidienne
absorbée par les consommateurs ne dépasse pas ce seuil.

L’utilisation d’antibiotiques en dehors de ces limites entraine la présence de résidus dans les
produits d’origine animale. Les conséquences signalées sont 1’apparition d’allergies a certains
produits, notamment aux pénicillines.

Il est également possible que la présence d’antibiotiques entraine des effets négatifs potentiels

sur la flore intestinale, pouvant conduire a la sélection de bactéries résistantes, mais les études
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sont difficiles a réaliser et aucun résultat concluant n’a été établi jusqu’a présent (ANSES,

2018).

Transmission par contact direct

La dissémination de résistances causées par des contacts rapprochés entre animaux et humain
est souvent évoquée. La propagation d’un clone bactérien, Staphylococcus aureus Résistant a
la Méticilline (SARM) et originaire isolé a partir de porcs, au Danemark illustre ce mode de
transmission directe. Ces souches posent un defi de santé publique considérable car elles
entrainent des échecs dans les traitements et une augmentation de la fréquence des infections
(Sébastien, 2019).

Contamination environnementale

La complication des interconnexions existant entre les divers écosystémes tels que
I’aquifére, le sol, les animaux et les étres humains favorise le transfert de résistance.
Cependant, les souches les plus préoccupantes en ce qui concerne la propagation de la
résistance sont principalement les bactéries zoonotiques et les bactéries présentes dans la flore
commensale (entérobactéries) (YAO, 2019 ; Sébastien, 2019).

Moyens de lutte contre I’antibiorésistance en élevage

Pour certaines souches bactériennes, les génes de résistance sont défavorables par rapport aux
bactéries sensibles. On peut donc logiquement supposer que réduire la pression de sélection
aiderait a ne conserver que les bactéries sensibles qui sont mieux contrélées.

On pourrait alors envisager que ce phénomene soit réversible et que le fait de cesser
I’utilisation des antibiotiques puisse éliminer la résistance. Toutefois, I’exemple de la
cessation de 1’utlisation de I’avoparcine révele une propagation silencieuse de bactéries et de
génes de résistance. Par conséquent, méme avec I’interdiction de certains produits et donc la
contrainte de selection, il persiste des bactéries qui résistent a ces derniers. Il est donc possible
que d’autres éléments jouent un réle dans I’apparition de résistances. Cela peut inclure
I”’usage de substance autre que les ATBs, des a désinfectants, les interactions entre les
bactéries et 1’adaptation.

L’enjeu ici est d’employer les antibiotiques de maniére judicieuse afin de limiter
I’antibiorésistance. La réduction de I’utilisation des antibiotiques doit alors toucher a la fois la
médecine des humains, ainsi que celle des animaux pour réduire la pression de sélection. En

outre, une meilleure compréhension des mécanismes de propagation, en particulier par le biais
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de I’alimentation, permettrait d’approfondir nos connaissances sur 1’épidémiologic de la
transmission. Les différents éléments de 'utilisation des antibiotiques doivent également étre
considérés, tels que réduire la pression d’infection en utilisant d’autres méthodes que les
antibiotiques, comme les conditions d’hygiéne et I’acceés a de 1’eau potable. Il est nécessaire a

la fois de limiter 1’apparition de résistances, ainsi que les transmissions (Garcia-Miguraet al.,
2014).
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I11.  Alternatives aux antibiotiques

Depuis plus de 20 ans, 1’Organisation mondiale de la santé (OMS) reconnait
I’antibiorésistance comme un danger grandissant pour la santé a I’échelle mondiale,
encourageant ainsi la communauté internationale a adopter des mesures visant a diminuer

’apparition des résistances.

Ces dernieres années, bien que ’antibiorésistance soit devenue une préoccupation majeure en
raison des risques sanitaires, elle reste néanmoins un danger encore sous-estimé par le grand

public, voire par les professionnels eux-mémes.

Face a ce constat, les principales institutions internationales telle que 1’Organisation
Mondiale de la santé (OMS), I’Organisation mondiale de la santé animale (OMSA) et

I’Organisation des nations unies pour I’alimentation et I’agriculture (FAO) se sont engagées.

Dans un monde de plus en plus interconnecte, les personnes, les ressources et les maladies ne
connaissent pas de limites géographiques. Il semble donc clair de standardiser les
réglementations a 1’échelle mondiale. En développant une collaboration tripartite dans le
cadre One Health, une seule santé, ou la prise en compte d’une interdépendance entre la santé
humaine, animale et environnementale est établie, des buts et des suggestions ont été formulés

par ces importantes organisations.

Actuellement, différentes approches sont en cours d'étude, dont certaines reprennent des
techniques utilisées avant méme la découverte des antibiotiques, et qui pourraient étre mises
en ceuvre et présenter un fort potentiel dans l'avenir. Les pratiques d’hygiéne semblent
également jouer un rdle important dans cette lutte, tout comme la vaccination contre les
infections bactériennes. Dans cette section, nous discutons d’une liste non exhaustive

d’alternatives possibles a I’utilisation des antimicrobiens (Ducrot et al, 2018).
Mesures d’hygiéne et de biosecurité
L’une des piliers essentiels de la lutte contre la résistance aux antibiotiques est le respect des

mesures d’hygiéne. La mise en place de mesures d’hygiéne simples peut en effet diminuer les

infections et ainsi diminuer le recours aux antibiotiques.

Ces mesures limitent également la propagation de bactéries résistantes ou non résistantes

entre individus (Centers for Disease Control and Prevention (CDC),2017)

19



Alternatives aux antibiotiques

En médecine vétérinaire, toutes les mesures de contrdle des infections sont regroupées sous le
terme de biosécurité. La biosécurité fait référence aux mesures préventives visant a protéger
une installation vétérinaire ou une ferme contre les maladies infectieuses (GDS France,
2022).

La biosécurité en élevage comprend des mesures de gestion d’élevage et des mesures

d’agencements visant a (GDS France, 2021):
e Limiter ’introduction d’agents infectieux dans 1’élevage :

Les différentes parties d'un élevage peuvent étre une porte d'entrée pour les agents infectieux.
Ce risque peut étre limité par différents moyens : par exemple, installer des pédiluves lors des
visites, la quarantaine des nouveaux animaux introduits, etc. L'entretien des clotures réduit le

risque d'entrée d'agents infectieux et limite les contacts potentiels avec la faune sauvage.
e Limiter la dissémination d’agents infectieux déja présents dans 1’élevage :

La propagation des agents pathogénes dans le bétail peut étre limitée en disposant d'une zone
dédiée aux animaux malades, ou ils peuvent étre isolés des autres animaux et des visiteurs.
L’utilisation d’équipements de protection individuelle en contact avec ceux-ci, la désinfection

et le nettoyage sont autant de mesures visant a limiter la transmission des agents infectieux.
e Prévenir leur propagation vers d’autres élevages :

L'obligation réglementaire d'identifier tous les animaux et d'enregistrer tous leurs

déplacements permet un suivi rapproché de la situation sanitaire dans tous les secteurs.
e Prévenir leur propagation a d’autres especes et a I’environnement :

Les mesures prises pour empécher la propagation des déjections animales peuvent minimiser

le risque de propagation d'agents pathogénes dans I'environnement.

En ce qui concerne le risque de zoonose, des mesures spéciales sont mises en ceuvre dans la

production alimentaire a la ferme, par exemple.

Vaccination
La prévention des infections bactériennes est I'angle d'attaque le plus évident dans la lutte

contre la résistance aux antibiotiques. L'un des défis majeurs pour réduire la consommation
d'antimicrobiens est ce domaine. Actuellement, la vaccination est le principal moyen de

prévention disponible (Lacotte et al., 2019).
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La vaccination consiste a administrer une préparation qui vise a stimuler la production

naturelle d'anticorps et a créer une immunité (Lacotte et al., 2019).
Il existe différents types de vaccins (Berthuin et Miras., 2018) :

- Vaccins composes d'agents infectieux inactivés : Les agents infectieux sont détruits par des

produits chimiques, la chaleur ou un choc électrique aprés une réplication élevée.

- Vaccins composés d'agents infectieux vivants et affaiblis : Ces vaccins qui sont plus
efficaces qu’auparavant, contiennent des agents infectieux qui n’ont plus de pouvoir

pathogéne mais peuvent toujours déclencher une réponse immunitaire.

- Vaccins composés de toxines inactivées : Certaines toxines peuvent provoquer une réaction

immunitaire. Apres inactivation, ils peuvent étre utilisés dans la formulation du vaccin.

Les programmes de vaccination jouent un réle clé dans la gestion de la résistance aux
antimicrobiens. Les vaccins antibactériens limitent directement le développement d’infections
bactériennes et réduisent ainsi le recours aux agents antimicrobiens a titre d’exemple :
L’entérotoxémie. Les vaccins antiviraux sont tout aussi importants car ils aident a prévenir de
nombreuses infections virales qui peuvent alors compliquer les infections bactériennes,

réduisant ainsi I’utilisation globale d’antibiotiques (Lacotteet al., 2019).

La phytotherapie
La phytothérapie désigne l'utilisation des plantes a des fins thérapeutiques. La partie de la
plante utilisée varie selon la situation : fleur, feuilles, tiges, graines, etc. Diverses
transformations sont généralement utilisées pour obtenir la préparation finale, comme le
trempage, l'infusion, etc. Chaque plante posséde de nombreuses molécules. lls peuvent étre

utilisés a des fins prophylactiques ou thérapeutiques (Ducrot et al., 2018).

Par exemple, de nombreux auteurs confirment 1’efficacité des plantes medicinales contre
I’cedéme, de congestion ou méme de mammite. Dans 1’article suédois, les vaches atteintes
d’une mammite sub-clinique & Staphylococcus aureus ont été divisées en deux groupes

d’étude.

Le premier groupe a été traité avec du ginseng par injections sous-cutanées une fois par jour a
la dose de 8 mg/kg pendant six jours tandis que l'autre groupe était un groupe témoin et a recu
une injection de solution saline. Apres le traitement, la croissance bactérienne et le nombre de

cellules somatiques ont été réduits dans le lait issu des vaches infectées traitées au ginseng.
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Le nombre de glandes mammaires infectées par Staphylococcus aureus a été reduit de moitié
dans le groupe traité, alors qu'il n'y a eu aucun changement dans les infections dans le groupe

témoin.

Cette étude semble suggérer que le ginseng pourrait étre utilisé comme immunomodulateur
chez les vaches laitieres. Cela peut permettre une meilleure activation du systéme
immunitaire. Cette étude est une preuve parmi tant d’autres que 1’utilisation des plantes
pourrait étre une alternative ou du moins un complément au traitement par molécules

antibiotiques, ce qui permettrait d’en réduire 1’'usage (Harlet, 2012).

La phagotherapie
La phagothérapie est une thérapie vieille de plus d'un siécle qui a largement réapparu comme
le montre l'augmentation du nombre de publications sur le sujet depuis le début des années
2000 (Djebaracetal., 2017) .

Ce traitement est a la base de I'utilisation des phages. Un phage, également connu sous le nom

de bactériophage, est un virus qui n’affecte que les bactéries (Schooley et al., 2017).

Les morphologies phagiques sont largement variées. L'unité de base commune a tous les
phages est une capside, qui contient de I'ADN ou de 'ARN, ainsi que le dispositif d’arrimage
et d’injection du matériel génétique dans les bactéries, mais certains phages ont également des

appendices, des spicules, des queues rétractables. ..

Les bactériophages peuvent étre trouvés partout dans I’environnement, notamment dans les
sols et les eaux usées. Les humains possedent aussi naturellement un grand nombre de phages

sur leur peau, leurs muqueuses, mais également dans leur tube digestif.

L’intégration d’un phage a une bactérie peut se faire via deux types de cycles (Schooley et
al., 2017) :

- Le cycle lysogénique

Au cours de ce cycle, I'ADN du phage s'integre dans le chromosome bactérien. En
conséquence, la bactérie peut acquérir de nouvelles caractéristiques bénéfiques ou non. Les

phages qui effectuent ce type de cycle sont appelés des phages tempérés.

Ce sont des potentiels vecteurs de génes dangereux, comme des genes de résistance aux

antibiotiques, ils ne doivent donc pas étre utilisés en thérapeutique.
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- Le cycle lytique

Au cours de ce cycle, les phages détruisent les bactéries hétes en s'y multipliant. Les bactéries
explosent et liberent ainsi dans I’environnement de nombreux nouveaux phages, tous
identiques et préts a attaquer d’autres bactéries de la méme espece. Le cycle lytique est donc
un cycle d'amplification, puisque 50 a 100 nouveaux phages sont formés pour un phage
infectant une bactérie. Les phages lytiques sont utilisés a des fins thérapeutiques. Ils
représentent de véritables prédateurs bactériens. Les phages qui effectuent le cycle lytique
sont appelés phages virulents. Un cycle lytique se produit en moins de 30 minutes, ce qui
implique une destruction rapide des populations bactériennes, alors que le processus de

multiplication bactérienne nécessite environ une heure.
Seuls les phages strictement lytiques sont utilisés dans le traitement.

Il est important de cibler les bactéries responsables de 1’infection en amont, car les phages ont

une spécificité d’hote étroite et sont spécifiques des espéces bactériennes.
Deux stratégies de traitement sont possibles :

- administration d'un « cocktail » de bactériophages pour cibler les principales souches de

I'espéce caractérisée.
- administration de bactériophage spécifique a la souche identifiée.

L’une des principales questions actuelles est de savoir si la phagothérapie doit étre considérée
comme une alternative de dernier recours en médecine humaine uniquement chez les patients
infectés par des bactéries multirésistantes, ou si elle doit étre généralisée a la médecine
vétérinaire. En médecine vétérinaire, il est nécessaire d’évaluer les risques d’utilisation, par
exemple au niveau du troupeau. Dans ce cas, il est important de connaitre a 1’avance les
conséquences d’une éventuelle libération de phages dans 1’environnement, leur impact sur les
differents ecosystemes, etc. Le taux de survie des bactériophages semble étre presque le
méme que celui des bactéries (Lin et al., 2017).

Il a été¢ démontré qu’une résistance bactérienne aux phages existe, mais elle est rare et labile,
car les phages peuvent rapidement muter pour retrouver leur efficacité (Kortright et al.,
2019). L’utilisation de bactériophages peut compléter les antibiotiques et un effet synergique
peut étre observé (Abedon, 2017). La phagothérapie n’a pratiquement aucun effet secondaire
(Chanishvili, 2012).
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Les phages apparaissent désormais comme une alternative potentielle aux antibiotiques. Les
molécules antibiotiques semblent indispensables dans certaines situations, tandis que les
phages semblent indispensables dans d’autres situations, comme les bactéries multirésistantes.
Il semble raisonnable d’utiliser les deux en méme temps, ce qui peut réduire la pression de
sélection provoqueée par les antibiotiques. Les antibiotiques et les bactériophages ne sont pas
des concurrents, mais semblent se compléter. L'utilisation de bactériophages pourrait
permettre de réduire le recours aux antibiotiques et ainsi réduire la sélection de résistances
(Chan et al, 2013).

Cependant, cette médecine alternative se heurte a divers obstacles. La préparation de matériel
bactériophagique est une technique complexe : elle nécessite une sélection extrémement
stricte de phages lytiques et non lytiques, tels que vecteurs de genes potentiellement
dangereux. La phagothérapie nécessite également que le phage soit en contact avec ses
bactéries cibles. Le systeme immunitaire détruit généralement ces virus. Il sera donc peu
utilisé (Schooley, 2017).

D'autre part, il semble que les bactéries dans un biofilm soient plus résistantes a ce type de
traitement. Selon la législation, aucun cadre ne fixe les conditions et les droits pour
I'utilisation de la phagothérapie. lls ne sont pas considérés comme des médicaments,
des vaccins, des dispositifs médicaux, etc. Cela conduit a une réelle incertitude juridique et
réglementaire. Leur utilisation est théoriquement interdite. Aux Etats-Unis, la FDA (Food
and Drug Administration) a approuvé l'utilisation de bactériophages dans I'industrie
alimentaire pour éliminer les contaminants, mais aucune approbation médicale n'a encore été
obtenue. Ces derniéres années, on a assisté a un regain d'intérét pour la phagothérapie.
Les premiers phages ont été approuvés grace a I'essai Phagoburn qui a été publié en 2013. Cet
te étude s'appuie sur le constat que les personnes brdlées sont particulierement vulnérables
aux infections et que les bactéries en question sont souvent résistantes a un ou plusieurs
antibiotiques. Elle consiste a évaluer l'efficacité d'un cocktail de 12 bactériophages contre
Pseudomonas aeruginosa. L’étude a porté sur 27 personnes briilées répartis en deux groupes
(Jault et al, 2019):

-Le premier groupe de patients a regu un traitement empirique a la sulfadiazine

d'argent pendant 7 jours.

-le deuxiéme groupe a recu un cocktail de phages.
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Il a été constate que le traitement standard a la sulfadiazine réduisait le nombre de bactéries
dans les bralures plus rapidement que le cocktail (47 heures contre 144 heures). De plus, la
combinaison de bactériophages s'est averée peu stable au fil du temps. Il est important de
noter que la phagothérapie a tout de méme réduit la charge bactérienne et que les effets
secondaires ont été moins fréquents et moins graves. Ils ont également réduit le risque de

résistance aux antibiotiques et la fréquence des chocs septiques (Alemayehu et al, 2012).

Quorum Sensing et Quorum Quenching

Depuis les années 1960, plusieurs études ont montré que les bactéries ne sont pas
indépendantes, mais communiquent entre elles (Miller & Bassler, 2001). L'hypothese
proposée est que les « conversations bactériennes » permettraient de coordonner I'expression
des génes de toute une population bactérienne et d'adapter leur comportement a la densité de
population (Waters et al, 2005). C'est ultérieurement que cette hypothése sera expliquée par
des molécules produites par les bactéries d’une population qui indiquent leur présence
(Papenfort et al, 2016). Dans I'environnement, ces molécules se regroupent et lorsque leur
concentration atteint un seuil (appelé « sensing du quorum » ou détection du quorum), elles
sont reconnues par les autres bactéries de la population via un récepteur de surface ou un
transporteur internalisant (Ng & Bassler, 2019). Apres cette détection, il est possible de
constater une modification de I'expression des genes bactériens cibles chez toutes les bactéries
présentes (Schuster et al, 2006). De cette maniere, cette communication assure la
synchronisation de I'expression des génes au sein d'une population de bactéries qui ont réagi

au signal (Papenfort et al, 2016).

Les molécules signal varient selon que les bactéries sont a Gram positif ou a Gram négatif.
Les bactéries a Gram positif utilisent principalement des phéromones peptidiques. Quant a
elles, les bactéries a Gram négatif secrétent des acylhomosérine lactones, médiateurs dont des
quinolones, des acides gras, des esters, etc., et utilisent frequemment plusieurs systémes de

maniere complémentaire (Waters et al, 2005).

Le quorum sensing est responsable de la transition du stade commensal au stade pathogene
chez certaines bactéries opportunistes. C'est le cas par exemple de Pseudomonas aeruginosa,
qui est présente naturellement dans I'environnement, mais qui peut devenir pathogéne en cas
de conditions favorables suite a la détection de molécules signal. Ce mécanisme, contréle des

fonctions nombreuses et variées telles que la conjugaison, la transformation, la formation de
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biofilm, mais aussi la virulence (Fuqua et al., 2001; Lee et Zhang., 2015; Rutherford &
Bassler., 2012).

Si I'expression des genes de virulence est contr6lée par des phénomeénes de « quorum sensing
», il semble intéressant de tenter de controler cette communication interbactérienne de
maniere a empécher I'expression massive de ces propriétés de virulence (Rutherford &
Bassler., 2012; Lee & Zhang., 2015).

C'est ce que nous appelons I'inhibition de la « suppression du quorum » ou du « détection du
qguorum ». Cela implique d'interférer avec le quorum sensing pour empécher I'expression de
génes de virulence (Dong et al., 2019; de la Fuente-NUfiez et al., 2013). Avec ce
mécanisme, on ne vise pas a éliminer les bactéries, mais seulement leurs « conversations », ce
qui permet de limiter le développement de résistances, contrairement a I'usage d'antibiotiques,
par exemple (Mai-Prochnow et al., 2015; Rutherford & Bassler, 2012).

Par exemple, chez Pseudomonas aeruginosa, le quorum sensing peut conférer une protection
bactérienne contre les antibiotiques béta-lactamines et est associée a une tolérance a la
quinolone, a la kanamycine et a la tétracycline. Dans cette situation, le quorum quenching

pourrait accroitre la sensibilité des bactéries aux antibactériens (Lee & Zhang, 2015).

Il est possible de cibler différentes étapes du quorum sensingafin d'éviter les interconnexions
bactériennes (Vikram et al., 2019) :

- Production de molécules signaux.
- La présence de la molécule de signalement dans le milieu extracellulaire.
- La détection de la molécule de signalement par des récepteurs ou transporteurs bactériens.

La méthode quorum quenching semble idéale et prometteuse pour 1’avenir (Hong et al.,
2012). Les appareils tels que les endoscopes, les cathéters, etc. sont particulierement
favorables a I'entrée de micro-organismes pathogenes dans I'organisme (Ribeiro et al., 2019).
Parmi les solutions proposées figure l'utilisation du quorum quenching qui consiste a
appliquer des peptides a la surface de biomatériaux tels que des cathéters permettraient de
diminuer le risque d'infection lié aux traitements (Gupta & Schuster., 2003). Des tentatives
courageuses ont deja été faites (Mion et al., 2019). Toutefois, aucune mise en ceuvre du
qguorum quenching n'a encore été réalisée (Gordillo Altamirano et al., 2021). On se demande
comment la galénique peut étre utilisée pour atteindre le site d'infection lorsque celle-ci est

profonde (Melo et al., 2019). La possibilité d'utiliser des nanoparticules vectrices de «
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qguorum quencheurs » serait I'une des options envisagees. De plus, étant donné que la bactérie
pathogéne n'est pas éliminée par ce mécanisme de traitement, la durée d'un traitement
potentiel au « quorum quencheur » demeure incertaine et semble difficile a établir (Lung et
al., 2019).

Nanoparticules
Comme leur nom l'indique, les nanomatériaux sont des matériaux qui se distinguent par leur

taille d'environ un nanomeétre. Il s'agit d'éléments présents dans le milieu naturel, pouvant

également étre extraits a partir de matériaux tels que le carbone ou I'argent (Li et al., 2010).
Il existe deux techniques pour synthétiser des nanomatériaux :

- L'approche « Top-Down » implique de partir d'un matériau massif afin de diminuer
progressivement sa taille jusqu'a obtenir des particules nanométriques. Cette méthode est

onéreuse et son efficacité est restreinte (Cao, 2004).

- L'approche « Bottom-Up » se base sur la molécule comme point de départ. Ensuite, les
atomes meétalliques sont regroupés sous forme des briques. Cette méthode est plus facile a

appliquer que la précédente, moins onéreuse et plus rentable (Zhu et al., 2015).

Il a été démontré que ces nanomatériaux ont une activité antimicrobienne (Guan et al., 2020).
IIs constituent donc des produits extrémement prometteurs qui comblent les lacunes la ou les
antibiotiques ne sont pas ou plus efficaces en raison du développement de mécanismes de
résistance (Zhang et al., 2017).

Ces nanoparticules utilisent trois mécanismes principaux pour exercer leur effet

antimicrobien:
» Le contact avec la paroi bactérienne :

Une fois les particules nanométriques se fixent sur les cellules bactériennes, on observe le
blocage des canaux transmembranaires. Ce procédé est trés dépendant de la taille de la
nanoparticule considérée : les plus petites sont les plus efficaces. Aprés avoir bloqué les
canaux, les nanoparticules s'internalisent et, une fois dans la cellule, elles causent des

dommages aux structures internes (Lara et al., 2010).
» La production d’espéces oxydantes réactives (ROS)

Les nanoparticules ont la capacité de produire des substances réactives oxydantes, comme les

radicaux superoxydes, le péroxyde d'hydrogeéne, l'oxygene singulet, ... Ces radicaux
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extrémement réactifs ont la capacité de causer des dommages a la membrane cellulaire, a
I'ADN, aux ribosomes et a de nombreux autres éléments de la cellule. Ils sont également
capables de bloquer les processus de traduction et de transcription, ainsi que la chaine de
transport d'électrons. Toutes ces perturbations entrainent la mort des cellules (Zhang et al.,
2016).

» L’inactivation des protéines et la destruction de ’ADN

Il est inévitable que les atomes métalliques se lient aux groupements thiol enzymatiques, ce
qui entraine leur inactivation (Kavaz et al., 2015). lls ont également la capacité de s'attacher a

deux bases, pyrimidine et purine, détruisant le brin d'’ADN (Huang et al., 2014).

Plusieurs facteurs modifient les caractéristiques des nanoparticules : leur taille, leur
configuration externe, leur charge, ... Il est également important de prendre en compte les
conditions environnementales qui ont un impact sur le pouvoir antibactérien de ces éléments :

le pH, la température, les caractéristiques physico-chimiques du milieu, ...

Les nanoparticules métalliques ont des propriétés antimicrobiennes qui ne sont pas réecemment
découvertes. Ce pouvoir avait été établi il y a plusieurs millénaires. Effectivement, dés 1125
avant Jésus-Christ, les Indiens et les Egyptiens avaient déja recours au cuivre pour préserver
les aliments et purifier I'eau. Comme pour toutes les alternatives aux antibiotiques présentées
précédemment, leurs propriétés antimicrobiennes sont connues depuis longtemps, mais
I’avénement des antibiotiques a rapidement supplanté les autres découvertes dans la lutte
contre les infections. De nos jours, avec l'apparition de bactéries multi-résistantes, on observe
un regain d'intérét pour toutes ces méthodes souvent négligées. Les nanomatériaux, tout
comme les molécules antibiotiques, ont la capacité de différencier les cellules bactériennes
des cellules de mammiferes en raison de leurs systémes de transport différents. Cela signifie
que les effets secondaires de ces molécules sont relativement limités, et qu'il est possible
d'envisager un traitement prolongé a l'aide de nanoparticules. De plus, ces composes
nanomatériaux sont performants contre les agents infectieux qui sont multirésistants, et ont
une stabilité physique et chimique exceptionnelle (Wang et al., 2017).

Les nanoparticules telles que l'argent, I'oxyde d'argent, le dioxyde de titane, le silicium,
I'oxyde de zinc,... possédent toutes des propriétés antimicrobiennes (Xiu et al., 2012).

Par exemple, on retrouve naturellement I'oxyde de Zinc (ZnO) sous la forme de zincite

minérale dans I'environnement, mais il est également fabriqué de maniére synthétique. Il a été
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démontré, que les particules d'oxyde de zinc ont une activité antimicrobienne qui varie en
fonction de leur taille et de leur concentration (Sirelkhatim et al., 2015).

D’aprés une étude réalisée en 2011, les nanoparticules de ZnO ont un potentiel antibactérien
contre les bactéries Staphylococcus isolées des abcés et des plaies. Les souches de
Staphylococcus aureus resistant a la méthicilline (SARM), sensible a la  méthicilline
(MSSA) et de Staphylococcus epidermis résistant a la méthicilline (MRSE) sont exposées a
I'oxyde de zinc (Yousef et al., 2011) .

Il est évident quela présence d'une zone d'inhibition témoigne de l'activité antimicrobienne

du ZnO.Quand la quantité de nanoparticules de ZnO augmente, cela entraine une diminution d
e la croissance des bactéries(Yousef et al., 2011) .

La poudre d’oxyde de zinc est employée depuis longtemps pour ses propriétés
antibactériennes, notamment dans les cremes, émulsions, pommades pour les malades de la
peau. Il est démontré dans cette étude que I’oxyde de zinc est un véritable agent bactéricide
efficace contre les bactéries résistantes aux antibiotiques. Il s’agit donc d’une thérapie
alternative potentielle contre les bactéries multi-résistantes (Wolska et al., 2012).

L'oxyde de zinc est approuvé par la FDA et est couramment utilisé comme additif alimentaire.
La liaison du ZnO a la membrane bactérienne n’est pas entierement comprise : on pense
qu’elle est due aux forces électrostatiques. Cet attachement serait suivi de la création
d’espéces oxydantes réactives qui causeraient des dommages permanents la membrane
cellulaire (Zhao et al.,2016).

Les nanoparticules constituent donc un domaine prometteur dans le traitement des maladies
bactériennes et des situations de résistance (Rai et al., 2017).

Des alternatives telles que les plantes médicinales sont déja utilisées en pratique, mais d'autres
s'averent prometteuses (phagothérapie, peptides de défense de I'néte, etc.). Toutefois, il est
encore nécessaire de mener diverses études avant de voir de nouveaux produits émerger sur le
marché. Il semble également inutile de se contenter de remplacer les antibiotiques par de
nouvelles méthodes. L’objectif semble plutdt étre d’intégrer ces options en complément de la

thérapie antibiotique (Desbois et al., 2011).
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PARTIE EXPERIMENTALE
Objectifs

Dans le cadre d'un projet de fin d'études, une enquéte a été menée dans la région de la
Grande Kabylie (Bouira, Tizi Ouzou et Bejaia) afin d'étudier les pratiques d'utilisation des
antibiotiques dans la filiére bovine.

Les données recueillies ont été analysées sous forme de tableaux et de graphiques dans
le but d'évaluer la conformité des pratiques d'utilisation de ces molécules, de comprendre les
conditions de leur utilisation chez les bovins, et d'évaluer les connaissances des vétérinaires
praticiens sur ce sujet.

Une enquéte sur l'usage des antibiotiques chez les bovins peut avoir plusieurs objectifs

principaux, parmi lesquels :

= Evaluer les pratiques actuelles : Comprendre comment les antibiotiques sont utilisés
dans I'élevage bovin, y compris les doses administrées, la frequence d'utilisation, et les
raisons derriere ces choix.

= Surveillance de la résistance : Examiner la prévalence et les mécanismes de la
résistance aux antibiotiques chez les bactéries isolées des bovins, pour évaluer I'impact
de l'utilisation d'antibiotiques sur la résistance.

= Education et sensibilisation : Evaluer les connaissances et les pratiques des
vétérinaires et des éleveurs en matiere d'antibiotiques, et identifier les besoins en
formation et en sensibilisation.

= Optimisation de l'usage des antibiotiques : Proposer des recommandations pour
améliorer la gestion de l'utilisation des antibiotiques, y compris des stratégies pour
réduire I'usage inapproprié et promouvoir l'utilisation responsable.

= |mpact sur la santé publique : Evaluer les risques potentiels pour la santé publique
associes a l'utilisation d'antibiotiques en élevage bovin, notamment en termes de

transmission de résistances et d'exposition a des résidus dans les produits alimentaires.

Ces objectifs visent généralement a promouvoir une utilisation responsable des antibiotiques,
a préserver leur efficacité a long terme, et @ minimiser les risques pour la santé animale et

humaine.

31



Matériel et méthodes

I. Matériel et méthodes

Description de la zone d’étude

La Kabylie est une région montagneuse et culturellement riche située au nord de
I'Algérie. La Kabylie est principalement montagneuse, avec des reliefs accidentés et des
chaines de montagnes comme le Djurdjura, le plus haut sommet de la région(Lacoste-
Dujardin, 2001).

Le climat de la Kabylie est méditerranéen, caractérise par des etés chauds et secs, et
des hivers doux et pluvieux. Les montagnes contribuent a des microclimats varies, notamment

des zones plus fraiches et humides a des altitudes plus élevées (Amieuret al., 2022).

L'économie de la Kabylie est diversifiée, comprenant I'agriculture (notamment la
culture des oliviers, des figuiers et des agrumes), I'élevage, l'artisanat, ainsi que des activités

industrielles et commerciales dans les centres urbains comme Tizi Ouzou et Bejaia.

La Kabylie est connue pour sa diversité agricole. On y cultive notamment les oliviers,
les figuiers, les agrumes (comme les oranges et les citrons), les céréales (blé, orge), les
légumes et les fruits. Traditionnellement, Il'agriculture en Kabylie utilise des techniques
adaptées aux reliefs montagneux, comme les terrasses pour l'irrigation et la conservation des
sols, bien que des méthodes modernes soient de plus en plus intégrées.L'élevage bovin est une
activité traditionnelle importante en Kabylie, pratiquée principalement dans les zones rurales

et montagneuses ou les conditions de paturage sont favorables(Mouhous, 2015).

B " Tizi-Ouzou

Bouira

North of Algeria /"

Figure 04 : Carte géographique de la zone d’Etude

[Source: https://d-maps.com/index.php?lang=fr].
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Situation de I’élevage bovin

L'élevage bovin dans la région de la Kabylie, incluant Tizi Ouzou, Bouira et Bejaia, présente

certaines caractéristiques spécifiques :

1. Conditions geographiques et climatiques
La région de la Kabylie, avec ses reliefs montagneux, offre des conditions variées pour
I'élevage bovin. Les vallées et les zones de piémont sont souvent utilisées pour le paturage,
tandis que les montagnes fournissent des paturages estivaux et des ressources naturelles
(Mouhous, 2015).

2. Pratiques d'élevage

L'élevage bovin en Kabylie est souvent familial et traditionnel, ou les troupeaux peuvent étre
gérés de maniere extensive dans des conditions de paturage naturel.
Les éleveurs utilisent généralement des races adaptées aux conditions locales, telles que des

croisements avec des races locales ou des races plus résistantes aux variations climatiques.

3.Rdle économique et social

L'élevage bovin représente une source importante de revenus pour de nombreuses familles

rurales en Kabylie, contribuant a la subsistance et a I'économie locale.

Les produits laitiers et la viande bovine sont souvent commercialisés localement et
régionalement, contribuant a la sécurité alimentaire et a l'autosuffisance alimentaire dans la

région.

Les défis incluent la gestion durable des ressources naturelles telles que I'eau et les paturages,
ainsi que la modernisation des pratiques d'élevage pour augmenter la productivité tout en

préservant l'environnement.

Il existe des opportunités pour I'amélioration génétique du bétail, I'introduction de pratiques
agricoles modernes, et le renforcement des infrastructures de soutien telles que les services

vétérinaires et les marchés.

Situation des vétérinaires

La distribution des vétérinaires praticiens dans les différentes communes de la région de la

Kabylie et les trois wilayas cibles en particulier est faite de fagon inégale.
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Les veétérinaires sont principalement concentrés dans les centres urbains tels que Tizi
Ouzou, Bouira et Béjaia, ou la demande de services vétérinaires est plus forte en raison de

la densité de la population et de I'activité agricole.

Dans les zones rurales et montagneuses plus éloignées, l'acces aux services véetérinaires prives
peut étre limité en raison de la distance et parfois du manque d'infrastructures routieres
développées.

Les vétérinaires privés offrent une gamme de services incluant la consultation, le diagnostic,
le traitement des maladies, les vaccinations, la chirurgie vétérinaire, ainsi que des conseils sur
la nutrition et la gestion sanitaire des animaux.

Certains vétérinaires privés se spécialisent également dans des domaines spécifiques tels que

la reproduction animale, la médecine préventive ou la gestion de troupeaux.

=>Role dans I'élevage bovin

- Pour les éleveurs bovins, les vétérinaires privés jouent un rdle crucial en fournissant des
soins de santé réguliers aux animaux, en diagnostiquant et en traitant les maladies, et en
recommandant des pratiques d'élevage améliorées.

- lIs peuvent également aider les éleveurs a optimiser la gestion des troupeaux, a surveiller
la santé reproductive des animaux, et & mettre en ceuvre des programmes de vaccination et de

contrle des parasites.
Elaboration du questionnaire
Objectifs
Avant de rédiger les questions d'un questionnaire, il est essentiel de définir clairement ses
objectifs. Cela signifie préciser les informations que nous cherchons a obtenir grace a ce

questionnaire. Chaque question doit étre congue pour répondre a un objectif specifique et

rester centrée sur celui-ci.

Pour notre étude, le questionnaire avait pour but d’englober toutes les modalités de 1’'usage
des antibiotiques dans la filiere bovine a fin de récolter le maximum d’informations

nécessaires pour atteindre les objectives principales.
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Préparation du questionnaire

Différent type de questionnaire existe pour récolter les informations voulues lors
d’une enquéte descriptive. pour notre étude, le questionnaire était technique car il
enquétait les procédes et les méthodes employeés par le vétérinaire dans le cadre des

pratiques médicamenteuses basés sur 1’usage des antibiotiques.

Les questions présentes dans le questionnaire peuvent étre formulées de deux fagons :
les questions dites « ouvertes » laissent la réponse a cette derniére totalement libre
tandis que les questions « fermées »laisse le choix aux vétérinaires entre quelques

réponses prédéfinies.

Pour la facilité d’exploitation des résultats et 1’assurance d’obtenir un taux de réponse
correct, il était essentiel que la majorité des questions soient formulées de facon
fermée. Néanmoins, celles permettant de justifier ou expliquer les réponses aux

questions fermés ne pouvaient étre que mixtes.

Pour une meilleure lecture, une partie des questions fermées ont été présentées sous

forme de tableau de maniére a confronter plus aisément les données.

Enfin, les vétérinaires étaient priés d’ajouter des remarques et des commentaires que
nous prendrions en considération lors d’analyse des données récoltés. Le

questionnaire ainsi finalisé, comportait des questions :

e  D’ordre général concernant I’importance de la filiere bovine dans le travail
du vétérinaire interrogé.

e  Sur les molecules antibiotiques utilisees par le vétérinaire praticiens et les
doses prescrits pour chaque molécule.

e  Sur Les modalités du traitement antibiotique.

e  Sur les principales dominantes pathologies en élevage bovin et les

traitements mis en place lors de I"une de ces dominantes sur un animal.

La plupart des questionnaires ont été remplis en ligne, ce qui représente la méthode la plus

simple et fiable pour obtenir rapidement des réponses de la part des véterinaires.
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Analyse des données

L’ensemble des données recueillies dans le questionnaire a été retranscrit dans un fichier

Excel et codifié de fagcon a pouvoir les exploiter plus facilement.

L’analyse statistique visant a comparer les résultats obtenus aux valeurs énoncées dans la

littérature.
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I1. Résultats et Discussion

L'introduction des antibiotiques a profondément transformé I'élevage en permettant de
traiter efficacement les infections bactériennes qui causaient auparavant des pertes
significatives de production (WHO, 2020).

L’utilisation de ces molécules a permis le développement des exploitations et la naissance
de I’¢levage tel que nous le connaissons aujourd’hui. Depuis leur introduction, 1’arsenal
thérapeutique disponible s’est considérablement restreint, avec la mise en place d’une
réglementation toujours plus stricte, visant a protéger le consommateur de denrées

alimentaires d’origine animale.

Bien que les antibiotiques aient apporté des avantages significatifs en améliorant la santé et la
productivité des animaux d'élevage, leur utilisation doit étre soigneusement réglementée et
surveillée pour minimiser les risques associés a la résistance aux antibiotiques et pour

promouvoir une utilisation responsable de ces médicaments essentiels (Urban et al., 2022).

Caracteristiques des vétérinaires interrogés

Nombres de vétérinaires

Parmi I'ensemble des vétérinaires exercant dans les trois wilayas cibles de la région de la
Kabylie, 175 vétérinaires ont participé a I'enquéte, représentant un taux de réponse global

de 18,04 %, comme indiqué dans le tableau ci-dessous.

Les réponses positives sont réparties comme suit : 35 vétérinaires de la wilaya de Béjaia
sur un total de 300 praticiens, 102 vétérinaires de la wilaya de Tizi Ouzou sur 400, et enfin

38 réponses provenant des 270 vétérinaires privés de la wilaya.

Tableau 02: donnés concernant le nombre des vétérinaires présents dans la zone d’étude et le taux de
réponse.

Nombre des vétérinaires questionnés 175

Nombre total des vétérinaires 970

Taux de réponse 18,04 %
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m Vétérinaires questionnés

m Vétérinaires non
questionnées

Figure 05 : donnés concernant le nombre des vétérinaires présents dans la zone d’étude et le taux

de réponse.

Les vétérinaires praticiens peuvent refuser de répondre aux questionnaires d'enquéte pour

plusieurs raisons :

Manque de temps : Les vétérinaires sont souvent occupes avec leurs consultations et
leurs visites sur le terrain, ce qui peut limiter leur disponibilité pour répondre a des
questionnaires détaillés.

Charge de travail élevée : Les exigences professionnelles des vétérinaires peuvent étre
intensives, avec des journées chargées et imprévisibles, ce qui peut rendre difficile la prise
de temps pour répondre a des enquétes.

Confidentialité et protection des données : Certains Vétérinaires peuvent étre
préoccupés par la confidentialité des informations fournies dans les questionnaires,
notamment en ce qui concerne les pratiques professionnelles.

Perception de pertinence : Les vétérinaires peuvent ne pas voir I'enquéte comme étant
pertinente pour leurs pratiques quotidiennes ou pour les défis auxquels ils sont confrontés.
Scepticisme quant aux objectifs de I'enquéte : Certains vétérinaires peuvent étre
sceptiques quant aux intentions ou a l'utilisation des résultats de I'enquéte, notamment si
celle-ci est pergcue comme étant menée par des entités extérieures non familiéres.

Malgré ce faible taux de réponse, nous avons jugé que le nombre final de questionnaires

remplis est suffisant et potentiellement représentatif. Cela nous a permis de conclure I'enquéte

sur le terrain et de passer a I'analyse des données.
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Importance de I’activité bovine dans le travail du vétérinaire praticien

L’activité bovine occupe une place importante dans le travail du praticien dans la région

de la région de la kabylie en parallele avec I’activité avicole et ovine. 54 % des

vétérinaires interrogés ont affirmé que I’espéce bovine représente la majorité de leur

patient alors que 46 % disent le contraire (Figure).

Activité principale

95

Activité secondaire

80

M Activité principale
M Activité secondaire

Figure 06 : L’importance de I’activité bovine dans le cabinet du vétérinaire questionné.

Nombre moyen d’élevage Vvisité

La figure 07 résume le nombre moyen des élevages visités par les vétérinaires questionnées

durant I’année 2023.on constate que les élevages des bovins laitiers sont considérablement

plus visités que ceux de viande.
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Entre 25 et 50

0 20 40 60 80 100 120 140
Au dessous de 25 Entre 25 et 50 Au dessus de 50
mNombre de véterinaire en cas d'un _ .
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ENombre de véterinaire en cas d'un élevage bovin laitier

Figure 07 : Comparaison entre les élevages des bovins laitiers et ceux d’engraissement e
terme de visites annuelles.

Nous pouvons remarquer que 34% des veétérinaire ont visité au-dessus de 50 élevages
laitiers et seulement 17% qui ont visité au-dessus de 50 élevages spécialisés en bovin

d’engraissement. Le reste des données sont mentionnées dans la figure au-dessus.
Diagnostique et prescriptions des traitements
11.2.1. Moment de sollicitation
On constate dans le graphe que 69% des vétérinaires interrogés sont sollicités apres

aggravation des symptomes, tandis que 31 % sont appelés dés le premier jour de

’apparition de celles-ci.

Cette large différence peut étre expliquée par la dissemblance entre les types d’éleveur
présents dans la wilaya et les niveaux dissimilaire de surveillance des animaux d’élevage

par ces éleveurs.

Certains vétérinaires prétendent que les éleveurs, dont les élevages sont traditionnels,
essayent parfois de pratiquer des soins en se basant sur leurs propres expériencesavant de

recourir aux services du vétérinaire.
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D’autre part, au niveau des elevages plus ou moins modernes, les animaux sont

généralement mieux suivis ce qui permet une meilleure détection des signes cliniques.
Tableau 03: Donnés concernant le Moment sollicité pour prescription d’antibiotique.

Dés ’apparition des symptomes (1°" jour) 55

Apres aggravation des symptémes 120

Deés I'apparition
des symptomes
(1er jour)
Apres aggravation des 31%
symptomes

69%

M Dés I'apparition des symptémes (ler jour) M Apres aggravation des symptomes

Figure 08: Donnés concernant le Moment sollicité pour prescription d’antibiotiques.
Les modalités du traitement antibiotique

La plupart des vétérinaires interrogés utilisent des antibiotiques a large spectre
d’activité pour faire face a une infection. Cette conduite est entretenue par 74 %
d’entre eux. D’autre coté, seulement 24% préférent associer deux molécules

d’antibiotique différentes.

Tableau 04: les modalités de 1’antibiothérapie devant un cas médical.

Utiliser un antibiotique a large spectre d’activité 130

Utiliser une association d’antibiotiques 45
Autre 0

La plupart des vétérinaires interrogés optent pour l'utilisation d'antibiotiques a large spectre
d'activité pour traiter les infections en raison de leur capacité a cibler efficacement un large
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éventail de bactéries pathogénes, simplifiant ainsi le processus de traitement et assurant une

réponse rapide et efficace contre les infections diverses.

Conduite a tenir suite a un échec thérapeutique

Les pratiques en cas d'échec du traitement varient significativement d'un vétérinaire

al'autre. La prolongation de la durée du méme traitement est la mesure la plus couramment

adoptée, représentant 39 % des réponses. En revanche, 31 % des praticiens préférent

associer plusieurs molécules d'antibiotiques, tandis que 24 % optent pour le changement

de la molécule initiale par une autre. Seulement 4 % des vétérinaires réutilisent la méme

molécule en augmentant la dose thérapeutique, et un seul vétérinaire (2 %) envisage

d'autres mesures en dehors des options proposées dans le questionnaire, telles que

I'antibiogramme.

Tableau05 : Donnés concernant la décision prise apres persistance des symptomes.

Augmenter la dose du méme traitement 10
Prescrire une autre molécule 65
Prolonger la dure du méme traitement 105
Prescrire une association d’antibiotiques 85
Autre 5

Autre || 2,9%

Prescrire une association
d’antibiotiques

Prolonger la dure du méme
traitement

Prescrire une autre molécule

Augmenter la dose du méme 0
traitement . 5,7%

48,6%

60,0%

37,1%

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0%

Figure 09 : Donnés concernant la décision prise apres persistance des symptdmes.
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En cas d'échec thérapeutique chez un animal traité avec des antibiotiques, la meilleure
pratique pour un vétérinaire peut varier en fonction de la situation clinique spécifique et des
facteurs individuels, mais généralement, voici quelques approches recommandées par le

Guide thérapeutique Vétérinaire et selon Rostang et al., 2022 :

e Réévaluation clinique : Effectuer une réévaluation approfondie de I'animal pour confirmer
le diagnostic initial et évaluer I'efficacité du traitement précédent.

e Antibiogramme : Réaliser un antibiogramme pour déterminer avec précision quel
antibiotique est le plus efficace contre I'agent pathogene spécifique responsable de
I'infection. Cela aide a choisir un traitement antibiotique ciblé et approprié.

e Modification du traitement : En fonction des résultats de I'antibiogramme, ajuster le
traitement en remplacant I'antibiotique initialement prescrit par un autre plus approprié et
efficace.

e Combinaison d'antibiotiques : Dans certains cas, envisager l'association de plusieurs
antibiotiques pour une action synergique contre l'infection, surtout lorsque
I'antibiogramme indique une résistance ou une sensibilité limitée a un seul antibiotique.

e Augmentation de la dose : Si approprié et sous réserve de la sécurité pour I'animal,
augmenter la dose thérapeutique de I'antibiotique peut parfois étre une option pour

améliorer I'efficacité du traitement.

Utilisation d’antibiotique de couverture

54 % (95/175) des vétérinaires utilisent des antibiotiques a des fins de couverture,

tandis que 46 % (80/175) évitent cette approche thérapeutique.

L'antibiothérapie de couverture est une stratégie visant a prévenir une infection
potentielle en cas de présence de facteurs de risque, mais un usage excessif peut
accroitre le risque de développement de résistances chez certaines souches

bactériennes.

D'autre part, la difficulté a diagnostiquer certains cas cliniques pousse parfois les

vétérinaires a recourir a une antibiothérapie de couverture.
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Relation avec les laboratoires régionaux

Comme le tableau si dessous I’indique, 80% des vétérinaires praticiens ne préférent
pas recourir aux services des laboratoires régionaux, par contre, les 20% restantes ont

une relation réguliere avec ces derniers.

Les résultats des analyses fournis par ces laboratoires aident le vétérinaire a établir un
diagnostic complet du cas médical et par suite installer le traitement approprie.
Cependant, le colt supplémentaire de ces services ont fait que la majorité des

vétérinaires préferent les éviter.
Relations : Vétérinaire-Eleveur
Administration des médicaments

La totalité des vétérinaires interrogés affirment qu'ils sont responsables de I'administration

des médicaments et que cette tache ne releve pas des éleveurs.

En Algérie, la vente des médicaments est réglementée par la loi et est
interdite(JORA,2018). En revanche, en France, les éleveurs ont le droit non seulement
d'acheter des médicaments mais aussi de les administrer, bien que cela soit soumis a

certaines restrictions(Rostang et al., 2022).

Au cours de nos échanges avec les vétérinaires, nous avons clairement constaté que les

éleveurs prescrivent souvent des antibiotiques sans consulter les vétérinaires.

Contact avec I’éleveur apres traitement

Apres traitement, 94% des Vvétérinaires maintiennent le contacte avec 1’éleveur et
seulement 2% ne le font pas. Une bonne relation éleveur-vétérinaire permet a ce dernier

de suivre 1’évolution des symptdémes apres traitement et agir en cas de récidive ou rechute.
Type d’antibiotique utilisé selon le site d’infection

En médecine vétérinaire, les antibiotiques sont largement utilisés comme traitement de
premiére intention (Madek, 2022). lls peuvent étre administrés sous forme d'une seule
molécule active, ce qu'on appelle un "antibiotique seul”, ou bien sous forme d'une

combinaison de plusieurs molécules, connue comme "association d'antibiotiques".
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Dans certains cas, les vétérinaires choisissent eégalement d'associer un antibiotique a un anti-
inflammatoire, ce qui peut aider a réduire l'inflammation tout en traitant [I'infection

bactérienne sous-jacente. Ces différentes approches thérapeutiques permettent aux
vétérinaires de choisir le traitement le plus approprié en fonction du type d'infection, de la

gravité de la maladie et des besoins spécifiques de chaque animal.

Les familles de molécules utilisées en médecine veétérinaire sont les mémes que celles
utilisées en médecine humaine, mais des différences existent entre ces deux médicine : en

effet, la prise en compte du cotit d’un traitement est capitale.

En production animale, ce qui pousse a privilégier des molécules anciennes, moins chéres,
telles que les pénicillines et les tétracyclines, qui représentent aujourd’hui encore les

antibiotiques les plus utilisés en élevage.

La pathologie diagnostiquee est un facteur déterminant dans le choix des molécules utilisées

comme le montre le tableau 06.

Tableau 06 : la nature des antibiotiques utilisés en cas de pathologies bovines.

tibiotiques Beta- Aminosides | Macrolides | Tetracy- | Phenicolés | Sulfamides | Quinolones
lactamine Et clines

Pathologies apparenté
Gynécologiques 100 5 0 45 0 15 10
Digestive 2 10 35 25 0 115 5
Respiratoire 20 20 75 40 5 5 5
De mamelle 60 15 9 25 5 10 5
De I’appareil | 70 10 6 35 0 5 5
locomoteur

11.4.2. Natures des antibiotiques utilisés en cas de pathologies respiratoires

Les données du tableau ci-dessus révelent que les macrolides (44 %) sont

largement préférés comme traitement de premier choix pour les pathologies

respiratoires. En deuxieme position, on retrouve les tétracyclines (23 %), suivies par

les béta-lactamines (12 %) et les aminosides (12 %). Les autres familles d'antibiotiques

représentent une part minime (3 %) dans le traitement des affections respiratoires.
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Tableau 07 : Natures des antibiotiques utilisés en cas de pathologies

respiratoires.

Antibiotiques Nombre de vétérinaires ayant
confirmé I’usage
Beta-lactamine 20
Aminosides 20
Macrolides 75
Tétracyclines 45
Phenicolés 5
Sulfamides 5
Quinolones 5

% ! 3%%% 11% m Beta-lactamine

= Aminosides

= Macrolides

Tétracyclines
m Phenicolés
m Sulfamides

H quinolones

Figure 10: Natures des antibiotiques utilisés en cas de pathologies respiratoires.
Natures des antibiotiques utilisés en cas de pathologies digestives
En cas de pathologie digestive, les vétérinaires interrogés font majoritairement appel aux

sulfamides (67%). Les tétracyclines sont encore citées en seconde position (5%). Le reste

des réponses sont représentés dans le tableau et la figure accompagnante.

Tableau 08 : Nombre de vétérinaires ayant confirmé I’usage.

Famille ATB Nombre de vétérinaires ayant confirmé ’usage
Beta-lactamine 20

Aminosides 20

Macrolides 75

Tétracyclines 45

Phenicolés 5

Sulfamides 5

Quinolones 5
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m Sulfamides

m Quinolones

Figure 11 : Natures des antibiotiques utilisés en cas de pathologies digestives.

Natures des antibiotiques utilisés en cas de pathologies gynécologiques

On observe que les antibiotiques les plus fréquemment utilisés pour traiter les
pathologies gynécologiques sont les béta-lactamines, préférées par 59 % des

vétérinaires interrogés.

Ensuite, les tétracyclines sont mentionnées par 23 % des répondants, suivies des

sulfamides a 9 % et des quinolones a 6 %.

En revanche, aucun vétérinaire n'a opté pour les macrolides ou les phénicolés dans ce

contexte.

Tableau 09: Natures des antibiotiques utiliseés en cas de pathologies gynécologique.

Famille ATB Nombre de vétérinaires ayant
confirmé I’usage

Beta-lactamine 20

Aminosides 1

Macrolides 0

Tetracyclines 8

Phenicolés 0

Sulfamides 3

Quinolones 2
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m Beta-lactamine
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= Macrolides
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Figure 12: Natures des antibiotiques utilisés en cas de pathologies gynéecologique.

Liste des antibiotiques les moins utilises
Les résultats révelent une nette prédominance des phénicolés (34 %), des polypeptides (21 %)
et des quinolones (19 %) parmi les antibiotiques les moins fréqguemment utilisés par les

vétérinaires interrogés.

Il existe peu de formulations contenant des phénicolés (comme le chloramphénicol),

principalement sous forme de pommades a usage local pour les affections cutanées,

auriculaires ou oculaires.

De méme, le métronidazole et le dimétridazole sont les seules molécules disponibles de la
famille des nitroimidazolés, principalement utilisées pour traiter les infections bucco-

dentaires.

Les antibiotiques polypeptidiques sont principalement présents dans des formulations & usage
local pour le traitement des infections oculaires ou auriculaires.

Discussion concernant la nature des antibiotiques utilisés selon le site d’infection

La différence dans l'utilisation des antibiotiques entre I'élevage bovin laitier et I'élevage

d'engraissement peut s'expliquer par plusieurs facteurs :

e Obijectifs de production : En élevage laitier, ou les vaches produisent du lait destiné a
la consommation humaine, il est crucial de maintenir la santé des animaux pour

assurer une production laitiere constante et de qualité. Les antibiotiques sont parfois
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utilisés pour traiter les infections et assurer le bien-étre des vaches laitieres, tout en
minimisant les résidus dans le lait conformément aux normes réglementaires.

e Gestion des maladies : En élevage d'engraissement, ou les bovins sont élevés pour la
viande, I'accent est souvent mis sur la croissance rapide et I'efficacité alimentaire. Les
antibiotiques peuvent étre utilisés pour prévenir et traiter les maladies respiratoires et
autres infections courantes dans les conditions intensives, minimisant ainsi les pertes et
maximisant le rendement.

e Durée du traitement : Les périodes de traitement peuvent varier en fonction des
besoins spécifiques de chaque type d'élevage. En élevage laitier, les périodes de retrait
des antibiotiques avant la traite sont rigoureusement contrélées pour assurer la sécurité
alimentaire, tandis qu'en élevage d'engraissement, les antibiotiques peuvent étre
utilisés sur des périodes plus courtes et concentrées pendant les périodes critiques de
croissance et de développement.

e Réglementations et pratiques : Les réglementations et les normes en matiére
d'utilisation des antibiotiques peuvent différer entre I'élevage laitier et I'élevage
d'engraissement, influencant les pratiques d'administration et de gestion des
médicaments.

e Sensibilité aux colts : Les codts associés a l'utilisation des antibiotiques et les
préoccupations concernant la résistance aux antibiotiques peuvent également

influencer les décisions des éleveurs dans chaque type d'élevage.

Ls différences d'utilisation des antibiotiques entre I'élevage bovin laitier et I'élevage
d'engraissement sont souvent déterminées par les objectifs de production, les pratiques de
gestion des maladies, les réglementations et les considérations économiques propres a

chaque systeme d'élevage.
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Conclusion et recommandation

L'introduction des antibiotiques dans I'élevage a révolutionné la gestion des infections
bactériennes, permettant des gains significatifs en termes de santé animale et de productivité.
Toutefois, I'utilisation de ces médicaments doit étre strictement réglementée pour éviter la

résistance aux antibiotiques.

Cette étude a permis d'analyser les pratiques des vétérinaires dans la région de
Kabylie, en mettant en lumiere divers aspects de leur travail et leur utilisation des

antibiotiques.

Parmi les vétérinaires interrogés, une majorité reconnait l'importance de I'activité
bovine dans leur pratique, avec une nette prédilection pour les traitements antibiotiques a
large spectre. Les réponses des vétérinaires montrent une tendance a intervenir souvent apres
l'aggravation des symptdmes, probablement en raison d’une surveillance insuffisante dans les
élevages traditionnels. En cas d'échec thérapeutique, les pratiques varient, bien que la

prolongation de la durée du méme traitement soit la stratégie la plus courante.

L'étude révele également que de nombreux vétérinaires préférent éviter le recours aux
services des laboratoires régionaux en raison des codts, et maintiennent des contacts réguliers
avec les éleveurs apres traitement pour suivre I'évolution des cas. Les choix d'antibiotiques
varient selon le site d'infection, avec une prédominance des macrolides pour les pathologies

respiratoires et des sulfamides pour les pathologies digestives.

En conclusion, bien que les antibiotiques soient des outils indispensables pour la
gestion des maladies en élevage, leur utilisation doit étre optimisée et encadrée pour
minimiser les risques de résistance. Les vétérinaires jouent un role fondamental dans cette
démarche, et il est impeératif de renforcer les pratiques de diagnostic, de surveillance et
d'administration des traitements, tout en encourageant une collaboration accrue avec les
laboratoires pour une gestion plus précise et efficace des infections. L'amélioration des
pratiques d'élevage et de la surveillance des animaux, ainsi qu'une réglementation rigoureuse,
sont essentielles pour garantir la durabilité des bénéfices apportés par les antibiotiques dans

I'élevage.
Suite a notre enquéte plusieurs recommandations peuvent étre proposees :
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1. Renforcer la formation continue des Vvétérinaires sur l'usage responsable des

antibiotiques et les bonnes pratiques d'antibiothérapie.

2. Promouvoir I'adoption de protocoles standardisés pour le traitement des infections

bactériennes, basés sur les résultats d'analyses microbiologiques lorsque possible.

3. Encourager la mise en place de programmes de surveillance de la résistance aux

antibiotiques chez les bovins, afin d'adapter les stratégies thérapeutiques et de prévention.

4. Sensibiliser les éleveurs sur I'importance de suivre strictement les recommandations
vétérinaires en matiére d'administration d'antibiotiques et de respecter les périodes de retrait

des médicaments avant la mise sur le marché des produits d'origine animale.

5. Encourager la recherche locale sur les alternatives aux antibiotiques, telles que les
probiotiques, les prébiotiques et les vaccins, pour réduire la dépendance aux antibiotiques en

élevage.

Ces recommandations visent a promouvoir une utilisation prudente des antibiotiques, a
minimiser le développement de la résistance antimicrobienne et a assurer la sécurité

alimentaire tout en préservant la santé publique et animale.
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Annexe 01.
Usage des antibiotiques en filiere bovine

A I'heure ou I'on s'enquéte sur le bon usage des antibiotiques pour limiter le développement des résistances, qu'en est-il de
l'utilisation réelle sur le terrain ?

Cher confrére/consceur :
Il me ferait plaisir de vous voir répondre a ce petit questionnaire établi dans le but, de collecter des données relatives a I'utilisation
des antibiotiques en élevages bovins.
En derniére page, vous pouvez ajouter les informations et les remarques que vous jugez utiles sur la pratique de
I’antibiothérapie dans ce type d’élevage.
Je vous remercie de votre participation.

Ce questionnaire est inscrit dans un cadre purement pédagogique

Merci de préciser ci-dessous les coordonnées de la personne qui a complété ce questionnaire

1. Quelle est I’importance de 1’activité bovine dans votre cabinet (Cochez une seule case) ?

- Activité Principale [
- Activité secondaire [ ]

2. Sur combien d’Elevages avez-vous intervenu cette année ? (Donnez le nombre d’élevages pour chaque cas)

Type Nombre d’élevage Effectif moyen
Vaches laitiere

Viande

3. Qu’elles sont les principales pathologies rencontrées (Citer par ordre)

Digestives | Uro- Respiratoires | Nutritionnelles | Appareils autres
Génitales locomoteu
r

4. Quelles molécules antibiotiques avez-vous prescrit ? (Citez le(s) nom(s) de(s) molécule(s))

Catégories de maladies | Molécules Posologie
Digestives | s

Respiratoires | s

Uro-Génitales | e,

5. A quel moment étes-vous sollicité généralement ?

- Dés I’apparition des symptdmes (1ers jours) [
- Apres aggravation des symptoémes ]



6. Quelle est votre conduite ?

- Prescrire un antibiotique a large spectre d’activité [ |
- Prescrire une association d’antibiotiques ]
LU LT P PP

7. Sil’origine n’est pas bactérienne, préconisez-vous systématiquement une antibiothérapie de couverture ? (Cochez
une seule case)
Oui

Non
[]

ST OUT POUN QUOT & ettt e e e e e e e e

8. Etes-vous en relation avec un des laboratoires régionaux

Oui [
Non|[_|

9. Qui administre le médicament —généralement-?

Vous-méme

Eleveur (suiva@vos indications d’usage) [ |

10. Apres le début du traitement, restez-vous toujours en contact avec vos clients ?
Oui []

Non[_|

11. Si, persistance des symptdmes aprées ler traitement, quelle est votre attitude ?

- Augmenter la dose du méme traitement L]
- Prolonger la durée du méme traitement [ |

- Prescrire une autre molécule [ S’ils persistent, une 3éme [ 4éme si nécessaire [ |
- Prescrire une association d'antibiotiques [ |
- Autres :

12. Quelles familles d’antibiotiques utilisez-vous le moins souvent voire jamais ? (Plusieurs choix possibles)
Beta-lactamine

Aminosides

Macrolides et apparentés

Tétracyclines

Polypeptides

Phénicolés

Sulfamides

Quinolones

O 0O OO0 O O OO



13. Quelles familles d’antibiotiques utilisez-vous en priorité lors d’infections (choisir une seule
famille par infection) :

Beta-lactamine Aminosides Macrolides et | Tétracyclines Phénicolés Sulfamides Quinolones
apparentés

Gynécologie
obstétrique

Digestif

Respiratoire

Mamelle

Locomoteur

14. Pour les infections ci-dessus, préférez-vous une antibiothérapie locale ou systémique
ou les 2 en premiéreintention ?

Antibiothérapi Antibiothérapi Antibiothérapie
elocale esystémique locale et
systémiqu
e
Infection cutanée L] (] (]
Infection oculaire L] L] ]
Infection auditive H ] |

15. Si vous deviez évaluer vos connaissances en matiére de toxicité des molécules
antibiotiques, quelle note vousattribueriez-vous

Faibles connaissances |:|

Sujet parfaitement maitrisé |:|



