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LA VACCINATION ANTISALMONELLIQUE D E S  BOVINS 

P .  PARDON* e t  J. MARLY* 
.......................... .......................... 

RESUME : La maîtrise du contact immunisant contre l ' i n f ec t i on  salmo- 
nellique passe par l ' u t i l i s a t i o n  de vaccins. Seuls l e s  vaccins 
inactivés sont actuellement autorisés en France. Des injections 
parentérales répétées desmeilleurs vaccins inactivés actuels per- 
mettent d'obtenir une réduction de l a  l é t a l i t é  sans diminution 
réel le  de l a  morbidité. Des chocs anaphylactiques ont é t é  notés. 
Plusieurs souches vaccinales vivantes sont actuellement u t i l i sées  
commercialement ou expérimentées chez l'Homme ou chez l e s  bovins à 
l 'étranger.  Les protocoles allégés de vaccination ut i l i sables  avec 
l e s  meilleures souches induisent une protection contre l a  l é t a l i t é  
e t  l a  morbidité. Ces vaccins vivants sont peu coûteux de fabrication 
e t  d'emploi. S i  des vaccins inactivés,  des fractions bactériennes ou 
des Unmunogènes d e  synthèse avaient une e f f i c a c i t é  e t  un coût compa- 
rables à ceux des vaccins vivants,  1  'éventuali té d'une u t i l i sa t ion  
de vaccins vivants s e ra i t  à exclure. 

SUMNARY : Against salmonellosis the control o f  immunizing contacts 
goes through the use o f  vaccines. Inactivated vaccines are the only 
allowed i n  France. Repeated parenteral in ject ions  o f  the best inact i -  
vated vaccines nowadays available reduce mortali ty but not morbidity. 
A few anaphylactic shocks have been noticed. Di f ferent  l i v e  vaccina1 
strains are nowadays used i n  man or i n  c a t t l e  i n  foreign countries, 
e i ther  commercial1 y e i ther  experimentaly. Simple vaccination programs 
using the best available s t ra ins ,  give protection against mortal i t y  
and morbidity; The l i v e  vaccines are cheap ( fabricat ion and use) .  I f  
inactivated vaccines, bacterial fragments or synthetic immunogenes 
had an e f f i c i ency  and a  cost  similar t o  those o f  l i v e  vaccines the 
opportunity o f  using l i v e  vaccines should not be considered anymore. 

L'infection salmonellique provoque essentiellement chez les bovins 
adultes, des troubles digestifs ou des avortements, et chez les veaux, 
des troubles digestifs ou respiratoires. Actuellement, chez les bovins, 
les sérotypes les plus fréquement identifiés sont Salmonella typhi- 
murium et Salmonella dublin. Ces deux sérotypes sont pathogènes pour 
l'Home chez lequel ils provoquent une diarrhée importante accompagnée 
de fièvre et d'abattement. 
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Les animaux d é j à  i n f e c t é s  r é s i s t e n t  mieux que les a u t r e s  à une nou- 
v e l l e  i n f e c t i o n  s a l m o n e l l i q u e .  Des o b s e r v a t i o n s  d e  t e r r a i n  suggèren t  
qu 'une i n f e c t i o n  p a r  S. d u b l i n  p r o t è g e  les veaux c o n t r e  l ' i n f e c t i o n  
dÛe à S. typhimurium. 

Cependant, l a  con tamina t ion  v o l o n t a i r e  par d e s  souches  sauvages  d e  
s a l m o n e l l e s  n ' e s t  p a s  pour  a u t a n t  une technique de c o n t r ô l e  u t i l i -  
s a b l e  e n  m a t i è r e  d e  s a l m o n e l l o s e  bovine ,  en  p a r t i c u l i e r  pa rce  qu 'une  
m o r b i d i t é  animale  p e u t  être obse rvée  à t o u s  les âges  et  à t o u s  l e s  
s t a d e s  phys io log iques ,  e t  que les sa lmone l l e s  en  c a u s e  s o n t  pathogènes 
pour l ' H o m e .  La m a l t r i s e  du c o n t a c t  immunisant passe  donc p a r  l ' u t i -  
l i s a t i o n  de vaccins .  

Après a v o i r  mentionné q u e l q u e s  exemples r e p r é s e n t a t i f s  des  v a c c i n s  
a n t i s a l m o n e l l i q u e s  commerc ia l i sés  ou f a i s a n t  l ' o b j e t  de  t r avaux  s u r  
bov ins ,  nous t e n t e r o n s  une comparaison de l e u r s  avan tages  e t  incon- 
v é n i e n t s .  P u i s  nous e s s a i e r o n s  de  "p révo i r  l ' a v e n i r "  à p a r t i r  des  
t r avaux  a c t u e l s .  Enf in ,nous  d i s c u t e r o n s  l a  p l a c e  de  l a  v a c c i n a t i o n  
dans  une p réven t ion  o r g a n i s é e  de  l a  sa lmonel lose  bovine.  

VACCINS A SALMONELLES INACTIVEES 

Les v a c c i n s  à s a l m o n e l l e s  i n a c t i v é e s ,  sous  forme d e  s p é c i a l i t é s  ou 
éventuel lement  d ' a u t o v a c c i n s ,  s o n t  ac tue l l ement  les s e u l s  d i s p o n i b l e s  
e n  France.  Les o b s e r v a t i o n s  p u b l i é e s  les concernant  é t a n t  s u c c i n t e s  
( T h i l l e r o t  e t  Desmettre, 1981 ; Lux et  Haas, 1981) ,  nous nous conten-  
t e r o n s  d e  r a p p o r t e r  les c o n c l u s i o n s  a u x q u e l l e s  les chercheurs  e t  
p r a t i c i e n s  es t -a l l emands  é t a i e n t  a r r i v é s  a p r è s  u t i l i s a t i o n  à grande 
é c h e l l e  d e  l e u r  vacc in  t u é  e t  a d j u v é  pour c o n t r ô l e r  d e s  e n z o o t i e s  à 
S. d u b l i n  (Meyer e t  a l . ,  1974)  : 

- pour p r é v e n i r  l ' a v o r t e m e n t ,  t o u t e s  les vaches r e ç o i v e n t  deux i n j e c t i o n s  
sous-cutanées  à l a  f i n  du 3ème mois ou au début  du 4ème mois de  l e u r  
g e s t a t i o n  ; pour  ~ r o t é g e r  les veaux, les vaches  r e ç o i v e n t  deux i n f e c -  
t i o n s  sous -cu tanées  à 15 j o u r s  d ' i n t e r v a l l e ,  à l a  f i n  du hui t ième ou 
au débu t  du neuvième mois d e  g e s t a t i o n  ; l e  co los t rum d o i t  ê tre  bu 
en q u a n t i t é  s u f f i s a n t e  p a r  l e  veau dans  les premiè res  h e u r e s  a p r è s  
s a  n a i s s a n c e  ; 

- l a  v a c c i n a t i o n  a c t i v e  d e s  veaux c o n s i s t e  en une première  i n j e c t i o n  
a u  c o u r s  d e s  p remie rs  j o u r s  a p r è s  l a  na i s sance ,  s u i v i e  d 'une  deuxième 
et éven tue l l ement  d ' u n e  t r o i s i è m e  i n j e c t i o n  devant  être f a i t e s  à 
i n t e r v a l l e s  d ' a u  m i n s  deux semaines  ; les veaux imnunisés pass ivement  
( a b s o r p t i o n  de  colos t rum,  i n j e c t i o n  de sérum en c a s  d ' é v o l u t i o n  c l i -  
n ique menaçante) avan t  ou e n  même temps q u ' i l s  r e ç o i v e n t  l a  première  
i n j e c t i o n  de  vaccin  p r é s e n t e n t  une r é a c t i o n  s é r o l o g i q u e  p o s t - v a c c i n a l e  
diminuée ; 

- les e f f e t s  a t t e n d u s  de  ces v a c c i n a t i o n s  chez les veaux s o n t  e s s e n t i e l -  
lement une r é d u c t i o n  d e  l a  l é t a l i t é  et de  l a  g r a v i t é  de l a  maladie ,  
mais s a n s  d iminut ion réelle de  l a  morb id i t é  ; chez  les a d u l t e s ,  
l ' e f f e t  p r o t e c t i o n  c o n t r e  les avor tements  semble a v o i r  été moins 
é t u d i é .  



Les vaccins actuels à salmonelles inactivées sont en général relative- 
ment faciles à produire, mais ils sont peu imnunogènes, d'où des 
injections parentérales répétées de quantités importantes de corps 
bactériens dans des adjuvants. Malgré les améliorations 
apportées, des réactions de type allergique pouvant aller jusqu'au 
choc anaphylactique ont été signalées. Les notices de certains de 
ces vaccins conseillent d'ailleurs de prendre certaines précautions 
au moment de l'emploi. 

D'autres voies d'injection que la voie sous-cutanée et d'autres anti- 
gènes ont été essayés. Des salmonelles inactivées par la chaleur ont 
été expérimentées en une ou deux injections intra-dermiques (Aitken 
S., 1982), en dix administrations orales (Baljer S., 1981 ; 
M i t z e , S . ,  1981 ; Hellmann, 1983), ou en trois injections sous- 
cutanees suivies d'une application orale (Robertsson W., 1983). 
Des extraits ribosmaux de salmonelles ont aussi été experimentés 
sur veaux avec un protocole d'immunisation complexe (Ivanoff etal., 
1980) ; le mécanisme d'action de ces extraits relativement couteux 
à produire demeure mal connu. 

VACCINS A SALMONELLES VIVANTES 

Des travaux relativement anciens (Bates, 1964) avaient déjà suggéré 
que les souches vaccinales doivent être ni trop peu atténuées, car 
leur usage ferait courir des risques inacceptables, ni complètement 
avirulentes, car leurs propriétés immunisantes seraient alors réduites. 
Plusieurs équipes travaillent actuellement à l'amélioration des vac- 
cins vivants. 

1. Un vaccin anglais utilise une souche vivante de S. dublin en phase 
"partiellement rugueuse" (souche HWS 51). Ce vaccin est utilisé par 
voie sous-cutanée. Il protège efficacement les veaux contre la morta- 
lité dûe à S. dublin et confère un certian degré de protection contre 
la m o r t a l i t é .  typhimurium (Rankin - et al., 1967). Les prati- 
tiens anglais utilisent aussi ce vaccin chez les bovins adultes, mais 
il n'est pas autorié pour cet usage (Williams, 1980), et les veaux 
seraient médiocrement protégés par le colostrum de mères vaccinées 
par voie parentérale (deux injections sous-cutanées en fin de gesta- 
tion) (Rankin et Taylor, 1970). La souche HWS 51 peut créer parfois 
des septicémies chez des veaux n'ayant pas reçu une quantité suffisante 
de colostrum (Williams, 1980). Ses caractéristiques bactériologiques 
ne permettent pas de la distinguer de certaines souches de S. dublin 
isolées sur le terrain (Hall et Taylor, 1970 ; Walton et Hadfield, 
1975). Des réactions anaphylactiques post-vaccinales ont été notées 
(Eurka et Scarnell, 1978). 

2. Un vaccin suisse utilise une souche vivante de S. typhimurium qui, 
par suite de l'absence d'une enzyme, s'autodétruit in vivo par accu- 
mulation de galactose (mutant gal €) .  Après administration orale chez 
le veau, des lésions intestinales ont été notées, et la réduction de 
la dose vaccinale a nettement diminué la protection (Ealjer p. et al 9 

1981). Des lésions rénales avaient été observées après injection 
sous-cutanéee (Wray et al., 1977), mais la cause exacte de ce type 
de lésions n'est p a s x r e m e n t  établie (Wray et., 1983). 



Un lyophilisat d'un mutant gal E de S. typhi a été expérimenté par 
voie orale chez des humains volontaires, puis chez des enfants égyp- 
tiens ; cette souche s'est révélée stable, sans danger et a conféré 
une protection efficace contre la morbidité typhoidique (Wahdan et - &, 1982). 

3. Une souche de S. dublin dont la multiplication nécessite la présence 
de streptomycine (mutant streptomycino-dépendant), a été largement 
utiisée sur veaux en Allemagne de l'Est (Meyer et al., 1980). Pour 
atteindre par voie orale une efficacité satisfaisante chez le veau, 
de fortes doses étaient administrées quotidiennement pendant 10 jours. 
Cette souche est maintenant remplacée par une souche doublement mutée 
(voir le cinquième vaccin cité ci-dessous). 

4. Des chercheurs californiens ont créé des souches de S. typhimurium 
qui ne croissent qu'en présence de certaines molécules aromatiques 
(mutants aro-) normalement absentes des tissus des animaux vertébrés 
(Hoiseth et Stocker, 1981). Deux administrations soit orales, soit 
intramusculaires de ces mutants ont été utilisées chez des veaux 
éprouvés ensuite avec une souche sauvage ; un de ces mutants (SL 1479) 
ne cause pas d'effets secondaires significatifs et prévient la morta- 
lité et la morbidité grave chez les veaux (Stocker et al., 1983 ; 
Robertsson et al., 1983 ; Smith et al., 1984). 

5. Une nouvelle swche vaccinale est-allemande, incomplètement décrite 
(Linde, 19811, possède deux mutations obtenues successivement, proba- 
blement par mutagénèse chimique. Sa multiplication exigerait la 
présence de deux métabolites non essentiels pour la multiplication 
des salmonelles sauvages. Cette swche est administrée dans une buvée 
de lait, en une seule dose de 5 à 10 x 109 germes par veau (Meyer et 
al 1980). Cette souche est-allemande permettrait donc un protocoïë 2, 
de vaccination très allégé. 

COMPARAISON DES VACCINS A SALMONELLES VIVANTES OU INACTIVEES 

1. Difficultés 

Les vaccins ne se distinguent pas uniquement par la nature vivante ou 
tuée des substances immunogènes. Mentionnons quelques autres caracté- 
ristiques : 

Présentation de l'immunogène : 

. lyophilisé ou non . une ou plusieurs valences vaccinales . caractéristiques de l'éventuel adjuvant 
Mode d'administration 

; voies : parentérale ou orale . volume et dose . espacement des éventuels rappels. 
De plus, les modalités d'évaluation de l'efficacité des vaccins ne 
sont pas standardisées, ce qui gêne la comparabilité des résultats 
obtenus par différents auteurs. 



2. Essai de synthèse 

Compte tenu de ces difficultés, la comparaison présentée dans le 
tableau 1 ne devrait être considérée que comme une tentative. Cepen- 
dant, lorsqu'un vaccin inactivé est mis en comparaison avec un vaccin 
vivant dans une même expérimentation, l'avantage revient généralement 
au vaccin vivant (Baljer et al., 1981 ; Robertsson et al., 1983). 

Tableau i : Comparaison entre vaccins à salmonelles vivantes 
et vaccins à salmonelles inactivées. 

AVANTAGES COMPARES DES VACCINS A SALMONELLES 

VIVANTES l INACTIVEES 

Production 

- pas d'inactivation dénaturante 
ou incomplète 

- pas de purification 
- pas d'adjuvant 

Innocuité - Stabilité 

Contrôles 

- facilités par l'absence - pas de contrôle de la virulence 
d 'adjuvant 

- pas de lyophilisation 

- injection parentérale de masses 
antigéniques plus faibles 

- l'administration orale réduit 
les risques de choc 

- bonne conservation quand lyophi- 
lisés 

Activité 

- absence de nultiplication et d'ex- 
crétion 

- pas de réversion 
- pas de risque d'infection en cas 
d'immunodéficience 

- installation plus rapide de 
l'imnunité 

- immunité généralement de plus 
longue durée 

- meilleure protection 

Compatibilité avec une prophylaxie sanitaire 

- marqueurs permettant de reconnaitre 
la souche vaccinale non nécessaires 

- association de valences vaccinales 
plus facile a priori 

Mode d'emploi 

- réduits 

- voie orale possible, donc pas 
de "pathologie de la seringue'' 

- généralement pas de rappels 

Coûts de mise en oeuvre 

l 

- pas de contamination possible de 
l'environnement 

- pas d'éventualité d'un délai d'at- 
tente entre vaccination et commer- 
cialisation des animaux 

- insensibilité aux antibiotiques et 
aux antiseptiques 



VERS DE NOUVEAUX VACCINS 

La s t i m u l a t i o n  adéqua te  d e  l a  f o n c t i o n  immuni ta i re  r epose  s u r  une 
m e i l l e u r e  compréhension d e s  r e l a t i o n s  e n t r e  l e s  bovins  e t  les salmo- 
n e l l e s .  Au moins t r o i s  a s p e c t s  de  ces r e l a t i o n s  d e v r a i e n t  p r o f i t e r  de  
t ravaux fondamentaux q u i  s o n t  ac tue l l ement  en p r o g r è s  r e l a t i v e m e n t  
r a p i d e  : le  déterminisme d e  l a  v i r u l e n c e ,  l e s  mécanismes immuni ta i res  
a g i s s a n t  aux d i f f é r e n t s  s t a d e s  pathogéniques d e  l ' i n f e c t i o n ,  l ' i n é -  
g a l i t é  d e s  i n d i v i d u s  d e v a n t  l ' i n f e c t i o n  e t  l a  v a c c i n a t i o n .  Mais, en  
même temps que l a  compréhension d e  l ' i n f e c t i o n  s ' a p p r o f o n d i t ,  il 
f a u t  s a v o i r  t irer p a r t i  de  t o u t  c e  q u i  p o u r r a i t  nous pe rmet t re  de  
f a i r e  de  m e i l l e u r s  vacc ins .  Aucune v o i e  n e  d e v r a i t  être n é g l i g é e  a - 
priori. 

Les sa lmone l l e s ,  comne les b r u c e l l e s  e t  les mycobactér ies ,  f o n t  p a r t i e  
d e s  p a r a s i t e s  c a p a b l e s  de  p a r a s i t i s m e  i n t r a c e l l u l a i r e .  Les v a c c i n s  
v i v a n t s  r enden t  ou peuvent r e n d r e  d e  grands  s e r v i c e s  c o n t r e  les i n f e c -  
t i o n s  dûes  à ce t y p e  d ' a g e n t s  pathogènes.  C e r t a i n s  v a c c i n s  v i v a n t s  
o f f r e n t  d e s  g a r a n t i e s  de  s t a b i l i t é  e t  d ' i n n o c u i t é  s u f f i s a n t e s  pour 
être u t i l i s é s  à g r a n d e  é c h e l l e  chez  l'Homme. En médecine v é t é r i n a i r e ,  
ils o n t  l ' a v a n t a g e  d ' ê t r e  peu coûteux de  f a b r i c a t i o n  et  d 'emploi .  Il 
reste que s i  nous a v i o n s  d e s  v a c c i n s  i n a c t i v é s ,  d e s  f r a c t i o n s  bac té -  
r i e n n e s  ou d e s  immunogènes de  s y n t h è s e  a y a n t  une e f f i c a c i t é  et  un 
c o û t  comparables à ceux d e s  v a c c i n s  v i v a n t s ,  l e  choix  s e r a i t  immédia- 
tement f a i t  en  l e u r  f aveur .  

Une v o i e  i n t e r m é d i a i r e  s e r a i t  d ' i n t r o d u i r e  des  gènes  codant  pour les 
f r a c t i o n s  imnunogènes d e s  Salmonel la  dans  d e s  s t r u c t u r e s  q u i  permet- 
t r a i e n t  l a  s y n t h è s e  de  c e s  f r a c t i o n s  t o u t  e n  é t a n t  dénuées de  t o u t  
pouvoir  pathogène. Enf in ,  nous mentionnerons deux o r i e n t a t i o n s  q u i  
p o u r r a i e n t  a u s s i  a v o i r  d e s  a p p l i c a t i o n s  p r a t i q u e s  : l a  s t i m u l a t i o n  
non s p é c i f i q u e  du sys tème i m m i n i t a i r e  e t  l a  p roduc t ion  d ' a n t i c o r p s  
monoclonaux u t i l i s a b l e s  e n  i m n i s a t i o n  pass ive .  

VACCINATION ET PREVENTION ORGANISEE DE LA SALMONELLOSE BOVINE 

Le c o n t r ô l e  de l a  de  c o n t a c t  e n t r e  l a  popu la t ion  bac té -  
r i e n n e  e t  les animaux d e  r e n t e  indemnes repose  d ' a b o r d  s u r  des  mesures 
d 'hyg iène  i n d i s p e n s a b l e s  mais s imples  d ' a p p l i c a t i o n  ; au-delà ,  l a  
p réven t ion  du r i s q u e  s a l m o n e l l i q u e  touche à l a  g e s t i o n  du t roupeau,  
aux c i r c u i t s  comnerciaux, aux sys tèmes d ' é l e v a g e  ... 
S. d u b l i n ,  s é r o t y p e  p l u s  spécia lement  adap té  aux bov ins ,  provoque un 
p o r t a g e  d e  p l u s  longue durée  que S. typhkmurium, e t  prend souvent une 
a l l u r e  enzoot ique.  S. typhimurium i n f e c t e  un beaucoup p l u s  l a r g e  
s p e c t r e  d ' e s p è c e s  animales  e t  provoque une p a t h o l o g i e  d ' a l l u r e  moins 
enzoot ique.  Actuel lement ,  un vaccin  c o n t r e  l a  sa lmone l lose  bovine 
d e v r a i t  au moins i n d u i r e  une p r o t e c t i o n  e f f i c a c e  c o n t r e  l ' i n f e c t i o n  
à S. dub l in .  Dans l e  c a s  d e s  i n f e c t i o n s  sporad iques  dûes  à d e s  s é r o -  
t y p e s  r a r e s ,  ce s o n t  avan t  t o u t  les mesures de  c o n t r ô l e  d e s  s o u r c e s  
de  con tamina t ions ,  tel les que les a l i m e n t s ,  q u i  d o i v e n t  être app l iquées .  

Dans les r é g i o n s  a t t e i n t e s  d e  sa lmone l lose  enzoo t ique ,  les vacc ins  
peuvent jouer  un r ô l e  dans  l a  m a l t r i s e  d e s  p e r t e s  économiques, e t  dans  
l ' a s s a i n i s s e m e n t  d e s  t roupeaux,  a s s o c i é s  à l ' i s o l e m e n t  et  l a  réforme 
d e s  e x c r é t e u r s .  



Car les vaccins les plus efficaces permettent de réduire : 

. la mortalité et la morbidité (entérites, pneumonies, avortements), 

. la fréquence et l'intensité de la contamination salmonellique du 
lait, des carcasses et de l'environnement, 

. la fréquence du portage de germes. 
Dans les régions exemptes de salmonellose enzootique, il n'y a guère 
de raison de vacciner ; il s'agit surtout d'éviter l'introduction 
d'animaux provenant d'effectifs suspects. En cas d'apparition d'une 
forme enzootique dans un troupeau situé en zone exempte, la vaccina- 
tion de l'effectif peut compléter les mesures d'isolement des animaux 
malades ou excréteurs. 

Pour constituer des lots de veaux, les troupeaux fournisseurs devraient 
être les moins nombreux possibles et connus de l'éleveur des veaux 
(utopie ?). Autant que possible, des accordsà l'échelle individuelle 
ou collective devraient être recherchés entre naisseurs et éleveurs ; 
leur but serait d'intéresser le naisseur à la qualité de son produit 
et de fournir à l'éleveur des veaux homogènes et de qualité sanitaire 
satisfaisante. En effet, cette qualité dépend : 

. du statut sanitaire des troupeaux d'origine, 

. de l'hygiène de la gestation, de la mise bas et du transport, 

. de l'application d'un programne d'imnunoprévention adapté aux besoins 
des naisseurs mais aussi à celui des éleveurs de veaux. 
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