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Introduction

Au cours des dernières décennies, la consommation de viande dans le monde a

considérablement augmenté. Cette tendance est en partie due à l'augmentation de la

population mondiale, mais aussi à l'augmentation du niveau de vie dans de nombreux pays

en développement. Cependant, l'élevage industriel qui permet de répondre à cette

demande a également entraîné une utilisation massive d'antibiotiques pour favoriser la

croissance et prévenir les maladies chez les animaux. Cette pratique a été mise en évidence

dans de nombreuses études scientifiques qui ont montré que les antibiotiques sont

largement utilisés pour stimuler la croissance des animaux d'élevage et pour prévenir les

maladies dans des conditions de surpopulation.

Or, l'utilisation d'antibiotiques dans l'élevage industriel est un sujet de préoccupation

croissant en raison de ses conséquences potentielles sur la santé humaine et animale

puisqu’elle peut entraîner l'émergence de souches bactériennes résistantes, un autre

problème majeur de santé publique dans le monde entier. Selon l'Organisation mondiale de

la santé (OMS), la résistance aux antibiotiques est l'une des plus grandes menaces pour la

santé mondiale, car elle rend les infections bactériennes de plus en plus difficiles à traiter,

pouvant entraîner une augmentation des décès et des coûts de soins de santé. Au vu de

l’importance des risques, il apparaît alors nécessaire d’analyser l'écart entre la

réglementation en matière d’utilisation d'antibiotiques dans la production de viande et les

pratiques effectives dans le monde.

Dans ce contexte, cette thèse contribue d'abord à rappeler les dangers des résidus

liés à l'utilisation abusive des antibiotiques vétérinaires sur notre organisme. Par la suite, les

flux mondiaux d’importation et d’exportation des viandes ainsi que leur législation seront

étudiés. Pour terminer, l’attention se portera sur les stratégies de gestion et de lutte dans

l'élevage industriel mondial et national ainsi que les réels impacts depuis leur mise en place.

En somme, la finalité de ce travail est d'identifier les zones à risques où les efforts liés

à la gestion des antibiotiques devraient être accentués pour garantir à long terme, des

denrées alimentaires d'origine animale saines aux consommateurs.
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1. Utilisation des antibiotiques dans la production de viandes

destinées à la consommation humaine

1.1. Les antibiotiques dans l’élevage

1.1.1. Historique d’utilisation des antibiotiques dans la production de

viande

1.1.1.1. Découverte des antibiotiques

La découverte de la première classe de médicaments qui possèdent une spécificité

d’action comparable aux antibiotiques tels que nous les connaissons aujourd'hui fut celle

des anciennes β-lactamines avec la pénicilline en 1928 par Alexander Fleming. Cependant,

ces β-lactamines n’étaient pas la première famille d’antibiotiques utilisée par le grand public,

mais les sulfamides[1] .

Le premier sulfamide ayant été synthétisé fut le sulfanilamide, métabolite actif du

Prontosil® de Bayer[2]. C’est en 1908 que ce dernier fut synthétisé pour la première fois par

le chimiste autrichien Paul Josef Jakob Gelmo, mais malheureusement ses propriétés

antibactériennes n'ont pas été reconnues à l’époque[3]. Ce n’est qu’en 1936 que ses

propriétés anti-infectieuses ont pu être démontrées et cette découverte a permis à la famille

des sulfamides d’être les seuls médicaments efficaces contre les infections bactériennes

avant l’introduction au début des années 1940 des anciennes β-lactamines[1, 4]. À partir de

1936, les sulfamides sont alors administrés aux animaux destinés à l’alimentation humaine[5].

1.1.1.2. Utilisation dans l’élevage

Le sulfanilamide a été utilisé la première fois en tant que médicament vétérinaire

dans le traitement de la mastite bovine en 1937[6]. En 1938, le Federal Food, Drug and

Cosmetic Act, loi fédérale américaine, exige que la sécurité d'un médicament soit démontrée

et garantie avant qu'il puisse être commercialisé aux États-Unis, et cela concerne également

les antibiotiques vétérinaires[1].

De 1941 à 1945, dans le contexte de la Seconde Guerre mondiale, nombreux sont

ceux qui ont utilisé la pénicilline et la streptomycine en tant que traitements antibiotiques

pour soigner les blessures de guerre. Il faudra attendre la fin de la guerre pour que ces deux

10



molécules soient enfin libérées de leur usage militaire pour être utilisées par la population

civile et chez les animaux. En 1948, la sulfaquinoxaline a été le premier antibiotique utilisé

de manière systématique dans l'alimentation des volailles pour prévenir la coccidiose[7].

Cette année-là, une première enquête épidémiologique a été réalisée sur l'efficacité des

sulfamides dans le traitement des pneumonies chez les bovins de l'État de New York

destinés à l’élevage. En effet, sur les 1729 cas de pneumonie recensés de 1937 à 1940, le

taux de guérison n’était que de 67,3% avant l'introduction des sulfamides contre 81% chez

les bovins traités avec le sulfanilamide. Il passe à 94,6% avec l’utilisation de la

sulfamérazine/sulfaméthazine, tandis que pour les autres traitements, le taux de guérison

n’était que de 77,2%[8].

L'utilisation d'antibiotiques dans le bétail a été autorisée pour la première fois par la

Food and Drug Administration (FDA) en 1951[9].

De 1951 à 1955, les tétracyclines et le chloramphénicol sont utilisés de manière

répandue à des fins thérapeutiques chez les animaux, mais leur utilisation reste en grande

partie empirique. À cette époque, appelée “wonder drug era” (fin des années 1940 et au

début des années 1950), les antibiotiques qu’ils soient destinés à l’Homme ou aux animaux

étaient insuffisamment testés et contrôlés lors des essais cliniques. Il existe ainsi un éventail

confus de doses optimales pour des infections bactériennes animales sensibles à la

pénicilline. Bien sûr, compte tenu de l’aspect empirique de son utilisation à l’époque, la dose

autorisée de pénicilline G pour les bovins s’est avérée clairement inadéquate pour le

traitement des maladies associées. Durant cette période, en plus de la découverte et de

l’utilisation massive d’antibiotiques pour stimuler la croissance des animaux d’élevage, le

traitement intramammaire de la mammite devient de plus en plus répandu chez les bovins.

Les premières études sur l'excrétion des médicaments, l'antibiorésistance et

l'existence des résidus médicamenteux n'ont commencé que dans les années 60.

Au final, il aura fallu attendre une cinquantaine d’années pour que l’on puisse

déterminer de manière plus scientifique et moins hasardeuse la dose optimale autorisée. De

toute évidence, même maintenant, l’évaluation clinique des animaux malades reste une
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composante importante pour déterminer l’utilisation, le choix et la posologie d’un

antibiotique[5].

En général, au vu du parallélisme entre la médecine humaine et animale, aucune

grande famille d’antibiotiques ne possède un usage spécifique humain ou animal mais cette

différenciation concerne plutôt les sous-familles. En réalité, les sous-familles d’antibiotiques

réservés exclusivement à l’usage humain incluent les carboxypénicillines, les

uréidopénicillines, les monobactames, les carbapénèmes, les kétolides, les glycopeptides et

d’autres tels que la fosfomycine. Les pleuromutilines, le thiostrepton et la novobiocine sont

les seuls antibiotiques destinés à l'usage vétérinaire[10] (Annexe 1).

1.1.2. Indications des antibiotiques vétérinaires

Selon l’Organisation Mondiale de la Santé (OMS), l’utilisation des antibiotiques chez

les animaux peut être classée en trois principales catégories : l’utilisation thérapeutique

(traitement curatif), en prévention des maladies (prophylaxie et métaphylaxie) et enfin, en

tant que facteurs de croissance (additifs alimentaires)[11].

1.1.2.1. Traitement curatif

Principalement utilisés à des fins thérapeutiques curatives, leur objectif premier est

de traiter les animaux souffrant de maladies ou d'infections cliniquement diagnostiquées[9].

Par exemple, en 2014, un quart des vaches laitières aux États-Unis ont été cliniquement

diagnostiquées d’une mammite, et selon le Département de l'Agriculture des États-Unis

(USDA), 87 % d’entre elles ont été traitées avec des antibiotiques, le plus souvent des

céphalosporines[12].

Dans le cadre de l’élevage de rente, les antibiotiques ont également pour effet de

limiter la souffrance animale et de réduire l’excrétion bactérienne dans le lait et la viande,

restaurant ainsi la production de ces derniers et limitant la contamination humaine lors

d’infections zoonotiques[13]. Afin de garantir l'efficacité des traitements et de minimiser

l'émergence de résistances, divers critères sont pris en compte, tels que la réalisation

d'antibiogrammes, le choix approprié de la voie d'administration et le respect rigoureux des

doses et de la durée de traitement[14, 15]. En parallèle, le « Bilan Sanitaire d'Élevage (BSE) »
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permet de faciliter la prescription d'antibiotiques aux éleveurs tout en leur fournissant une

compréhension approfondie des risques associés, contribuant ainsi à maintenir un niveau

sanitaire optimal au sein des exploitations[16].

1.1.2.2. Prévention des maladies

1.1.2.2.1. Prophylaxie

Le traitement préventif, tel que défini par l'ANSES, est un « traitement prophylactique

appliqué à des animaux sains, exposés à un facteur de risque pour une maladie infectieuse

considérée. Le traitement préventif peut être individuel ou collectif »[17]. Dans une situation

sanitaire donnée, l'utilisation prophylactique des antibiotiques vise alors à limiter

totalement l'expression clinique des infections bactériennes, mais elle doit être temporaire

et ponctuelle.

Cette approche est appliquée lors de périodes critiques où les animaux exposés à

une situation de stress immunodépresseur sont plus enclins à attraper diverses infections,

comme le sevrage des porcelets (risque de diarrhées), le tarissement des vaches laitières

(risque de mammite) ou encore l'allotement des veaux (risque de diarrhées et de problèmes

respiratoires).

L’antibioprévention est également justifiée en cas de situations présentant des

conditions stressantes comme lors d'un transport, d'une vaccination, ou même en

post-chirurgical après une césarienne pour prévenir les infections, bien que son utilisation

nécessite une gestion prudente pour éviter l’apparition de souches résistantes[13].

1.1.2.2.2. Métaphylaxie

L’ANSES définit le traitement métaphylactique comme étant un « traitement des

animaux cliniquement malades et des autres animaux d’un même groupe qui sont encore

cliniquement sains mais avec une forte probabilité d’être infectés à cause du contact étroit

avec les animaux malades »[17].

Dans les élevages à forte densité animale, lorsqu’un animal est infecté, les infections

peuvent se propager rapidement, ce qui rend nécessaire une intervention précoce et

globale. L'objectif de ce traitement est donc de prévenir la propagation de la maladie en

ciblant à la fois les animaux malades ainsi que ceux qui sont encore asymptomatiques. En
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effet, il est souvent ardu d'attendre l'apparition des premiers signes cliniques avant de

commencer le traitement, c'est pourquoi cette approche préventive est essentielle, à

condition bien sûr d’utiliser une posologie adaptée pour limiter les phénomènes de

sélection[18].

La métaphylaxie associe à la fois traitement et prévention mais se différencie de la

prophylaxie du fait qu’elle ne requiert pas l'expression clinique de la maladie avant de

commencer l'administration d'antibiotiques. En règle générale, on l'utilise lorsque 10 à 15 %

des animaux du lot sont affectés par la maladie[19].

1.1.2.3. Utilisation en tant qu’additif dans l’alimentation animale : les

facteurs de croissance

La stimulation de la croissance chez les animaux d’élevage par l’utilisation

d’antibiotiques est une pratique découverte dans les années 1940[20]. Rapidement adoptée

en zootechnie pour accroître la productivité, elle consiste à ajouter des antibiotiques à des

concentrations subthérapeutiques dans leur alimentation pour stimuler le gain de poids.

Ces antibiotiques administrés agissent en modifiant la composition de la microflore

intestinale, améliorant ainsi l'absorption des nutriments et favorisant une croissance plus

rapide des animaux[9, 18].

Bien que bénéfique initialement, avec des augmentations de poids significatives de

plus de 5 % par rapport aux groupes témoins, l'administration prolongée même à faible dose

d'antibiotiques par voie orale a soulevé des préoccupations majeures, notamment

l'émergence de résistances bactériennes[20]. En réponse à cette problématique, plusieurs

pays, notamment la Suède dès 1986, ont interdit l'utilisation d'antibiotiques comme

promoteurs de croissance, suivis par l'Union Européenne en 2006[21] (voir la partie 2.4.2.

Réglementations dans l’Union européenne). Des études ont montré que l'arrêt de cette

pratique n'a affecté ni la productivité des élevages de rente ni la santé des animaux. Comme

attendu, cela a contribué à une diminution des niveaux de résistance aux antibiotiques

(RAB)[22, 23].

Malgré leur interdiction en Europe, l'utilisation d'antibiotiques comme facteurs de

croissance persiste en Amérique du Nord et du Sud ainsi qu'en Asie, créant des disparités
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dans les niveaux de résistance et posant un risque latent pour la santé publique[18] (voir la

partie 2.4.1.5. Exemple de réglementations en dehors de l’Union européenne). Par ailleurs,

il est important de noter que l'usage des promoteurs de croissance, y compris les hormones

stéroïdes naturelles (progestagènes, œstrogènes et androgènes) et toute autre substance à

effet anabolisant (stilbènes, thyréostatiques, somatotrophines, β-agonistes), est également

formellement interdit en Europe[24].

1.1.3. Résidus d’antibiotiques

1.1.3.1. Définition de « résidu »

Selon l’arrêté du 5 septembre 1994 fixant les normes et protocoles applicables aux

essais analytiques, toxicologiques, pharmacologiques et cliniques en matière d'essais de

médicaments vétérinaires, « on entend par "résidus" tous les principes actifs ou leurs

métabolites qui subsistent dans les viandes ou autres denrées alimentaires provenant de

l'animal auquel le médicament en question a été administré »[25].

Ces résidus, bien que présents dans les produits alimentaires tels que la viande, le

lait ou lesœufs, ne doivent pas être nocifs pour les consommateurs.

1.1.3.1.1. Nature

1.1.3.1.1.1. Résidus extractibles

Les résidus extractibles, aussi appelés résidus libres, sont des « résidus extraits des

tissus ou des liquides biologiques en milieu aqueux acide ou basique, au moyen de solvants

organiques et/ou par hydrolyse enzymatique des conjugués. Le procédé d’extraction ne doit

pas détruire les substances recherchées »[26]. Ces résidus sont considérés comme précoces,

prédominant dans les premiers jours après l'administration du médicament à l’animal, mais

leur concentration diminue généralement de façon significative après trois à cinq jours de

traitement. Ils ne représentent qu'une faible proportion des résidus totaux[27].

1.1.3.1.1.2. Résidus non-extractibles

Les résidus non extractibles représentent la fraction restante du résidu total qui

subsiste dans les échantillons de tissus après l'isolement des résidus libres. Cela regroupe

deux types de résidus : ceux qui ne présentent aucune toxicité, tels que les résidus des
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médicaments incorporés et recyclés par les voies métaboliques (par hydrolyse enzymatique

ou acide des protéines, par exemple), conduisant à des produits naturellement présents[28], et

ceux qui peuvent poser un problème toxicologique. Ces derniers sont des résidus liés

chimiquement, formant des complexes macromoléculaires résultant de l'interaction des

résidus du principe actif initial ou de ses métabolites avec des macromolécules telles que les

protéines[26]. La formation de ces résidus liés réduit significativement la bioaccessibilité et la

biodisponibilité[29] : ils ont alors une demi-vie prolongée et constituent la majeure partie des

résidus tardifs[27].

Considérer ces résidus comme « non extractibles » n'implique pas forcément que

l'extraction soit impossible. Cela signifie plutôt que les solvants qui pourraient extraire

facilement le principe actif initial et ses métabolites primaires ne peuvent pas extraire ce

type de métabolites[30].

1.1.3.1.2. Propriétés

1.1.3.2. Formation et devenir des résidus d’antibiotiques chez les

animaux traités

La pharmacocinétique est la science qui décrit les changements quantitatifs de la

concentration d'un médicament dans l’organisme au fil du temps en fonction de la dose

administrée. En pharmacocinétique, un médicament administré à un organisme va subir en

général 4 étapes de transferts successifs : l’absorption, la distribution, les

biotransformations ou métabolisation et l’élimination[31].

1.1.3.2.1. Absorption

Sauf quand ils sont administrés par voie intraveineuse (IV), les antibiotiques doivent

franchir plusieurs membranes cellulaires semi-perméables avant d'atteindre la circulation

systémique. L'absorption est définie comme le passage de la substance active inchangée du

site d'administration (par exemple, tractus gastro-intestinal, cavité nasale ou conjonctive)

vers la circulation sanguine systémique[32]. Pendant l'absorption, il existe plusieurs raisons

possibles de perte de médicament (concentration des principes actifs non absorbés dans la

partie distale du tube digestif)[33] ou de retard d'absorption, contribuant à une réponse
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médicamenteuse variable (certaines substances actives fortement résorbées vont avoir une

faible action sur la flore digestive, par exemple) et, occasionnellement, à un échec

thérapeutique.

1.1.3.2.2. Distribution

Une fois entrée dans la circulation sanguine systémique, soit la substance active reste

libre dans le sang, soit elle se fixe à des protéines plasmatiques transporteuses telles que

les albumines, globulines ou lipoprotéines puis est répartie dans les différents tissus et

organes de l'organisme. Le phénomène de distribution joue un rôle important dans la

détermination de la réponse pharmacologique[34], puisque cette répartition est souvent

inégale en raison des variations du débit sanguin dans les tissus, du volume de distribution,

du pH local, de la perméabilité des membranes cellulaires et de l'affinité aux tissus (par

exemple, en fonction de leur teneur en lipides)[35]. À ce stade, les principes actifs ayant une

forte affinité pour les tissus (et donc une capacité de liaison élevée aux protéines tissulaires)

laisseront davantage de résidus dans l'organisme[36].

1.1.3.2.3. Métabolisme

Les antibiotiques sont principalement des xénobiotiques qui sont éliminés après

avoir atteint leur cible pharmacologique. Certains antibiotiques sont éliminés de l’animal

sous forme intacte mais la plupart d’entre eux doivent être rendus solubles dans l'eau par

des réactions de biotransformation afin de faciliter leur excrétion dans l'urine ou la bile

(Figure 1). Ce processus de modification est appelé métabolisme. Le métabolisme aboutit

généralement à l’inactivation de l'effet pharmacologique prévu du médicament, bien que

dans certains cas, les métabolites peuvent également avoir une activité pharmacologique[37].

Parfois, ces métabolites sont même plus actifs que la molécule mère et peuvent persister

dans les tissus de l'animal ainsi que dans les produits dérivés de cet animal (viande, lait,

œufs). Ainsi, quel que soit le type d'antibiotique administré, il existe un risque de résidus

dans les tissus (viande) et les produits d'excrétion (lait,œufs).
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Figure 1 : Schéma simplifié du mécanisme de détoxification du foie.[38]

Le foie est considéré comme le « site principal du métabolisme » pour les substances

chimiques endogènes (par exemple, le cholestérol, les hormones stéroïdiennes, les acides

gras et les protéines) mais aussi les xénobiotiques[39]. Très riche en enzymes de

biotransformation, le foie intervient dans les réactions d’oxydation, réduction, hydrolyse,

hydratation, conjugaison, condensation ou encore, d’isomérisation des substances actives.

Les antibiotiques qui sont peu métabolisés restent plus longtemps dans l’organisme de

l’animal, avec des demi-vies d'élimination plus longues que les médicaments qui sont

rapidement métabolisés, s'ils ne sont pas éliminés par d'autres mécanismes.

1.1.3.2.4. Élimination

Après sa distribution dans les tissus et organes, l’organisme active plusieurs

mécanismes pour éliminer l’antibiotique. Le processus d'élimination peut impliquer soit la

biotransformation en métabolites actifs ou inactifs, soit l'excrétion par certains organes.

L'excrétion est le processus par lequel les médicaments et/ou leurs métabolites sont

éliminés de l’organisme et rejetés vers l'extérieur. Les principaux organes excréteurs des

substances rendues préalablement solubles dans l’eau, sont les reins et le foie[37].
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Toutefois, la genèse des résidus d’antibiotiques dépend des capacités physiologiques

et biochimiques de l’animal ainsi que des propriétés physico-chimiques des médicaments en

eux-mêmes[40].

1.1.3.3. Facteurs de persistances des résidus

Les résidus qualifiés de « persistants » peuvent également être classés en trois

catégories : les composés endogènes, les résidus de médicaments liés de manière non

covalente et présentant une forte affinité pour les constituants cellulaires, et les résidus de

médicaments liés de manière covalente aux constituants cellulaires[26].

Il existe plusieurs facteurs pouvant faire varier la persistance des résidus dans

l’organisme : la voie d’administration, l’antibiotique lui-même en raison de sa

pharmacocinétique (absorption et distribution modifiée) ainsi que les facteurs liés à l’animal,

tel que l’âge, l’espèce ou encore l’état pathologique[41, 42].

1.1.3.3.1. Liés à mode d'administration

1.1.3.3.1.1. Voie parentérale

Pour les médicaments administrés sous forme de suspensions aqueuses ou de

préparations parentérales à libération prolongée, l'emplacement du site d'injection peut

affecter plusieurs paramètres de pharmacocinétique[43], influençant forcément sur la

persistance des résidus d’antibiotiques dans les tissus.

Une étude a montré que la biodisponibilité ainsi que la concentration plasmatique

maximale Cmax différent en fonction du mode d’administration de la procaïne-pénicilline, un

antibiotique, à des chevaux. Par ordre décroissant, la disponibilité systémique et la Cmax de la

procaïne-pénicilline étaient les plus élevées après une injection intramusculaire dans le cou,

suivie d'injections intramusculaires dans le biceps, le pectoral et le fessier, et enfin, d'une

injection sous-cutanée dans la partie crânienne de la région pectorale[44].

Une autre étude sur l’injection par voie parentérale de danofloxacine chez les perdrix

chukar montre des différences significatives pour la demi-vie, dans l'ordre SC > IM > IV. La

demi-vie est plus longue après l'administration SC et IM qu'après l'administration IV. Cela

pourrait être dû à l'absorption biphasique spécifique de la danofloxacine et à sa cinétique de

“bascule”[45].
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En principe, il n’y a pas de phase d’absorption lors de l’administration par voie

intraveineuse puisque l’antibiotique se retrouve directement dans la circulation sanguine : la

phase de distribution commence immédiatement après l’injection. Elle diffère donc des

voies intramusculaires et sous-cutanées qui pour elles, l’antibiotique doit atteindre la

circulation sanguine depuis le site d’injection. Ces deux dernières voies se distinguent entre

elles surtout par la distance à franchir avant d’atteindre la circulation systémique. On

considère en général que la résorption est plus rapide par voie intramusculaire. Toutefois,

cela peut être modifié par la forme galénique (formulation longue action ou retard)[41].

1.1.3.3.1.2. Voie orale

Pour la voie orale, plusieurs facteurs sont à l’origine de la persistance des résidus

d’antibiotiques, notamment l’absorption du système gastro-intestinal, la maturité du

système digestif ou encore la présence d’aliments ou non[41].

Pour comparer l’absorption gastro-intestinale des médicaments per os chez les

animaux, il est important de prendre en compte leur régime alimentaire. Ainsi, on pense

que l'absorption chez les espèces carnivores comme les chiens et les chats ressemble à celle

des humains : les médicaments étant absorbés par diffusion passive non ionique

principalement dans la partie supérieure de l'intestin grêle. Par contre, l'absorption chez les

espèces herbivores telles que les chevaux et les ruminants diffère nettement des carnivores

par la disposition anatomique de leur tractus gastro-intestinal. Toutefois, l'absorption des

antibiotiques per os se fait également par diffusion passive non ionique chez ces espèces

herbivores[46].

Le cheval, tout comme l'Homme et les carnivores tels que le chien et le chat, est un

monogastrique, c’est-à-dire qu’il ne possède qu’une seule poche gastrique. Cependant, pour

le cheval, la digestion par les microorganismes des polysaccharides diffère des autres

espèces car elle a lieu dans le cæcum et le côlon spécifiquement. Chez les ruminants qui ont

quatre poches gastriques, la fermentation microbactérienne a lieu en permanence dans le

réticulo rumen, un volumineux pré-estomac tapissé d'un épithélium pavimenteux stratifié.

Des études comparatives chez les espèces herbivores ont montré que la biodisponibilité des

antibiotiques et des médicaments en général administrés par voie orale est plus faible
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comparé à l’Homme et aux carnivores, mais qu’en revanche la capacité de leur foie à

métaboliser les antibiotiques est bien plus importante que nous[43].

Figure 2 : Schéma anatomique de l’estomac chez les ruminants.

L'estomac des ruminants est composé de 4 compartiments : le rumen (panse), le réticulum (bonnet), l'omasum
(feuillet) et l’abomasum (caillette). Chaque compartiment possède une fonction spécifique, notamment le
stockage des aliments mâchés, l'absorption des nutriments et des vitamines, la dégradation des protéines et la

dissolution des aliments en morceaux plus maniables pour le tube digestif[47].

1.1.3.3.1.3. En intramammaire

L’administration d’antibiotiques par voie intramammaire est couramment utilisée afin

d’éviter la mammite bovine. Chez les vaches laitières, la période sèche est essentielle pour la

régénération de la glande mammaire après la lactation précédente. En effet, cette période

est nécessaire, non seulement pour assurer une production laitière appropriée lors de la

lactation suivante mais aussi pour permettre la guérison des infections existantes de la

glande mammaire, bien qu’elle comporte également un risque accru de nouvelles

infections[47]. Les changements histologiques et morphologiques de la glande mammaire

bovine pendant l'involution, à l'état stable et durant la période de néolactogenèse modulent

fortement la pharmacocinétique des antibiotiques qui sont conçus pour atteindre des

concentrations élevées et prolongées dans la mamelle [48, 49].

Selon Santschi et Lefebvre[50], des courtes périodes sèches pourraient constituer un

facteur de risque concernant la présence de résidus d'antibiotiques en début de lactation

lorsque les vaches vêlent tôt.
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Des études ont mesuré les résidus d'antibiotiques dans des échantillons de

colostrum provenant de deux populations de vaches. La première sont des vaches traitées

avec un antibiotique pour vaches taries et ayant une durée régulière de période sèche de 45

ou 60 jours. Le deuxième groupe concerne des vaches avec des périodes sèches deux fois

plus courtes (30 jours) ayant reçu un antibiotique pour vaches en lactation au tarissement.

Les auteurs de ces études n'ont pas trouvé de risque accru de résidus d'antibiotiques même

après de courtes périodes sèches lorsqu'un antibiotique pour vaches en lactation était

utilisé. Cependant, lorsque des antibiotiques pour vaches taries sont utilisés, le risque de

résidus d'antibiotiques après de courtes périodes sèches semble être plus élevé[51].

1.1.3.3.2. Liés au médicament

Les concentrations tissulaires des antibiotiques vétérinaires, qui sont étroitement liés

à la persistance des résidus dans ces tissus, dépendent de plusieurs propriétés

physico-chimiques. Ainsi, la solubilité des antibiotiques dans les lipides et leurs

caractéristiques acido-basiques influencent grandement leur diffusion passive à travers les

membranes cellulaires. De plus, pour quelques-uns d’entre eux, il se produit une absorption

active par les tissus à cause d’une forte affinité.

1.1.3.3.2.1. Solubilité dans les lipides

Les antibiotiques présentant une forte solubilité dans les lipides sont les

fluoroquinolones, macrolides, phénicolés et triamilides. Ils traversent facilement les

membranes cellulaires par diffusion passive pour pénétrer dans les compartiments

intracellulaires et extracellulaires des tissus.

Les antibiotiques présentant une solubilité dans les lipides modérée à élevée sont les

diaminopyrimidines et tétracyclines. En général, ceux-ci pénètrent facilement dans tous les

compartiments aqueux des tissus.

En revanche, les médicaments à faible lipophilicité tels que les céphalosporines,

pénicillines, aminosides et polymyxines entrent difficilement dans les cellules, de sorte que

ces antibiotiques-là se trouvent principalement ou uniquement dans le compartiment

extracellulaire des tissus[31].
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1.1.3.3.2.2. Caractéristiques acido-basiques

Les caractéristiques acido-basiques propres à l’antibiotique constituent l’un des

facteurs de persistance des résidus. Comme le pH moyen du liquide intracellulaire (7,0) est

légèrement plus bas que celui du liquide extracellulaire (7,4), les bases faibles pénètrent

facilement dans les cellules, par le mécanisme classique de diffusion

d'Henderson-Hasselbalch, tandis que les acides faibles ne peuvent pas le faire.

Cependant, à l'intérieur des cellules, les antibiotiques peuvent être localisés dans

différents compartiments subcellulaires. On retrouve alors les fluoroquinolones et les

bêta-lactames dans le cytosol tandis que les macrolides, les lincosamides et les

pleuromutilines qui sont des bases faibles, seront dans les phagolysosomes. En effet, le pH à

l'intérieur des phagolysosomes est tellement acide (pH = 4 à 6) par rapport au liquide

extracellulaire qu’on peut atteindre des concentrations très élevées de bases faibles.

Figure 3 : Schéma illustrant un mécanisme de phagocytose. 
Dans un phagocyte, le phagolysosome est formé suite à la fusion d’un lysosome, contenant des enzymes

digestives, avec un phagosome ayant ingéré des particules exogènes[52].

La tulathromycine, par exemple, s'accumule dans les tissus pulmonaires des veaux et

des porcs à des concentrations de 50 à 100 fois supérieures à celles du plasma. Sa plus

grande proportion dans le poumon se trouve dans le compartiment intracellulaire[31].
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1.1.3.3.2.3. Affinité tissulaire

Certains antibiotiques ont une propension à s’accumuler et à persister dans les

tissus rénaux à cause de leur affinité élevée pour ces tissus en question. C’est le cas, par

exemple, des aminosides qui possèdent une phase terminale très tardive (la diminution de

leur concentration plasmatique est la somme de trois phases exponentielles bien distinctes,

chacune ayant sa propre demi-vie). Durant cette phase tardive, les concentrations

plasmatiques sont sans signification thérapeutique puisqu'elles sont bien inférieures à celles

qui sont microbiologiquement efficaces. On considère que cette phase terminale lente,

contrôlée par le coefficient de partage, reflète la persistance des résidus d'aminosides dans

les tissus rénaux profonds pendant des semaines, voire des années[31].

1.1.3.3.3. Liés à l’animal

1.1.3.3.3.1. En fonction de l’âge

Chez les animaux, tout comme chez l’Homme, il existe des différences entre les

nouveau-nés et les adultes dans l'intensité et la durée des effets pharmacologiques d’un

médicament. En effet, plusieurs facteurs physiologiques liés à l’âge de l’animal affectent la

demi-vie plasmatique de l’antibiotique administré ainsi que les concentrations atteintes aux

sites des récepteurs. Cela explique en partie pourquoi cliniquement les animaux

nouveau-nés sont plus sensibles aux effets des antibiotiques par rapport aux adultes.

Durant la période néonatale par exemple, le tractus gastro-intestinal présente une

meilleure absorption, les liaisons aux protéines plasmatiques sont plus faibles, la

perméabilité de la barrière hémato-encéphalique est augmentée et on constate une

augmentation du volume de distribution des médicaments dans le liquide extracellulaire.

Il est indéniable que les variations interspécifiques concernant la maturation des

processus physiologiques affectent l'absorption et la distribution tissulaire des

antibiotiques[42], de même qu’un animal jeune ne présentera pas les mêmes capacités de

détoxification hépatique et d’élimination qu’un adulte[42]. Pour la plupart des médicaments,

l’élimination chez les sujets jeunes est bien plus lente, avec une demi-vie plus longue, ce

qui influe forcément sur la persistance des résidus dans l’organisme[43].
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1.1.3.3.3.2. En fonction de l’espèce

Les différences quantitatives lors des réactions hépatiques de phase I ainsi que les

différences qualitatives lors de la phase II entre les multiples espèces animales ont été

démontrées depuis plusieurs décennies[46]. En effet, on affirme que les médicaments sont

éliminés plus lentement chez les carnivores que chez les herbivores avec les omnivores

occupant une position intermédiaire. Cela est dû aux systèmes enzymatiques oxydatifs que

possèdent les herbivores et qui leur permettent d’éliminer rapidement les médicaments

après la métabolisation hépatique.

Cependant, au sein d’un même régime, quelques différences existent à cause des

comportements alimentaires : le métabolisme des chèvres est plus actif que celui des

moutons ou des bovins[53].

1.1.3.3.3.3. En fonction de l’état pathologique

Généralement, seuls des groupes d’animaux sains font l'objet d’études des résidus

dans le cadre d’autorisation de marché des médicaments vétérinaires. L’état de santé des

animaux expérimentaux est ignoré et cela pose problème puisque l’état pathologique de

l’animal est un facteur important pouvant affecter la présence et persistance des résidus

dans l’organisme[31].

Une étude portant sur les concentrations et persistance des résidus tissulaires

d’antibiotiques chez les bovins sains et abattus en urgence a montré qu’il existe très

probablement une différence entre les animaux sains et malades[54]. Des chercheurs ont

montré dans d’autres études, que l'élimination des résidus de pénicilline est plus lente chez

les bovins souffrant de mammite que chez ceux en bonne santé, et également plus lente

chez les productrices de lait “faibles” que chez les productrices “fortes” [55, 56].

1.1.3.4. Risques des résidus d'antibiotiques vétérinaires

L'effet indésirable le plus conséquent des résidus d'antibiotiques vétérinaires est sans

aucun doute le transfert de bactéries résistantes aux antibiotiques des denrées alimentaires

d’origine animale vers l'Homme[57, 58].

Lors d’une étude en 2001, des souches de Salmonella résistantes aux antibiotiques

ont été isolées dans de la viande hachée en vente au détail. Pour la première fois, les
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scientifiques de ces études ont fait le lien entre la pratique courante d’administrer des

antibiotiques aux animaux d’élevage de rente et l'émergence de bactéries résistantes qui

sont ensuite transférées aux humains via la chaîne alimentaire[59, 60]. De nos jours, de plus en

plus de personnes décèdent suite à des infections bactériennes résistantes aux antibiotiques

et l’OCDE estime que d'ici 2050, cette résistance causera la mort de quelques 2,4 millions de

personnes en Europe, en Amérique du Nord et en Australie, soit bien plus que le cancer[61].

Néanmoins, l’acquisition des souches résistantes par le biais de l’alimentation ne constitue

pas la principale source de dissémination de la résistance aux antimicrobiens. En effet, les

agents pathogènes résistants aux antibiotiques tels que les entérobactéries productrices de

β-lactamases à spectre étendu (ESBL-PE) associés aux infections humaines graves ne

présentaient pas les mêmes séquences génomiques que celles provenant du bétail[62-64].

Outre les problèmes de résistance, ces dernières années, des études ont montré que

l'exposition à de faibles doses d'antibiotiques par la consommation à long terme de viandes

contenant une faible concentration de résidus d'antibiotiques, est associée à de nombreux

problèmes de santé. Effectivement, les résidus sont étroitement liés à l'obésité, présentent

une cancérogénicité (sulfaméthazine, oxytétracycline, furazolidone), des effets sur la

reproduction et une tératogénicité[65-69]. Ils peuvent également provoquer des effets

immunopathologiques, des réactions allergiques, une mutagénicité, une néphropathie

(gentamicine), une hépatotoxicité, une toxicité de la moelle osseuse (chloramphénicol) et

même perturber la flore intestinale naturelle.

Dans la liste ci-dessus, les réactions allergiques causées par les résidus posent un

véritable problème. La majorité des allergies sont dues à l'hypersensibilité à la pénicilline,

aux aminosides et aux tétracyclines[70] mais pas que. Les β-lactamines par exemple, connus

comme étant des antibiotiques moins toxiques, sont cependant responsables de la plupart

des réactions allergiques rapportées[71]. Plusieurs cas d’éruptions cutanées d’origine

allergique et de dermatite phototoxique ont été signalés lors de l'utilisation des

tétracyclines[72]. Certains macrolides peuvent être responsables de lésions hépatiques dues à

une réponse allergique spécifique aux cellules hépatiques modifiées par les métabolites de

cette famille[73].
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Il est alors important de se pencher sur la question des résidus d’antibiotiques

alimentaires puisque, contrairement à d'autres formes d'exposition, les consommateurs

n'ont aucun moyen fiable de savoir à l'avance si les denrées alimentaires consommées

contiennent des résidus ou non. De plus, certaines études montrent que la pratique d'une

bonne hygiène, du traitement thermique et de diverses méthodes de préparation des

aliments ne suppriment pas complètement les résidus et les concentrations de certains

résidus d'antibiotiques peuvent même augmenter après la friture ou la cuisson au four[74].

Afin de prévenir au mieux ou même d’éliminer complètement les risques sanitaires

potentiels liés aux résidus d'antibiotiques dans les denrées alimentaires, de nombreux pays

du monde, y compris la France, ont élaboré des politiques et des réglementations

pertinentes.
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2. Le commerce de la viande : flux et cadre juridique

2.1. Principales tendances mondiales

2.1.1. Importance du commerce de la viande

Dans la seconde moitié du 20ème siècle, la population mondiale a connu une

croissance rapide, passant de 3 à plus de 7 milliards en seulement 50 ans[75]. Désormais, l’un

des défis les plus pressants pour les décennies à venir est de nourrir le monde de manière

durable et pour de nombreuses personnes sur Terre, la viande constitue une source

d’énergie incontournable contenant des protéines et des micronutriments essentiels au bon

fonctionnement de l’organisme tels que le fer, le zinc et la vitamine B12[76]. Ainsi, dans la

plupart des pays, la consommation de viande a connu une augmentation très importante,

surtout depuis les années 1980 jusqu’à aujourd’hui : des études récentes ont même

rapporté une augmentation de la consommation de viande de plus de 500% entre 1992 et

2016[77]. Bien qu’il existe plusieurs études utilisant des approches différentes pour projeter

les régimes alimentaires futurs, elles s’accordent toutes à dire que d’ici 2050, il y aura une

augmentation considérable de la demande de viande. Selon une revue de la FAO, on peut

s’attendre à une augmentation de 76% de la quantité totale de viande consommée d’ici la

moitié du siècle, avec une augmentation de 50% de la consommation de volaille, 42% de

porc et jusqu’à 69% de bœuf[78].

Cependant, la production de viande présente un impact environnemental important

puisqu’elle est indirectement responsable de déforestations, d’érosion des sols et constitue

même une source majeure de gaz à effet de serre et d’autres polluants[79, 80]. En dépit de cela,

elle fournit un grand nombre d’emplois dans le monde, et le commerce de bétail ainsi que

de produits alimentaires associés constitue un pilier économique dans de nombreux

pays[81].

2.1.1.1. Consommation globale

Entre les différentes sociétés mais aussi au sein d’une même société, la

consommation de viande varie considérablement d'un individu à l'autre. Il est alors difficile

de faire des estimations, à moins de réaliser des enquêtes alimentaires “auto-déclarées” très

coûteuses mais précises[82]. Cette méthode n’est pas forcément accessible à tous les pays et

par conséquent, seuls les bilans alimentaires nationaux peuvent être utilisés pour fournir
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une estimation mondiale de la consommation de viande[83]. L’avantage de cette approche est

son application possible dans la plupart des pays du monde mais malheureusement, elle ne

permet pas de mesurer directement la consommation des individus et des ajustements

doivent être réalisés concernant le gaspillage[84]. De plus, seules les matières premières et

non les aliments transformés sont mesurés, ce qui pose problème puisque les effets

sanitaires entre les deux peuvent être différents[85].

Toutefois, en utilisant les données de cette méthodologie, on estime la

consommation moyenne mondiale à 122 g.jour−1, la viande de porc et de volaille

représentant chacun un tiers de cette consommation. Le bœuf occupe un cinquième

seulement et le reste concerne la viande ovine, de chèvre ainsi que d'autres animaux[86].

Dans les pays à revenus élevés, on remarque que la consommation s'est stabilisée

voire diminuée chez certains tandis qu’il existe une augmentation spectaculaire dans de

nombreux pays à revenus intermédiaires, notamment en Chine et en Asie de l'Est mais sauf

en Inde, en raison de ses fortes préférences lacto-végétariennes. En Afrique, la quantité en

moyenne de viande consommée reste relativement faible et on constate qu’elle a même

régressé dans quelques pays, bien que dans certaines communautés pastorales, la viande et

les produits laitiers constituent une très grande proportion de l'alimentation[87]. En revanche,

l’Afrique du Sud qui possède un revenu plus élevé par rapport aux autres pays du continent,

présente en conséquent un taux plus élevé de consommation de viande par personne

(Figure 4).

En Europe, des études récentes montrent que les produits carnés constituent

aujourd’hui la principale source de protéines avec 28 g de protéines/personne/jour,

représentant jusqu’à 58% de l’apport journalier en protéines et 30% de la consommation

totale en calories. Notre continent n’a pas fait exception en termes de changement

d'habitudes alimentaires puisqu’au cours des années 1960, l’apport en protéines provenait

principalement des produits d’origine végétale[88].
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Figure 4 : Graphique représentant la consommation de viande en kilogrammes par habitant en 2021.[89]

2.1.1.2. Facteurs influençant la consommation

Selon la littérature existante, les différences dans la consommation de viande entre

les pays sont expliquées par plusieurs facteurs économiques, sociaux et environnementaux.

En effet, certains de ces facteurs tels que le niveau de revenu, l’urbanisation, la participation

des femmes, la culture occidentale et les conditions naturelles favorables à la production,

augmentent la demande de viande. D’autres comme l’augmentation des prix, la religion et

des conditions naturelles défavorables sont à l’origine d’une baisse de la demande.

Niveau de revenus

Selon la loi de Bennett[90], plus un individu devient riche et plus son alimentation

évolue de manière à inclure de plus en plus de féculents, de fruits, de légumes, de produits

laitiers et de viande[91]. On peut alors penser que les variations concernant les changements

de comportement alimentaire (dont de viande) d’un pays à l'autre reflètent souvent leurs

transitions économiques. En moyenne, la consommation de viande a tendance à être plus

élevée dans les pays à revenu élevé. Ainsi, les individus des régions européennes et
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nord-américaines consomment d'importantes quantités de viande par rapport à certaines

autres régions[89].

Urbanisation

Des études ont montré que plus une population est urbanisée, plus elle consomme

de viande[92]. Cela est possiblement expliqué par le fait que les personnes vivant en ville ont

tendance à consommer plus de plats préparés ou de repas à l’extérieur du domicile que les

personnes vivant dans les zones rurales[93].

Participation des femmes au marché du travail

Actuellement, le taux de femmes adultes travaillant en dehors du foyer varient

considérablement d'un pays à l'autre. Or, cela peut influer la composition du régime

alimentaire au sein d’un ménage puisqu’elle peut conduire à la consommation de plats

préparés plus rapidement[93-95].

Culture et religion

La culture, l’histoire ainsi que les traditions d’un pays façonnent les habitudes et

schémas alimentaires : il existe parfois une notion d’aliments “supérieurs” et “inférieurs”[96,

97]. De plus, la religion présente également un impact sur la consommation de viande. Par

exemple, les musulmans et les juifs sont interdits de manger du porc, les hindous ne doivent

pas consommer de bœuf, et les bouddhistes appartenant à certaines branches doivent

s'abstenir de manger de la viande.

Conditions naturelles favorables à la production

Certains pays présentent des conditions naturelles favorables à la production de

viande et de produits agricoles nationaux, ce qui peut entraîner une divergence dans la

consommation de viande entre les pays[98].

Prix

De nos jours, pour une grande proportion de la population mondiale, le prix de la

viande par rapport au revenu moyen est moins élevé qu’autrefois, rendant l’achat et la

consommation plus accessibles. Toutefois, dans certaines régions du monde, des
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populations sont encore trop pauvres pour pouvoir acheter de la viande en grande

quantité[76].

2.1.2. Types de viandes échangées et préférences des consommateurs

Parmi les différents types de viandes disponibles sur le marché, la volaille et le porc

sont celles qui ont connu l'augmentation la plus importante en termes de consommation[98,

99]. À l’heure actuelle, la viande de porc tient la place de la denrée alimentaire à base de

viande la plus consommée en moyenne par habitant dans le monde[89]. En effet, en Asie du

Sud-Est, la consommation de porc s’est accrue considérablement[99]: en Chine, elle

représente environ les deux tiers de la consommation de viande par habitant[89].

Globalement, des changements majeurs concernant les types de viande ont été constatés

dans de nombreuses régions du monde : plus de poulet consommé, principalement en

Amérique du Nord[99] au détriment du bœuf qui est resté stable, voire légèrement diminué[94]

mais aussi plus de viandes transformées[86].

Toutefois, cela varie considérablement d'une région à une autre (Figure 5). En

Argentine, c’est la viande de bœuf et de buffle qui domine, représentant plus de la moitié de

la consommation. Les Néo-Zélandais, par exemple, ont une préférence beaucoup plus

marquée pour la viande de mouton et de chèvre par rapport à la moyenne mondiale[89].
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Figure 5 : Graphique représentant la consommation par type de viande en kilogrammes en 2021.[89]

2.1.3. Production mondiale de produits carnés

Au vu de l’explosion de la demande mondiale, la production de viande a plus que

triplé au cours des 50 dernières années, pour atteindre en 2023 près de 371 millions de

tonnes (en poids équivalent-carcasse)[100]. Bien que de nombreuses espèces soient élevées

pour leur viande, seules trois représentaient près de 90% de la production mondiale entre

2000 et 2021 : le poulet (34%), le porc (34%) et le bœuf (24%). Toutes ces catégories de

viande ont vu leur production s’intensifier avec finalement une grande partie de l'expansion

provenant de la viande de volaille, suivie de la viande de porc, de bovin et ovin.

Pour chaque type principal de viande, la Chine et les États-Unis figurent parmi les

trois plus grands producteurs en 2021 (Figure 6). Près de 45% de la viande de porc

mondiale a été produite en Chine. Or, une grande partie de cette production est

principalement destinée au marché intérieur contrairement aux États-Unis qui, responsable

de 17 à 18% de production mondiale de poulet et de bœuf, exporte une part significative

de leur production[101].
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Par ailleurs, une hausse de la production de viande a également été observée en

Amérique du Sud, principalement au Brésil, et dans une moindre mesure en Océanie,

notamment en Australie pour ce qui est de la viande bovine et ovine. En Amérique centrale

et dans les Caraïbes, on a constaté des gains de production minimes. Cependant, cette

croissance ne concerne pas tous les continents puisqu’en Europe, on note une baisse du

volume de production, principalement de porc, ainsi qu'une diminution globale de la

production de viande en Afrique et en Amérique du Nord[100].

Figure 6 : Graphique représentant les plus grands producteurs dans la production mondiale par type de

viande en 2021.[101]

2.2. Flux d'importation et d'exportation des viandes à l'échelle mondiale

2.2.1. Volume des échanges internationaux

Selon la FAO, 40,5 millions de tonnes (en poids équivalent-carcasse) de viande et de

produits carnés ont été impliqués dans le commerce mondial de la viande en 2023.

Cependant, il y a eu une diminution de 1,5% par rapport à l’année précédente.

Cette contraction est en partie due à une baisse des volumes d’exportation de la

viande de porc et de volaille, respectivement de 7,9% et 0,4%. En revanche, une

augmentation de 1,4% concernant la viande bovine et 12,2% pour la viande ovine ont été
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enregistrées, compensant ainsi la diminution des taux d’exportations des autres types de

viande[100].

2.2.2. Facteurs influençant les flux commerciaux

Les flux commerciaux de viande entre les différents pays et régions du monde sont

principalement déterminés par leurs différences de ressources, leurs préférences pour les

types de viande et la structure de l'industrie présente sur le territoire[102]. Des études

examinant les facteurs influençant les réseaux de commerce de viande ont montré que

ceux-ci étaient d’ordre politique, démographique, économique et environnementaux[103].

Accords commerciaux

Les accords commerciaux entre les pays exportateurs et importateurs ont été perçus

comme ayant un impact positif sur le volume des échanges de viande, en raison des

avantages économiques qu'ils offrent[104-107]. En effet, ces accords peuvent encourager le

commerce de produits carnés en abaissant les tarifs douaniers et en assouplissant les

règlements non tarifaires, tels que les normes de sécurité alimentaire et les réglementations

nationales[108, 109].

Distance

Une courte distance géographique entre les pays exportateurs et importateurs est

indispensable pour favoriser le commerce de viande[110]. Cette proximité est également

essentielle pour le commerce d'autres produits[111, 112] ainsi que pour diverses activités

humaines telles que la pêche mondiale[113], le tourisme[114-116] et les flux de services

écosystémiques[117-119].

Revenus et population

Le revenu et la taille de la population ont été identifiés comme des facteurs

importants influençant le commerce international de viande[76, 120]. Toutefois, leur impact

varie selon que le pays est exportateur ou importateur. Dans les deux cas, une population

plus importante est corrélée à un volume de commerce de viande plus élevé. En revanche,

dans les pays importateurs, le niveau de revenu est également positivement associé à

l'approvisionnement en viande[121].
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Terres agricoles

Les terres agricoles comprenant des pâturages et des prairies jouent un rôle crucial

dans la production de viande destinée à l'exportation, car elles sont nécessaires à l'élevage

du bétail et à leur alimentation[122-125]. Les pays disposant de moins de pâturages peuvent être

tributaires des importations de viande en provenance de pays ayant une plus grande

étendue de pâturages.

Offre alimentaire et demande des consommateurs

De plus, les pays ayant une offre alimentaire abondante ont tendance à avoir à la fois

des exportations et des importations de viande élevées[121, 126]. Une production nationale de

viande substantielle est alors primordiale pour alimenter les exportations de produits

carnés[127]. Par ailleurs, les pays dont les habitants présentent un régime riche en viande se

retrouvent également dépendants des importations afin de répondre aux demandes des

consommateurs[126].

2.2.3. Commerce mondial des produits carnés

2.2.3.1. Exportations en 2023

2.2.3.1.1. Concernant la filière bovine

En 2023, les échanges internationaux de viande bovine ont totalisé 11,9 millions de

tonnes. Plusieurs pays exportateurs majeurs, y compris l'Australie, l'Inde, l'Argentine et la

Nouvelle-Zélande, ont enregistré une augmentation de leurs exportations de viande

bovine[100].

Australie

En 2023, les exportations de viande bovine de l'Australie ont connu une

augmentation de 26 %, la plus importante en près de cinquante ans. Cette hausse reflète

une augmentation de la production, des prix compétitifs et une forte demande de la part de

certains des principaux partenaires commerciaux de l'Australie, notamment les

États-Unis[100].

Inde
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Les exportations indiennes ont également progressé, soutenues par une forte

demande de viande de buffle qui séduit grâce à ses prix compétitifs, certains

consommateurs en Asie de l'Est et au Moyen-Orient. En effet, les exportations vers l'Asie

ont maintenu leur dynamisme, avec des augmentations significatives vers la Chine, la

République de Corée et l'Indonésie, bien que partiellement compensées par des baisses

notables vers le Japon, les Philippines et le Viêt-Nam[100].

Argentine

Les exportations argentines ont grimpé, portées par une demande croissante de la

part de la Chine, soutenue par une amélioration de la compétitivité due à la dépréciation de

la monnaie nationale par rapport au dollar américain[100].

Nouvelle-Zélande

Les envois en provenance de Nouvelle-Zélande ont eux aussi augmenté, bénéficiant

d'une plus grande disponibilité de bétail et d'une demande provenant d'Amérique du Nord,

ce qui a compensé une diminution des expéditions vers la Chine[100].

Cependant, les exportations de viande bovine ont baissé dans plusieurs pays, y

compris les États-Unis, le Mexique et le Royaume-Uni, principalement en raison d'une

réduction de la production intérieure et d'une demande accrue sur le marché national pour

les approvisionnements locaux[100].

2.2.3.1.2. Concernant la filière porcine

En 2023, le commerce international de la viande de porc a enregistré sa troisième

année consécutive de baisse, chutant de 7,9 % à 9,8 millions de tonnes. Cette chute est due

à une diminution de la demande mondiale et de la production nationale entraînant par

ailleurs, une baisse de près de 25 % des exportations de l'Union européenne. Les

exportations de viande de porc ont également chuté au Canada et au Royaume-Uni en

raison d'une offre d'exportation réduite. Bien que la demande mondiale de viande de porc

ait diminué, plusieurs pays, dont les États-Unis, le Brésil et la Russie, ont enregistré une

augmentation de leurs exportations[100].
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États-Unis

Les exportations des États-Unis ont repris après deux années de baisse,

principalement grâce à des accords commerciaux avec ses voisins, le Mexique, le Canada et

la République dominicaine[100].

Brésil

Malgré une baisse des volumes destinés à la Chine, les exportations de viande de

porc du Brésil ont augmenté en raison de l'augmentation des expéditions vers les

Philippines, le Chili, Singapour, l'Uruguay, le Viêt-Nam et le Japon. Un accès récemment

acquis au marché canadien et mexicain a également aidé le Brésil à maintenir son

expansion[100].

Russie

La Russie a également enregistré une augmentation des exportations, profitant de

l'expansion des capacités d'exportation et de prix compétitifs. De plus, un accord de

régionalisation avec le Viêt-Nam a permis de poursuivre les exportations à partir de

certaines régions russes exemptes du virus de la peste porcine africaine (PPA)[100].

2.2.3.1.3. Concernant la filière ovine

En 2023, les exportations mondiales de viande ovine ont augmenté de 12,2 % pour

atteindre 1,2 million de tonnes. Cette hausse est principalement due à une augmentation

des exportations en provenance d'Australie, qui ont augmenté d'environ 26 % par rapport à

2022. Les exportations en provenance du Royaume-Uni ont également augmenté, bien que

leur volume total soit resté à seulement 85 000 tonnes, en raison principalement de la

demande accrue de l'Union européenne. En revanche, des approvisionnements limités et

des prix élevés ont entraîné une baisse des exportations de l'Union européenne. En

Éthiopie, la diminution de la production nationale a également limité l'exportation vers

d’autres pays[100].

2.2.3.1.4. Concernant la filière avicole

En 2023, le volume du commerce mondial de viande de volaille a atteint 16,1

millions de tonnes, en légère baisse de 0,4 % par rapport à 2022. Seule l'Amérique du Sud a

39



enregistré une augmentation des exportations de viande de volaille, tandis que toutes les

autres régions ont connu une diminution. Les exportations en provenance d'Asie ont

enregistré la plus forte baisse, suivies par celles d'Amérique du Nord et d'Europe[100].

Brésil

Le Brésil a joué un rôle majeur dans le marché mondial de la volaille en fournissant

plus de 30 % des ventes totales. Ce succès est expliqué par un secteur avicole exempt de

maladies ainsi que par des prix compétitifs. De plus, lorsque la Chine a levé ses mesures

antidumping contre le Brésil au début de l'année, cela a entraîné une augmentation

significative des exportations vers ce pays asiatique, avec une hausse de 24 %[100].

Thaïlande

Bien que les exportations de volaille aient globalement diminué dans la région, la

Thaïlande a vu ses exportations augmenter vers plusieurs pays asiatiques, notamment la

Chine. Cela a permis de compenser les baisses des livraisons vers le Japon et le

Royaume-Uni, deux marchés importants pour les exportations de volaille[100].

Chine

Les exportations en provenance de Chine ont connu une légère augmentation, ce qui

reflète la croissance de la production nationale et des exportations de produits transformés

à base de viande de volaille[100].

Ukraine

L'Ukraine a augmenté ses exportations grâce à la prolongation des mesures

provisoires de suspension des droits de douanes sur la viande de volaille par l'Union

européenne et le Royaume-Uni[100].

En revanche, les États-Unis et l'Union européenne, qui sont respectivement les

deuxième et troisième plus grands exportateurs mondiaux de viande de volaille, ont connu

une baisse de leurs exportations. Cette baisse est attribuée à une diminution des ventes

vers la Chine pour les États-Unis et vers des destinations africaines pour l'Union européenne.

Par ailleurs, la Turquie, l'Argentine et le Chili ont également enregistré des baisses
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significatives de leurs exportations, principalement en raison des défis posés par la grippe

aviaire pour le commerce international[100].

2.2.3.2. Importations en 2023

2.2.3.2.1. Concernant la filière bovine

En ce qui concerne les importations internationales, les États-Unis, le Viêt-Nam et la

Chine ont noté une augmentation significative, cela étant dû à une offre intérieure

insuffisante pour satisfaire la demande locale. D'un autre côté, des pays importants comme

le Japon, les Philippines et l'Égypte ont enregistré des importations plus faibles en raison

d'une production nationale désormais suffisante ou de stocks abondants. La hausse des prix

de la viande bovine et la disponibilité d'autres types de viande à des prix concurrentiels ont

conduit à une demande moindre pour les importations[100].

2.2.3.2.2. Concernant la filière porcine

Les achats de porc ont baissé dans toutes les zones, sauf en Amérique centrale et

dans les Caraïbes.

À propos des résultats au niveau national, les pays ayant enregistré les plus fortes

baisses d'importations sont la Chine, les Philippines, les États-Unis et le Japon,

principalement en raison de l'augmentation des approvisionnements nationaux, y compris

les stocks. Cependant, les importations de viande de porc ont progressé au Mexique, au

Canada et au Chili, notamment en raison d'une demande intérieure croissante. Une hausse

significative a été observée au Mexique et en République dominicaine en raison des

difficultés d'approvisionnement liées à la peste porcine africaine (PPA)[100].

2.2.3.2.3. Concernant la filière ovine

En ce qui concerne l'importation de viande d'agneau, l'Asie, principalement la Chine,

domine en tant que principal importateur, acquérant 65 % des exportations mondiales. En

effet, les achats de viande d'agneau par la Chine ont grimpé de 21 %, principalement en

raison de la demande grandissante des consommateurs mais aussi en réponse aux prix

attractifs offerts par les pays de l'Océanie. En contrepartie, les États-Unis et la Malaisie,

parmi d'autres, ont enregistré une baisse des importations de viande d'agneau[100].
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2.2.3.2.4. Concernant la filière avicole

Quant aux importations de viande de volaille, le Mexique, le Viêt-Nam, la Malaisie et

la République de Corée ont enregistré une augmentation de leurs achats en 2023, stimulée

par une demande soutenue pour des produits carnés abordables et une croissance de

l'industrie de la restauration HRI (Hôtel, Restaurant et Institution). D'un autre côté, le Japon

et l'Arabie saoudite ont enregistré des achats d'importation moins importants en raison

d'une augmentation de la production nationale[100].

2.2.4. Échanges des produits carnés en France

2.2.4.1. Exportations en 2022

En 2022, la France a exporté :

● 257 000 tonnes équivalent-carcasse de viande bovine fraîche, avec l'Italie,

l'Allemagne et la Grèce en tant que principaux clients historiques. Cette année-là, les

exportations françaises vers les Pays-Bas ont connu une augmentation[128].

● 664 000 tonnes équivalent-carcasse de produits porcins, auxquelles s'ajoutent 152

000 tonnes d'abats. Parmi les pays de l'Union européenne, la France exporte

principalement vers l'Italie, la Belgique, l'Allemagne, l'Espagne, les Pays-Bas et le

Danemark. En dehors de l'UE, la France exporte également du porc vers des pays

tiers comme la Chine, Hong Kong, le Japon et les Philippines[129].

● 9 800 tonnes équivalent-carcasse de viande ovine. La France importe plus de viande

ovine qu'elle n'en exporte, ce qui en fait une importatrice nette de cette viande[130].

● 430 000 tonnes équivalent-carcasse de viande de volaille. Depuis la mise en vigueur

des accords de Marrakech en 1995, les exportations françaises de viandes et de

préparations de volaille ont été réduites de moitié en termes de volume. Les

exportations vers l'Union européenne ont diminué de plus de 40 %, en raison de la

croissance des filières avicoles européennes, principalement aux Pays-Bas, en

Allemagne et en Pologne[131].
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2.2.4.2. Importations en 2022

En 2022, la France a importé :

● 387 000 tonnes équivalent-carcasse de viande bovine, principalement des Pays-Bas,

d'Irlande, du Royaume-Uni, d'Allemagne et de Pologne, ces cinq pays représentant

les trois quarts des importations de viande bovine cette année-là[128].

● 645 000 tonnes équivalent-carcasse de viande de porc, auxquelles s'ajoutent 80 000

tonnes d'abats. L'Espagne est le principal fournisseur de la France, suivie de

l'Allemagne et de l'Italie[129].

● 82 700 tonnes équivalent-carcasse de viande ovine. Les principaux fournisseurs de la

France sont le Royaume-Uni (40 %) et l’Irlande (23 %), avec des quantités

supplémentaires en provenance de Nouvelle-Zélande et d’Espagne. Les importations

françaises se composent principalement de viande fraîche et réfrigérée (85 %) et de

viande congelée (15 %)[130].

● 809 000 tonnes équivalent-carcasse de viande de volaille, soit une multiplication par

cinq par rapport à l’an 2000 (150 000 tec). La majorité écrasante (90 %) de ces

volumes proviennent de pays de l'Union européenne. En effet, la Pologne et la

Belgique sont les deux principaux fournisseurs de viande de poulet en France,

représentant respectivement 28 % et 25 % des importations totales[131].

2.3. Tendances d’utilisation mondiale des antibiotiques dans l’élevage

De récentes études se sont penchées sur l'utilisation des antibiotiques (UAB) dans les

quatre principales espèces animales destinées à la consommation mondiale : les poulets, les

moutons, les bovins et les porcs. En l'absence d'autres alternatives, l’indicateur d'exposition

utilisé lors de ces études est le poids en milligrammes par kilogramme de poids vif ou de

biomasse (abrégé mg/PCU)[132].

En 2020, l'utilisation d'antibiotiques (UAB), mesurée en tonnes d'ingrédient actif, a

été estimée à 99 502 tonnes pour l’ensemble des quatre espèces. En se basant sur les
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tendances actuelles de l'intensité de l'utilisation d'antibiotiques, les chercheurs ont projeté

une augmentation de 8,0 % de l'UAB mondial, pour atteindre 107 472 tonnes d'ici 2030. En

termes d'indicateur d'exposition mondiale aux antibiotiques, un passage de 79,3 mg/PCU en

2020 à 85,6 mg/PCU en 2030 est prévu[133].

En 2020, la consommation moyenne d'antibiotiques par les porcs était de 173,1

milligrammes par unité de biomasse (PCU). D'après une recherche parue en 2020, les porcs

ont enregistré la plus grande hausse anticipée de la consommation d'antibiotiques, avec une

contribution de 45 % à l'augmentation totale entre 2017 et 2030[133, 134]. Selon cette même

étude, les bovins avec une consommation de 42 mg/PCU en 2017, ont connu la plus faible

augmentation projetée de la consommation d'antibiotiques, ne représentant que 22 % de

l'augmentation mondiale tandis que les poulets avec une consommation de 68 mg/PCU en

2017, ont contribué à 33 % de l'augmentation mondiale[134]. Pourtant, selon une étude

récente publiée en 2023, la consommation d’antibiotiques chez les bovins a augmenté à

59,6 mg/PCU, comparé à 35,4 mg/PCU pour les poulets et 243,3 mg/PCU pour les moutons

en 2020. Une observation intéressante est que la tendance s'est inversée entre les bovins et

les poulets[133].

En tout cas, on constate que l'utilisation des antibiotiques varie considérablement

d'un pays à l'autre, allant de 337,8 mg/PCU en Thaïlande à seulement 4,4 mg/PCU en

Norvège en 2020[133].

2.3.1. Consommation mondiale d’antibiotiques vétérinaires

Des données recueillies lors d’une étude publiée en 2020 ont enregistré plusieurs

pays utilisateurs et consommateurs d’antibiotiques vétérinaires à travers le monde[134].

En 2017, les principaux utilisateurs étaient, dans l'ordre : la Chine (45%), le Brésil

(7,9%), les États-Unis (7,0%), la Thaïlande (4,2%), l'Inde (2,2%), l'Iran (1,9%), l'Espagne

(1,9%), la Russie (1,8%), le Mexique (1,7%) et l'Argentine (1,5%) (Annexe 2). Ces nations

totalisent 75% de l'utilisation des antibiotiques dans l'élevage alors qu'elles ne comptent que

pour 50% de la population mondiale[134].
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Cette année-là, la Chine a dominé les autres pays en termes de consommation

d'antibiotiques vétérinaires, représentant près de 45% de l’utilisation mondiale. Les

prévisions indiquent qu'elle maintiendra cette position en 2030, avec un taux toujours

significatif estimé à 43%[134].

2.3.2. Lien entre les déclarations de ventes d’antibiotiques vétérinaires et

les pays producteurs de viande

Des chercheurs ont constaté que dans les pays où une part importante de la

production animale totale est exportée, il est plus probable que les données sur les ventes

d'antibiotiques vétérinaires soient déclarées, contrairement aux pays où la majorité de leur

production sert à la consommation nationale. De même, les pays où la consommation de

viande par habitant est élevée étaient plus enclins à rapporter des données que ceux où la

consommation de viande par habitant est faible. Cette déclaration de vente, en tout cas

dans les pays qui la pratiquent, diffère considérablement dans la manière de faire, d’un pays

à l’autre. Trente-huit pays ont officiellement déclaré via des canaux gouvernementaux, un

pays a choisi de le faire par le biais de publications scientifiques tandis que deux autres pays

ont opté pour une combinaison des deux méthodes. En revanche, certains pays n'ont pas

fait de déclaration, y compris des grands exportateurs et consommateurs de viande comme

le Brésil, qui figure parmi les dix premiers utilisateurs d'antibiotiques vétérinaires en 2017

et en 2030 selon les estimations statistiques[134].

2.4. Réglementations autour de l'usage des antibiotiques

Selon VAN BOECKEL et al., sans aucune intervention réglementaire, les estimations

indiquent que la consommation mondiale d'antibiotiques chez les animaux d’élevage de

rente pourrait augmenter d'au moins 67 % d'ici 2030, avec un taux de croissance annuel

estimé à 2,60 %, soit trois fois le taux annuel prévu de croissance de la population mondiale

(0,98 %) entre 2010 et 2030[135].

Élaborer des directives et recommandations de bon usage des antibiotiques

permettent alors de fournir aux prescripteurs et aux utilisateurs une utilisation optimisée

chez les animaux, tout en réduisant le risque de résistance. Ces directives peuvent être
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rédigées et approuvées par des autorités nationales ou internationales compétentes, mais

pas nécessairement[136].

2.4.1. Au niveau mondial

2.4.1.1. Organisations internationales impliquées

2.4.1.1.1. FAO

L'Organisation des Nations unies pour l’alimentation et l’agriculture (FAO) est une

organisation spécialisée du système des Nations unies. Avec 195 membres (194 pays et

Union européenne), la FAO contribue à assurer sur le plan international, un accès régulier et

suffisant à une nourriture de bonne qualité[138].

2.4.1.1.2. OMSA

Fondée en 1924 en tant qu'OIE, l’Organisation Mondiale de la Santé Animale

(OMSA) est l'un des organismes de normalisation reconnus par l'Accord sur l'application des

mesures sanitaires et phytosanitaires. Regroupant 182 membres, elle a pour objectif

d’améliorer la santé et le bien-être animal dans le monde, en garantissant la transparence en

ce qui concerne les maladies animales mondiale, par exemple. Concernant la production de

viande, elle contribue à la publication des normes sanitaires pour le commerce international

des animaux et des produits d’origine animale (dans le cadre de son mandat tel qu'il est

énoncé dans l'Accord SPS)[139, 140].

2.4.1.1.3. FDA

La Food and Drug Administration (FDA) est une agence fédérale des États-Unis

chargée de protéger la santé publique en garantissant la sécurité et l'efficacité des

médicaments humains et vétérinaires, des produits biologiques et des dispositifs

médicaux[141].

2.4.1.1.4. OMS

L'Organisation mondiale de la Santé (OMS), est l'institution spécialisée de

l'Organisation des Nations unies (ONU) pour la santé publique créée en 1948. Avec ses 194

pays collaborateurs, l’OMS dirige et promeut la santé au niveau mondial en s’appuyant sur la
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science, s’efforce de préserver des crises sanitaires et contribue à élargir l’accès aux soins

pour les populations vulnérables[137].

En 1997, l'OMS prend conscience que l'administration d'antibiotiques aux animaux

de rente favorise le développement de bactéries résistantes qui sont ensuite transmises aux

humains par le biais de l’alimentation[142] et s'efforce depuis de contrer cette menace pour la

santé publique. C’est alors qu’en 2000, en collaboration avec la FAO et l'OMSA, elle a élaboré

les « Principes mondiaux pour la Contention de la Résistance aux Antibiotiques chez les

Animaux Destinés à l'Alimentation »[143], dans le but de lutter contre ce problème. Les

recommandations émanant des consultations de l'OMS et d'autres instances ont servi de

référence pour plusieurs pays[144, 145] ainsi que pour certaines entreprises du secteur

alimentaire[146]. Précisément, ils ont mis en place des restrictions sur certains usages

d'antibiotiques chez les animaux destinés à la production alimentaire, suivant ainsi un cadre

établi.

Néanmoins, l'OMS a conclu qu'il était nécessaire d'établir des directives formelles,

appuyées par des preuves scientifiques disponibles, des rapports d’experts et d’évaluation

de l’usage agricole des antibiotiques.

2.4.1.2. Lignes directives de l'OMS

Les directives de l'OMS préconisent une réduction globale de l'utilisation des

antibiotiques d'importance médicale chez les animaux destinés à la production

alimentaire, ce qui inclut une interdiction totale de l'utilisation des antibiotiques critiques en

tant que promoteurs de croissance mais aussi en préventif en l’absence de diagnostic. Il est

toutefois possible d'accorder des exceptions à titre préventif lorsque celles-ci sont basées

sur l'appréciation d'un vétérinaire professionnel et sur des résultats récents de tests de

culture et de sensibilité.

En règle générale, selon les recommandations de l'OMS, les animaux en bonne santé

ne devraient recevoir des antibiotiques que pour prévenir une maladie diagnostiquée chez

d'autres animaux du même groupe, de la même ferme ou de la même population, par

exemple dans le cas des poissons. Dans la mesure du possible, les animaux malades

devraient être soumis à des tests pour déterminer quel choix d'antibiotiques serait le plus
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approprié et efficace pour traiter leur infection spécifique. Les antibiotiques utilisés chez ces

animaux devraient être sélectionnés parmi ceux répertoriés par l'OMS comme étant les

“moins critiques” pour la santé humaine, et non parmi ceux classés dans la liste CIA (Annexe

3). Ces antibiotiques “moins critiques” sont souvent ceux utilisés en dernière ligne pour les

infections bactériennes graves chez l'Homme[147].

Quant aux antibiotiques considérés comme étant d'une importance critique pour

la médecine humaine, ils ne devraient pas être utilisés chez les animaux destinés à la

production alimentaire que ce soit pour le traitement, la prévention ou le contrôle des

maladies, sauf si des tests de sensibilité prouvent que ce médicament est la seule option de

traitement disponible[148].

2.4.1.3. Réglementations autour de l’antibiotique destiné à l’usage

vétérinaire

Afin d'assurer un accès équitable quel que soit le lieu dans le monde, de nombreux

pays ont mis en place des législations pour garantir des normes minimales de qualité, de

sécurité et d'efficacité des médicaments vétérinaires. Cette régulation est coordonnée par

plusieurs organisations internationales qui travaillent ensemble pour harmoniser les critères

et simplifier les procédures relatives aux médicaments vétérinaires[149].

2.4.1.3.1. Programme de Coopération internationale pour

l’harmonisation des exigences techniques pour

l’enregistrement des médicaments vétérinaires (VICH)

L’International Cooperation on Harmonisation of Technical Requirements for

Registration of Veterinary Medical Products (VICH) ou Coopération internationale pour

l'harmonisation des exigences techniques pour l’enregistrement des médicaments

vétérinaires est un programme trilatéral permanent[150] qui réunit les autorités

réglementaires et les représentants de l'industrie de l'Union européenne, du Japon et des

États-Unis, avec l'Australie, la Nouvelle-Zélande et le Canada en tant qu'observateurs. Lancé

officiellement en avril 1996[151], il a pour objectif d'harmoniser les exigences techniques

pour les autorisations de mise sur le marché de médicaments vétérinaires. Il établit des

directives claires et cohérentes aux fabricants sur la manière de rédiger leurs dossiers de
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demandes d'autorisation, mais aussi pour surveiller la sécurité de leurs produits vétérinaires

une fois qu'ils sont sur le marché.

De toutes les directives VICH créées jusqu'à présent, deux se concentrent

spécifiquement sur les problématiques de résistance aux antibiotiques : VICH GL 27 et VICH

GL 36[152].

2.4.1.3.1.1. VICH GL 27

Mise enœuvre en 2004, cette directive vise à évaluer la capacité d'un antibiotique à

favoriser la sélection de bactéries résistantes qui pourraient poser un risque pour notre

santé.

Pour cela, elle détaille les données permettant d’évaluer le développement potentiel

de la résistance chez les animaux d'élevage de rente dans les conditions d'utilisation prévues

de l’antibiotique[152]. On retrouve des détails sur les caractéristiques de la substance active

et du produit pharmaceutique, ainsi que sur la nature de la résistance et l'exposition

potentielle de la flore intestinale des espèces animales ciblées. La directive spécifie

également les données de base que le fabricant doit fournir, notamment la famille

d'antibiotique, le mécanisme et le type d'action, le spectre d'activité, les mécanismes de

résistance, l'occurrence et le taux de transfert des gènes de résistance, l'occurrence de la

co-résistance ainsi que les aspects pharmacocinétiques[153].

Toutefois, cette directive ne prend pas en compte les facteurs post-sacrificiels tels

que le traitement des produits alimentaires ou l'hygiène en cuisine, qui peuvent influencer

l'impact sanitaire potentiel.

2.4.1.3.1.2. VICH GL 36

Mise en vigueur en mai 2005, cette directive se concentre sur l’évaluation de

l'impact des résidus d’antibiotiques vétérinaires sur la flore intestinale de l’Homme.

Globalement, l’objectif de cette directive est d’évaluer la nécessité d'établir une Dose

Journalière Admissible (DJA) microbiologique et déterminer les doses sans effets nocifs

observables[152, 154].
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2.4.1.3.2. Utilisation hors AMM

Selon la loi fédérale de la FDA, lorsqu’un vétérinaire constate dans le cadre d'une

relation vétérinaire-client-patient (voir le paragraphe 2.4.1.3.3.1. Relation

vétérinaire-client-patient), que le médicament à usage exclusivement vétérinaire est

cliniquement inefficace pour son utilisation prévue, il peut utiliser un antibiotique hors

AMM (à usage humain et vétérinaire). Cet usage est possible uniquement s’il n’existe aucun

autre médicament contenant le même principe actif, sous la même forme posologique et

avec les mêmes concentrations requises. Néanmoins, le vétérinaire est soumis à plusieurs

conditions avant de pouvoir prescrire et distribuer un antibiotique hors AMM, qu’il soit

approuvé pour un usage humain ou vétérinaire.

Premièrement, il doit s’assurer que l’antibiotique soit utilisé suite à une évaluation et

un diagnostic minutieux de sa part. Deuxièmement, il doit établir selon les

recommandations scientifiques, une période de retrait prolongée avant la

commercialisation du lait, de la viande, des œufs ou d'autres produits comestibles pour

l’Homme. Troisièmement, il doit mettre en place des procédures pour garantir

l’enregistrement de l'identité et la traçabilité de l'animal et/ou des animaux traités. Enfin, il

doit prendre des mesures appropriées pour garantir que les temps d’attente sont respectés

et qu'aucun résidu “illégal” d’antibiotiques utilisés hors AMM ne se retrouve dans un

animal destiné à la production alimentaire[155].

En cas d’absence de données scientifiques sur la sécurité alimentaire pour l’Homme

suite à une utilisation hors AMM, le vétérinaire doit prendre des mesures appropriées pour

garantir que l'animal ainsi que ses produits alimentaires n'entreront pas dans notre chaîne

alimentaire. Toutefois, il est important de noter que l'utilisation hors AMM d'un antibiotique

destiné spécifiquement aux humains sur les animaux de rente est interdite si un

antibiotique exclusivement vétérinaire autorisé en utilisation hors AMM est déjà

disponible[155].

2.4.1.3.3. Veterinary Feed Directive - VFD

Le 1er janvier 2017, le Guide pour l’Industrie (GFI) publié par la FDA est entré en

vigueur, passant l’utilisation des antibiotiques importants administrés chez le bétail qui,

jusqu'à ce jour étaient disponibles en vente libre, sous la supervision de vétérinaires

agréés[156]. Désormais, les éleveurs de bétail doivent disposer d'un formulaire dit VFD
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(Veterinary Feed Directive ou Formulaire de directive vétérinaire) pour acheter ou utiliser des

antibiotiques importants dans l'alimentation animale.

Un formulaire VFD peut être écrit en version papier ou transmis sous forme de

document électronique à l’éleveur (les commandes par téléphone ne sont pas autorisées).

Par contre, pour qu’elle soit valide, le formulaire doit contenir les informations suivantes[157]:

➢ Nom, adresse et numéro de téléphone du vétérinaire

➢ Nom, adresse et numéro de téléphone du client

➢ Nom du médicament VFD

➢ Niveau du médicament VFD dans l'alimentation

➢ Durée d'utilisation

➢ Espèce et classe de production des animaux à nourrir

➢ AMM pour laquelle le médicament VFD est délivré ou mention contraire si le cas

échéant

➢ Nombre approximatif d'animaux

➢ Lieu où se trouvent les animaux spécifiés

➢ Temps d'attente

➢ Date de délivrance de la VFD

➢ Date d'expiration

➢ Signature du vétérinaire

➢ La mention : "L'utilisation d'aliments contenant un médicament VFD d'une manière

autre que celle indiquée sur l'étiquetage (utilisation hors AMM) n'est pas autorisée."

2.4.1.3.3.1. Relation vétérinaire-client-patient

Avant de délivrer une VFD, il est nécessaire de respecter les réglementations

fédérales en établissant une relation vétérinaire-client-patient authentique. Les exigences

d'une relation vétérinaire-client-patient sont les suivantes[158, 159]:

➢ Le vétérinaire doit avoir pris la responsabilité de la santé de l'animal et de

l'établissement du diagnostic.
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➢ Le client doit avoir accepté les conseils et recommandations du vétérinaire

concernant le traitement de l'animal.

➢ Il doit y avoir une communication suffisante entre le vétérinaire, le client et l'animal

pour permettre un suivi approprié du traitement.

➢ Le vétérinaire doit avoir effectué une visite physique récente de l'animal ou être

suffisamment familier avec l'animal pour établir un diagnostic et recommander un

traitement.

➢ Le vétérinaire doit être disponible pour un suivi en cas de complications ou de

questions concernant le traitement.

➢ Le vétérinaire doit conserver des dossiers médicaux complets et précis de l'animal.

➢ Le vétérinaire doit avoir évalué les avantages et les risques du traitement pour

l'animal.

➢ Le client doit avoir consenti au traitement proposé par le vétérinaire.

➢ Le vétérinaire doit avoir une connaissance adéquate des conditions de vie de l'animal

pour prescrire un traitement approprié.

➢ Le vétérinaire doit respecter les réglementations fédérales et étatiques concernant la

prescription de médicaments pour animaux.

2.4.1.4. Réglementations autour de l’administration chez les animaux

de rente

2.4.1.4.1. Directives sur les objectifs thérapeutiques dans

l’élevage

Avant la découverte de la résistance acquise aux antibiotiques, les directives

recommandaient l'utilisation d’antibiotiques à large spectre sur les animaux de rente, la

thérapie combinée et le traitement prolongé par voie orale pour éviter les infections

secondaires et les rechutes. Cependant, ces recommandations ne sont plus justifiées en

raison de nouvelles données scientifiques. Actuellement, il est plus approprié d'utiliser un

antibiotique à spectre étroit, une seule molécule avec une dose de charge élevée et une

durée minimale de traitement. Cette approche vise à maintenir l'efficacité clinique tout en

réduisant au minimum la sélection et la propagation de l’antibiorésistance[160].

52



L’utilisation des antibiotiques est fortement recommandée surtout en traitement

curatif mais aussi en prophylaxie chirurgicale (en dose unique) tandis que les traitements

exclusivement préventifs devraient être évités. La métaphylaxie ne devrait être employée

que lorsqu’il y a un risque élevé de morbidité due à une maladie qui se propage rapidement

(par exemple, dans les systèmes de production aquacole et avicole actuels)[161].

Pourtant, même dans les pays où l'utilisation d'antibiotiques en tant que facteur de

croissance est interdite, la prophylaxie de groupe par antibiotiques reste une pratique

répandue chez les animaux d'élevage[160]. Or, il est recommandé dans la mesure du possible

de privilégier le traitement individuel plutôt que le traitement de groupe ou de masse, et

cette recommandation s'étend également à l'utilisation de la méta-analyse pour les

prescripteurs[162]. Dans de nombreux pays, l'utilisation d'antibiotiques comme additifs

alimentaires reste autorisée, ce qui entraîne une contamination croisée à divers niveaux et

devrait être fortement découragée[163]. Il est parfois possible de guérir certaines infections

cliniques légères sans recourir à des antibiotiques, comme cela a été décrit pour les

infections à Rhodococcus equi chez les poulains164].

Dans tous les cas, l'examen clinique de chaque animal de manière indépendante

demeure essentiel pour une bonne pratique vétérinaire et une utilisation responsable des

antibiotiques.

2.4.1.5. Exemple de réglementations en dehors de l’Union

européenne

2.4.1.5.1. Utilisation restreinte d’antibiotiques

Taiwan

Le Bureau de représentation de Taipei aux États-Unis rapporte qu’en 2005, Taiwan a

révisé sa législation sur le contrôle des médicaments vétérinaires, interdisant ainsi les

facteurs de croissance antibiotiques et imposant la prescription vétérinaire obligatoire

pour l'utilisation d'antibiotiques chez les animaux de rente. Taiwan utilise actuellement les

antibiotiques à titre curatif et préventif chez les animaux d’élevage destinés à l’alimentation.

Cependant, des données indiquent que le pays a effectivement entrepris de réduire
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progressivement l'utilisation d'antibiotiques pour favoriser l’engraissement du bétail mais

certains sont encore autorisés dans l'alimentation animale[165].

2.4.1.5.2. Utilisation semi-restreinte d’antibiotiques

Mexique

En 2007, le Mexique a mis en place sa Loi fédérale de santé animale, limitant

l'utilisation des facteurs de croissance antibiotiques dans l'alimentation animale et exigeant

une prescription vétérinaire pour l'administration des antibiotiques au bétail. La loi a

proscrit la plupart des facteurs de croissance mais a prévu des exceptions pour 15

antibiotiques dont : avoparcine, vancomycine, bacitracine, tylosine, virginiamycine,

avilamycine, bambermycine, spiramycine, salinomycine et monensine. Actuellement, il

n'existe aucune mesure visant à interdire l’utilisation de ces 15 antibiotiques en tant

qu'agents de croissance[165].

Japon

Le Japon ne dispose d'aucune réglementation spécifique concernant l'utilisation des

antibiotiques pour le contrôle et la prévention des maladies, ni de restriction sur leur

utilisation en tant que facteurs de croissance. Cependant, la Commission de sécurité

alimentaire envisage apparemment de limiter certaines utilisations d'antibiotiques. Une

prescription vétérinaire est désormais nécessaire pour utiliser des antibiotiques chez le

bétail[165].

Corée du Sud

La Corée du Sud pourrait réellement mettre en place des restrictions sur les facteurs

de croissance antibiotiques ou même exiger une prescription vétérinaire pour l'utilisation

des antibiotiques de manière générale mais aucune donnée n’a pu le confirmer. Néanmoins,

en juillet 2010, la Corée du Sud a déclaré interdire « l'ajout d'antibiotiques dans

l'alimentation animale [...] pour renforcer la gestion de la sécurité des produits d'élevage

domestiques »[166]. À partir du second semestre de 2011, une interdiction est entrée en

vigueur en Corée du Sud pour limiter la quantité de médicaments ajoutés dans les aliments

pré-mélangés pour animaux. Cette interdiction consiste en une suspension temporaire de

l'ajout d'antibiotiques dans les aliments composés industriels, en attendant la mise en place
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d'un système de surveillance vétérinaire. Cela marque la dernière étape d'une période de

plusieurs années visant à supprimer l'ajout à grande échelle d'antibiotiques sans surveillance

vétérinaire[167].

Malgré cette tentative de contrôle ciblé, il reste possible d'ajouter des médicaments

aux aliments, à l'eau ou d'injecter des animaux destinés à l'alimentation dans les

exploitations individuelles, à condition que l'ajout de ces médicaments se fasse sur place

[167]. Une fois qu'un système de surveillance vétérinaire sera en place (prévu au plus tôt en

2012, bien que les données ne peuvent confirmer si cela s'est depuis produit), les

antibiotiques pourront être ajoutés aux aliments composés industriels dans les usines

d'alimentation en dehors de l’exploitations individuelles ou ferme[167].

Hong Kong

Bien que Hong Kong ne dispose pas d'une interdiction totale d’utilisation des

facteurs de croissance antibiotiques, un représentant du Département des pêches et de la

conservation de l'agriculture a déclaré que les éleveurs hongkongais n'emploient pas de

facteurs de croissance en raison de la sélection des races. À partir de 2001, certains facteurs

de croissance antibiotiques tels que l'avoparcine, ont été interdits à Hong Kong. De plus,

comme dans de nombreux autres pays, la loi exige une prescription vétérinaire pour

l'utilisation d'antibiotiques chez les animaux[165].

Russie

Les politiques officielles de la Russie concernant les facteurs de croissance

antibiotiques et les exigences en termes de prescription vétérinaire n'ont pas pu être

vérifiées. Néanmoins, des rapports médiatiques ont noté que la Russie a refusé des

importations de viande en raison de son opposition aux lavages au chlore utilisés par

l'industrie américaine pour les produits alimentaires d'origine animale[168]. Les

réglementations mises en place en Russie depuis juillet 2013 pourraient restreindre

davantage l'utilisation d'antibiotiques, bien que les effets de ces réglementations demeurent

peu clairs[165].
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2.4.1.5.3. Aucune restriction connue

Pour le moment, de nombreux pays ne présentent aucune restriction concernant les

facteurs de croissance antibiotiques, ni ne requièrent des prescriptions vétérinaires limitées.

Parmi eux, le Canada, la Chine (sauf Hong Kong), l'Australie, le Brésil et l'Ukraine, des pays

jouant un rôle important dans l’exportation de viande dans le monde, ne possèdent

aucune restriction nationale officielle sur l'utilisation des antibiotiques dans l’engraissement

du bétail. Toutefois, le Canada et l'Australie indiquent quelques limitations au niveau

provincial ou territorial.

Canada

Actuellement, le Canada se base sur des initiatives volontaires pour restreindre

l'utilisation de facteurs de croissance antibiotiques. De plus, les critères d'obtention de

prescriptions vétérinaires pour l'usage d'antibiotiques varient également d'une province à

l'autre, et le pays ne possède pas de réglementations distinctes concernant l'utilisation

d'antibiotiques à titre préventif dans les maladies du bétail[165].

Chine

En Chine, il n'y a pas de restrictions sur les promoteurs de croissance en

alimentation animale et aucune obligation de prescription vétérinaire pour les

antibiotiques. De plus, les détails sur l'utilisation de ces substances sont difficiles à

obtenir[165].

Brésil

Les promoteurs de croissance ne sont pas interdits dans l’élevage du bétail au Brésil,

et l'utilisation d'antibiotiques chez les animaux destinés à l'alimentation ne nécessite pas de

prescription vétérinaire, selon un représentant de l'ambassade brésilienne[165].

Ukraine

L'utilisation de facteurs de croissance antibiotiques n'est pas interdite en Ukraine,

mais l'ambassade indique que les antibiotiques ne sont pas employés dans l'élevage des

animaux destinés à la consommation en Ukraine[165].
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2.4.2. Réglementations dans l’Union européenne

En 1997, l'Union européenne a mis en place des restrictions sur l'utilisation des

antibiotiques en interdisant l'utilisation de l'avoparcine pour faciliter l’engraissement du

bétail. Deux ans après, l'UE a élargi son interdiction en incluant d'autres molécules,

notamment la tylosine, la spiramycine, la bacitracine, la virginiamycine, le carbadox et

l'olaquindox dans la liste des facteurs de croissance[169].

Finalement, depuis le 1er janvier 2006, le règlement (CE) n°1831/2003 qui régit les

conditions d'autorisation et d'utilisation des additifs en alimentation animale interdit les

additifs antibiotiques à effet de facteur de croissance dans l'alimentation des animaux

producteurs de denrées[170].

Bien que l'Union européenne impose l'obligation de prescriptions vétérinaires pour

l'utilisation d'antibiotiques chez les animaux destinés à l’élevage de rente, elle autorise ses

États membres à accorder des exemptions dans certaines circonstances[171].

2.4.2.1. Règlement de l’UE sur les limites maximales de résidus dans

les aliments d’origine animale

Dans le but de garantir la santé publique et conformément au règlement (CEE)

n°2377/90 du Conseil du 26 juin 1990 qui établit une procédure communautaire pour définir

les limites maximales de résidus (LMR) de médicaments vétérinaires dans les aliments

d'origine animale[172], les substances pharmacologiquement actives ont été classées en

quatre annexes en fonction de leur sécurité et selon l'évaluation scientifique[173].

L'annexe I répertorie les substances pour lesquelles des limites maximales de

résidus ont été établies, l'annexe II comprend celles pour lesquelles aucune limite

maximale n'a été jugée nécessaire, l'annexe III recense celles pour lesquelles des limites

maximales provisoires ont été fixées, tandis que l'annexe IV répertorie celles pour lesquelles

aucune limite maximale ne peut être définie en raison du risque pour la santé humaine que

représentent leurs résidus, quelle que soit la limite[173].
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2.4.2.2. Accords commerciaux avec l’Union Européenne

2.4.2.2.1. AECG / CETA

Dans le cadre de l'Accord économique et commercial global (AECG) ou CETA, traité de

libre-échange entre l'Union européenne et le Canada appliqué provisoirement depuis le 21

septembre 2017, l'UE a mis en place diverses mesures. Parmi celles-ci figure la réduction des

droits de douane et la facilitation des exportations de biens et de services, visant à

avantager tant les citoyens que les entreprises des deux régions[174].

Depuis que 98 % des barrières tarifaires ont été supprimées, le commerce entre

l'Union européenne et le Canada a connu une expansion significative : les échanges ont

augmenté de 50 % en cinq ans, soit le double des prévisions initiales de la Commission,

démontrant clairement un “effet AECG”. Par exemple, l'accord AECG a multiplié par 3,5 la

capacité d'exportation sans droits de douane de viande bovine canadienne vers l'Europe,

bien que cela reste en dessous des quotas autorisés[175]. Effectivement, cela n'a pas entraîné

une augmentation massive des importations puisque très peu d'éleveurs canadiens ont

choisi d'investir dans l'exportation vers l'Europe, en raison des normes européennes strictes.

En 2023, seulement 1,4 million de tonnes de bœuf ont été exportées vers l'Europe,

représentant à peine 2 % du quota permis par l'AECG. En France, les importations de bœuf

canadien étaient négligeables, avec seulement 29 tonnes importées en 2023[176].

Cette situation s'explique par les différences de production entre la viande

canadienne et les exigences européennes. Pour être vendue en Europe, la viande bovine des

pays tiers doit répondre à des critères sanitaires stricts : interdiction des hormones de

croissance (courantes en Amérique), abattage dans un abattoir approuvé par l'UE (cinq

abattoirs agréés en 2018), respect de certaines normes de décontamination des carcasses,

et présentation de certificats officiels d'inspection et/ou de santé lors de l’importation. Bien

que l'interdiction des hormones soit claire, des incertitudes subsistent quant à l'utilisation

d'antibiotiques qui, bien que non interdits par l'accord, pourraient avoir des effets similaires

aux hormones de croissance[175]. En 2017, une commission d'experts a alerté le

gouvernement français sur les risques que l'AECG pourrait poser en facilitant l'importation

de produits agricoles canadiens ne respectant pas les normes sanitaires et

environnementales de l'UE. En effet, l'accord ne comporte pas de “clause miroir” obligeant
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les exportateurs canadiens à se conformer aux normes européennes, leur permettant ainsi

d'administrer des antibiotiques en tant que facteur de croissance à leur bétail[177].

En revanche, les éleveurs européens ont profité de l'AECG, ce qui a entraîné une

augmentation notable de leurs exportations de bœuf vers le Canada, celles-ci étant passées

de 2 millions à 14 millions de tonnes en sept ans[176].

2.4.2.2.2. JEFTA

L’Accord de libre-échange entre le Japon et l'Union européenne (JEFTA) est entré en

vigueur le 1er février 2019 et il s'agit, à ce jour, du plus grand accord commercial jamais

conclu par l'Union européenne. L’aspect central du JEFTA est également la réduction des

tarifs douaniers[178]. L'accord offre de nouvelles opportunités pour les entreprises de toutes

tailles dans l'UE d’exporter vers le Japon en éliminant la majeure partie des droits de douane

annuels, qui s'élèvent sur les exportations européennes à un milliard d'euros. Une fois

pleinement mis en œuvre, le Japon aura supprimé les droits de douane sur 97 % des biens

importés de l'UE, ce qui pourrait augmenter le commerce annuel entre l'UE et le Japon de

près de 36 milliards d'euros.

Durant les dix premiers mois suivant l'application de l'accord, les exportations de l'UE

vers le Japon ont augmenté de 6,6 % par rapport à la même période de l'année précédente,

dépassant la croissance moyenne de 4,7 % des trois années précédentes. Les exportations

japonaises vers l'Europe ont également augmenté de 6,3 % durant cette période. Dans le

domaine de l’agriculture, les exportations de viande ont connu une hausse de 12 %, avec

une augmentation de 12,6 % pour le porc et un triplement pour le bœuf congelé[179].

Comme l'Union européenne, le Japon tente de maintenir des normes strictes en

termes de sécurité alimentaire et les consommateurs japonais sont par ailleurs très attentifs

aux réglementations concernant les OGM, par exemple. L’intégralité des produits carnés

importés du Japon doivent respecter les normes de l'UE, y compris l'interdiction d’ajouter

des hormones de croissance à la viande bovine ainsi que les règles relatives à l'utilisation

d'antibiotiques. En outre, toutes ces importations en provenance du Japon vers l'UE doivent

être accompagnées d'un certificat vétérinaire délivré par une autorité japonaise reconnue

officiellement par la Commission européenne comme compétente afin de certifier la

conformité aux exigences d'importation de l'UE[180].
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2.4.2.2.3. MERCOSUR

Le 28 juin 2019, la Commission européenne a annoncé que l'accord commercial

entre l'UE et le MERCOSUR (créé en 1991, regroupant l'Argentine, le Brésil, le Paraguay et

l'Uruguay) était finalisé et prêt pour les dernières étapes de ratification[181]. Cet accord a un

impact notable sur les secteurs agricoles de l'UE puisqu’il est estimé que les importations de

bœuf en provenance du Mercosur augmenteront de 23 % à 52 % d'ici 2030, en fonction

des hypothèses retenues. Pour les exportateurs de bœuf du MERCOSUR, le marché de l'UE

est crucial pour obtenir de meilleurs rendements. Entre 2018 et 2021, les quatre pays du

MERCOSUR ont fourni 55 % des importations de bœuf de l'UE[182].

Au Brésil, les ventes nettes de produits de santé animale ont atteint 1,6 milliard

d'euros en 2021 (dont 14 % concernaient des antibiotiques), ce qui représente une

augmentation de 2,3 fois par rapport à 2013. Par ailleurs, la moitié des produits de santé

vendus sur cette période sont destinés aux ruminants.

Bien que les hormones de croissance pour l'élevage bovin soient interdites dans les

États membres du MERCOSUR ainsi que dans l'UE, certains antibiotiques utilisés comme

facteurs de croissance restent autorisés dans certaines parties du MERCOSUR, malgré leur

interdiction dans l'UE depuis 2006[183]. Par exemple, au Brésil, des substances actives telles

que la bacitracine, la flavomycine et la monensine, interdites dans l'UE, sont encore utilisées

dans la production de viande animale[182].

En Argentine, la vente ainsi que l’utilisation d’un certain nombre d’antibiotiques et

d’antiparasitaires chez le bétail ne sont désormais plus enregistrés. De plus, la mise en

application de l'interdiction de l'enrofloxacine et de certains types de céphalosporines en

tant qu’agents promoteurs de croissance n'a pas encore eu lieu et demeure incertaine[182].

En Uruguay, l'utilisation d'antibiotiques comme stimulateurs de croissance est

encore permise dans les élevages de porcs et de volailles, mais est dorénavant interdite

pour les bovins, les ovins et les caprins. Néanmoins, certaines substances comme la

monensine, considérée comme un anticoccidien, sont toujours employées dans l'élevage

bovin pour combattre les parasites intestinaux[182].

Au Paraguay, toute substance active utilisée dans l'alimentation des animaux est

enregistrée en tant que produit vétérinaire et leur vente, production puis importation sont

contrôlées. Les facteurs de croissance quant à eux, sont classés comme produits

pharmaceutiques et leur utilisation est possible pour les ruminants et les porcs, seulement
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sur prescription et selon une liste principale autorisée. En 2019, le pays interdit la

fabrication, la distribution, l'importation et l'utilisation de tout produit vétérinaire contenant

de la colistine et ses dérivés. Toutefois, d'autres molécules interdites dans l'UE restent

autorisées et prescrites[182].

2.4.2.2.4. NZ-EU FTA

La Nouvelle-Zélande a conclu un accord de libre-échange avec l'UE le 9 juillet 2023 à

Bruxelles qui entrera en vigueur le 1er mai 2024. Dès son application, 91 % des droits de

douane sur les exportations de biens néo-zélandais vers l'UE seront supprimés, avec pour

objectif d'atteindre 97 % après une période de sept ans[184].

2.4.2.2.5. Contrôles des importations à la frontière

Afin de passer les frontières des pays de l’UE, les viandes et de produits carnés

importés doivent obligatoirement passer par un poste d'inspection frontalier agréé de l'UE

qui est supervisé par un vétérinaire officiel de l'État membre concerné. Chaque cargaison

est soumise à une vérification systématique des documents, à une inspection d'identité et,

si nécessaire, à une inspection physique (dont la fréquence varie en fonction du risque

associé au produit ainsi que des résultats des inspections précédentes). Lorsque les

cargaisons sont non conformes à la législation de l'UE, celles-ci doivent être détruites ou,

dans certaines conditions, renvoyées dans un délai de 60 jours[185]. Pour protéger la santé

animale, il est interdit aux passagers ou aux voyageurs de rapporter de la viande ou des

produits carnés dans l'UE à titre personnel[186].

2.4.2.3. Exemple de réglementations dans différents pays

2.4.2.3.1. Utilisation restreinte d’antibiotiques

Pays-Bas

En raison de préoccupations concernant leur potentiel cancérigène et génotoxique,

les Pays-Bas ont proscrit l’utilisation de deux antibiotiques en 1997 : olaquindox et

carbadox, soit bien avant l’interdiction de l’UE en 2006[187, 188].
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Dans tous les cas, une prescription vétérinaire est obligatoire pour l'utilisation

d'antibiotiques chez les animaux de rente, bien qu'aucune réglementation distincte n'ait été

identifiée concernant leur utilisation prophylactique[189].

Allemagne

En 1996, l'Allemagne a banni l'utilisation de l'avoparcine. Par la suite,

conformément à l'interdiction des additifs antibiotiques à effet de facteur de croissance

dans l'ensemble de l'Union européenne en 2006, la législation allemande a restreint

l'utilisation des antibiotiques uniquement aux traitements des animaux malades, excluant

explicitement leur utilisation pour favoriser l’engraissement du bétail. De plus, la loi

allemande précise clairement que les antibiotiques ne peuvent pas être administrés pour

des maladies résultant de “conditions d'élevage”[190]. Comme dans la plupart des pays de

l’UE, les antibiotiques nécessitent une prescription vétérinaire pour leur administration.

Danemark

Le Danemark a été parmi les premiers pays à mettre en place des politiques de

régulation des antibiotiques[171]. En 2000, il instaure une interdiction nationale totale de

l'utilisation des facteurs de croissance antibiotiques dans l’élevage de rente, devançant

ainsi de six ans l'interdiction définitive dans toute l'Union européenne[171]. De plus, le pays

exige également une prescription vétérinaire pour toute utilisation d'antibiotiques chez le

bétail[171].

Le processus d'interdiction des facteurs de croissance antibiotiques au Danemark a

débuté en 1995, lorsque l’avoparcine a été interdite. La même année, le gouvernement

danois a limité les bénéfices que tirent les vétérinaires des ventes d'antibiotiques, les

incitant ainsi à réduire la prescription de ces médicaments[171]. En 1998, l'industrie avicole

danoise a volontairement arrêté d'utiliser des additifs alimentaires pour favoriser

l’engraissement du bétail[191], suivie par les producteurs porcins avant l'entrée en vigueur de

l'interdiction nationale en 2000[171, 191]. De 1996 à 2003, l'utilisation totale d'antibiotiques

chez les animaux a diminué de 35 %, bien que l'utilisation thérapeutique annuelle ait

doublé, principalement en raison de l'augmentation de leur utilisation chez les porcelets au

sevrage[192]. En 2010, l'industrie porcine danoise a également adopté une interdiction

volontaire de l'utilisation de céphalosporines de troisième génération[193].
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Suède

La Suède s'est distinguée en étant le précurseur de l'interdiction des facteurs de

croissance antibiotiques dans l'élevage destiné à l'alimentation. Dès 1986, le pays a mis en

place une interdiction nationale de ces additifs alimentaires et a proscrit l'usage

d'antibiotiques sans prescription vétérinaire[194, 195]. De plus, la Suède a spécifié que les

antibiotiques ne pouvaient être administrés que pour "guérir ou prévenir les maladies"[194].

2.4.3. Réglementations en France

2.4.3.1. Réglementations concernant les importations de viande

L'Union européenne a mis en place des réglementations visant à garantir la sécurité

des produits d’origine animale importés, exigeant que tout produit en provenance de pays

tiers soit sûr et ne présente aucun risque pour la santé des consommateurs. Cependant, l'UE

ne requiert pas que les importations de pays tiers respectent toutes les normes

européennes relatives aux méthodes de production[196].

Pour répondre au défi mondial de l'antibiorésistance, le règlement (UE) 2019/6 sur

les médicaments vétérinaires et entré en vigueur le 28 janvier 2022, interdit l'utilisation

d'antibiotiques comme facteurs de croissance par les opérateurs des pays tiers lorsque des

animaux ou leurs produits sont exportés vers l'Union européenne[196]. En attendant la mise en

œuvre des mesures européennes, l'arrêté ministériel du 21 février 2022 met en place

certaines de ces dispositions. Cette mesure nationale interdit, depuis le 22 avril 2022,

l'importation et la commercialisation en France de viandes et de produits dérivés issus

d'animaux ayant reçu des antibiotiques comme facteurs de croissance[197]. Initialement en

vigueur pour un an, cette interdiction a été renouvelée (arrêté du 27 février 2023) par le

Ministère de l’Agriculture sans limite de temps[198].

Ainsi, à chaque étape de la chaîne d'importation, de transformation et de

commercialisation des viandes et produits dérivés, les opérateurs agroalimentaires français

impliqués dans l'importation, l'introduction, la préparation, la transformation, la

manipulation, l'exposition, la mise en vente, l'entreposage ou le transport de ces produits

doivent prendre toutes les précautions nécessaires pour éviter de mettre sur le marché des

produits issus d'animaux ayant été traités avec des antibiotiques dans le but de favoriser

leur croissance ou d'augmenter leur rendement, en utilisant un système de diligence
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raisonnée[196]. Plus précisément, les opérateurs doivent intégrer dans leurs plans de maîtrise

sanitaire des mesures de traçabilité minimale, en particulier en obtenant de leurs

fournisseurs une attestation de conformité pour les produits provenant de pays tiers à

l'Union européenne qui n'ont pas interdit l'utilisation des médicaments antibiotiques

comme facteurs de croissance. Cette attestation doit ensuite être transmise aux opérateurs

en aval jusqu'à la distribution[196]. Néanmoins, il n'existe pour le moment aucune donnée

concernant des contrôles de conformités sur les taux d’antibiotiques présents dans les

viandes lorsqu’elles arrivent en France.

2.4.3.2. Réglementations autour de l’antibiotique destiné à l’usage

vétérinaire

2.4.3.2.1. Dossier d’AMM

En France, pour qu’un antibiotique vétérinaire soit commercialisé, le laboratoire de

l’industrie pharmaceutique vétérinaire doit obtenir une autorisation de mise sur le marché

(AMM). Cette demande est soumise à une évaluation scientifique visant à examiner la

qualité, l'innocuité pour l'utilisateur, le consommateur, l'environnement, l'animal ciblé ainsi

que l'efficacité du médicament vétérinaire[199]. La réglementation européenne établit la

composition du dossier d'AMM conformément à l'Annexe I de la Directive 2001/82/EC. La

demande de dossier comprend quatre parties[200]. La partie I par exemple, est la composante

administrative du dossier qui comprend les documents administratifs, le Résumé des

Caractéristiques du Produit (RCP), les maquettes des étiquetages et des notices, ainsi que

les rapports d’experts sur la qualité, innocuité, résidus et efficacité du médicament.

La réglementation stipule les mentions obligatoires devant figurer sur l’emballage et

la notice afin de permettre aux utilisateurs, vétérinaires tout comme éleveurs, d'accéder

rapidement et facilement aux données essentielles telles que les espèces cibles du

médicament ou les temps d'attente, que ce soit pour le lait ou la viande. Cette accessibilité

réduit les risques d'erreurs de l'utilisateur, surtout en ce qui concerne les temps d'attente,

contribuant ainsi à diminuer le risque de présence de résidus dans les denrées alimentaires

d'origine animale[201].
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2.4.3.2.2. Mention des résidus

La partie III du dossier d'AMM examine la sécurité du médicament pour l'utilisateur,

l'environnement et le consommateur des futures denrées alimentaires. Elle se décompose

en deux sous-parties : la sous-partie IIIA, « innocuité », rassemble les données toxicologiques

tandis que la sous-partie IIIB, « résidus », présente la pharmacocinétique des résidus et leurs

méthodes d’analyse[200].

Les études de déplétion des résidus conformes aux Bonnes Pratiques de Laboratoire

(BPL) sont donc présentées dans la partie IIIB, assurant ainsi la fiabilité et la validité

scientifique des résultats. La méthode analytique utilisée dans ces études doit également

être détaillée et soumise à une validation[201].

De plus, dans cette partie, un temps d’attente est calculé pour chaque espèce

animale cible en prenant en compte les LMR établies par l’EMA mais aussi la vitesse

d'élimination des résidus dans les différentes denrées. Ce temps d’attente, période

pendant laquelle les denrées ne peuvent pas être livrées pour la consommation humaine,

est déterminé de manière à ce que, à son expiration, la quantité de résidus dans chaque

tissu cible soit inférieure à la LMR. Par conséquent, pour chaque type de denrée, un temps

d’attente différent est calculé par rapport à la livraison à la consommation humaine : avant

l’abattage pour la viande et les abats, avant la collecte en ferme pour le lait, les œufs et le

miel[202].

2.4.3.2.3. Mention de l’antibiorésistance

Dans les dossiers d'AMM des médicaments vétérinaires contenant un principe actif

antibiotique, il est requis d'évaluer l'antibiorésistance existante à cet antibiotique ainsi que

de prévoir son évolution. La Directive 2001/82/CE (transposée dans l'arrêté français du 5

septembre 1994 modifié) spécifie les données ou études à fournir[199]:

● « Il convient d’étudier le risque microbiologique auquel les résidus de produits

antimicrobiens exposent la flore intestinale humaine en tenant compte des

connaissances scientifiques au moment du dépôt du dossier »[203].

● « Il y a lieu de fournir des données relatives à l’apparition d’organismes résistants

dans le cas de médicaments utilisés pour la prévention ou le traitement de maladies

infectieuses ou d’infestations parasitaires atteignant les animaux »[203].
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2.4.3.2.4. Évaluation du dossier d’AMM

Les médicaments vétérinaires contenant des antibiotiques ne peuvent être mis sur le

marché sans l'approbation préalable des autorités sanitaires de l'État. Cette approbation se

matérialise par l'attribution d'un ou plusieurs numéros uniques d'Autorisation de Mise sur le

Marché (AMM), également appelés numéros CIP[201].

En France, c’est l'ANSES et sa division de médicament vétérinaire (ANMV) qui

évaluent chaque demande d'AMM en réalisant une analyse scientifique approfondie du

dossier présenté par le laboratoire désirant commercialiser le médicament vétérinaire. Cette

évaluation approfondie garantit que les études sur les résidus sont menées conformément à

la législation en vigueur, qu’ils ne présenteront aucun danger pour la santé publique si leur

concentration dans les denrées alimentaires est inférieure à leur LMR respective et que les

temps d'attente assurent une concentration en résidus dans les denrées alimentaires

inférieure à la LMR pour chaque principe actif[201].

2.4.3.3. Prescription et délivrance de l’antibiotique à usage

vétérinaire

Les règles de prescription et de délivrance des médicaments vétérinaires sont

définies par des textes réglementaires de base, certains étant rassemblés dans le Code de la

Santé Publique (CSP) et d'autres dans le Code rural et de la pêche maritime (CR), complétés

par différents arrêtés et décisions d'application.

2.4.3.3.1. Cadre réglementaire de la prescription

Le code de déontologie (article R. 242-44 du CR) stipule qu’il est interdit au

vétérinaire d'établir une prescription de médicaments sans avoir établi de diagnostic, dont

les modalités sont définies par l'article R. 242-43 du CR, ce qui implique systématiquement

un examen clinique de l'animal[204].

Toutefois, il peut également établir un diagnostic lorsqu’il exerce une surveillance

sanitaire et dispense régulièrement ses soins aux animaux en respectant les règles prévues

en application de l’article L. 5143-2 du code de la santé publique ou lorsqu’il surveille

l’exécution du programme sanitaire d’élevage mentionné à l’article L. 5143-7 du même

code[205].
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2.4.3.3.2. Cadre réglementaire de la délivrance

Les vétérinaires ont le droit de délivrer eux-mêmes les médicaments pour les

animaux qu'ils traitent ou surveillent régulièrement (article L. 5143-2 du Code de la Santé

Publique). Les pharmaciens peuvent également délivrer des médicaments vétérinaires au

détail et ne peuvent délivrer les médicaments soumis à prescription que sur présentation de

l'ordonnance du vétérinaire[205].

Les groupements reconnus de producteurs, « les groupements professionnels

agricoles dont l'action concourt à l'organisation de la production animale [...], peuvent, s'ils

sont agréés à cet effet par l'autorité administrative, acheter aux établissements titulaires

d'une autorisation de distribution en gros, détenir et délivrer à leurs membres, [...] les

médicaments vétérinaires nécessaires à la mise en œuvre des programmes sanitaires

d'élevage visés à l'article L. 5143-7, à l'exclusion de ceux subordonnés à la présentation d'une

ordonnance vétérinaire »[205].

Selon l’article L. 5143-8 du Code de la Santé Publique, « l'acquisition, la détention et

la délivrance des médicaments et des aliments médicamenteux détenus par les groupements

visés à l'article L. 5143-6 doivent être faites sous le contrôle d'un vétérinaire ou d'un

pharmacien participant effectivement à la direction technique du groupement »[205].
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3. Gestion et surveillance des antibiotiques vétérinaires dans

l’élevage

3.1. Importance de la surveillance

Sur le terrain, tant que le diagnostic de l’animal durant l'examen clinique ne permet

pas d'identifier les souches responsables ainsi que leurs sensibilités, le choix de

l’antibiotique sera guidé par l'expérience du vétérinaire et l'historique des animaux

concernés. Dans de telles circonstances, la consultation régulière des tendances actuelles

de résistances des pathogènes par le vétérinaire peut justifier l'administration de certaines

classes d’antibiotiques. La mise en place d'une collecte continue de données spécifiques,

d'une analyse et d'un rapport sur les tendances temporelles de la résistance aux

antibiotiques, permet non seulement d'identifier les schémas émergents mais également de

faciliter l'orientation des actions politiques et la gestion des risques à l'échelle mondiale[206].

Pour ce faire, il est impératif de renforcer les systèmes de surveillance existants, d’en établir

d’autres et, si nécessaire, d'y intégrer des tests de résistance aux antibiotiques[206].

Malgré tout, il est important de ne pas restreindre cette observation uniquement aux

bactéries zoonotiques et commensales telles qu'Escherichia coli ou les entérocoques, car les

tendances et les taux de résistance varient considérablement selon les systèmes de

production animale, les organes hôtes et les souches bactériennes testées[208].

Ainsi, pendant les dix dernières années, plusieurs régions du monde ont mis en place

de nombreuses zones de surveillance pour suivre la résistance aux antibiotiques et

surveiller les agents pathogènes zoonotiques tout au long de la chaîne alimentaire. On note

d’ailleurs que, dans les pays où l'utilisation d'antibiotiques a baissé, les initiatives de

surveillance ont révélé quelques corrélations significatives avec une diminution de la

résistance[209, 210].

3.1.1. Les autorités de sécurité alimentaire dans le contrôle de

l’antibiorésistance alimentaire

Les autorités de sécurité alimentaire jouent un rôle essentiel dans la lutte contre la

résistance aux antibiotiques. Leur mission englobe plusieurs aspects, notamment le
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renforcement des réglementations sur les résidus antibiotiques et les contaminants

microbiens dans les aliments, la mise en place d'une approche nationale coordonnée pour

contribuer aux normes du Codex Alimentarius sur l’antibiorésistance, ainsi que le

renforcement des collaborations « One Health » (voir le paragraphe 3.2.1.1. Concept du «

One Health ») pour une meilleure coordination entre les différents secteurs. De plus, elles

sont également chargées de promouvoir les bonnes pratiques d'hygiène alimentaire, de

communiquer les risques, d'éduquer les consommateurs et autres parties prenantes, mais

aussi de promouvoir une utilisation prudente des antibiotiques en médecine humaine et

vétérinaire et cela, tout en adoptant une approche holistique, intersectorielle et

multifacette[211].

Lors de sa réunion en mai 2015, l'Assemblée de l’OMS a contribué à son rôle en

approuvant un « Plan d'action mondial pour combattre la résistance aux antimicrobiens ».

Ce plan établit cinq objectifs clés[212] :

L’objectif premier est de mieux faire connaître et comprendre le problème de la

résistance aux antimicrobiens grâce à une communication, une éducation et une formation

efficaces. Deuxièmement, renforcer les connaissances et les bases factuelles par la

surveillance et la recherche. Troisièmement, réduire l’incidence des infections par des

mesures efficaces d’assainissement, d’hygiène et de prévention des infections. Ensuite,

optimiser l’usage des médicaments antimicrobiens en santé humaine et animale et enfin,

dégager les arguments économiques en faveur d’investissements durables qui tiennent

compte des besoins de tous les pays et accroître les investissements dans la mise au point de

nouveaux médicaments, outils diagnostiques, vaccins et autres interventions[213].

3.1.2. Renfort du cadre politique et juridique

L'augmentation de la résistance aux antibiotiques est largement attribuée à leur

mauvaise utilisation, caractérisée par une prescription excessive et la facilité d'obtenir ces

médicaments via les ventes en ligne[214]. Afin d’équilibrer efficacement les bénéfices et les

risques de l'utilisation d'antibiotiques (Tableau 1), il devient impératif d'établir un

environnement réglementaire solide à l'échelle nationale et internationale. Un cadre

réglementaire complet, appuyé par des normes, des directives et des recommandations, est
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alors nécessaire pour encadrer et surveiller l'utilisation des antibiotiques chez les humains

mais aussi chez les animaux[214, 215]. Les directives d'utilisation des antibiotiques vétérinaires

devraient être obligatoires dans tous les pays, notamment concernant ceux utilisés à la fois

en médecine infectieuse humaine et animale.

Dans les faits, plusieurs publications de l'OMS et de la FAO ont souligné l'importance

d'une législation solide et de la mise en place d'un cadre juridique international pour faire

face à la résistance aux antibiotiques[216-218]. De son côté, l'OMSA a approuvé le renforcement

des politiques de mise en œuvre pour garantir la conformité aux règlements soutenant

l'utilisation responsable et appropriée des “antibiotiques vétérinaires d'importance critique

ou hautement importants”[214].

Par conséquent, il devient urgent que chaque pays engage les parties prenantes de

divers secteurs tels que le gouvernement, l'industrie, les experts, les praticiens et les

organismes internationaux pour établir des objectifs réalisables et pratiques visant à réduire

la consommation d'antibiotiques[219].

Tableau 1 : Tableau représentant les bénéfices de la législation et les risques en cas d’absence de législation

adéquate et appropriée, selon la FAO.[220]

Quel est l’intérêt de la législation dans
la lutte contre l’antibiorésistance ?

Que pourrait-il se passer en l'absence
de législation adéquate et appropriée ?

Empêcher l'entrée de produits
médicino-vétérinaires (PMV) contrefaits et
non conformes aux exigences requises et

contrôler leur qualité

Le marché serait inondé de PMV contrefaits
et non conformes aux exigences requises

Veiller à ce que l'étiquetage des
antibiotiques comporte les avertissements

et les instructions nécessaires

Utilisation par inadvertance d'aliments
médicamenteux

Différencier les antibiotiques des autres «
additifs alimentaires »

La surutilisation prolifique et la mauvaise
utilisation d’antibiotiques à des fins non

thérapeutiques

Limiter les utilisations non thérapeutiques
des antibiotiques

La contamination des déchets par des
antimicrobiens rejetés à proximité des

sources d’eau

Favoriser les options alternatives
d’utilisation des antibiotiques par le biais

d’une législation appropriée

La contamination des denrées alimentaires,
des aliments pour animaux, de l’eau et du

sol par des antibiotiques entraînant
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l’introduction de produits contaminés dans
la chaîne alimentaire

Contrôler les déchets potentiellement
contaminés par des antibiotiques

Contrôler les résidus d’antibiotiques dans
les denrées alimentaires, les aliments pour

animaux, l’eau et le sol

3.2. Stratégies de surveillance et de contrôle de la résistance aux antibiotiques

vétérinaires

3.2.1. Au niveau mondial

3.2.1.1. Concept du « One Health »

Les organismes vivants et les écosystèmes sont étroitement interdépendants, leur

santé étant intrinsèquement liée. Le concept de « One Health » ou « Une seule santé » en

français, reconnaît ces liens complexes en adoptant une approche holistique des défis

sanitaires. Cette approche englobe la santé des animaux, des végétaux et des êtres

humains, ainsi que les impacts environnementaux résultant de l'activité humaine[221].

Bien que l’idée ne soit pas nouvelle, le concept One Health n'a été pleinement mis en

avant que depuis le début des années 2000, évoluant au cours de la dernière décennie en

réponse à l'augmentation en fréquence et en gravité des menaces liées à la santé des êtres

humains, des animaux, des végétaux et de l'environnement[221].

Ainsi, l’approche One Health cherche à fusionner diverses disciplines, y compris les

sciences humaines et sociales comme l'économie, afin de traiter de manière holistique les

questions de santé en tenant compte des activités humaines[221]. Elle englobe des domaines

tels que la sécurité alimentaire, la lutte contre les maladies zoonotiques et les maladies

tropicales négligées, la santé environnementale, la préparation aux urgences et la mise en

œuvre du Règlement sanitaire international (RSI) de 2005.

C’est donc devenu un outil crucial dans la lutte contre la résistance aux antibiotiques,

mais ces problèmes sont complexes et exigent une collaboration étroite entre divers

secteurs, parties prenantes et pays du monde[206]. Ainsi, en 2010, un accord tripartite a été

72



signé entre l'Organisation mondiale de la santé (OMS), l'Organisation mondiale de la santé

animale (OMSA) et l'Organisation des Nations unies pour l'alimentation et l'agriculture

(FAO)[222].

3.2.1.2. Système mondial de surveillance de la résistance aux

antimicrobiens (GLASS)

Pour faire face à cette crise préoccupante, le lancement du « Système mondial de

surveillance de la résistance aux antimicrobiens » (GLASS) a été initié par l’OMS en octobre

2015 afin de soutenir le « Plan d'action mondial pour combattre la résistance aux

antimicrobiens ». Ce système a pour but d'améliorer la surveillance mondiale de la

résistance aux antibiotiques chez les humains afin de fournir des preuves solides et de

favoriser la prise de décision, tout en stimulant les actions nationales, régionales et

mondiales[223]. En 2018, 71 pays étaient membres du GLASS[224].

Les objectifs de GLASS sont les suivants[225] :

● Promouvoir les systèmes de surveillance nationaux et l’adoption de normes

mondiales harmonisées

● Estimer l’étendue et le poids de la résistance aux antibiotiques à l’échelle mondiale

en utilisant des indicateurs précis

● Analyser et communiquer régulièrement les données mondiales sur la résistance aux

antimicrobiens

● Détecter les résistances émergentes et leur propagation internationale

● Fournir les informations nécessaires à la mise en œuvre de programmes ciblés de

prévention et d’intervention

● Évaluer les effets des interventions

À l'échelle nationale, le système GLASS rassemble des informations sur les patients,

des données de laboratoire et des données de surveillance épidémiologique pour offrir

une vue d'ensemble approfondie de la prévalence de la résistance aux antibiotiques et de

ses impacts sur la population[225]. De surcroît, il facilite également la collecte de données sur

le niveau d'avancement de la mise en place des systèmes de surveillance nationaux[226].
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3.2.1.3. Directives internationales pour l’élaboration des programmes

de surveillance

En 2017, des lignes directrices concernant la « Surveillance Intégrée de la Résistance

aux Antimicrobiens » ont été développées avec le soutien du Groupe consultatif de

l'Académie (OMS)[227]. Cela a pour but de guider les États membres et autres intervenants

dans l'élaboration mais aussi le développement de programmes de surveillance et de suivi

de l’antibiorésistance des bactéries présentes dans les aliments, tout en adoptant une

approche « One Health ». Ces directives comprennent des méthodes recommandées de test

de sensibilité aux antibiotiques, standardisées et validées, des critères interprétatifs

harmonisés, ainsi que des approches pour la collecte et le rapport de données sur la

consommation et l'utilisation d’antibiotiques.

Quel que soit le pays, les autorités de sécurité alimentaire sont alors chargées de

surveiller l'antibiorésistance en prélevant des échantillons tout au long de la chaîne

alimentaire. Selon les directives provisoires proposées par le Groupe de travail

intergouvernemental ad hoc du Codex sur la résistance aux antibiotiques, neuf principes

doivent être pris en compte dans l'élaboration et le développement de programmes de

surveillance intégrée et de suivi[228] (Tableau 2).

Tableau 2 : Tableau représentant les 9 principes des lignes directrices proposées par le Groupe de travail

intergouvernemental ad hoc du Codex concernant les programmes de surveillance intégrée et de suivi de la

résistance aux antibiotiques.[211, 228]

Principle Description

1
Chaque fois que cela est possible et pertinent, il est recommandé d'adopter

une approche One Health lors de la mise en place de programmes de
surveillance de la résistance aux antimicrobiens dans les aliments, afin de

renforcer la sécurité sanitaire des aliments dans le cadre de cette approche.

2
L'intégration de programmes de surveillance et de suivi constitue une
composante essentielle des stratégies nationales visant à réduire et à

contenir le risque de résistance aux antimicrobiens provenant des aliments.

3 Il est recommandé que l'analyse des risques guide la conception, la mise en
œuvre et l'évaluation des programmes de surveillance et de suivi.

4 Les programmes de surveillance et de suivi devraient être conçus pour
recueillir des données sur la résistance aux antimicrobiens et l'utilisation des
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antimicrobiens, dans des domaines pertinents afin d'éclairer l'analyse des
risques.

5
Ces programmes devraient être adaptés aux priorités nationales et élaborés

pour permettre une amélioration continue en fonction des ressources
disponibles.

6
La priorité pour la mise enœuvre de ces programmes devrait être donnée
aux problèmes de résistance aux antimicrobiens d'origine alimentaire les

plus pertinents et aux questions de sécurité alimentaire liées à cette
résistance, en prenant en compte les priorités nationales en santé publique.

7
Ils devraient également intégrer, dans la mesure du possible, l'identification

de nouveaux problèmes émergents de résistance aux antimicrobiens dans les
aliments et être conçus pour éclairer les enquêtes épidémiologiques.

8 Les laboratoires impliqués dans ces activités devraient avoir des systèmes
efficaces d'assurance qualité en place.

9

Les programmes de surveillance et de suivi devraient viser à harmoniser la
méthodologie de laboratoire, la collecte de données, l'analyse et le reporting
à travers les secteurs, en utilisant des méthodes reconnues, normalisées et
validées au niveau international pour assurer la comparabilité des données

et faciliter l'échange et l'analyse multidisciplinaires des données.

3.2.1.4. Accent sur la recherche et développement (R&D)

Ces dernières années, il y a eu des progrès notables dans la recherche et le

développement concernant la détection, le diagnostic, l'exploration et la gestion des

incidents de santé publique associés à la résistance aux antibiotiques.

En 2016, l'Organisation mondiale de la santé (OMS) et l'Initiative Médicaments

contre les Maladies Négligées (DNDi) ont uni leurs forces pour créer le Partenariat mondial

pour la recherche-développement d'antibiotiques (GARDP). Cette collaboration, menée par

une organisation à but non lucratif dédiée à la recherche et au développement de nouveaux

traitements pour les maladies négligées, a pour objectif de concevoir des thérapies

novatrices pour lutter contre les infections résistantes aux antibiotiques[229]. Concrètement,

ce partenariat visait à développer et de mettre à disposition jusqu'à quatre nouveaux

traitements avant 2003, en améliorant les antibiotiques existants et en accélérant la mise sur

le marché de nouveaux antibiotiques[230].
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En 2017, l'Organisation mondiale de la santé (OMS) a émis une liste de bactéries

pour lesquelles de nouveaux antibiotiques sont impérativement nécessaires. Cette liste,

intitulée « Liste OMS des agents pathogènes prioritaires pour la recherche-développement

de nouveaux antibiotiques », a été élaborée afin d'orienter et d'encourager la recherche et

le développement de nouveaux antibiotiques. Ces pathogènes sont classés en fonction du

degré d'urgence : critique, élevé et moyen[231]. Depuis la même année, l'OMS établit chaque

année une analyse des antibiotiques en cours de développement clinique, et depuis 2019,

ceux au stade préclinique, en se concentrant sur les agents pathogènes de sa liste de

priorités[232].

Un document d'orientation sur l'utilisation du séquençage de génome complet (WGS)

pour surveiller les maladies d'origine alimentaire a été publié par l’OMS en 2018. Ce

document résume les avantages et les défis inhérents liés à cette technique, ainsi que les

problèmes spécifiques auxquels les pays en développement peuvent être confrontés[233].

En 2019, un document intitulé « Landscape of diagnostics against antibacterial

resistance, gaps and priorities » a permis de cartographier les diagnostics disponibles et en

cours de développement contre l’antibiorésistance, d’identifier les lacunes dans la

disponibilité de ces diagnostics dans les pays à revenu faible et intermédiaire (PRFI), et

d’établir une liste de priorités de recherche-développement pour les 3 à 5 années à venir.

L'Organisation mondiale de la Santé (OMS) s'est également engagée dans ce rapport à

l’élaboration des profils de produits cibles (TPP) consensuels pour les diagnostics de plus

haute priorité sur la liste des priorités de R&D[234].

3.2.2. Dans l’Union européenne

3.2.2.1. Organismes impliqués dans la surveillance

Trois organismes de l'Union européenne ont focalisé leurs efforts sur les

antibiotiques dans la production animale, en particulier en mesurant et en cherchant à

réduire leur utilisation, mais aussi en quantifiant l’antibiorésistance. Ces organismes sont le

Centre européen de prévention et de contrôle des maladies (ECDC), l'Autorité européenne

de sécurité des aliments (EFSA) et l'Agence européenne des médicaments (EMA)[235].
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3.2.2.1.1. Autorité européenne de sécurité des aliments (EFSA)

Au niveau de l'Union européenne, l'EFSA est chargée de rassembler et d'examiner,

de manière indépendante, les données sur l'antibiorésistance fournies par les États

membres de l'UE. Par exemple, chaque année, l'EFSA collabore étroitement avec l'ECDC

pour produire le « Rapport de Synthèse de l'Union Européenne sur la Résistance aux

Antimicrobiens ». En publiant régulièrement ce type de rapports techniques et scientifiques,

ainsi que des évaluations des risques sur divers sujets liés à la résistance aux antibiotiques,

l'EFSA enrichit les connaissances concernant les bactéries zoonotiques et les indicateurs

provenant des animaux destinés à la production de viande et de produits dérivés[236, 237].

3.2.2.1.2. Centre européen de prévention et de contrôle des

maladies (ECDC)

L'ECDC a pour principale mission de renforcer les défenses de l'Europe contre les

maladies infectieuses. La résistance aux antibiotiques ainsi que les infections associées aux

soins de santé figurent en conséquence parmi les programmes de maladies pris en charge

par l'ECDC[238].

3.2.2.1.3. Agence européenne des médicaments (EMA)

L'EMA quant à elle, est une agence décentralisée responsable de l'évaluation

scientifique, de la supervision et de la surveillance de la sécurité des médicaments. Ceux-ci

comprennent bien évidemment les antibiotiques à usage vétérinaire[239].

3.2.2.2. Quantifier l’usage des antibiotiques

En 2017, l'ECDC, l'EFSA et l'EMA ont conjointement établi une liste d'indicateurs de

résultats harmonisés pour aider les États membres de l'UE à évaluer leurs progrès en ce qui

concerne la baisse de consommation d’antibiotiques et d’antibiorésistance, aussi bien chez

les humains que chez les animaux producteurs de denrées alimentaires. Les indicateurs

proposés ont été sélectionnés sur la base des données collectées par les États membres au

moment de la publication[240].
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Sept ans plus tard, la Commission européenne a mandaté l’ECDC, l’EFSA et l’EMA

pour produire le quatrième rapport JIACRA. Ce rapport a été élaboré en analysant divers

ensembles de données recueillies entre 2019 et 2021 provenant des programmes de

surveillance et de suivi de la résistance aux antibiotiques mais aussi de leur consommation

chez les êtres humains et les animaux d’élevage de rente dans l’Union européenne (UE) et

dans l’Espace économique européen (EEE)[241].

3.2.2.2.1. Projet de Surveillance européenne de la

consommation d'antimicrobiens vétérinaires (ESVAC)

En 2009, l'Agence européenne du médicament (EMA) a lancé le projet de

Surveillance Européenne de la Consommation d'Antibiotiques chez les Animaux (ESVAC -

European Surveillance of Veterinary Antimicrobial Consumption) à la demande de la

Commission européenne[242]. L'objectif principal est de recueillir des données sur les ventes

d'antibiotiques de manière harmonisée dans tous les pays de l'Union européenne et de

l'Espace économique européen. En effet, ces informations sont jugées essentielles pour

“identifier les facteurs de risque potentiels pouvant contribuer au développement et à la

propagation de la résistance aux antimicrobiens chez les animaux”[243]. En 2022, cette

collecte de données a été élargie pour inclure tous les antimicrobiens, englobant ainsi les

antibiotiques, les antifongiques et les antiprotozoaires[244].

L'utilisation d’antibiotiques est mesurée sur la base des données de vente et elle est

rapportée en mg/PCU (poids en milligrammes par kilogramme de poids vif ou de biomasse),

qui constitue une approximation de la taille de la population animale productrice d'aliments,

y compris les chevaux[245]. Le 12e rapport annuel, publié en novembre 2022, sur les tendances

de 2010 à 2021, a révélé des baisses significatives des ventes dans 31 pays pour plusieurs

catégories d'antibiotiques. Ces baisses comprenaient une diminution de 37,8 % des ventes

de céphalosporines de troisième et quatrième génération, de 79,5 % pour les polymyxines,

de 14,2 % pour les fluoroquinolones, et de 85 % pour les autres quinolones, tous étant des

composés de la catégorie A[246]. Cependant, il convient de faire preuve de prudence dans

l'interprétation des différences entre les pays en utilisant mg/PCU comme unité puisque les

estimations nationales seront affectées à la fois par l'utilisation dans chaque système de
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production (par exemple, porcs, bovins, volailles, etc.) mais aussi par la taille relative, en

termes de biomasse, de chacun de ces systèmes[235].

3.2.2.2.1.1. Base de données européenne interactive des

ventes d'antibiotiques vétérinaires

En 2015, l'EMA a lancé une base de données interactive pour compléter le rapport

annuel ESVAC sur les ventes d'antimicrobiens vétérinaires. Cette base de données permet un

accès public aux données collectées par le projet ESVAC, notamment par pays ou par classe

spécifique d'antimicrobiens[242]. Tous les utilisateurs peuvent y accéder à l’adresse suivante :

https://esvacbi.ema.europa.eu/analytics/saw.dll?PortalPages.

3.2.2.2.2. Collecte de données sur les ventes et l’utilisation

d’antibiotiques chez les animaux (ASU)

À partir de 2023, le projet ESVAC prend fin. Un dernier rapport ESVAC sera publié,

incluant les données de vente de l'année 2022. La collecte de données sur les ventes et

l'utilisation d'antimicrobiens (ASU) deviendra une tâche officielle de l'EMA et sera sous la

responsabilité du Comité du Médicament Vétérinaire (CVMP)[243].

En effet, depuis janvier 2024, tous les États membres de l’Union européenne (UE) et

de l’Espace économique européen (EEE) sont tenus de soumettre annuellement à la

plateforme de vente et d’utilisation d'antimicrobiens (ASU) leurs données sur les ventes et

l'utilisation d'antimicrobiens chez les animaux. Cette nouvelle exigence a été instaurée par

le Règlement sur les médicaments vétérinaires (Règlement (UE) 2019/6)[247].

Cette plateforme simplifie non seulement la collecte de ces données, mais renforce

également l'analyse et l'identification des tendances de la consommation d'antimicrobiens

dans l'UE/EEE. L'Agence européenne des médicaments (EMA) publiera des rapports annuels

présentant les principaux résultats des données analysées. Le premier rapport est prévu

pour mars 2025, une fois le premier cycle de collecte terminé, la date limite de soumission

étant fixée au 30 septembre 2024[247].
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3.2.2.2.3. Consortium AACTING

Créé en 2017, le consortium AACTING s'est focalisé sur la mesure de l'utilisation des

antibiotiques vétérinaires au niveau des troupeaux. Dans le but de collecter des données

sur l'utilisation des antibiotiques, il recueille des informations sur les systèmes existants au

sein des exploitations, incluant ceux de plusieurs pays européens ainsi que du Canada, et

portant sur plusieurs espèces animales d'élevage différentes. De plus, le consortium a

élaboré des directives pratiques visant à soutenir la conception de systèmes de surveillance

au niveau de l'exploitation, en mettant l'accent sur la collecte de données, l'analyse, le

benchmarking et la communication des résultats[248].

3.2.2.3. Quantifier la résistance chez les bactéries zoonotiques

La législation européenne concernant les zoonoses, c'est-à-dire les maladies ou

infections transmissibles entre les animaux et les humains, impose aux États membres

depuis 2004 de surveiller les tendances de résistance aux antibiotiques observées dans les

bactéries zoonotiques et d'autres agents potentiellement préjudiciables pour la santé

publique[249]. Les rapports de synthèse fournis par l’EFSA et l'ECDC offrent alors un aperçu

des résultats issus de la surveillance harmonisée de l’antibiorésistance chez Salmonella

spp., Campylobacter jejuni et Campylobacter coli, tant chez les humains que chez les

animaux d'élevage (poulets de chair, poules pondeuses, dindes d'engraissement, porcs

d'engraissement et bovins de moins d'un an), ainsi que dans la viande correspondante[250].

Selon le rapport le plus récent (2024), les niveaux de résistance varient

considérablement entre les pays rapporteurs et les différents antibiotiques mais les analyses

des tendances temporelles dans deux indicateurs clés (taux de sensibilité globaux et

prévalence des producteurs de BLSE/AmpC chez Escherichia coli) ont montré des progrès

encourageants dans la diminution de l'antibiorésistance chez les animaux d'élevage dans

plusieurs États membres de l'UE, au cours des 7 dernières années[250].
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3.2.2.4. Quantifier la biosécurité

3.2.2.4.1. Outil Biocheck.UGent™

L'Université de Ghent a mis au point Biocheck.UGent™, un outil en ligne et gratuit

fondé sur le risque, qui permet d'évaluer de manière objective la biosécurité au niveau du

troupeau ou du lot[251]. Conçu pour les volailles (poules pondeuses, poulets de chair), les

porcs et le bétail, cet outil évalue de façon objective à la fois la biosécurité externe

(également connue sous le nom de bioexclusion), englobant des aspects tels que

l'acquisition de poussins d'un jour, l'exportation d'animaux vivants, l'alimentation et

l'approvisionnement en eau, l'élimination des déchets et des animaux morts, les visiteurs et

le personnel, l'approvisionnement en matériaux, les infrastructures et les vecteurs

biologiques, ainsi que l'emplacement de la ferme, et la biosécurité interne

(bio-confinement), qui comprend la gestion des maladies, le nettoyage et la désinfection, et

les mesures entre les compartiments[252]. Cet outil a été largement adopté, utilisé à la fois en

ligne par des individus mais aussi intégré dans des projets de recherche pour évaluer

quantitativement la biosécurité[253, 254].

3.2.2.5. Progrès et pratiques effectives dans l’Union européenne

Plusieurs États membres de l'UE ont entrepris d'importants efforts pour réduire

l'utilisation globale d’antibiotiques chez les animaux destinés à la production alimentaire.

Ces efforts comprennent la fixation d'objectifs nationaux de réduction et d'utilisation, la

mesure et la comparaison des prescriptions et de l'utilisation entre les cabinets vétérinaires

et les exploitations individuelles, ainsi que la mise en place de stratégies visant à encourager

la gestion responsable des antibiotiques[255].

Depuis 1996, le projet DANMAP au Danemark établit un rapport annuel détaillé sur

l'utilisation des antibiotiques et la résistance dans les bactéries provenant des animaux

d'élevage, des aliments et des humains[256]. Des données récapitulatives sur l'utilisation sont

disponibles à tous les niveaux, depuis les exploitations individuelles jusqu'au niveau

national, par espèce, groupe de production et famille d’antibiotiques. Une initiative

similaire a été lancée aux Pays-Bas en 2010[257] et a été adoptée par plusieurs autres pays

européens, y compris la Belgique[258], la France[259], la Suède[260] et le Royaume-Uni[261]. Les

81



systèmes de surveillance de l'utilisation des antibiotiques varient en fonction de leur gestion

gouvernementale ou industrielle, de leur étendue et de leur méthode de collecte de

données. Dans certaines nations, comme le Danemark, l'enregistrement de l'utilisation des

antibiotiques est synchronisé électroniquement avec le processus de facturation[262]. Dans

ces pays dotés de données nationales d'utilisation, ces informations servent à diverses fins,

telles que le benchmarking des exploitations agricoles et des vétérinaires (comme au

Pays-Bas, par exemple), ainsi que la surveillance des tendances à l'échelle nationale et

sectorielle.

3.2.2.5.1. Exemples de mesures de surveillance dans quelques

pays

Irlande

Pour illustrer son engagement envers l’approche One Health, l’Irlande a élaboré dans

un premier temps, le « Plan d'action national irlandais sur la résistance aux antimicrobiens

2017-2020 » (iNAP1) qui est suivi derrière par le « Deuxième Plan d'action “One Health” de

l'Irlande sur la résistance aux antimicrobiens 2021-2025 » (iNAP2)[263, 264]. Les objectifs

stratégiques de ces plans, en accord avec ceux du « Plan d'action mondial pour combattre la

résistance aux antimicrobiens » de l’OMS, comprennent l'augmentation de la sensibilisation

et des connaissances, l'amélioration de la surveillance, la diminution de la propagation des

infections et des maladies, une utilisation plus judicieuse des antibiotiques chez les

humains et les animaux, ainsi que la promotion de la recherche et de l'investissement

durable.

Actuellement, plusieurs projets de recherche sur l'utilisation des antibiotiques chez

les animaux destinés à l'alimentation sont en cours en Irlande, notamment sur les porcs[247,

266] et les vaches laitières[267, 268]. De plus, le pays n’a pas non plus hésité à utiliser l'outil de

notation Biocheck.UGent™ pour évaluer la biosécurité dans ses industries porcine et

avicole[269, 270].

Pays-Bas

Aux Pays-Bas, le programme de surveillance MARAN (Monitoring of Antimicrobial

Resistance and Antibiotic Usage in Animals in the Netherlands) a été lancé pour suivre la

résistance aux antibiotiques chez les animaux destinés à l'alimentation[187]. D'après les
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données de MARAN, les ventes totales d'antibiotiques autorisés à usage thérapeutique aux

Pays-Bas ont chuté d'environ 32% entre 2009 et 2011, passant de 495 à 338 tonnes,

dépassant ainsi l’objectif de 20% fixé pour cette période[271].

Allemagne

L'Allemagne a mis en place sa propre stratégie nationale de lutte contre la résistance

aux antibiotiques en 2008, baptisée Deutsche Antibiotika-Resistenzstrategie ou DART. Ce

plan comprend la surveillance active de la résistance aux antibiotiques, une amélioration

de la transmission des données sur ce phénomène, et une diminution de leur usage grâce à

un renforcement des mesures de prévention environnementale des maladies

infectieuses[272]. Toutefois, la responsabilité de veiller à la mise en œuvre de ces mesures

incombe aux gouvernements des États allemands[190].

C’est en novembre 2011 que l'Allemagne a annoncé des mesures supplémentaires

visant à réguler l'utilisation des antimicrobiens dans l'élevage animal[190]. L'une des

principales initiatives de cette nouvelle politique est l'amélioration de la surveillance des

quantités d'antibiotiques prescrites par les vétérinaires et réellement consommées par les

animaux destinés à l'alimentation. Pour la première fois, l'Allemagne collectera également

des données sur l'utilisation pharmaceutique dans l'industrie avicole. Ces mesures

permettront au gouvernement de suivre de près l'utilisation pharmaceutique pour chaque

animal[190]. Des informations sur les quantités totales de produits pharmaceutiques utilisés,

y compris une ventilation géographique de l'utilisation d'antibiotiques vétérinaires, seront

publiées par le pays. Ces nouvelles données faciliteront l'analyse des liens potentiels entre

l'utilisation d'antibiotiques et la résistance[190].

3.2.3. Stratégies en France

3.2.3.1. Le laboratoire national de référence sur la résistance

antimicrobienne

Le Laboratoire National de Référence (LNR) Résistance antimicrobienne, nommé par

arrêté du 29 décembre 2009, est un laboratoire désigné par le Ministère en charge de

l'Agriculture faisant partie des laboratoires nationaux de référence œuvrant pour la santé

publique vétérinaire et phytosanitaire (Journal Officiel du 7 janvier 2010)[273].
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Ses missions, telles qu’énoncées dans le décret n° 2006-7 du 4 janvier 2006, consiste

dans un premier temps à la supervision des plans de surveillance annuels, placée sous la

direction du ministère de l'Agriculture et de l'Alimentation, afin de suivre l'évolution de la

situation à l'échelle nationale et européenne. Il est également chargé du développement, de

la validation et de l'optimisation de méthodes, de l'animation d'un réseau de laboratoires,

de la réalisation d'analyses officielles et de la mise en œuvre de tests de résistance des

bactéries d'origine animale aux antibiotiques d'importance critique pour l'être humain[274].

Dans le cadre des obligations réglementaires communautaires définies par la

directive 2003/99/CE du Parlement européen et du Conseil du 17 novembre 2003 sur la

surveillance des zoonoses et des agents zoonotiques, une partie des missions du LNR est liée

à la surveillance de la résistance aux antibiotiques chez les bactéries zoonotiques

(Salmonella, Campylobacter) et commensales de certains animaux producteurs de denrées

alimentaires au niveau de l'Union Européenne[273].

À titre d'exemple, les laboratoires de Fougères et de Ploufragan-Plouzané-Niort ont

été désignés comme laboratoires nationaux de référence (LNR) pour la résistance

antimicrobienne dans ce contexte[274].

3.2.3.1.1. Plan de surveillance annuel

La surveillance, en collaboration avec le LNR Résistance antimicrobienne, se

concentre sur des bactéries “indicatrices”, telles qu'Escherichia coli, permettant d'évaluer le

réservoir de résistances en circulation, ainsi que sur celles responsables de zoonoses,

comme les salmonelles et les campylobacters. Les prélèvements sont effectués sur des

animaux sains provenant des filières bovine, porcine et aviaire. En fonction des bactéries et

des filières d'élevage, les échantillons sont prélevés en élevage (sur les surfaces), à l'abattoir

(dans le contenu intestinal) ou en distribution (dans les viandes). L'échantillonnage est

réalisé de manière aléatoire et réparti sur l'ensemble du territoire national tout au long de

l'année[275].
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Chaque année, les résultats sont publiés au niveau national par la Direction générale

de l'alimentation (DGAL) et au niveau européen par l'Autorité européenne de sécurité des

aliments (EFSA) et le Centre européen de prévention et de contrôle des maladies (ECDC)[274].

3.2.3.2. Le RÉSAPATH

Le RÉSAPATH (Réseau de Surveillance de l’Antibiorésistance des bactéries pathogènes)

est piloté par les laboratoires de Lyon et de Ploufragan-Plouzané-Niort[259]. Il rassemble plus

de 100 laboratoires d'analyses vétérinaires, qu'ils soient publics ou privés, à travers la

France. Dans le cadre de leurs activités, les vétérinaires effectuent des prélèvements sur des

animaux malades afin d'isoler des bactéries afin de pouvoir réaliser des antibiogrammes.

Ces données sont ensuite transmises au RÉSAPATH et cela, depuis 1982[274].

Les objectifs du réseau RÉSAPATH sont multiples : suivre les tendances de l'évolution

de la résistance aux antibiotiques chez les bactéries d'importance en santé animale

(notamment Escherichia coli), détecter l'émergence de résistances aux antibiotiques puis

en comprendre les mécanismes au niveau moléculaire et enfin, fournir un soutien

méthodologique et scientifique à tous les acteurs impliqués[274].

3.2.3.3. Suivi des ventes d’antibiotiques vétérinaires

Dès 1999, l’Agence Nationale du Médicament Vétérinaire (ANMV-Anses) a lancé un

suivi des ventes de médicaments vétérinaires contenant des antibiotiques, en

collaboration avec le Syndicat de l’Industrie du Médicament Vétérinaire (SIMV). Ce suivi

repose sur une estimation de la répartition des médicaments par espèce animale ainsi

qu’une déclaration annuelle des ventes d'antibiotiques par les laboratoires qui les

commercialisent. Les données recueillies auprès des laboratoires couvrent 100% des

médicaments autorisés[259].

Cette procédure permet non seulement d’évaluer l'exposition des animaux aux

antibiotiques mais aussi de surveiller l'évolution des pratiques dans les différentes espèces

animales en France[274].
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3.2.3.4. Efficacité des mesures de surveillance actuelles en France

3.2.3.4.1. Résultats des plans de surveillance en 2022

Selon le bilan 2022 du RÉSAPATH, publié en novembre 2023, le réseau fédérait 108

laboratoires, qu'ils soient publics ou privés, répartis dans 99 départements. Au cours de

cette année-là, il a recueilli des données sur la résistance provenant de plus de 70 000

souches bactériennes[276] (Annexe 4).

Concernant la résistance acquise d’E. coli à au moins trois antibiotiques parmi un

panel de cinq testés (amoxicilline, gentamicine, tétracycline, triméthoprime-sulfamides,

acide nalidixique), une diminution significative depuis 2012 allant de - 8 % à - 14 % pour

toutes les espèces, sauf les équidés, a été constatée[276].

Pour la majorité des espèces, RÉSAPATH a enregistré depuis 5 ans, de faibles

proportions (< 5-7 %) de souches résistantes aux antibiotiques critiques tel que le ceftiofur

(C3G) et les fluoroquinolones, contre une hausse depuis 2018 de la résistance à

l’amoxicilline avec ou sans acide clavulanique chez toutes les espèces animales à l’exception

des dindes pour l’amoxicilline où il y a eu une stabilité. Cette hausse est essentiellement due

aux E. coli catégorisés intermédiaires[276].

En ce qui concerne les autres antibiotiques, la résistance est globalement stable ou à

la baisse chez toutes les espèces animales, hormis les équidés (hausse depuis 2018) : on

constate effectivement une baisse notoire depuis 10 ans pour la tétracycline et les

quinolones chez les animaux de production (porcs, volailles et bovins) ainsi que des

proportions stables et faibles depuis cinq ans pour la colistine (< 10 % chez les porcs et les

bovins, < 4 % chez la dinde et < 2 % chez les poules et poulets)[276].

3.2.3.4.2. Résultats des ventes d’antibiotiques vétérinaires en

2022

Selon le rapport annuel 2022 de l’ANSES, publié en novembre 2023, une forte baisse

de - 26% du tonnage d'antibiotiques vendus a été enregistrée en 2022, très certainement

dû au règlement (UE) 2019/6 sur les médicaments vétérinaires entré en vigueur le 28 janvier

de la même année. Cette diminution significative de l'exposition des animaux aux

traitements antibiotiques s'est poursuivie, avec une réduction progressive des traitements

par voie orale et de bons résultats concernant les antibiotiques les plus critiques[277]

(Annexe 5).
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Cependant, les réductions d'exposition restent inégales selon les espèces, avec des

baisses moins marquées chez les animaux de compagnie. À partir de 2023, le suivi des

ventes sera complété par un suivi des utilisations des antimicrobiens par espèce animale[277].

3.2.3.5. Enquêtes nationales

Si la Direction générale de l'alimentation (DGAL) identifie un risque sanitaire

spécifique, tel que le détournement d'usage de certains médicaments vétérinaires, elle

peut confier à la Brigade nationale d'enquêtes vétérinaires et phytosanitaires (BNEVP) une

enquête nationale, dont elle définit le cadre. La BNEVP constitue une unité d'intervention

rapide qui peut être mobilisée en cas d'urgence et opère sur l'ensemble du territoire. Cette

brigade compte une vingtaine d'agents dotés de pouvoirs étendus en matière de police

judiciaire et administrative[278].

3.3. Solutions pour réduire la résistance aux antibiotiques

3.3.1. Accroître la sensibilisation à l’antibiorésistance

La prise de conscience de la résistance aux antibiotiques s'est renforcée tant parmi le

grand public que parmi les décideurs politiques, exerçant ainsi une pression sur les

gouvernements, les entreprises, les agences internationales et la société civile dans le but de

coordonner et d'intensifier les actions de manière opportune. Malgré cela, il reste un

potentiel à exploiter pour renforcer encore davantage la sensibilisation et la compréhension

de l’antibiorésistance au sein des États membres[279]. L'Organisation mondiale de la santé

redouble d'efforts de plaidoyer, saisissant chaque opportunité pour mettre en lumière ce

problème et montrer comment chacun peut contribuer à faire la différence.

3.3.1.1. Communication, éducation et formation

Afin d’augmenter la sensibilisation de la population à ce sujet préoccupant, des

mesures doivent être prises à travers des programmes de communication communautaire

prenant en compte les différents publics, que ce soit dans les domaines de la santé

humaine, animale ou encore des pratiques agricoles[280]. L'objectif de ces initiatives est de
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modifier les comportements humains, les croyances sociales et le manque d'éducation

concernant l'utilisation et la résistance aux antibiotiques[281].

3.3.1.1.1. Des professionnels

Suite à des disparités dans la qualité et la portée des initiatives visant à renforcer les

connaissances sur l’antibiorésistance du personnel soignant, l'OMS a élaboré des directives

pour un programme spécialisé de formation et d'apprentissage destiné aux professionnels

de santé. Le cadre de compétences du programme définit le niveau minimum d'information

sur l’antibiorésistance que chaque cours de formation professionnelle devrait inclure, quel

que soit le professionnel de santé. Il aborde également les principes généraux de l'utilisation

appropriée des antibiotiques, examine les lignes directrices existantes sur les mesures de

prévention et de contrôle des infections, et propose de nouveaux matériaux et outils de

formation pour combler les lacunes si besoin[282].

Dans le domaine vétérinaire, l’OMSA contribue en parallèle à fournir des principes

directeurs sur l’amélioration de la communication, l'éducation, la sensibilisation et la

compréhension à travers des matériels de communication ciblés et des actions de plaidoyer,

par l’intermédiaire d’experts bien formés[214, 283].

3.3.1.1.2. Du grand public

À destination du grand public et des décideurs politiques, l'OMS a renforcé la

sensibilisation en encourageant les meilleures pratiques afin d’éviter l'émergence et la

propagation des infections résistantes aux antibiotiques, par exemple, grâce au « Manuel des

Cinq clefs pour des aliments plus sûrs »[284]. D'autres efforts visent à intégrer la sécurité

alimentaire dans l'agenda public et à réduire le fardeau des maladies d'origine alimentaire à

l'échelle mondiale, notamment par la promotion de « La Journée internationale de la

sécurité sanitaire des aliments »[285] et de « La Semaine mondiale de sensibilisation à la RAB

»[286]. Ces programmes de sensibilisation sont soutenus par les médias de masse et les

médias sociaux, qui diffusent des messages répétés sur les problèmes liés à la résistance aux

antibiotiques, ce qui peut réduire leur utilisation et les taux de résistance[287]. En Inde, un

programme lancé par le partenariat conjoint DBT/Wellcome Trust India Alliance, intitulé «

Super-héros contre les Super-bactéries », a été conçu pour impliquer les élèves des écoles

comme partenaires dans la sensibilisation créative du public à l'antibiorésistance[288].

88



L'OMS partage également son expérience et ses connaissances dans des forums

mondiaux et régionaux, tels que le Congrès international One Health[289].

En Europe, « La Journée européenne d’information sur les antibiotiques »,

coordonnée par l'ECDC, offre une plateforme et un soutien pour les campagnes nationales

sur l'utilisation prudente des antibiotiques dans l'UE/EEE et se déroule chaque année le 18

novembre[290].

3.3.2. Réduire l'utilisation des antibiotiques vétérinaires

Selon une étude publiée en 2017, l'utilisation d'antibiotiques chez les animaux

destinés à l'alimentation humaine pourrait être réduite de 9 à 80% d'ici 2030 avec des

politiques de régulation efficaces, par rapport à un scénario où l’on continuerait d’utiliser les

antibiotiques dans les conditions actuelles en élevage de rente. Cette baisse pourrait

hypothétiquement être réalisée soit en diminuant la quantité d'antibiotiques utilisée par

animal, soit en réduisant le nombre d'animaux que nous élevons pour l'alimentation[291].

3.3.2.1. En réduisant le besoin

Une proposition de régulation établissant un plafond de 50 mg/PCU d'antibiotiques

par an (reflétant la moyenne actuelle mondiale) dans tous les pays du monde, pourrait

entraîner une réduction de la consommation totale de 64%. Si cette régulation était

adoptée uniquement par les pays membres de l'Organisation de coopération et de

développement économiques (OCDE) ainsi que par la Chine, la consommation mondiale

pourrait déjà diminuer de 60% d'ici 2030[291]. À court terme, le dernier cas est plus

préférable que la première situation car il aurait un impact significatif sur la consommation

mondiale sans porter préjudice aux agriculteurs vulnérables des PRFI qui eux, dépendent

souvent de l'utilisation d'antibiotiques pour la santé de leur bétail[292]. Pourtant, on

remarquera que dans certains pays à revenu élevé, les réglementations ont réussi à réduire

considérablement l'utilisation d'antibiotiques en peu de temps et à des coûts modérés alors

que dans les PRFI, le coût de mise en place de ce genre de systèmes de surveillance

constituerait un obstacle à leur application[291].
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3.3.2.2. En réduisant la consommation de viande

Réduire sa consommation de viande pourrait avoir des avantages substantiels non

seulement sur l’antibiorésistance mais également sur d'autres problèmes environnementaux

et de santé humaine. Par exemple, imposer une limite de 40 g de viande par jour dans le

monde, soit l'équivalent d'un hamburger standard de fast-food par personne, pourrait

entraîner une diminution de 66% de la consommation mondiale d'antibiotiques chez les

animaux destinés à l'alimentation[291]. À titre de comparaison, la consommation de viande

moyenne aux États-Unis est actuellement de 260 g par jour[293].

Cependant, avec les appétits croissants pour la viande dans les économies

émergentes, il est peu probable que l'utilisation d'antibiotiques chez les animaux destinés à

l'alimentation puisse être réduite de manière aussi significative par un changement

volontaire drastique dans les habitudes alimentaires. Toutefois, rien qu’en adoptant un

plafond mondial plus réaliste de 165 g de viande par jour (moyenne prévue dans l'UE en

2030), la consommation mondiale d'antibiotiques pourrait déjà être réduite de 22%[291].

3.3.2.3. En imposant une taxe d’utilisation

L'introduction d'une taxe d'utilisation représentant 50% du prix actuel sur les

antibiotiques vétérinaires pourrait entraîner une réduction de 31% de la consommation

mondiale. En effet, des taux de taxe alternatifs de 10 ou 100% réduirait respectivement la

consommation mondiale de 9 à 46%. Pratiquement, cette taxe pourrait être appliquée au

niveau de la fabrication ou de l'achat en gros pour les produits importés. Néanmoins, il est

important de noter que la demande d'antibiotiques vétérinaires est généralement plus

élastique dans les PRFI, à l'exception notable de la Chine, en raison d'une plus grande

dépendance aux antibiotiques pour la production alimentaire. Par conséquent, les PRFI

pourraient être plus durement touchés par une taxe d'utilisation si celle-ci était mise en

place[291].

3.3.2.4. En réduisant l'incidence des maladies infectieuses

En règle générale, les bactéries devenues résistantes aux antibiotiques font leur

apparition dans des milieux cliniques tels que les hôpitaux, souvent en raison du besoin de

traitements par antibiotiques lourds pour des patients gravement malades. Afin de prévenir
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les infections, des mesures rigoureuses doivent être prises pour limiter la propagation de

ces bactéries multirésistantes[212].

Un récent rapport des Nations unies indique que seulement 97 des 158 pays évalués

sont conformes aux programmes de prévention et de contrôle des infections[224]. D'après

l'OMS, près de 58 % des pays ayant répondu à une auto-évaluation ont mis en place des

mesures d'assainissement, d'hygiène et de prévention des infections, avec environ 25 %

atteignant une mise enœuvre complète de ces mesures[294].

Les établissements hospitaliers dans les zones urbaines ont généralement un

meilleur accès à l'eau et à l'assainissement que ceux des zones rurales[295]. Cependant, il est

difficile de mesurer précisément l'impact de la qualité de l'eau et de l'assainissement sur la

propagation de la résistance aux antibiotiques. Néanmoins, au moins une étude suggère que

cette propagation est liée à de mauvaises conditions d'assainissement et à une

contamination de l'eau plutôt qu'à une pression de sélection due à une utilisation excessive

d'antibiotiques[296].

3.3.2.5. En développant la vaccination animale

À partir de 1950, il existe sur le marché de nombreux vaccins utilisés à titre préventif

efficaces contre les maladies infectieuses du bétail. Toutefois, leur adoption reste très faible

par les agriculteurs, qui les perçoivent comme trop coûteux. Par conséquent, dans la

majorité des cas, les antibiotiques constituent la solution de secours lorsque l'infection se

déclare[297]. Pourtant, les vaccins sont des alternatives prometteuses aux antibiotiques.

La vaccination des animaux de rente contre des agents bactériens ou viraux peut

considérablement diminuer le besoin d'utilisation des antibiotiques[298]. Par exemple, des

études ont révélé que la vaccination des porcs contre Lawsonia intracellularis, la espèce

bactérienne responsable de l'iléite, réduit l'utilisation d'oxytétracycline pour cette

pathologie de près de 80 %. En effet, en plus d’améliorer la productivité (gains quotidiens

moyens et poids des carcasses[299]), cette vaccination réduit la mortalité, l'incidence de la

diarrhée et augmente l'uniformité des animaux[300-302]. Dans une autre étude impliquant 64

fermes réparties dans 9 pays européens, la majorité des exploitations porcines ont constaté

une réelle réduction des coûts liés aux traitements antibiotiques après la vaccination
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contre L. intracellularis, même si toutes n'ont pas réussi à diminuer leur usage

d'antibiotiques[301].

3.3.3. Mener des études scientifiques

3.3.3.1. Études pour mieux surveiller et comprendre

l’antibiorésistance

Pour contrôler la résistance aux antibiotiques, il est crucial de comprendre comment

cette résistance se développe et se propage. La compréhension des mécanismes de

déplacement de la résistance aux antibiotiques à travers les réseaux humains, animaux,

alimentaires, hydriques et environnementaux est essentielle pour développer de nouveaux

outils, directives et lois pour réguler cette résistance[212].

Selon l'OMS, seulement 6 sur 47 pays de la région africaine et 6 sur 21 de la région

méditerranéenne orientale possèdent des laboratoires nationaux de référence pour évaluer

la sensibilité des souches bactériennes aux antibiotiques[303]. Le constat est réel : dans les

pays en développement, une révision des politiques de recherche est absolument

nécessaire pour contrôler la propagation de l’antibiorésistance de la ferme à la table[304].

En France, l'ANSES mène également des recherches approfondies ayant pour objectif

de mieux comprendre la sélection et la dissémination des bactéries résistantes aux

antibiotiques, tout en adoptant l'approche One Health. Des études sont également menées

sur les alternatives aux antibiotiques afin de réduire leur utilisation et de contourner la

résistance de certaines bactéries[274].

3.3.3.2. Améliorer la situation économique des pays pour favoriser la

recherche

Afin de comprendre le vaste problème socio-économique que pose la résistance aux

antibiotiques, il est crucial de faire une analyse poussée des répercussions économiques sur

la santé. Ces évaluations doivent pouvoir comparer les coûts de l'inaction aux coûts de

l'action : la charge financière engendrée par les infections résistantes aux antibiotiques chez

les humains est négligeable par rapport aux coûts de l'inaction en matière de recherche de
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nouveaux médicaments. Ainsi, il est désormais impératif d'investir dans le développement

de nouveaux traitements antibiotiques, ainsi que dans des outils analytiques et des

vaccins[291].

Pour pouvoir mobiliser l'attention du public, garantir des investissements et allouer

des ressources adéquates pour lutter contre ce fléau, la résistance aux antibiotiques doit

être élevée au rang de priorité nationale. Forger des partenariats solides entre les secteurs

public et privé doit être un moyen durable pour trouver des solutions à ce problème[291].

Dans le domaine de l'industrie alimentaire, une impulsion politique active est indispensable

pour favoriser un engagement durable, des investissements, la recherche et le

développement d'alternatives aux antibiotiques[215, 305].

3.3.4. Recommandations de l’ANSES pour favoriser le suivi

3.3.4.1. Créer un réseau européen de surveillance de

l’antibiorésistance en médecine vétérinaire

Actuellement, seule la surveillance de l'antibiorésistance chez les animaux en bonne

santé et sur la viande est uniformisée à l'échelle européenne. Certains pays, comme la

France, mènent également une surveillance de l'antibiorésistance chez les animaux

malades. Toutefois, des chercheurs ont montré qu'il pouvait exister des différences de

tendances entre les données issues de la surveillance des animaux sains et celles des

animaux malades. Par conséquent, l'ANSES travaille en collaboration avec divers instituts

européens à la mise en place d'un réseau européen de surveillance de l'antibiorésistance

en médecine vétérinaire (EARS-Vet). Ce réseau, similaire au programme national RÉSAPATH,

surveillerait le niveau de résistance des bactéries prélevées sur les animaux malades et

contribuerait à améliorer la définition d'une utilisation adéquate des antibiotiques

vétérinaires à l'échelle européenne[274, 306].

3.3.4.2. Étudier de nouvelles espèces bactériennes

Pour le moment, seules les espèces bactériennes susceptibles de se transmettre de

l'animal à l'homme, telles que Salmonella ou Campylobacter, ou celles considérées comme

des indicateurs fiables du niveau général d'antibiorésistance, comme Escherichia coli, font
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l'objet d'une surveillance régulière. Cependant, d'autres espèces bactériennes responsables

de maladies entraînant des pertes importantes dans les élevages et nécessitant l'utilisation

de médicaments, pourraient également bénéficier d'une telle surveillance. Ainsi, l'ANSES

explore la possibilité de surveiller la résistance d’espèces bactériennes qui ne sont pas

actuellement prises en compte dans les systèmes de surveillance, telles que les

mycoplasmes[274].
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Conclusion

L'utilisation d'antibiotiques dans la production de viande est un sujet complexe et

multifacette, impliquant des considérations à la fois économiques, environnementales et de

santé publique. Outre les toxicités liées aux résidus qui sont déjà bien connues, cette

pratique comporte des risques significatifs puisqu’elle favorise également le développement

de bactéries antibiorésistantes qui peuvent compromettre l'efficacité des antibiotiques chez

l’Homme. La régulation et la surveillance de leur utilisation dans la production de viande

s’avère donc essentielles pour garantir à la fois la sécurité alimentaire et la santé publique.

Actuellement, une législation très complète encadre leur utilisation, de la conception

et production du médicament vétérinaire jusqu’à son utilisation chez l’animal de rente. Dans

de nombreux pays à revenu élevé, l'utilisation d'antibiotiques chez les animaux a été limitée

par la réglementation. Les plans de surveillance et de contrôle montrent que certains

secteurs d'élevage dans les pays européens ont déjà réduit significativement leur

consommation d'antibiotiques. En France, dans presque toutes les filières d’élevage, des

progrès notables ont ainsi été obtenus depuis la mise en place du suivi des ventes

d’antibiotiques, sur les tonnages d’antibiotiques vendus mais aussi sur le niveau d’exposition

des animaux. Toutefois, dans la plupart des autres pays, à côté d’une utilisation à visée

thérapeutique, les antibiotiques sont aussi utilisés de façon systématique à titre préventif ou

à faibles doses en tant que facteurs de croissance, pratique désormais interdite en Europe

depuis 2006. Ailleurs dans le monde, la consommation croissante de protéines animales

dans les pays à revenu faible et intermédiaire entraîne une explosion de l'utilisation des

antibiotiques dans l'élevage, pas toujours réglementée et surveillée : la Chine, l’Inde et le

Brésil qui font partie des plus gros producteurs ou exportateurs de viande, constituent de

façon alarmante des points chaud d’antibiorésistance.

Néanmoins, conscients des risques liés à une mauvaise utilisation, les professionnels

poursuivent leurs efforts afin d’améliorer et de réduire l'usage des antibiotiques chez les

animaux destinés à la consommation. Actuellement, l'accent est mis sur le secteur de

l'élevage, où l'objectif est d'améliorer la formation et l'information des éleveurs puisque ces

derniers restent le maillon principal pour garantir la qualité des produits alimentaires

d'origine animale. En outre, des alternatives à l'utilisation d'antibiotiques doivent être
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encouragées, telles que des pratiques d'élevage plus durables, des programmes de

vaccination ainsi que des techniques de gestion des troupeaux. Cela permettrait de réduire

la dépendance aux antibiotiques tout en maintenant la qualité et la quantité de

l'approvisionnement en viande.

En somme, la question de l'utilisation d'antibiotiques dans la production de viande

est un défi ardu qui nécessite une approche équilibrée et une coopération entre les

différents acteurs de l'industrie, de la réglementation et de la santé publique. Seule une

action concertée peut garantir un approvisionnement alimentaire sûr et durable pour les

générations futures.
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Annexes

Annexe 1 : Tableau de comparaison de familles et de sous-familles d’antibiotiques

autorisés pour l’usage humain et vétérinaire en France en 2007.[10]
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Annexe 2 : Graphique représentant les 10 principaux consommateurs d'antibiotiques
vétérinaires par pays en 2017 (barres pleines) et leur consommation projetée pour 2030
(barres vides)[130].
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Annexe 3 : Liste CIA de l’OMS des antibiotiques d’importance critique pour la médecine
humaine[145].
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Annexe 4 : Récapitulatif du bilan 2022 du réseau RÉSAPATH par l’ANSES[258].
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Annexe 5 : Récapitulatif des ventes de médicaments vétérinaires contenant des
antimicrobiens en France en 2022 par l’ANSES[259].
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Résumé :

La résistance aux antibiotiques est un problème majeur de santé publique à l’échelle mondiale.

L’utilisation excessive et inappropriée d’antibiotiques pour traiter diverses infections humaines

et animales, ainsi que dans l’agriculture pour favoriser la production animale intensive, a fait

émerger des souches bactériennes résistantes aux antibiotiques. Ces dernières rendent le

traitement des infections plus difficile et augmentent le risque de complications graves. Or,

cette situation a un impact significatif sur les patients, les communautés et les systèmes de

santé, avec des coûts économiques et sociaux élevés. Des études montrent des associations

significatives entre la consommation d’antibiotiques vétérinaires et la résistance aux

antibiotiques chez les animaux producteurs d’aliments, ainsi que des associations

bidirectionnelles entre la consommation d’antibiotiques par les animaux et la résistance aux

antibiotiques chez les humains. Il est alors primordial de surveiller l’utilisation des antibiotiques

au niveau mondial à la fois en médecine humaine et vétérinaire. Néanmoins, des données

recueillies dans 42 pays pour estimer l’utilisation mondiale d’antibiotiques vétérinaires en 2020

et en 2030 prévoient une augmentation de leur utilisation en 2030. Le présent travail explore

l’utilisation des antibiotiques dans l’élevage industriel pour souligner les conséquences sur la

santé humaine mais fait également le point sur la réglementation internationale afin d’évaluer

les stratégies de surveillance mises en place dans le monde et en France.
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