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Résumé

La résistance acquise d’E. coli au groupe d’antibiotiques des céphalosporines devient un
probléme de plus en plus marqué dans le secteur des poulets de chair. Actuellement en Belgique,
environ 36 % des souches d’E. coli isolées chez les poulets de chair vivants sont résistantes aux
céphalosporines et environ 60 % des poulets de chair vivants sont porteurs d'une ou plusieurs de
ces E. coli résistantes aux céphalosporines.

Le risque pour 'homme de Iingestion d’E. coli résistantes aux céphalosporines consiste
principalement en la transmission de génes de résistance a d’autres germes, éventuellement
pathogenes, présents dans le tube digestif humain. Les souches d'E. coli résistantes aux
céphalosporines présentes chez des volailles ne provoqueront en effet qu'exceptionnellement des
infections chez 'lhomme.

Vu les raisons mentionnées ci-dessus, le Comité scientifique souhaite, du point de vue de la
sécurité alimentaire, étudier la transmission potentielle, de la volaille a 'homme, de la résistance
aux céphalosporines de germes présents chez les poulets aux germes présents dans le systeme
gastro-intestinal de 'hnomme via la consommation de viande de poulet. Pour cela, un modéle
d’analyse quantitative des risques a été élaboré, qui a pour but d’estimer I'exposition aux E. coli
résistantes aux céphalosporines du consommateur belge aprés consommation de viande de
poulet produite en Belgique. Le modéle consiste en différents modules, qui simulent avec
précision la filiere belge de production de viande de poulet et le comportement du consommateur
belge (notamment concernant la cuisson).

Les résultats de cette étude montrent que lors d'environ 1,5 % des repas comprenant de la viande
de poulet, il se produit une exposition de plus de 1000 unités formant colonie (ufc) par repas. Le
risque li€é a cette exposition pour la santé du consommateur ne peut actuellement pas étre estimé
en raison d'un manque de connaissances et de données quantitatives a propos de la dose
infectieuse nécessaire et des facteurs d'influence dans le systéme digestif de 'homme pour que la




résistance aux céphalosporines des E. coli ingérés soit transmise aux germes présents chez
'homme.

Le modeéele met en avant que I'exposition est principalement due a une contamination croisée
survenant dans les cuisines, ce qui ne fait que plaider pour la nécessité de bonnes pratiques
d’hygiene lors de la préparation de la viande de poulet. D'autres éléments importants pour
I'exposition du consommateur aux E. coli résistantes aux céphalosporines sont aussi la proportion
d’E. Coli résistantes aux céphalosporines (dans le nombre total d'E. Coli) dans la production
primaire, et la contamination totale de la carcasse ou du morceau par E. Coli. Cela signifie que
I'application d'une stratégie judicieuse en matiére d'antibiotiques dans le secteur primaire et le
respect de bonnes pratiques d'hygiéne a l'abattoir et a 'atelier de découpe peuvent représenter
une baisse sensible du risque d'exposition aux E. Coli résistantes aux céphalosporines via la
consommation de viande de poulet.

Enfin, le Comité Scientifique fait quelques recommandations en vue de suivre de prés la
problématique de I'antibiorésistance et de stimuler I'utilisation raisonnable des antibiotiques dans
le secteur de la production animale.

Summary

Advice 08-2011 Exposure assessment to cephalosporin resistant E. coli through
consumption of broiler meat (self-tasking initiative)

The acquired resistance of E. coli to cephalosporin antimicrobial drugs is becoming a major issue
in intensive broiler farming. In Belgium, about 36% of the E. coli strains isolated from live poultry
are resistant to cephalosporin antimicrobial drugs while 60% of the broilers are carrier of these
cefalosporin resistant E. coli.

The risk of consuming chicken meat contaminated with cephalosporin resistant E. coli consists
mainly of the possible transfer of resistance genes to other, potential pathogenic bacteria present
in the human intestinal tract. Indeed, cephalosporin resistant E. coli strains from poultry only
exceptionally cause infections in humans.

Therefore, from a food safety point of view, the Scientific Committee wants to gain insight into the
degree of exposure of people to cephalosporin resistant E. coli through consumption of chicken
meat. For this purpose a quantitative model aimed at estimating the exposure of the consumer to
cephalosporin resistant E. coli by consumption of Belgian chicken meat was elaborated. The
model consists of different modules that simulate the farm to fork chain starting from primary
production, over slaughter, processing and distribution to storage, preparation and consumption of
chicken meat.

The results indicate that about 1,5% of the meals with chicken meat contain more than 1000
colony forming units (cfu) of cephalosporin resistant E. coli. The risk of this exposure to human
health cannot be estimated at this stage given a lack of understanding and quantitative data on
the minimal infectious dose and on the factors influencing the transfer of cephalosporin
antimicrobial resistance genes from E. coli to the intestinal bacterial flora of men.



The model shows that the majority of exposure is caused by cross contamination in the kitchen,
which is again an argument to respect good hygiene measures during preparation of chicken
meat. Furthermore the proportion of cephalosporin resistant E. coli (within the total number of E.
coli) in primary production and the overall contamination of chicken carcasses or chicken parts
with E. coli are of significant influence on the risk of consumer exposure to cephalosporin resistant
E. coli. This means that a sound antibiotic drug policy in primary production and respect of good
hygiene practices in the slaughterhouse and cutting plant could reduce significantly the risk of
exposure to cephalosporin resistant E. coli during consumption of chicken meat.

Finally, the Scientific Committee recommends the more closely surveillance of antibiotic
resistance and the encouragement of the responsible use of antibiotics in animal production.

Mots-clés
Evaluation des risques — Escherichia coli — viande de poulet — béta-lactamases a spectre étendu
— antibiorésistance



1 Termes de référence

Ce dossier est un dossier auto-saisine du Comité scientifique ayant pour objectif d’examiner, a
l'aide d’une évaluation quantitative des risques microbiens, quel est le risque d’exposition du
consommateur aux Escherichia coli résistantes aux céphalosporines via la consommation de
viande de poulet.

Considérant les discussions menées lors des réunions du groupe de travail des 22/06/2010,
04/10/2010 et 14/03/2011, et des séances plénieres des 27/05/2011 et 16/09/2011,

le Comité scientifique émet I’avis suivant :

2 Introduction

Escherichia coli (E. coli) est une bactérie Gram négative commensale des intestins des animaux
et de 'homme et qui, par ces sources, peut se propager dans l'environnement (eau, sol,
végétation) et peut s'introduire dans la chaine alimentaire. E. coli est considérée comme
pathogene facultatif, ce qui signifie que malgré le fait que la plupart des souches d'E. Coli ne sont
pas pathogeénes, certaines souches possédant des propriétés pathogénes sont susceptibles de
provoquer des infections. Ces souches pathogénes peuvent provoquer un syndrome qui varie
d’une infection auto-limitante a une bactériémie pouvant étre fatale (Kaper et al., 2004; Smet et
al., 2010(a)).

La résistance acquise d’E. coli au groupe d’antibiotiques des céphalosporines, par la production
de béta-lactamases a spectre étendu (ESBL) est présente chez toutes les espéces animales mais
a subi une nette augmentation dans les élevages intensifs de poulets de chair a travers le monde
(Verloo et al., 2003; Diarrassouba et al., 2007; Kojima et al., 2009; Smet et al., 2008; Bortolaia et
al., 2010). En Belgique, environ 36 % des souches d’E. coli isolées chez les poulets de chair
vivants sont résistantes aux céphalosporines (Persoons et al., 2010) et chez 60 % des poulets de
chair, aprés une isolation sélective on peut retrouver des E. Coli résistantes aux céphalosporines
(Smet et al., 2008), malgré le fait que les céphalosporines ne sont pas enregistrées dans I'UE
pour une utilisation chez les volailles (Persoons et al., 2010). En outre, ces E. coli commensales
résistantes aux céphalosporines sont également de plus en plus souvent isolées chez 'lhomme et
sont responsables d’infections nosocomiales et d’infections associées aux collectivités, qui ne
peuvent étre traitées au moyen des antibiotiques de premiere ligne habituels (Bin et al., 2011;
Peirano en Pitout, 2010; Pitout, 2010). La propagation généralisée des E. coli résistantes aux
céphalosporines représente un gros probleme en médecine humaine dans des pays tels que
I'Inde, le Japon et la Chine (Pitout, 2010; Bin et al., 2011). Leur propagation en Europe est pour
linstant limitée: dans la plupart des pays, moins de 10 % des isolats humains d'E. Coli sont
porteurs d'ESBL (ECDC, 2009). En ce qui concerne la Belgique, il n'y a qu'une seule étude de
Meex et al. (2008) d'ou il ressort que 20 patients sur les 284 (7 %) dont un échantillon de féces a
été prélevé étaient porteurs d'E. Coli résistantes aux céphalosporines par production d’'ESBL.

Ces E. coli résistantes aux céphalosporines peuvent étre transmises du poulet a 'homme, non
seulement par contact direct entre I'animal et 'homme, mais aussi indirectement via la
consommation de viande de poulet ou par contact avec, par ex., des eaux de surface ou des

4



légumes qui ont été contaminés aux E. coli résistantes aux céphalosporines a partir du poulet
comme réservoir (van den Bogaard et al., 1999 en Blake et al., 2003). Vu que les génes codant
pour la résistance ESBL sont situés sur des éléments génétiques mobiles (Thomson et Moland,
2000), il est possible qu’'une transmission de la résistance aux céphalosporines ait lieu a partir
des E. coli résistantes aux céphalosporines ingérées vers les bactéries commensales et
pathogénes humaines (p.ex. Salmonella spp.) aprés passage par l'intestin humain. Le fait que ce
transfert d'éléments génétiques soit possible a été prouvé récemment dans une étude in vitro de
Smet et al. (2010). En outre, une étude néerlandaise de Leverstein-van Hall et al. (2011) a
démontré que les E. coli résistantes aux céphalosporines présentes chez les volailles vivantes,
sur la viande de poulet et chez 'homme contiennent en grande partie les mémes génes de
résistance ESBL, ce qui constitue une preuve indirecte de la transmission du poulet a 'homme
d’E. coli résistantes aux céphalosporines.

Vu le fait que les E. coli résistantes aux céphalosporines sont présentes fréquemment chez les
poulets de chair en Belgique (Persoons et al., 2010; Smet et al., 2008), et que les
céphalosporines ont été déclarées comme antibiotiques d’intérét critique pour utilisation en
médecine humaine (OMS, 2007), le Comité scientifique souhaite, du point de vue de la sécurité
alimentaire, étudier la transmission potentielle, du poulet a 'homme, de la résistance aux
céphalosporines via la consommation de viande de poulet. Le Comité scientifique souhaite
insister sur le fait qu’une seule voie de transmission des E. coli résistantes aux céphalosporines a
été étudiée dans cette étude. En effet, la transmission par contact direct entre animal et homme,
et la transmission par contact indirect via I'environnement (par I'eau) ou via d'autres denrées
alimentaires (par ex. des légumes) n’ont pas été prises en considération, en partie en raison du
fait que trés peu de données sont actuellement disponibles sur I'impact de ces deux voies de
transmission pour permettre de réaliser une évaluation quantitative de I'exposition.

En vue de répondre a la question de savoir quelle est I'exposition du consommateur aux E. coli
résistantes aux céphalosporines par la consommation de viande de poulet, une analyse des
risques quantitative probabiliste a été réalisée suivant les principes du Codex Alimentarius (Codex
Alimentarius Commission, 1999). Un modéle a été élaboré, qui simule la filiere belge de
production de viande de poulet et le comportement du consommateur belge (de viande de
poulet). A cette fin, on a utilisé des données sur la production primaire rassemblées par Persoons
et al. (2010). Les données relatives a la contamination de la viande de poulet par les E. coli a
I'abattoir et au cours de la transformation et de la distribution ont été collectées lors du monitoring
de 'AFSCA. Les données relatives aux quantités consommées, au mode de consommation et a
la taille moyenne des portions de viande de poulet ont été extraites de l'enquéte de
consommation alimentaire belge (ISP, 2006) et de Halet et al. (2006).

3 Analyse des risques

3.1 Identification des dangers

Les composés béta-lactames sont des substances antibactériennes qui se lient aux PBP
(penicillin-binding proteins) des bactéries. lls perturbent la synthése de la couche de
peptidoglycans, provoquant la mort des cellules bactériennes. Appartiennent a la catégorie des
antibiotiques béta-lactames: les pénicillines, les céphalosporines, les carbapénémes, les
céphamycines, les monobactames et les inhibiteurs de béta-lactamases. Les béta-lactamases
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sont un groupe hétérogéne d’enzymes produites par les bactéries qui décomposent ces
composés B-lactame et les inactivent. Plus de 400 B-lactamases différentes sont décrites,
pouvant étre réparties en 4 classes, sur base de leur structure moléculaire : les classes A, B, C et
D (Perez et al., 2007).

Les génes codant pour les classes A, B et D des béta-lactamases sont localisés sur des éléments
transférables ou sur le chromosome. Les génes des béta-lactamases de classe C ont initialement
été localisés sur le chromosome mais au cours des 20 derniéres années, ils ont également été
retrouvés sur des plasmides (Perez et al., 2007). La localisation de la résistance aux antibiotiques
sur des plasmides indique que cette résistance peut étre transmise horizontalement entre
bactéries (Thomson and Moland, 2000).

La résistance aux céphalosporines a large spectre des bactéries gram négatives est associée a la
présence de béta-lactamases a spectre étendu (ESBL), appartenant la plupart du temps aux
béta-lactamases classe A et aux béta-lacatamases classe C a transfert plasmidique (Perez et al.,
2007; Thomson et Moland, 2000).

Les ESBL sont en général capables d’hydrolyser les composés béta-lactames suivants : les
pénicillines (p.ex. ampicilline et piperaciline), les céphalosporines de premiere, deuxiéme,
troisieme et quatrieme génération, et le monobactame aztréoname, mais pas les céphamycines
ou les carbapénémes. Elles peuvent également étre inactivées par l'acide clavulanique. Ceci
contrairement a la classe C des béta-lactamases, qui présentent généralement une résistance a
I'égard de tous les antibiotiques béta-lactame, a I'exception des méthoxy-imino-céphalosporines
dipolaires ioniques (céfépime, carbapénémes). Celles-ci ne sont pas non plus inhibées par I'acide
clavulanique (Perez et al., 2007; Thomson et Moland, 2000).

Un projet d'étude récent RT 06/3 ABRISK faisant partie de la recherche contractuelle du SPF
Santé publique sur la présence d’E. coli résistantes aux céphalosporines chez les poulets de chair
vivants en Belgique (données collectées en 2007-2008 émanant d'écouvillons cloacaux) a
démontré qu’en moyenne 36 % des E. coli isolées étaient résistantes aux céphalosporines
(Persoons et al., 2010) et qu'apres isolation sélective, environ 60 % des poulets de chair étaient
porteurs d'une ou plusieurs E. coli résistantes (Smet et al., 2008). On retrouve également de plus
en plus d’E. coli résistantes aux céphalosporines sur la viande de poulet, comme il ressort du
monitoring de 'AFSCA :

- 2002 : 5 % de résistance au ceftiofur (n=151)

- 2005 : 3 % de résistance au ceftiofur (n=148)

- 2008 : 28 % de résistance au ceftiofur (n=98)

3.2 Caractérisation des dangers

Tant chez ’lhomme que chez les animaux, E. coli est le germe commensal gram négatif le plus
présent dans le tube digestif et a de plus en plus souvent été associé a la résistance aux
céphalosporines cette derniere décennie. Ces souches commensales d’E. coli peuvent malgré
tout provoquer de maniére sporadique des maladies chez ’homme, en général bénignes et auto-
limitantes et ne nécessitant normalement pas de traitement aux antibiotiques. Un nombre limité
de souches d’E. coli ont néanmoins des propriétés supplémentaires de virulence, qui les rendent
pathogénes pour 'homme (p.ex. EHEC, EAggEC, EPEC, ETEC, EIEC, UPEC, ...). Pour ces
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infections, il est parfois nécessaire de mettre en place un traitement aux antibiotiques qui, en cas
de résistance aux céphalosporines, sera inefficace pour les antibiotiques courants de premiere
ligne. Lors de la récente épidémie d'EHEC en Allemagne en mai/juin 2011, on a notamment
constaté que la souche impliquée E. coli 0104:H4 (une souche EAggEC humaine) était porteuse
de genes ESBL (EFSA, 2011). Lors d'une infection par cette spécifique souche d’'EHEC, il n'est
toutefois pas indiqué d'utiliser des antibiotiques lors du traitement de la maladie (DGI, 2011).

Par ailleurs, les E. coli résistantes aux céphalosporines peuvent transmettre leurs génes de
résistance a d’autres bactéries gram négatives de l'intestin de ’homme ou des animaux. Smet et
al. (2010) ont montré in vitro que les E. coli le font de maniére trés efficace. Si le germe receveur
est pathogene (p.ex. Salmonella, E. coli pathogénes), une infection causée par ce germe pourra
difficilement étre traitée aux antibiotiques. Dans la présente étude, on a démontré dans un modéle
de simulation de l'intestin humain qu'une souche d'E. coli humaine non résistante allait emprunter
des génes de résistance trés peu de temps aprés l'adjonction d'une souche de poulet productrice
d'ESBL, faisant apparaitre aprés peu de temps des transconjugants. Le nombre de
transconjugants s'est accru de fagon exponentielle apres administration d'un antibiotique a base
de céphalosporines au milieu de fermentation intestinal, ce qui suggere que chez les humains
traités aux céphalosporines, la sélection de ces transconjugants peut se faire de fagon trés
efficace. Vu les différences de physiologie intestinale entre I'hnomme et le poulet, on peut
s'attendre a ce que les souches commensales d’E. coli des volailes ne peuvent
vraisemblablement se maintenir longtemps dans le canal digestif humain. Un passage par le
canal digestif humain peut cependant donner a ces E. coli résistantes aux céphalosporines
suffisamment de temps pour transmettre les genes de résistance a d'autres bactéries, vu la
transmission efficace de génes de résistance décrite par Smet et al. (2010(b)). En outre, une
étude néerlandaise de Leverstein-van Hall et al. (2011) a démontré que les E.coli résistantes aux
céphalosporines des poulets vivants, de la viande de poulet et de 'homme contiennent en grande
partie les mémes génes de résistance ESBL, ce qui constitue une indication supplémentaire du
transfert des E. coli résistantes aux céphalosporines du poulet a 'homme.

Il est actuellement impossible d’établir une estimation quantitative du nombre d’E. coli résistantes
qui doit étre absorbé par 'homme pour réaliser le transfert de la résistance aux céphalosporines
des E. coli animales aux E coli humaines. Cela dépend, en effet, d'une interaction complexe entre
de trés nombreux facteurs différents, tels que : la matrice alimentaire, la production d'acide dans
I'estomac, l'age et les défenses du consommateur, |'état de la flore intestinale, I'utilisation
d'antibiotiques, ... C’est la raison pour laquelle le modéle discuté ci-aprés n’ira pas plus loin
gu’une estimation de I'exposition du consommateur aux E. coli résistantes aux céphalosporines
par la consommation de viande de poulet belge.

3.3 Estimation de I’exposition

Le modele décrit ci-aprés est une analyse des risques quantitative ayant pour but d’estimer
lingestion d’E. coli résistantes aux céphalosporines par le consommateur belge aprés
consommation de viande de poulet produite en Belgique. Le modele est basé sur les modéles
décrits par Hartnett et al. (2001) et Uyttendaele et al. (2006) pour Campylobacter sur la viande de
poulet et le modéle METZOON de Bollaerts et al. (2009) pour Salmonella dans la viande de porc,
et complété d'éléments spécifiques pour les E. coli résistantes aux céphalosporines. Le modele
simule la chaine de la production de viande de poulet en Belgique, depuis la production jusqu’a la
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consommation. Les distributions et calculs sont indiqués sous forme de tableau pour chaque
module.

Le modéle se compose de différents modules qui suivent la chaine de production de la viande de
poulet "de la fourche a la fourchette", donc tout au long de la chaine alimentaire compléte, depuis
la production primaire, en passant par l'abattoir, la transformation et la distribution, et jusqu'au
stockage et a la préparation par le consommateur. La structure générale du modéle est indiquée
schématiquement dans la Figure 1:

Figure 1: flowchart du modeéle
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3.3.1. Module 1: Production de la viande de poulet

3.3.1.1. Production primaire

Ce module présente une distribution de la proportion d’E. coli résistantes aux céphalosporines
dans le nombre total d’isolats d’E. coli issues d’écouvillons cloacaux de poulets de chair sains,
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comme décrit par Persoons et al. (2010). Ces données ont été collectées au cours des années
2007 et 2008 dans le cadre du projet de recherche RT 06/3 ABRISK du SPF Santé publique.
Dans cette étude, une moyenne de 36 % des souches d’E. coli isolées se sont avérées
résistantes aux céphalosporines aprés échantillonnage de 30 poulets de chair sains par bande de
production dans 32 exploitations, durant deux bandes de production non successives. Le tableau
1 montre comment ceci a été repris dans le modele.

Tableau 1: Module 1 - Distribution de la proportion d’isolats d’E. coli résistantes aux céphalosporines dans le
nombre total d’isolats d’E. coli issues d’écouvillons cloacaux de poulets de chair sains (d'apres Persoons et al.,
2010)

Variable Description Distribution / Fonction Référence

Proportion d'isolats d’E. coli résistantes aux
Pcrecpim | Céphalosporines dans le nombre total d'isolats | RiskPert (0,015;0,288;0,915) | Persoons et al., 2010
d’E. coli

3.3.1.2. Abattoir, transformation et distribution

L’AFSCA rassemble annuellement des données sur le nombre d’E. coli (exprimé en unités
formant colonie (ufc) par gramme) présentes sur les carcasses de poulets de chair (peau du cou)
et sur des morceaux de poulet (peau et/ou viande homogénéisée) en vue d’une évaluation de
’hygiéne lors de I'abattage et de la transformation des carcasses en portions (y compris filets de
poulet) et/ou en préparations de viande (notamment viande hachée). Par analogie avec les
données de la production primaire, on a, ici aussi, utilisé les données pour les années 2007 et
2008.

Persoons et al. (2010) décrivent une hausse de la proportion d’isolats d’E. coli résistantes aux
céphalosporines a I'abattoir, aprés échantillonnage de la peau du cou, de 11,3 % en moyenne en
comparaison avec I'’échantillonnage dans I'exploitation d’élevage. La raison de cette hausse n’est
jusqu’a présent pas connue.

Sur base des deux distributions précédentes et du résultat du module 1, le nombre total d’E. coli
résistantes aux céphalosporines (en ufc/g) peut alors étre calculé tant sur les carcasses
réfrigérées que sur les morceaux de poulet.

Tableau 2: Module 1 - Calcul du nombre total d’E. coli résistantes aux céphalosporines sur les carcasses de
poulets et les morceaux de poulet réfrigéré(e)s

Variable Description Unité Distribution / Fonction Référence

Augmentation de la proportion

. Lo . Persoons et
INCp crec siaught d’isolats d’E. coli résistantes aux / 1 + RiskPert(-0,033;0,032;0,36)

. . < . al., 2010
céphalosporines a I'abattoir
; . . Données
Nombre total d’E. coli sur les RiskPert(0,823;2,386;4,149) .
NE. coli whole e L ufclg monitoring
carcasses de poulets réfrigérées
AFSCA
Nombre total d’E. coli sur les Données
NE. coli part morceaux de poulet réfrigérés (y ufc/g RiskPert(0,986;2,321;3,410) monitoring
compris hachis) AFSCA
Calcul du nombre total d’E. coli NCREC whole = NE_ coli whole X ( PCREC
Ncrec whole résistantes aux céphalosporines sur ufc/g prim X INCp crec staught) /

les carcasses réfrigérées

Calcul du nombre total d’E. coli
Ncrec part résistantes aux céphalosporines sur ufclg
les morceaux de poulet réfrigérés

NE. coli port X ( Pcrec prim X INCp crec

slaught)




Aprés I'abattoir, une carcasse de poulet peut étre transformée et commercialisée de différentes
maniéres. Le classement suivant est possible : (a) par type de produit : la viande de poulet peut
étre vendue sous forme de carcasse entiére ou sous forme de morceaux et (b) par type de
méthode de conservation: la viande peut étre vendue congelée ou réfrigérée.

Dans le modele, on part du principe que la chaine du froid est respectée jusqu'au moment de
l'achat de la viande de poulet par le consommateur, ou que I'excés de température est limité a <
10°C, ce qui empéche toute croissance de E. coli (résistantes aux céphalosporines).

Selon Halet et al. (2006), en moyenne 68,1 % des viandes de poulet sont achetées sous forme de
morceaux et en moyenne 31,9 % sous forme de carcasse entiére. Parmi les morceaux de poulet,
une moyenne de 20 % sont achetés congelés, contre 5 % pour les carcasses entiéres. Or, sur le
marché le producteur peut aussi bien mettre en vente la viande de poulet comme viande
congelée que comme viande fraiche qui sera ensuite congelée par le consommateur (voir plus
loin). L'effet de la congélation en cours de production de la viande de poulet sur les E. coli
résistantes aux céphalosporines n'est pris en compte que dans le module 2 étant donné qu'il
s'agit essentiellement du méme processus et qu'il est important que son effet réducteur ne soit
pas pris en compte deux fois. Le tableau 3 montre l'application des différentes méthodes de
transformation dans le modéle.

Tableau 3: Module 3 = Transformations possibles des carcasses de poulet et fréquence a laquelle elles sont
appliquées, selon I’enquéte de consommation alimentaire belge (ISP, 2006) et Halet et al. (2006)

Variable Description Distribution / Fonction Référence

Enquéte de
consommation alimentaire
belge (ISP,2006) / Halet et

al. (2006)

Probabilité que la viande soit
Puhole achetée sous forme de carcasse de RiskBinomial(1;0,319)
poulet entiere

Enquéte de
consommation alimentaire
belge (ISP,2006) / Halet et

al. (2006)

Probabilité que la viande soit
Pport achetée sous forme de morceaux (y 1 - RiskBinomial(1;0,319)
compris viande hachée)

Enquéte de
consommation alimentaire
belge (ISP,2006) / Halet et

al. (2006)

Probabilité que la viande soit
Piresh whole achetée sous forme de carcasse de Punole X RiskBinomial(1;0,95)
poulet entiere réfrigérée

Enquéte de
consommation alimentaire
belge (ISP,2006) / Halet et

Probabilité que la viande soit
Prrozen whole achetée sous forme de carcasse de | Punoe (1 -RiskBinomial(1;0,95))
poulet entiére congelée

al. (2006)
Enquéte de
Probabilité que la viande soit o . q. . .
) Pport X RiskBinomial(1;0,8) consommation alimentaire
Piresh port achetée sous forme de morceaux belge (ISP,2006) / Halet et
réfrigérés (y compris viande hachée) g aI’ (2006)
Enquéte de

Probabilité que la viande soit
Pirozen port achetée sous forme de morceaux Pport X (1 - RiskBinomial(1;0,8))
congelés (y compris viande hachée)

consommation alimentaire
belge (ISP,2006) / Halet et
al. (2006)
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3.3.2. Module 2 : Transport, conservation et préparation des viandes de poulet par le
consommateur

3.3.2.1. Transport des viandes de poulet du détaillant jusqu’au consommateur

La réfrigération durant le transport de la viande de poulet depuis le commerce de détail vers la
cuisine ou le réfrigérateur / congélateur du consommateur est souvent insuffisante. La
température peut s'élever jusqu'a > 10°C, ce qui est susceptible de provoquer une croissance
(limitée) du nombre d’E. coli résistantes aux céphalosporines présentes sur la viande de poulet.

Sur base du modele décrit par Bollaerts et al. (2009), la croissance potentielle des E. coli
résistantes aux céphalosporines présentes sur la viande de poulet a été simulée en supposant,
pour les caractéristiques de croissance, que les E. coli résistantes aux céphalosporines se
comportent de maniére similaire aux E. coli sensibles aux céphalosporines.

Les parameétres suivants ont été pris en considération dans cette simulation :
- latempérature de la viande dans le commerce de détail (Bollaerts et al. (2009));
- la simulation de la température extérieure sur base des données provenant de I'Institut
royal météorologique de Belgique (IRM) ;
- ladurée du transport ;
- la concentration en sel de la viande.

Pour les viandes déja congelées, on suppose qu'elles restent congelées dans le commerce de
détail et qu'aucune croissance n'y est donc possible.

Tableau 4: Module 2 - Croissance potentielle des E. coli résistantes aux céphalosporines pendant le transport
des viandes de poulet depuis le commerce de détail jusqu’au consommateur

Variable Description Unité Distribution / Fonction Référence
Modéle
Tt Tempeérature de a °C RiskNormal(3,14:7,78)|(-2;15) METZOON
viande chez le détaillant T ' (Bollaerts et al.,
2009)
mfi+ @ —m)f,withm=0,64/f = Institut royal
Text Température extérieure °C RiskNormal(6,7;17,9) / f, = RiskNormal météorologique
(20,1; 33,0) de Belgique (IRM)
Fluctuation de " .
. . Supposition Hill et
AmaxT température maximale °C Text - Tretai
. al. (2003)
possible
Correction : si I'écart de
température maximal
St possible est supérieur a / If (AmaxT>0;1;0) /
0, alors St=1, sinon
Sr=0
Fluctuation de la
température de la ) .
AT ] °C RiskNormal(3,72;2,82)|(0;AmaxT) X St Hill et al. (2003)
viande pendant le
transport
Température de la
Tend viande a la fin du °C Tretail + AT /
transport
15 Timeyans = RiskDiscrete (v;w) with v =
Timeyans Durée du transport minutes [1,2,3,4,5,6,7,8,16] and w = Hill et al. (2003)
[0.005,0.05,0.18,0.25,...0.22,0.16,0.07,
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0.03,0.035]

Concentration en sel

Vlaams
de la viande (aussi bien )
. Adviescentrum
NaCl des carcasses de poulet % RiskNormal(0,83;1,2) voor de
que des morceaux de ) .
vleesindustrie
poulet)
Croissance d’E. coli en .
fonction de la EXP(-6,26 - (0,011 x NaCl) + (0,32 X Tenq) Modeéle
3 Log ufc/ + (0,002 x NaCl x Teng) - (0,0085 x METZOON
ATriemp température et de la
. heure POWER( Teng;2)) - (0,0045 x POWER (Bollaerts et al.,
concentration (NaCl-2)) 2009)
en sel '
log croissance totale Modele
d’E. coli pendant une Log ufc/ . METZOON
ATr , ATriemp X (TiMeyans / 4)
durée de transport transport (Bollaerts et al.,
donnée 2009)
Nombre d’E. coli
résistantes aux
N céphalosporines sur une LOG10( N w + ATr
CREC trans p p © ! Log ufc / g ( ( Ncrec whote )) ) /
whole carcasse entiére aprés
le transport (y compris
congelée)

Nombre d’E. coli
résistantes aux
céphalosporines surles | Logufc/g (LOG10( Ncrec port ) + ATr)) /
morceaux de poulet
apres le transport

NcRrEC trans

part

3.3.2.2. Conservation des viandes de poulet par le consommateur

La viande de poulet peut étre conservée au réfrigérateur ou au congélateur par le consommateur.
Sur base des résultats de I'enquéte de consommation alimentaire belge (ISP, 2006) et de I'étude
de Halet et al. (2006), on suppose qu'en moyenne 39 % des viandes de poulet sont conservées
au congélateur. Ce dernier chiffre englobe a la fois les viandes de poulet qui sont achetées
congelées et les viandes de poulet achetées fraiches et ensuite mises au congélateur par le
consommateur lui-méme.

Le Combase® predictor software (http://www.combase.cc) ne permet pas de simuler la
croissance des E. coli a < 10°C car on ne dispose pas de suffisamment de données
expérimentales a basses températures. Il est généralement admis que la température minimum
pour la croissance de E. coli est de 8°C, et qu'a 8-10°C la croissance n'intervient qu'aprés une
longue phase lag (> 10 jours). C’est pourquoi il est supposé dans le modeéle qu’il N’y a ni
augmentation ni diminution du nombre d’E. coli résistantes aux céphalosporines durant la

conservation chez le consommateur sous forme réfrigérée (avec une durabilité de max. 5 jours).

Sur base des données décrites par Black et al. (2009) et d’'une communication orale (Daube G.,
Université de Liége), la réduction du nombre d’E. coli résistantes aux céphalosporines lors de la
congélation a été simulée (réduction maximale de 1 log durant une conservation de 30 jours). La
durée de la conservation au congélateur de la viande de poulet a été simulée sur base du modéle
décrit par Halet et al. (2006). Comme il a déja été signalé plus haut, I'effet de la congélation est
pris en compte aussi bien pour les viandes achetées congelées que pour celles qui sont
congelées chez le consommateur. Le tableau 5 montre comment ceci a été repris dans le modéle.

12



http://www.combase.cc/

Il a de nouveau été supposeé ici que, tant au niveau de leur croissance que de leur disparition, les

E. coli résistantes aux céphalosporines ont un comportement similaire a celui des E. coli

sensibles aux céphalosporines.

Tableau 5: Module 2 = Croissance et réduction des E. coli résistantes aux céphalosporines sur la viande de

poulet pendant la conservation chez le consommateur

Variable

Description

Unité

Distribution / Fonction

Référence

NCREC stor whole

Nombre d’E. coli
résistantes aux
céphalosporines
subsistant apres
conservation réfrigérée
de carcasses de poulet

log ufc/g
viande de
poulet

Pas de croissance ni de réduction
pendant la conservation réfrigérée

(NCREC trans wole = NCREC stor whole)

hypothése /
Combase®
predictor software

Ncrec stor part

Nombre d’E. coli
résistantes aux
céphalosporines
subsistant apres
conservation réfrigérée
de morceaux de poulet

log ufc/g
viande de
poulet

Pas de croissance ni de réduction
pendant la conservation réfrigérée

(NCREC trans part = Ncrec stor part)

hypothése /
Combase®
predictor software

Pfrozen

Probabilité que la
viande soit congelée
(aussi bien achetée
congelée que congelée
chez le consommateur)

Riskbinomial(1;0,39)

Enquéte de
consommation
alimentaire belge
(ISP, 2006) / Halet
et al. (2006)

N days frozen

Durée de la
conservation de la
viande de poulet au
congélateur chez le
consommateur

jour

RiskGeneral(0;43;0,04:42;0:127,5)
tronqué 30 jours (Black et al.)

Halet et al. (2006)

ACREC frozen

Réduction du nombre
d’E. coli résistantes
aux céphalosporines
pendant la
conservation au
congélateur

log ufc/g
viande de
poulet

RiskPert(0,5;0,75;1)

Black et al. (2009)
/ G. Daube
(communication
personnelle) /
hypothése

NcRrEec frozen

stor whole

Nombre d’E. coli
résistantes aux
céphalosporines
subsistant apres la
conservation au
congélateur d’'une
carcasse entiere

log ufc/g
viande de
poulet

LOG Ncrec trans whote — (Acrec frozen X N
days frozen / 30)

NCREC frozen

stor port

Nombre d’E. coli
résistantes aux
céphalosporines
subsistant aprés la
conservation au
congélateur de
morceaux de poulet

log ufc/g
viande de
poulet

LOG NCREC trans port — (ACREC frozen X N days
frozen / 30)

3.3.3. Module 3 : Préparation et consommation des viandes de poulet

3.3.3.1. Préparation des viandes de poulet

Avant de commencer les calculs, une distribution a d’abord été déterminée pour estimer la taille
des portions de la viande de poulet finalement consommée, qui varie entre 20 g et 550g et qui est
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basée sur des données de I'enquéte de consommation alimentaire belge (ISP, 2006). Le tableau
6 reprend cette distribution, en vue de pouvoir calculer I'exposition finale aux E. coli résistantes
aux céphalosporines.

Tableau 6: Module 3 = Calcul de la taille d'une portion lors de la consommation de viande de poulet

Taille d'une .
) Enquéte de
) portion lors de la .

Serving ) ) consommation
. consommation g RiskCumul(20;550;20:500;0.028:0.999) ; .
Size ) alimentaire belge
de viande de
(ISP,2006)
poulet

3.3.3.1.1. Contamination croisée par contact avec les mains et la planche a découper

Pendant la préparation de viande de poulet crue, il est possible que des bactéries présentes sur
la viande crue soient transportées sur des légumes crus en raison du fait que les deux produits
ont été manipulés avec les mains sans que celles-ci n’aient été lavées entre les deux
manipulations ou que les deux produits ont été en contact avec la méme planche a découper ou
surface de travail sans que celle-ci n’ait été nettoyée entre les deux manipulations. Les calculs ci-
apres simulent la probabilité de cette contamination croisée sur base du modéle publié par Nauta
et al. (2005), qui a été adapté a la situation belge a l'aide de données relatives au comportement
culinaire en matiére d'hygiene du consommateur belge (Enquéte de consommation alimentaire
belge (ISP, 2006) et Halet et al. (2006)). A défaut de données concernant la consommation
conjointe de viande de poulet et de légumes crus, le modéle prend comme hypothése, pour le
calcul de la possibilité de contamination croisée, que chaque repas comprenant de la viande de
poulet comprend également des légumes crus. On suppose en méme temps que tous les
légumes sont toujours entierement consommés. Ces hypotheéses entrainent, il est vrai, une
surestimation de I'exposition du consommateur aux E. coli résistantes aux céphalosporines par
cette voie de contamination croisée.

Les facteurs suivants ont été pris en compte pour le modeéle créé pour le transfert potentiel d’E.
coli résistantes aux céphalosporines depuis la viande de poulet crue vers les légumes crus par la
manipulation avec les mains (tableau 7) :

- la proportion d’E. Coli résistantes aux céphalosporines transférées de la viande de poulet
aux mains par manipulation du poulet ou des morceaux de poulet (c'est dans cette
proportion que réside la probabilité de toucher la viande de poulet avec les mains);

- la probabilité que les mains soient lavées ou rincées aprés avoir touché la viande de
poulet crue et avant de toucher les légumes crus, et l'effet de cette probabilité sur le
nombre d’E. Coli résistantes aux céphalosporines se trouvant sur les mains;

- la proportion d’E. Coli résistantes aux céphalosporines transférées des mains aux
légumes crus par manipulation

- le nombre d’E. Coli résistantes aux céphalosporines finalement transférées dans les
légumes crus dépend de la quantité de viande manipulée (cf. Serving Size)
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Tableau 7: Module 3 = Contamination croisée entre viande de poulet crue et Iégumes crus par manipulation dans

la cuisine

Variable

Description

Unité

Distribution / Fonction

Référence

(tC,H)

Proportion d’E. coli
résistantes aux
céphalosporines transmises
de la viande de poulet crue
aux mains par manipulation

RiskBeta(1,78;41,1)

Nauta et al. (2005)

PWH

Probabilité que les mains
soient lavées aprés
manipulation de viande de
poulet crue et avant de
toucher les légumes crus

RiskBinomial(1;
Riskdiscrete({0,862;0,8174};0,8
649:0,1351))

Enquéte de
consommation alimentaire
belge (ISP,2006) / Viaene

et al. (2007)

Proportion d’E. coli

résistantes aux
IF Pwy = 0 dan (tH,H)= 1

IF Pwn = 1 dan (tH,H)=
RiskBeta(0,24;6,67)

céphalosporines présentes
(tH,H) phalosp P /

. ) Nauta et al. (2009)
sur les mains, qui sont

éliminées par le lavage des
mains

Proportion d’E. coli
résistantes aux

(tH,S) céphalosporines transmises / RiskBeta(0,6;2,3) Nauta et al. (2009)
des mains aux légumes
crus par manipulation
(POWER(]-O;NCREC stor whole) X
(tC,H) x (tH,H) x (tH,S) x
Serving Size
(POWER(10;Ncrec stor part) X
(tC,H) x (tH,H) x (tH,S) x
Nombre d’E. coli résistantes Serving Size
Ncrec veg aux céphalosporines ufc / /
hands transmises aux légumes portion (POWER(10;NcRec frozen stor whole) X
crus (tC,H) x (tH,H) x (tH,S) x

Serving Size

(POWER(10;NcRrec frozen stor part) X
(tC,H) x (tH,H) x (tH,S) x
Serving Size

Les facteurs suivants ont été pris en compte pour le transfert potentiel d'E. coli résistantes aux
céphalosporines depuis la viande de poulet crue vers les [égumes crus par contact avec la méme
planche & découper :
- la probabilité que la viande de poulet crue aussi bien que les légumes crus soient
découpés sur un méme plan de travail
- la proportion d’E. coli résistantes aux céphalosporines transférées de la viande de poulet
crue a la planche a découper
- la probabilité que la planche soit nettoyée ou retournée aprés avoir découpé la viande de
poulet
- la probabilité que les légumes crus soient découpés sur la planche a découper apres le
découpage de la viande de poulet
- la proportion d’E. coli résistantes aux céphalosporines transférées de la planche a
découper aux légumes crus
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- le nombre d’E. coli résistantes aux céphalosporines transférées a la planche a découper
et finalement aux légumes crus dépend de la quantité de viande manipulée (cr. Serving
Size)

Le tableau 8 donne I'implémentation de ces étapes dans le modéle.

Tableau 8: Module 3 — Contamination croisée entre viande de poulet crue et légumes crus par contact avec la
méme planche a découper

Variable Description Unité Distribution / Fonction Référence
Probabilité que la
viande de poulet Enquéte de
crue aussi bien que RiskDiscrete({0,031;0,2429}; consommation
Phooard les légumes crus / 0,8748:0,1252) alimentaire belge
soient découpés sur (ISP,2006) / Viaene et
la méme planche a al. (2007)
découper
Proportion d’E. coli
résistantes aux
céphalosporines
(tC,B) transmises de la / POWER(10;RiskNormal(0,171;0,16))/100 Nauta et al. (2009)
viande crue de
poulet a la planche
a découper
((l - (tC,H)) X POWER(]-O;NCREC stor whole) X
Nombre d'E. col (tC,B) x Serving Size
résistantes .aux ufc / (2= (1C,H) x POWER(10:Nerec sor pan) X
tC,B) x Serving Size
Ncrec board céphalosporines planche a ( ) g /
transmises sur la découper (2 = (tC,H)) x POWER(10;Nerec fozen s
planche & découper wnoe) X (IC,B) x Serving Size
((1 - (tC,H)) X POWER(lo;NCREC frozen stor
part) X (tC,B) x Serving Size
Apres la découpe
;’e I viande dz . Méme planche a découper, non
vi
oulet la planche 4 nettoyée = RiskDiscrete
ulet,
p' P . ({0,031;0,2429};0,8748:0,1252) R
découper peut subir R o 3 Enquéte de
s , . Méme planche a découper, nettoyée )
3 ‘traitements e . consommation
Phboard el ou utilisée de 'autre coté ) .
différents avant de / RiSKDi e({0,022:0,1937):0,8748 alimentaire belge
=RiskDiscrete({0,022;0, 0, : "
randing découper la salade. 0.1252) (ISP,2006) / Viaene et
La probabilité ' o al. (2007)
dapplication de ces e  Autre planche a découper =
3 traitements est RiskDiscrete({0,947;0,5634};0,8748:0,
indiquée. 1252)
Nombre dE. coli . Méme planche a découper, non
. coli .
résistantes aux nettoyée : Ncrec board wash = NcREC board X
1
céphalosporines . o }
N résentes sur la ufc / . Méme planche & découper, nettoyée
CREC board pIchhe A découper planche a ou utilisée de l'autre c6té : Ncrec board /
v bour les 3 scénarios découper wash = POWER(L0;LOG(Ncrec boart) -
possibles RiskPert(1;4,5;7))
. Autre planche a découper : Ncrec board
wash = NcRrEC board X 0
Proportion d’E. coli
résistantes aux
céphalosporines )
(tB,S) / POWER(10;RiskNormal(1.535;0.32))/100 Nauta et al. (2009)

transmises de la
planche & découper
aux légumes crus
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Probabilité que les
légumes crus soient
P coupés sur la
Cuttingveg | planche ayant servi
a découper la
viande de poulet

/ RiskUniform(0,4;0,6) hypothése

Nombre d’E. coli
résistantes aux
céphalosporines si P Cuttingsaiag = 1 alors Ncrec salad board =
présentes sur la ufc NcRec board wash X (tB,S) /
salade par contact si Cuttingsaiad = 0 @lors Ncrec salad board = 0
avec la planche a
découper

Ncrec veg.

board

Au tableau 9 est représenté le nombre total de E. coli résistantes aux céphalosporines qui sont
transférées aux légumes crus par contamination croisée (que ce soit via les mains ou via la
planche a découper).

Tableau 9 : Tableau récapitulatif de la contamination croisée entre la viande de poulet crue et les Iégumes crus

Nombre total d'E.
coli résistantes aux
céphalosporines sur ufc/

NCREC veg 2 . NCREC veg = NCREC veg hands + NCREC veg board /
les légumes crus par portion
contamination
croisée
3.3.3.1.2. Cuisson de préparations a base de viande de poulet

Dans cette partie, une estimation est faite de la probabilité que les préparations a base de viande
de poulet (type haché de poulet, hamburgers ou saucisses de poulet, gyros de poulet ou satés
marinés de poulet, etc.) qui ont été moulues ou ont subi une forte transformation et manipulation
soient insuffisamment cuites, permettant la survie d'une partie des E. coli résistantes aux
céphalosporines. Ce faisant, on suppose que ces préparations a base de viande de poulet ne
sont jamais consommeées sans cuisson.

Vu que I'on peut partir du fait que la contamination de la viande de poulet non hachée avec des E.
coli résistantes aux céphalosporines se situe uniquement a la surface de la viande, il est supposé
que toutes les E. coli résistantes aux céphalosporines présentes sur la viande de poulet non
hachée sont toujours détruites lors de la cuisson. Dans le cas du haché de poulet et d’autres
préparations a base de viande de poulet, les E. coli résistantes aux céphalosporines peuvent
également se trouver au cceur de la viande (zone protégée). Dans ce cas, ce sont la température
a ceeur et la durée pendant laquelle celle-ci est maintenue qui sont importantes quant a la survie
éventuelle des bactéries.

Selon I'enquéte de consommation alimentaire belge (ISP, 2006), 9 % des viandes de poulet sont
consommées comme préparations de viande de poulet. Le nombre d'E. coli résistantes aux
céphalosporines qui se trouvent dans la 'zone protégée' (le 'cceur’ de la viande) est simulé sur la
base d'une distribution proportionnelle uniforme des bactéries dans la viande (tableau 10). Aussi
bien pour la durée de cuisson de la zone protégée a une température donnée que pour la
température atteinte dans la zone protégée, 2 distributions arbitrairement choisies sont
supposées (tableau 10). La destruction des E. coli résistantes aux céphalosporines dans la zone
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protégée est calculée d'apres la formule décrite par Hill et al. (2003). Pour une cuisson a 65°C
durant 1 minute, cela correspond a une réduction de 3.31 log. La probabilité que la viande de
poulet ne soit pas suffisamment cuite est basée sur des données provenant d'une étude de
Worsfold et Griffith (1997) relative au comportement culinaire en ce qui concerne la viande. Ces
données ne sont cependant pas spécifiques a la viande de poulet, mais concernent toutes les
sortes de viandes, mais elles sont utilisées ici comme base a défaut de données spécifiques a la
viande de poulet.

Tableau 10 : Module 3 = Probabilité de cuisson insuffisante des préparations a base de viande de poulet avec
survie d’E. coli résistantes aux céphalosporines

Variable Description Unité Distribution / Fonction Référence

Probabilité de
Princed meat consommer une / RiskBinomial(1;0,09)
préparation de viande

Enquéte de consommation
alimentaire belge (ISP,2006)

Probabilité que la viande

Pundercooking ne soit pas cuite / RiskPert(0,05;0,1;0,2) Worsfold et Griffith (1997)
suffisamment
Température de la ‘zone . |
Tempcooking . °C RiskPert(60;65;70) hypothese
protégée
Temps d’exposition de la
Tecooking ‘zone protégée’ a la min RiskPert(0,5;1;1,5) hypothese

cuisson

Proportion d’E. coli
résistantes aux
Pcrec protected , . / RISkUnIfOrm(0,0,l) hypOthése

céphalosporines dans la

‘zone protégée’

Nombre d’E. coli

résistantes aux (NCREC stor part X PCREC protected

céphalosporines dans la

. . log ufc /

Ncrec protected | ‘ZONE protégée’ pour les / /

préparations a base de g
viandes fraiches et

NcREC frozen stor part X Pcrec protected

congelées
Nombre d’E. coli POWER(10;(LOG Ncrec protected
résistantes aux logufc/ | -(T / POWER(10;(-0,14 x )
Ncrec cooking B ) 9 (Teookng (20:( Hill et al. (2003)
céphalosporines gl TemMpeooking ) + 8,58)))) X
subsistant aprés cuisson P undercooking

Nombre d’E. coli
résistantes aux

) . log ufc / . .
NcRec minced céphalosporines ortion Ncrec cooking X Serving size /
subsistant dans la P
portion aprés cuisson
3.3.3.1.3. Viandes de poulet achetées cuites

Selon I'enquéte de consommation alimentaire belge, 44,4 % des carcasses entieéres de poulet
achetées sont achetées cuites (par ex. : poulet a la broche). Pour ces carcasses également, on
part du principe que toutes les E. coli résistantes aux céphalosporines sont détruites lors de la
cuisson vu que la contamination se situe uniquement a la surface de la carcasse. Ceci implique
gu'aucune contamination croisée ne peut provenir de ces carcasses et qu'elles n‘apportent donc
pas de contribution a I'exposition.
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3.3.3.2. Exposition du consommateur aux E. coli résistantes aux céphalosporines

Dans ce module, I'exposition totale du consommateur belge aux E. coli résistantes aux
céphalosporines est calculée sur base d’un repas contenant de la viande de poulet. Sont donc
pris en compte ici tant le degré de contamination des poulets et de la viande de poulet que la
préparation de la viande de poulet (contamination croisée et/ou cuisson) par le consommateur et
l'influence de celle-ci sur la croissance, la survie et le transfert des E. coli résistantes aux
céphalosporines (tableau 11).

Tableau 11: Module 3 - Calcul de I’exposition totale aux E. coli résistantes aux céphalosporines via les repas

Variable Description Unité Distribution / Fonction Référence
préparation a base de viande de Enquéte de
Type de Type de viande de / poulet = 0,09 consommation
viande de poulet achetée viande de poulet cuite = 0,14 alimentaire belge
poulet viande de poulet crue = 0,77 (ISP,2006)

E i E coli - pour la préparation & base de
xposition aux E. coli )
présistamtes aux viande de poulet = Nerec mincea

. . - pour la viande de poulet cuite =0
N crec meat céphalosporines log ufc / portion P ) P /
via consommation de la - pour la viande de poulet crue autre

iande d let que des préparations a base de
viande de poule

viande de poulet =0

Exposition aux E. coli
résistantes aux
céphalosporines par
Ncrec crosscont | CONtamination croisée log ufc / portion NcRrEec cross veg /
(uniquement pour les
préparations
et la viande crue)

Exposition totale aux E.
coli résistantes aux
Ncrec mea . . . |Og ufc / repas Ncrec mea + Nerec cross cont /

céphalosporines via les

repas
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3.3.4. Résultats

Lorsque le modeéle décrit ci-dessus est réitéré 10.000 fois en utilisant le logiciel @Risk® 5.0, les
résultats suivants sont obtenus (voir tableau 12). Ce tableau présente la probabilité qu’un
consommateur belge soit exposé a un nombre arbitrairement choisi de doses d'E. coli résistantes
aux céphalosporines (10, 100, 1000 et 10000 ufc) lors de la consommation d’'un repas contenant
de la viande de poulet.

Tableau 12: Probabilité d’exposition aux E. coli résistantes aux céphalosporines par la consommation d’un seul
repas contenant de la viande de poulet (en fonction de 4 doses d’exposition arbitrairement choisies)

Dose d’exposition (ufc) | Probabilité d’exposition
10 7,00%
100 3,26%
1000 1,53%
10000 0,39%

Le tableau 13 montre la part de chaque voie de contamination possible dans I'exposition totale
aux E. coli résistantes aux céphalosporines. Comme l'a fait apparaitre la description de la
structure du modéle, une exposition n'est possible que par contamination croisée, et ce pour tous
les types possibles de viande de poulet, a I'exclusion de la viande de poulet achetée préparée, et
par une cuisson insuffisante des préparations a base de viande de poulet.

Tableau 13 : Origine de I'exposition aux E. coli résistantes aux céphalosporines par la consommation d'un seul
repas contenant de la viande de poulet et en fonction des 4 doses d'exposition arbitrairement choisies

Dose d'exposition (ufc/portion) 10000 ufc | 1000 ufc | 100 ufc 10 ufc
exposition via préparations a base de
viande de poulet (par cuisson insuffisante) 0% 0% 0% 0,03%

exposition via viande de poulet, c'est-a-dire
carcasses et morceaux de poulet y compris
préparations a base de viande de poulet,
congelées ou non (par contamination
croisée) 0,39% 1,53% 3,26% 6,97%
exposition totale 0,39% 1,53% 3,26% 7%

Dans le tableau 14 sont développés les résultats d'un certain nombre de scénarios "What if" qui
indiquent quel est le rapport entre les résultats lorsqu'un événement donné se produit ou pas.

D'abord, on vérifie quel est limpact sur l'exposition du type de produit et du mode de
conservation. On procéde a une simulation de l'exposition au cas ou seules des carcasses
entieres seraient consommées (fraiches ou congelées). Ensuite, on vérifie quelle serait
I'exposition au cas ou seuls des morceaux de poulet sont consommés (frais ou congelés), et
enfin, on fait le méme exercice pour les préparations a base de viande de poulet, en vérifiant

également quel est I'effet de la contamination croisée.

En second lieu, on vérifie quel est l'effet sur I'exposition, causé par une prévalence modifiée des
E. coli résistantes aux céphalosporines dans la production primaire.

Finalement, on vérifie quel est l'effet sur I'exposition d'un niveau de contamination variable par les

E. coli a I'abattoir et au stade de la transformation.
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Tableau 14: Développement d'un certain nombre de scénarios ‘what if’ pour I'exposition aux E. coli résistantes
aux céphalosporines par la consommation de viande de poulet

Dose d'exposition (ufc/portion) 10000 | 1000 100
ufc ufc ufc 10 ufc
Exposition totale pour le modéele complet (tableau 12) 0,39% | 1,53% | 3,26% 7%

Scénarios "what if" concernant I'impact du type de produit et du type de conservation et la

voie d'exposition

Carcasse entiere

Uniquement
consommation de
carcasses entiéres de
poulet (tous types)

0,6%

2,1%

4,3%

9,3%

Uniquement
consommation de
carcasses réfrigérées

0,8%

2,1%

4,5%

9,8%

Uniguement
consommation de
carcasses congelées

0,3%

1,3%

3,4%

7,57%

sauf contamination
croisée

0%

0%

0%

0%

Morceaux de poulet

Uniquement
consommation de
morceaux de poulet
(tous types)

0,6%

1,8%

3,9%

8%

Uniquement
consommation de
morceaux de poulet
réfrigérés

0,6%

1,8%

4,1%

8,3%

Uniguement
consommation de
morceaux de poulet
congelés

0,2%

1,1%

3%

6,3%

sauf contamination
croisée

0%

0%

0%

0%

Préparations a base de viande
de poulet

Uniguement
consommation de
préparations a base de
viande de poulet

1,6%

3,2%

5,7%

11,2%

Uniquement
consommation de
préparations a base de
viande de poulet, a
I'exclusion de la
contamination croisée

1%

1,3%

1,6%

2,5%

Scénarios "what if" concernant la prévalence d’E. coli résistantes aux céphalosporines
dans la production primaire

Exposition totale pour le modéle entier (tableau 12), avec ‘ 0,39% ‘ 1,53% ‘ 3,26% ‘

7%
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comme valeur moyenne pour P cgrec prim = 0,36

P crec piim = 0,75 0,58% | 1,93% | 4,24% 9,26%

P crec prim = 0,1 0,14% | 0,78% | 2,24% 4,81%

Scénarios "what if" concernant le niveau de contamination par E. coli a I'abattoir et au
stade de la transformation

Exposition totale pour le modéle entier (tableau 12) 0,39% | 1,53% | 3,26% 7%

Charge maximale en E. coli d'une carcasse ou d'un | 1,93% | 4,27% | 8,94% 16,65%
morceau : NE. coli whole = 4115 en NE. coli part = 3141 (VOir
tableau 2)

Charge minimale en E. coli d'une carcasse ou d'un 0% | 0,16% | 1,05% 2,52%
morceau : Ng. coli whole = 0,82 en Ng. coii pat = 0,99 (voir
tableau 2)

On peut déduire du tableau 14 que la contamination croisée dans la cuisine du consommateur est
de loin la voie d'infection la plus importante pour les E. coli résistantes aux céphalosporines via la
consommation de préparations a base de viande de poulet, et encore, surtout pour les cas ou |l
est question d'une dose d'exposition importante. Pour les types de viande de poulet autres que
les préparations a base de viande de poulet, la contamination croisée est également la principale
source d'infection vu que la structure du modele (destruction compléte sur la viande par cuisson)
fait en sorte qu'il n'y a pas d'exposition via la consommation de la viande et que toute I'exposition
est une conséquence de la contamination croisée.

En outre, le tableau 14 montre que la probabilité d'exposition aux E. coli résistantes aux
céphalosporines par la consommation de viande de poulet congelée est plus faible que par la
consommation de viande de poulet réfrigérée.

Les préparations a base de viande de poulet s'averent étre le type de viande présentant le plus
grand risque d'exposition aux E. coli résistantes aux céphalosporines (tableau 14). C'est d'ailleurs
a prévoir, étant donné que les E. coli résistantes aux céphalosporines se trouvent aussi au coeur
de la viande, ce qui fait qu'en cas de cuisson insuffisante tous les germes ne sont pas détruits
(voir plus haut). Cependant, il ressort du tableau 14 qu'en cas de consommation de préparations
a base de viande de poulet, c'est aussi via la contamination croisée dans la cuisine que se produit
I'exposition la plus importante.

On constate que la proportion d'E. coli résistantes aux céphalosporines (dans le nombre total d'E.
coli) dans la production primaire (P crec prim) @ Une influence importante sur le résultat final du
modele. Lorsque cette proportion est fixée a une valeur élevée (0,75) dans le modéle, nous
voyons que la probabilité d'étre exposé a une dose considérable d'E. coli résistantes aux
céphalosporines par la consommation de viande de poulet s'accroit nettement (tableau 14). Ceci
plaide en faveur de l'application d'un usage raisonnable des antibiotiques dans le secteur des
poulets de chair, afin de maintenir cette proportion au plus bas niveau possible.

Enfin, il s'avére que la charge initiale de la viande de poulet en E. coli résistantes aux
céphalosporines aprés l'abattage a aussi une influence sur I'exposition finale du consommateur
aux E. coli résistantes aux céphalosporines (tableau 14). Lorsque la contamination de la carcasse
ou du morceau est fixée au maximum, cela fait passer la probabilité d'étre exposé aux E. coli
résistantes aux céphalosporines de 2,52 % de probabilité d'exposition a 10 ufc CREC en un repas

pour une charge minimale, a 16,65 % de probabilité pour une charge maximale. Ce qui signifie
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que le respect de bonnes mesures d'hygiéne dans les abattoirs et les ateliers de découpe abaisse
aussi dans une mesure importante la probabilité d'exposition du consommateur a de grandes
quantités d'E. coli résistantes aux céphalosporines.

4  Discussion et conclusion

Le modele décrit ci-dessus est une estimation probabiliste de I'exposition du consommateur aux
E. coli résistantes aux céphalosporines, qui décrit de maniére quantitative les différentes étapes
de la production et de la consommation de viande de poulet et leur impact sur cette exposition.

Le risque pour 'homme de lingestion d’E. coli résistantes aux céphalosporines consiste
principalement en la transmission de génes de résistance a d’autres germes susceptibles d’étre
pathogénes. Les souches d’E. coli résistantes aux céphalosporines présentes chez les volailles
ne provoqueront en effet qu’exceptionnellement des infections chez I’homme. Il est néanmoins
possible que, lors de leur passage dans le tube digestif humain ou de la colonisation de celui-ci,
elles transmettent leurs génes de résistance aux germes présents a cet endroit, et susceptibles
d’étre pathogenes (Smet et al., 2010 et Leverstein-van Hall et al., 2011).

Il ressort du modéle que la probabilité d'étre exposé a >1000 ufc d'E. coli résistantes aux
céphalosporines par repas contenant de la viande de poulet est d'environ 1,5 %. On ne sait pas
combien d’E. coli résistantes aux céphalosporines doivent étre ingérées pour donner lieu a une
colonisation de lintestin et/ou a un transfert des génes de résistance a d’autres germes. De plus,
ce nombre dépend aussi fortement d’autres facteurs influencgables, tels que I'age et 'immunité du
consommateur, la matrice alimentaire, la production d’acide dans I'estomac,... On peut
néanmoins prévoir que ce nombre est sensiblement moins élevé pour un certain nombre de
groupes a risque de consommateurs, tels que les personnes souffrant de diarrhée ou de
dysbactériose intestinale et dont I'écosystéme intestinal est donc perturbé, et en particulier les
personnes sous traitement aux céphalosporines et chez qui régne donc une pression de
sélection. En raison des nombreux facteurs inconnus dans la relation dose-réponse, ce modéle se
limite uniguement a l'estimation de I'exposition du consommateur aux E. coli résistantes aux
céphalosporines via la consommation de viande de poulet.

Le modeéle fait apparaitre que la majeure partie de I'exposition est provoquée par une
contamination croisée survenant dans la cuisine. Ceci est partiellement une conséquence de la
structure du modele, étant donné que pour les viandes de poulets autres que des préparations a
base de viande de poulet, seule une exposition par contamination croisée est possible. Toutefois,
méme pour les préparations a base de viande de poulet, la contamination croisée est la principale
voie d'exposition (plus importante qu'une cuisson insuffisante). C'est surtout dans les cas ou on
part de carcasses ou de morceaux fort contaminés que I'exposition par contamination croisée
joue un réle important. Il faut toutefois faire remarquer que lors de la constitution du modeéle, on a
émis un certain nombre d'hypothéses dans les calculs de la contamination croisée: notamment
toujours une consommation accompagnée de légumes frais, la consommation compléte de ces
légumes,... De ce fait, une certaine prudence s'impose dans l'interprétation des résultats. Malgré
ces incertitudes, cette étude, tout comme c'est le cas pour la prévention d'infections alimentaires
par des pathogénes zoonotiques tels Salmonella et Campylobacter, plaide en faveur du respect
de bonnes pratiques d'hygiéne pendant la préparation de la viande de poulet, et ce tant chez le
consommateur que dans les cuisines de collectivités ou I'horeca. En particulier, les groupes a
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risque cités plus haut doivent y consacrer I'attention nécessaire. Le respect des bonnes pratiques
d’hygiéne lors de la préparation des repas ne résout pas pour autant le probléme de
I'antibiorésistance. L'utilisation d’antibiotiques dans le secteur de la production primaire provoque
en effet une augmentation de I'apport en génes de résistance dans la chaine alimentaire et donc
également un risque de transfert a 'lhomme.

La proportion d’E. coli résistantes aux céphalosporines (dans le nombre total d'E. coli) dans la
production primaire et la contamination totale de la carcasse ou du morceau avec E. Coli jouent
un rdle important dans I'exposition finale du consommateur aux E. coli résistantes aux
céphalosporines. Cela signifie aussi que l'application d'une politique judicieuse en matiére
d'antibiotiques dans le secteur primaire et le respect de bonnes pratiques d'hygiéne a l'abattoir et
a l'atelier de découpe peuvent représenter une baisse sensible du risque d'exposition aux E. coli
résistantes aux céphalosporines via la consommation de viande de volaille.

Le modele ne décrit qu'une seule voie de transmission possible, a savoir le transfert d’E. coli
résistantes aux céphalosporines des poulets a 'homme via la consommation de viande de poulet.
Il est évident qu'un contact direct entre les poulets et 'homme peut aussi provoquer un échange
d’E. coli résistantes aux céphalosporines, tout comme le fait que le poulet, en tant que réservoir
d’E. coli résistantes aux céphalosporines, peut aussi introduire ces germes résistants dans
I'environnement (eau, végétation), et ainsi aussi provoquer de maniére indirecte un transfert a
I'hnomme de la résistance aux céphalosporines. C'est ainsi que Bonnet (2004) décrit l'apparition
d'une résistance aux ESBL chez Kluyvera spp. dans le sol, et que dans une étude francaise
(Ruimy, 2009), 13 % des especes de fruits et léegumes examinées se sont avérées étre porteuses
de Rahnella spp., qui présentaient une résistance aux ESBL. Aux Pays-Bas aussi, des
notifications ont paru dans la presse sur la présence d'E. coli productrices d'ESBL dans les
léegumes  (http://www.voedingscentrum.nl/nl/nieuws/esbl-in-groente.aspx). Etant donné que
souvent, la consommation de légumes ne s'accompagne pas d'une étape préalable de cuisson ou
autre réduction, cette voie de transmission est également potentiellement importante. Il n'est
toutefois actuellement pas possible de procéder a une bonne estimation de l'importance relative
de ces différentes voies de transmission, par manque de données concernant la présence d’E.
coli résistantes aux céphalosporines dans d'autres réservoirs et denrées alimentaires que le
poulet et la viande de poulet.

Il n'y a pratiquement pas de données disponibles sur la présence d’E. coli résistantes aux
céphalosporines dans la flore intestinale de 'homme en Belgique. De plus, on ne dispose
d'aucune donnée sur la présence d’E. coli résistantes aux céphalosporines chez les individus en
bonne santé. Or, une connaissance plus approfondie & ce sujet est nécessaire pour pouvoir
estimer l'importance de cette exposition pour la santé publique en Belgique. S'il s'avérait, en effet
que des E. coli résistantes aux céphalosporines sont présentes de maniére générale dans la flore
intestinale de la population belge, on peut supposer que la contribution via la consommation de

viande de poulet sera relativement limitée.

Malgré le lien existant entre la présence d'une résistance chez des germes provenant d'animaux
et de I'hnomme (avis 29-2010 du Comité scientifigue de I'AFSCA, 2010), dont on ne connait pas
encore l'ampleur, des efforts sont également nécessaires en médecine humaine pour limiter a un
minimum l'utilisation d'antibiotiques a large spectre et pour restreindre par des pratiques d'hygiéne
la propagation de bactéries résistantes dans les lieux ou l'utilisation d'antibiotiques est importante
(hépitaux, maisons de repos et de soins).
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5 Recommandations

Aux producteurs de produits animaux :

Le Comité scientifique recommande de modérer l'utilisation d’antibiotiques dans la production
primaire. Les traitements préventifs sont ici a déconseiller en premier lieu. Ces traitements
préventifs ne sont pas basés sur la présence de symptdmes et provoquent une pression de
sélection sur la flore commensale. Les antibiotiques sont des médicaments anti-infectieux
destinés a combattre les infections bactériennes. Dés lors, seule une utilisation thérapeutique
dans cette optique se justifie. De plus, il est déconseillé d’employer des antibiotiques de deuxieme
et de troisieme ligne (entre autres céphalosporines, fluoroquinolones) lors de la premiére
survenue de symptdmes. Les céphalosporines en particulier sont a éviter dans le cadre de la
prévention des ESBL chez les poulets. De plus, elles ne sont pas enregistrées en Europe pour
une utilisation chez les volailles. L'utilisation d’autres antibiotiques béta-lactame, entre autres les
pénicillines, est également déconseillée vu I'existence d’une contamination croisée. Le Comité
Scientifique est dés lors d’avis qu'il serait utile de lancer une campagne de sensibilisation pour
faire prendre conscience aux détenteurs d’animaux et aux vétérinaires du probléme émergent de
I'antibiorésistance et pour les encourager a respecter une utilisation raisonnable des antibiotiques.

Aux consommateurs :

Il est bien connu que la préparation de viande de poulet comporte certains risques quant a la
présence éventuelle d’agents zoonotiques (entre autres Salmonella, Campylobacter). La viande
de poulet doit toujours faire I'objet d’'une cuisson suffisante, tant du point de vue de la protection
contre une infection par ces germes zoonotiques que de la prévention vis-a-vis de l'infection de
bactéries résistantes aux antibiotiques. De plus, il est important d’éviter toute contamination
croisée ou post-contamination en se lavant les mains aprés avoir manipulé de la viande de poulet
crue, en évitant le contact (direct ou indirect via la planche a découper, le plan de travail, la
balance,...) avec des légumes crus ainsi que le contact entre viande cuite et viande crue. Les
personnes qui préparent des repas pour des tiers, essentiellement dans les hopitaux, les maisons
de repos, les homes, les écoles, etc., doivent y accorder une attention supplémentaire. En
appliquant correctement les régles précitées, le risque de contact avec des E. coli résistantes aux
céphalosporines (et autres germes résistants ou zoonotiques) peut étre limité & un minimum.

A I’AFSCA :

Le Comité Scientifique recommande de procéder a un suivi scrupuleux dans le temps, de la
présence de céphalosporines et de résistance a d’autres antibiotiques chez les germes
commensaux des volailles, afin de pouvoir détecter rapidement les évolutions dans le
développement de ces résistances.

De plus, le Comité Scientifique recommande d’enregistrer I'utilisation des antibiotiques dans le
secteur de la production primaire animale pour étre capable de prendre des mesures dans le futur
afin de pouvoir garantir une utilisation raisonnable des antibiotiques.

Dans le cadre de l'application des mesures élémentaires d’hygiene dans la cuisine, TAFSCA
pourrait lancer une campagne de sensibilisation a I'égard des consommateurs (et du personnel
dans les cuisines de collectivités, les traiteurs et les restaurants), sans pour autant se focaliser

exclusivement dans cette campagne sur le danger abordé dans le présent avis.
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Pour larecherche :

Le Comité scientifique recommande de rechercher, via la recherche scientifique, des alternatives
aux traitements par antibiotiques appliqués entre autres chez les volailles. Il serait également
précieux d’évaluer I'effet des alternatives déja disponibles (p.ex. la vaccination) sur I’évolution de
I'antibiorésistance. Ensuite, des données et connaissances d’ordre qualitatif et quantitatif sont
nécessaires concernant les autres voies potentielles de transmission des génes de résistance de
'animal a 'homme, qui n'ont pas été étudiées ici. Enfin, le Comité scientifique estime qu'il faut
collecter des données concernant la présence d’E. coli résistantes aux céphalosporines dans la
flore intestinale des personnes en bonne santé.

Pour le Comité scientifique,
Le Président,

Prof. Dr. Ir. André Huyghebaert
Bruxelles, le 07/10/2011
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