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EPIDEMIOLOGIE DE L A  SALMONELLOSE B O V I N E  E N  BELGIQUE 

D E  1 9 6 0  à 1 9 8 4  
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RESUME : De 1960  à 1 9 8 4 ,  q u a t r e  t y p e s  d e  s a l m o n e l l e s  e n z o o t i q u e s  
o n t  é té  observés chez l es  bovins en B e l g i q u e .  D 'abord  d e s  s o u c h e s  
d e  S .  t y p h i m u r i u m  i n t y p a b l e s  p a r  l e s  phages  d e  l y s o t y p i e  e t  peu 
r é s i s t a n t e s  a u x  a n t i b i o t i q u e s  ( 1 9 6 0  à 19701  ; el les  o n t  f a i t  
p l a c e  à d e s  s o u c h e s  d e  S .  t y p h i m u r i u m  d e  l y s o t y p e  207 r é s i s t a n t e s  
à S u  STCKA Ide  1970  à 1 9 7 7 1  q u i  e l l e s - m ê m e s  ont é t é  r e m p l a c é e s  
à p a r t i r  d e  1978  p a r  d e s  s o u c h e s  d e  même s é r o t y p e  a p p a r t e n a n t  
a u  groupe  p h a q i q u e  49-193-204 e t  r é s i s t a n t e s  à Su  STCKA Tp .  De 
p l u s ,  s o n t  a p p a r u e s  à p a r t i r  d e  1 9 7 1  d e s  s o u c h e s  d e  S .  d u b l i n  
d e  b i o t y p e  1  r é s i s t a n t e s  à S u  STC, p u i s  à Su  STCKA ( e n  19741  
e t  e n f i n  à S u  STCKA T p  ( 1 9 8 4  1 .  

C e s  s a l m o n e l l e s  m u l t i r é s i s t a n t e s  q u i  ont colonisé l e s  bovins 
s'observent é g a l e m e n t  c h e z  d ' a u t r e s  manoni fères  e t  c h e z  1 'Homme 
m a i s  en très p e t i t  nombre .  

SUMMdRY : Between  1960 and  1 9 8 4 ,  f o u r  t y p e s  o f  e n z o o t i c  S a l m o n e l l a  
had been o b s e r v e d  i n  B e l g i u m  on c a t t l e .  F i r s t  were S .  t y p h i m u r i u m  
s t r a i n s ,  not d i s c r i m i n a t e d  b y  l y s o t y p i c  p h a g e s  and s h o w i n g  f e w  resis- 
t a n c e s  t o  ant ibiot ics  ( 1 9 6 0  t o  1 9 7 0 1 .  T h e y  g a v e  way t o  l y s o t y p e  207 
S .  t y p h i m u r i u m  s t r a i n s ,  r e s i s t a n t  t o  S u  STCKA ( 1 9 7 0  t o  1 9 7 7 ) .  They  
were  r e p l a c e d  themselves b y  strains o f  t h e  same s e r o t y p e ,  b e l o n g i n q  
to  49-193-204 p h a g i c  g r o u p ,  r e s i s t a n t  t o  S u  STCKd Tp. In a d d i t i o n ,  
since 1 9 7 1 ,  S .  d u b l i n  s t r a i n s  have a p p e a r e d ,  b e l o n g i n q  to  b i o t y p e  
1  r e s i s t a n t  to Su  STC, t h e n  t o  S u  STCXA ( i n  1 9 7 4 )  and a t  t h e  e n d  t o  
S u  STCKd Tp ( 1 9 8 4  1 .  

T h e s e  mu1 tiresistant S a l m o n e l l a  s t r a i n s ,  now w i d e s p r e a d  i n  c a t t l e .  
a r e  a l s o  seen i n  o t h e r  mammalian s p e c i e s ,  i n c l u d i n g  man,  b u t  a t  a  
v e r y  Iow leve l .  

* 
* + 

INTRODUCTION 

Les salmonel les  forment un v a s t e  ensemble de b a c t é r i e s ,  d é f i n i  
par des  propriétés  morphologiques et biochimiques communes. 

------------ 
I n s t i t u t  N a t i o n a l  d e  R e c h e r c h e s  V é t é r i n a i r e s ,  G r o e s e l e n b e r q  9 9 ,  
B-1180 B r u x e l l e s  - B e l g i q u e .  



Mais cet ensemble, s ' i l  est homogène quan t  aux c r i t è r e s  q u i  l e  
d é f i n i s s e n t ,  r eg roupe  e n  f a i t  d e s  b a c t é r i e s  très d i f f é r e n t e s  
quant aux organismes q u ' e l l e s  p a r a s i t e n t ,  à l e u r  pouvoir  pathogène,  
à l ' a s p e c t  c l i n i q u e  d e s  i n f e c t i o n s  q u ' e l l e s  dé te rminen t ,  à l e u r  
contenu plasmidique,  à l e u r s  p r o p r i é t é s  a n t i g é n i q u e s ,  à l e u r  
s e n s i b i l i t é  aux bac té r iophages ,  etc. 

Dès l a  f i n  du XIXème s i è c l e  l a  n é c e s s i t é  s 'est  imposée d e  s u b d i v i s e r  
c e t  ensemble. Les critères u t i l i s é s  success ivement  au c o u r s  d e s  
développements d e  l a  b a c t é r i o l o g i e  pe rmi ren t  d e  d é f i n i r  d e s  s é r o t y p e s ,  
p u i s  d e s  b io types ,  et  e n f i n  d e s  l y s o t y p e s .  Ces d i s t i n c t i o n s  o n t  
été extrêment  u t i l e s ,  e t  nous a l l o n s  e n  montrer  un exemple a p p l i q u é  
à l ' é p i d é m i o l o g i e  d e s  s a l m o n e l l o s e s  bov ines  en  Belgique.  

MATERIEL e t  METHODES 

Les souches de  S a h o n e l l a  ,que nous é t u d i o n s  proviennent  d'animaux 
l e  p l u s  généralement malades ou morts ,  d e s  f a r i n e s  q u i  l e u r  s e r v e n t  
de  n o u r r i t u r e  et  d e  v iandes  d e s t i n é e s  à l a  consomnation humaine. 
E l l e s  o n t  été i s o l é e s  dans  n o t r e  I n s t i t u t  ou nous o n t  été a d r e s s é e s  
p a r  les l a b o r a t o i r e s  v é t é r i n a i r e s  provinciaux.  

Occasionnellement,  et  dans  l e  b u t  d e  répondre  à une q u e s t i o n  
p a r t i c u l i è r e ,  nous é t u d i o n s  d e s  souches  humaines que nous t r ansmet  
l e  Cen t re  Na t iona l  b e l g e  d e s  Salmonel la ,  ou d e s  souches  d ' o r i g i n e  
animale i s o l é e s  d a n s  d i f f é r e n t s  pays  d 'Europe,  e n  p a r t i c u l i e r  
l a  France. 

Nous e n  i d e n t i f i o n s  les s é r o t y p e s  s u i v a n t  les techn iques  h a b i t u e l l e s  
en u t i l i s a n t  les sérums a n t i - 0  e t  ant i -H du commerce. En c a s  d e  d o u t e  
nous t r ansmet tons  les souches  a u  Cen t re  n a t i o n a l .  Parmi les souches 
de  S. t himurium nous d i s t i n g u o n s  l a  v a r i é t é  c l a s s i q u e  ( q u i  p r o d u i t  
l ' a n t i g e n e  4 05 de l a  v a r i é t é  copenhagen ( q u i  ne l e  p r o d u i t  p a s )  (11). 

Nous é t a b l i s s o n s  l e  b i o t y p e  d e s  souches  de S. d u b l i n  s e l o n  l e  schéma 
très s imple  de  Néel et  Le Minor ( 2 )  ; il s ' a g i t  e s s e n t i e l l e m e n t  d e  
l a  f e rmenta t ion  d e  l ' a r a b i n o s e ,  d e  l a  d u l c i t e  e t  du rhamnose. Le 
b io type  d e s  souches  d e  S. typhimurium est i d e n t i f i é  en f o n c t i o n  de  
l e u r  comportement v i s - à - v i s  d e  l ' a r g i n i n e ,  du t é t r a t h i o n a t e ,  de  
I ' i n o s i t e ,  du t r é h a l o s e  e t  du g l y c é r o l  (7 ) .  

Les antibiogrammes s o n t  r é a l i s é s  s u r  m i l i e u  de  Mueller  Hinton au 
moyen des  d i s q u e s  d e  l ' I n s t i t u t  P a s t e u r .  Douze p r o d u i t s  s o n t  testés 
en r o u t i n e ,  à s a v o i r  : s u l f a m i d e ,  s t r ep tomycine ,  t é t r a c y c l i n e ,  mino- 
c y c l i n e ,  chloramphénicol ,  kanamycine, gentamycine,  a m p i c i l l i n e ,  
c é f a l o t i n e ,  t r imé thopr ime ,  c o l i s t i n e  e t  fluméquine. 

Occasionnellement,  nous é t u d i o n s  d ' a u t r e s  c a r a c t è r e s  : l a  r é s i s t a n c e  
aux métaux, en  p a r t i c u l i e r  le .  t e l l u r e  ; l a  product ion d e  c o l i c i n e s  ; 
l e s  p r o p r i é t é s  héinagglut inantes  ; l a  p résence  de  p i l i  ; l a  r é s i s t a n c e  
aux a d d i t i f s  a l i m e n t a i r e s  etc. ( 3 ) .  

La l y s o t y p i e  de  S. typhimurium est e f f e c t u é e  à Londres ( E n t e r i c  
r e f e r e n c e  Labora to ry )  . 



Notre Centre  n a t i o n a l  d e  l y s o t y p i e  n e  possède en e f f e t  pas  les bacté-  
r iophages  q u i  l u i  p e r m e t t r a i e n t  d ' i d e n t i f i e r  l e s  types  ac tue l l ement  
enzoot iques .  Malheureusement, d e p u i s  1984, l e  Centre  de  Londres n ' e s t  
p l u s  en mesure d ' a c c e p t e r  nos  souches .  

Nous é t u d i o n s  les plasmides d ' u n  c e r t a i n  nombre d e  souches  r é s i s t a n t e s  
par  t r a n s f e r t s ,  i n c o m p a t i b i l i t é s ,  é l e c t r o p h o r è s e  e t  d i g e s t i o n  aux 
enzymes d e  r e s t r i c t i o n .  Ces t echn iques  s o n t  longues  e t  c o û t e u s e s  ; 
t o u t e f o i s ,  dans  quelques  c a s  nous sommes parvenus à l e s  s i m p l i f i e r  
( 6 ,  8, 1 3 ) .  

RESULTATS 

1. Sérotypes ,  a s p e c t s  c l i n i q u e s ,  r é s i s t a n c e  généra le  aux a n t i b i o t i q u e s  

De 1960 à 1984, nous n 'avons  obse rvé  que deux s é r o t y p e s  enzoo t iques  
chez les bovins  : 

S. typhimurium d e  l a  v a r i é t é  c l a s s i q u e  q u i  r e s t e  très impor tan te  au 
c o u r s  d e  c e  q u a r t  de  siècle et  S. d u b l i n ,  très r a r e  e n t r e  1960 e t  
1970, mais q u i  est à l ' o r i g i n e  d e  v a s t e s  e n z o o t i e s  à p a r t i r  de 1971. 

L' importance r e l a t i v e  de c e s  deux sa lmone l l e s  é t a i t  f d n c t i o n  de  l e u r  
niveau d e  r é s i s t a n c e  aux a n t i b i o t i q u e s  jusqu 'en  1981, l ' e s p è c e  l a  
p l u s  r é s i s t a n t e  dominant l ' a u t r e .  Mais, à p a r t i r  de  1982, cette r e l a -  
t i o n  n e  s 'est p l u s  v é r i f i é e  : l es  souches  S. dub l in  l ' o n t  emporté s u r  
celles d e  S. typhimurium b i e n  q u ' e l l e s  f u s s e n t  moins r é s i s t a n t e s  
q u ' e l l e s  ( 4 ,  5, 9 ,  10, 1 2 ) .  

A p a r t i r  de  1979, d e s  souches  de  S. typhimurium enzoo t iques  appar tenan t  
à l a  v a r i é t é  copenhagen s o n t  apparues  chez  les veaux. Depuis cette 
année, elles r e p r é s e n t e n t  approximativement 1 0  % des  souches  bovines .  
E l l e s  n ' o n t  aucun r a p p o r t  a v e c  les souches  de  l a  v a r i é t é  copenhagen 
que l ' o n  observe  c o r n n é m e n t  chez  les o i seaux  et e n  p a r t i c u l i e r  chez 
les pigeons  ( 1 4 ) .  

La maladie f r a p p e  l e  p l u s  souvent  d e s  veaux r é u n i s  en  grand nombre 
dans  d e s  fermes d ' engra i s sement .  

S. typhimurium f r a p p e  généra lement  d e s  animaux âgés  d e  1 à 4 semaines ; 
e l le  provoque une d i a r r h é e  mucoide ; l a  température  s ' é l è v e  peu mais 
l a  m o r t a l i t é  est importante .  S. d u b l i n  s ' a t t a q u e  l e  p l u s  souvent  à 
d e s  animaux p l u s  â g é s  : 4 à 11 semaines  ; e l le  détermine une d i a r r h é e  
avec  f è c e s  oranges  ou n o i r â t r e s ,  une température  é l e v é e ,  souvent  d e s  
pleuro-pneumonies. La m o r t a l i t é  est moins é l e v é e  que pour S. t y p h i -  
murium. 

La très grande m a j o r i t é  d e s  s a l m o n e l l e s  d ' o r i g i n e  bovine est m u l t i -  
r é s i s t a n t e  aux a n t i b i o t i q u e s  et on c o n s t a t e  que l e u r  s p e c t r e  de  
r é s i s t a n c e  s ' é l a r a i t  a u  c o u r s  du temos. Cet é l a r a i s s e m e n t  s ' o b s e r v a  a - 
d 'abord  chez S. typhimurium, p u i s ,  avec  quelques  années  d e  r e t a r d ,  
chez  S. d u b l i n  (11). 



2. Biotypes e t  l y s o t y p e s  

La presque t o t a l i t é  d e s  souches  de  S. dub l in  i s o l é e s  e n  Belgique,  t a n t  
à p a r t i r  de  l'Homme que d e s  animaux e t  en p a r t i c u l i e r  d e s  bovins ,  
a p p a r t i e n t  au g roupe  biochimique 1 d e  Néel e t  Le Minor ( a r a b i n o s e  X ; 
d u l c i t e  + ; rhamnose +) .  

3usqu'à p r é s e n t ,  nous n e  possédons pas  de  système d e  l y s o t y p i e  pour 
ces germes. 3.F. Vieu s ' o c c u p e  a c t u e l l e m e n t  à combler cette lacune.  

Dans l ' h i s t o i r e  d e  S.  typhimurium on d o i t  d i s t i n g u e r  t r o i s  pé r iodes .  
La première  va d e  1960 à 1970 ; l e s  souches qu'on i s o l a i t  a l o r s  appar-  
t e n a i e n t  aux b i o t y p e s  2 ,  6 ou 16.  E l l e s  n ' é t a i e n t  pas  t y p a b l e s  p a r  
les phages d e  l y s o t y p i e  u t i l i s é s  à c e t t e  époque. E l l e s  é t a i e n t  s e n s i b l e s  
où r é s i s t a i e n t  à Su ST*. 

Dans l a  seconde p é r i o d e  q u i  va d e  1970 à 1977, el les o n t  été remplacées 
p a r  des  souches de  b i o t y p e  6 ( t é t r a t h i o n a t e  r é d u c t a s e  + ; a r g i n i n e  
d ihydro lase  - ; t r é h a l o s e  + ; i n o s i t e  - ; g l y c é r o l  - )  a p p a r t e n a n t  au 
lyso type  207 e t  r é s i s t a n t e s  à Su STCKA. 

Enf in ,  dans  une t r o i s i è m e  p é r i o d e  q u i  a commencé en 1978, el les o n t  
f a i t  p l a c e  à d e s  souches  d e  b i o t y p e  6 mais appar tenan t  au groupe lyso-  
typ ique  4 9  - 193  - 204 q u i  r é s i s t e n t  l e  p l u s  généralement à Su STCKA 
Tp ( t a b l e a u  1). 

Les l y s o t y p e s  49,  1 9 3  et 204 s o n t  vraisemblablement formés par  un 
s e u l  c l o n e  b a c t é r i e n  don t  l a  s e n s i b i l i t é  aux bac té r iophages  e s t  
modifiée p a r  l ' a c q u i s i t i o n  d e  plasmides  R, d ' u n  t ransposon ou d ' u n  
phage tempéré (15) .  Les souches  de b i o t y p e  6 a p p a r t e n a n t  au l y s o t y p e  
207 s o n t  s e n s i b l e s  a u  t e l l u r e  e t  p r o d u i s e n t  une c o l i c i n e  d e  type  E l .  
C e l l e s  du groupe 4 9  - 193  - 204 r é s i s t e n t  au t e l l u r e ,  n e  s o n t  géné- 
ra lement  pas  col iconogènes  ou b i e n ,  si  elles le  s o n t ,  p r o d u i s e n t  une 
c o l i c i n e  de  t y p e  I b  ( 1 3 ) .  

3. Contenu plasmidique 

Les souches  d e  S. d u b l i n  r é s i s t a n t e s  à Su STC con t i ennen t  un p e t i t  
plasmide R i n t r a n s f é r a b l e  q u i  semble i d e n t i q u e  d 'une  souche à l ' a u t r e .  

C e l l e s  q u i  r é s i s t e n t  à Su STCKA c o n t i e n n e n t  également un plasmide R 
i n t r a n s f é r a b l e ,  p l u s  volumineux que le  précédent  et q u i  p a r a r t  iden-  
t i q u e  dans  t o u t e s  les souches  (8). 

Du f a i t  q u ' i l s  s o n t  i n t r a n s f é r a b l e s ,  nous n 'avons pas  pu dé te rminer  
à q u e l s  groupes  d ' i n c o m p a t i b i l i t é  a p p a r t i e n n e n t  ces plasmides.  

Les souches d e  S. typhimurium de b i o t y p e  6 e t  lyso type  207 r é s i s t e n t  
à Su STCKA, el les c o n t i e n n e n t  deux plasmides R ; l ' u n  code pour les 
r é s i s t a n c e s  à ST l ' a u t r e  pour Su STCKA. Nous ne sommes pas  parvenus 
à dé te rminer  l e u r  groupe d ' i n c o m p a t i b i l i t é .  

Les souches  de  S. typhimurium d e  b i o t y p e  6 appar tenan t  au groupe 
phagique 49 - 193 - 204 r é s i s t e n t  généralement à Su STCKA Tp ; elles 
c o n t i e n n e n t  t o u t e s  un plasmide i n c  H e t  un plasmide don t  le groupe 
d ' i n c o m p a t i b i l i t é  est inconnu. 

------------ 
* Su ; S ; T ; C ; K ; A e t  Tp = r é s i s t a n c e s  aux su l famides ,  à l a  s t r e p -  

tomycine, à l a  t é t r a c y c l i n e ,  au chloramphénicol ,  à l a  kanamycine, à 
l ' a m p i c i l l i n e  e t  au t r iméthopr ime.  



Tableau 1 : Types de Salmonella enzootiques chez les bovins en Belgique de 1960 à 1984. 

1960 à 1970 S.typhimurium var. classique 

biotypes 2, 6 ou 16 

lysotypes ? 

R: types Su ST ou - 

1970 A 1977 S.typhimurium var. classique 

biotype 6 

lysotype 207 S.dublin 

R: type Su ST CKA - 
19" r biotype 1 R : type Su STC 

1978 à .... S.typhimurium var.  classique idem 

et copenhagen - 
biotype 6 

lysotype 49 - 193 - 204 
R : type Su STCKA & 

idem 

2 souches 



De plus, parmi elles, celles de lysotype 193 (qui sont les plus 
nombreuses) hébergent un plasmide inc Il (13) (cf tableau II). 

Le plasmide incH code non seulement pour la résistance aux antibio- 
tiques mais aussi pour la résistance au tellure. Cette propriété 
permet de détecter facilement les souches bactériennes susceptibles 
de l'héberger (6). 

Nous n'avons aucune hypothèse quant à l'origine des souches de - S. 
typhimurium et S. dublin observées avant 1978. 

Par contre, les souches de S. typhimurium appartenant au groupe pha- 
gique 49 - 193 - 204 ont été indubitablement importées d'Angleterre 
par des veaux contaminés (13). 

Les salmonelles bovines qui sont particulièrement dangereuses du fait 
qu'elles sont pratiquement toujours multi-résistantes, peuvent-elles 
contaminer 1'Homne ? Si l'on considère les sérotypes des souches 
isolées chez l'Homme et l'animal, sans tenir compte des biotypes ni 
des lysotypes, on a tendance à répondre affirmativement à cette 
question (cf tableau III). 

On constate, en effet, la présence de S. dublin et S. typhimurium 
tant chez l'Home que chez les bovins. 

Mais, si l'on considère les biotypes des souches, on constate peu de 
relations entre les salmonelles les plus abondantes chez les bovins 
et celles de l'Homme. Ainsi, chez les premiers, les souches de S. 
typhimurium (var. classique ou copenhagen) de biotype 6 forment47 % 
de l'ensemble des souches ; elles ne représentent que 1,4 % des 
salmnelles d'origine humaine. De plus, l'importance du biotype 6 a 
tendance à diminuer chez l'Homme depuis 1975 (cf tableau IV). De 
même, le biotype 1 de S. dublin qui réunit 45 % des souches bovines 
ne représente que 2 % des souches humaines. 

Nous avons comparé d'une manière approfondie les souches de S. dublin 
de l'Home à celles des bovins. Elles ont généralement les mêmes 
chimiotypes, les mêmes phénotypes de résistances aux antibiotiques 
et aux métaux, le même contenu plasmidique. De plus, les fluctuations 
observées chez le bétail s'observent parallèlement chez l'Home, 
avec un an. de retard ( 8 ) .  

Il est donc indubitable, en l'occurence, qu'il existe une circulation 
de salmonelles miltirésistantes de l'animal vers l'Home. 

Mais il serait dangereusement irréaliste d'en exagérer l'importance 
(11). D'ailleurs, les grandes épidémies à S. typhi résistantes à Su 
STC ou S. wien résistantes à Su STCKA qui se sont développées chez 
l'Homme au cours de ces vingt dernières années, n'ont certainement 
pas une origine animale puisque ces sérotypes ne s'observent que chez 
1 ' Homme. 



Tableau II : Contenu plasmidique de souches de lysotypes 
207, 204 e t  193. 

Souches sauvages e t  phénotypes Contenu en plasmides R 

20 lysotypes 207 

Su, Sm, Tc, Cm, Km, Ap 

Sp, M i  Pm, Cb 

- Sm, Tc, i n c  ? 

- Su, Sm, Tc, Cm, Km, Ap, i n c  ? 

Sp, M i  Pm, Cb 

8 lysotypes 204 

Su, Sm, Tc, Cm, Km, Tsu, Te 

SP, M i ,  Pm 

Lv 

- Km, Tp, i n c  ? 

Pm 

Lv 

- Su, Sm, Tc, Cm (Tp) Te, incH 

Sp, M i  
-- 

26 lysotypes 193 

Su, Sm, Tc, Cm, Km, Ap, Tsu, Te, As - Sm, Km, Ap, i n c  ? 

SP, Mc Pm, Cb Pm, Cb 

- Sm, Km, Ap, Tp, i n c I l  

Sp, Pm, Cb 

- Su, Sm, Tc, Cm, Te, As, incH 

Sp, M i  

Su = sulfamides 
Sm = streptomycine 
Sp = spectinomycine 
Tc = t é t r a c y c l i n e  
Mc = minocycl ine 
Cm = chloramphénicol 
Km = kanamycine 

Pm = 
Lv = 
Ap z 

Cb = 
Tp = 
Tsu = 
As = 
Te = 

paromomycine 
l i v idomyc ine  
a m p i c i l l i n e  
c a r b é n i c i l l i n e  
tr iméthoprime 
idem + sulfamide 
arsen ic  
t e l l u r e  

(Tp) : l a  rés is tance à Tp accompagne ou non l'ensemble des au t res  résistances. 
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Tableau IV : Salmonella isolées en Belgique de 1979 à 1983. 

(Nombre d'isolements) 

S.D. = S.dublin 

T.M. = S.typhimurium 

Class. : variété classique 

S.D. biotype 1 

. TM class.biot. 4 

TM class-biot 6 

TM class.biot.11 

TM Cop.Biot. 6 

TM Cop.Biot.14 

Cop. = variété copenhagen 

TM Ccp.Biot.artres 

Autres sérotypes 

1 :O 

29 :O 

- 

34 % 

- 

1 :A 

- 

27 

2 es  

1 es  

- 

8 8  ?D 
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