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LES VACCINS VETERINAIRES DANS LA LUTTE CONTRE
L'’ANTIBIORESISTANCE

VETERINARY VACCINES AS A TOOL AGAINST ANTIBIORESISTANCE
Par Bertrand RIDREMONT !
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RESUME

Les vaccins permettent souvent, par effet direct (vaccins bactériens) ou indirect (vaccins viraux), de diminuer
les prescriptions d’antibiotiques (exemples pris chez les bovins, porcs, volailles et poissons). Cette baisse de
consommation des antibiotiques se traduit par une diminution du nombre de souches bactériennes résistantes
ou du niveau de résistance des bactéries. Les plans Ecoantibio successifs, menés par la Direction Générale de
I’Alimentation (DGAL), ont toujours inclus des mesures encourageant la recherche et |'utilisation des vaccins
dans la sphere vétérinaire. Une vision One Health est également promue au niveau de la feuille de route inter-
ministérielle sur I'antibiorésistance. Il en est de méme au niveau d’'organisations européennes (EMA) et inter-

nationales (FAO, OMSA).
Mots-clés : vaccination, vaccins, antibiotiques, vétérinaire, antibiorésistance, plans de lutte.

— ABSTRACT

Veterinary vaccines often reduce, by direct (bacterial vaccines) or indirect (viral vaccines) effect, the prescription
of antibiotics (examples selected from cattle, pigs, poultry and fish productions). This reduction in consumption
of antibiotics results in a decrease in the number of resistant bacterial strains or on the level of resistance of bac-
teria. The successive Ecoantibio action plans, led by the French Ministry of Agriculture, always included measures
encouraging research and use of vaccines in the veterinary medicine. A One Health vision is also promoted at the
level of the French roadmap on antibioresistance. The same recommendations about vaccination in animals, re-
garding the necessary decrease of antibioresistance, are highlighted at European (EMA) and international (FAO,
WOAH) levels.

Keywords: vaccination, vaccines, antibiotics, veterinary, antibioresistance, action plans.

INTRODUCTION

de santé publique qui nécessite une approche intégrée de toutes
L'antibiorésistance est une problématique majeure en termes les médecines selon le concept “One Health”, Une seule santé
de santé humaine et animale au niveau mondial. En effet, humaine et animale (https://www.anses.fr/fr/content/antibio-ré-
1'émergence et la diffusion croissante de souches de bactéries  sistance). La lutte contre I'antibiorésistance implique la préven-
résistantes aux antibiotiques remettent en question Uefficacité  tion des infections par des mesures de prévention sanitaire (dont
de ces traitements tant chez 'Homme que chez Panimal. Pré-  I'hygi¢ne), la vaccination et un usage raisonné des antibiotiques
server l'efficacité des antibiotiques constitue donc un réel défi  en santé humaine et animale.

1- Docteur-Vétérinaire, Consultant en santé et nutrition des animaux d'élevage. Membre titulaire et coresponsable du Groupe Technique « antibiorésistance » de la
Commission « Une seule santé » de |'Académie vétérinaire de France (AVF). Courriel : ridremont@bbox.fr
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LA VACCINATION : UNE ALTERNATIVE
MAJEURE A L'ANTIBIOTHERAPIE

Les vaccins contribuent a la réduction de 'usage des antibio-
tiques par la prévention des infections bactériennes, mais éga-
lement des maladies virales associées a des surinfections
bactériennes fréquentes (David et al. 2018). Dans certaines fi-
lieres, dont la filiere cunicole, la réduction de I'usage des anti-
biotiques passe par une meilleure maitrise des maladies virales
(Rapport du Conseil général de I'alimentation, de 'agriculture
et des espaces ruraux ou CGAAER : https://agriculture.
gouv.fr/rapports). Une étude italienne financée dans le cadre
du projet européen ROADMAP a montré que l'infection de
porcs en croissance par le virus du Syndrome Dysgénésique
Respiratoire Porcin (SDRP) entraine un accroissement de
'usage d’antibiotiques par rapport a des porcs issus d’élevages
sains, majoritairement en période de post-sevrage ; plus préci-
sément, cette augmentation a concerné les antibiotiques des
classes C (« Caution ») et D (« Prudence ») selon la classifi-
cation de ’Agence Européenne du Médicament (EMA) (Tre-
visi et al. 2022). Ainsi, les vaccins sont considérés comme des
alternatives prometteuses a l'usage des antibiotiques en pro-
ductions animales. Dans une récente expertise réalisée dans
plusieurs pays, au sujet des solutions alternatives a I'utilisation
d'agents antimicrobiens en production porcine, les vaccins ont
été classés en premiere position parmi les cing principales ap-
proches alternatives retenues, particuliérement en ce qui
concerne l'application pratique et lefficacité percue (Hoelzer
etal. 2018).

L'IMPACT DE LA VACCINATION SUR LES
PRESCRIPTIONS D'ANTIBIOTIQUES

A I'échelle de I'élevage

Nous prendrons trois exemples sélectionnés au sein de diffé-
rentes filieres de productions animales :

- Chez les bovins, la vaccination peut, en limitant 'incidence
et la gravité des maladies respiratoires d’origine infectieuse (as-
sociation de virus et bactéries, dont Mannheimia haemolytica),
diminuer la consommation d’antibiotiques. Cependant, les
animaux doivent étre vaccinés avant d’étre exposés au risque
(Mounaix et al. 2018).

- Une vaccination de porcelets contre les colibacilloses de post-
sevrage a permis d’obtenir une diminution significative du taux
de mortalité et de I'exposition aux antibiotiques sur la méme
période d’élevage, sur la base de I'indicateur ALEA (« Animal
Level of Exposure to Antimicrobials ») utilisé par I’ANSES/
ANMY pour P'étude des consommations d’antibiotiques vété-
rinaires (Gauvrit, 2020 ; Figure 1). Une autre étude concernant
cette méme vaccination a notamment souligné une diminution
des infections secondaires a Streptococcus suis chez les porcelets,
avec pour conséquence une baisse des traitements 2 base
d’amoxicilline (Vangroenweghe & Boone, 2022).

- La vaccination de poussins de chair d’un jour contre les coli-
bacilloses aviaires a permis de réduire le nombre cumulé de
traitements antibiotiques a visée digestive et par jour chez ces
jeunes animaux (Mombarg et al. 2014).
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Figure 1: Valeurs de '’ALEA « antibiotiques a visée digestive » et de
I'ALEA « colistine » avant et apres la vaccination sur la période se-
vrage vente (n=45 élevages) (Gauwrit, 2020).

A I'échelle d’une filiere

Lintroduction et l'utilisation systématique et généralisée d'un vac-
cin contre Aeromonas salmonicida ont entrainé une diminution si-
gnificative de l'usage des antibiotiques dans 1'élevage du saumon
a travers le monde. Ainsi, 'introduction des vaccins dans les éle-
vages de saumon en Norvége, avec des équipements de vaccina-
tion adaptés, a permis de réduire de 99% les prescriptions
d’antibiotiques depuis 1981 (https://www.healthforanimals.org).

Conséquences économiques et sociologiques

Une évaluation rétrospective de plans d’intervention pour ré-
duire lutilisation des antibiotiques a été menée par I'Institut
Technique du Porc (IFIP) dans 6 élevages porcins du Grand
Ouest : elle a permis le suivi des dépenses de santé avant, pen-
dant et aprés la mise en place de trente et une mesures dont cing
concernaient la vaccination (Poissonnet et al. 2021). Les plans
d’intervention ont permis une forte baisse de 'utilisation d’anti-
biotiques accompagnée, pour les élevages de type « naisseur- en-
graisseur », d'une hausse de la marge standardisée (calculée a partir
des criteres techniques de Gestion Technico-Economique de Iéle-
vage, des prix du porc et des aliments retenus, en € [truie/an), qui
persiste durant les deux années suivantes (Figure 2).
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Figure 2 : Evolution des dépenses de santé dans des élevages de porcs
avant, pendant et aprés la mise en place de plans d’intervention (dont
la vaccination) pour réduire 'usage des antibiotiques (Poissonnet et

al. 2021).
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D’aprés une enquéte web réalisée par '’Anses-ANMV aupres
de 467 vétérinaires impliqués dans la santé de diverses especes
animales (de compagnie, de sport et de rente), les praticiens
ont augmenté le recours aux vaccins de 17 4 78%, selon les es-
peces, entre 2019 et 2020 ; parallelement, les vétérinaires ont
diminué de 13 a2 63% leurs prescriptions d’antibiotiques sur la
méme période (Urban et al. 2021).

UNE RELATION DIRECTE ENTRE
PRESCRIPTIONS D'ANTIBIOTIQUES
ET ANTIBIORESISTANCE

Le lien entre consommation d’antibiotiques et antibiorésis-
tance est d’abord bien démontré chez ’homme, notamment en
ce qui concerne 'augmentation des souches de Streptococcus
pneumoniae résistantes a la pénicilline en lien avec 'accroisse-
ment des prescriptions de pénicillines et céphalosporines
(Goossens et al. 2005 ; Blanquart et al. 2017). La multirésis-
tante bactérienne évolue fréquemment lorsque les bactéries
sont en contact avec plusieurs antibiotiques prescrits dans la
population hote, méme si les hotes individuels ne sont traités
qu'avec un seul médicament a la fois (Jacopin et al. 2020). En
médecine vétérinaire, on peut d’abord citer des études réalisées
en élevage. Par exemple, Taylor et al. (2016) ont montré que
des élevages de volailles avec un historique de traitement des
colibacilloses aux fluoroquinolones avaient presque 8 fois plus
de chances (« Odds Ratio » ou rapport de cotes : 7,76) d’isole-
ment de souches d’E. coli résistantes 2 ces mémes antibiotiques
dans les feces que les élevages sans historique de traitement. A
une plus large échelle, 'interdiction des facteurs de croissance
antibiotiques en 2006 dans I'Union européenne a résulté en
une diminution de la prévalence de quelques bactéries résis-
tantes aux antibiotiques (Mathew et al. 2007). Enfin, les résul-
tats sont globalement trés favorables concernant ’évolution
des résistances aux céphalosporines de 3¢ et 4me générations
(C3G/C4G) et aux fluoroquinolones chez les souches de E.
coli isolées d’infections dans les différentes espéces animales
(Figure 3). Ces tendances refletent les efforts de la profession
vétérinaire pour maitriser les usages des antibiotiques et sont
cohérents avec les baisses observées d’exposition des animaux
a ces familles d’antibiotiques (-87,7% pour les fluoroquinolones
et -93,8% pour les C3G/C4G entre 2013 et 2021) (Resapath,
2022).
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Figure 3 : Evolution des proportions de souches de E. coli non-sen-
sibles au ceftiofur (I+R) chez les bovins, porcs, volailles, chiens,
chats et chevaux (2011-2021) (Resapath, 2022).
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Dans une optique One Health, on peut reprendre certaines
conclusions d’un rapport conjoint ECDC/EFSA/EMA (European
Centre for Disease Prevention and Control/ European Food Sa-
fety Authority/ European Medicines Agency) datant de 2017 :

- Une analyse univariée a montré des associations statistiquement
significatives entre consommation d’antibiotiques et antibiorésis-
tance pour les fluoroquinolones et Escherichia coli dans les deux
secteurs (humain et animal), pour les C3G/C4G et E. coli chez
I'homme, et les tétracyclines et les polymyxines et E. coli chez les
animaux.

- Chez 'homme, il y avait une association statistiquement signi-
ficative entre consommation d’antibiotiques et antibiorésistance
pour les carbapénemes et les polymyxines chez Klebsiella pneumo-
niae.

- La consommation de macrolides chez les animaux était signifi-
cativement associée a la résistance aux macrolides chez Campylo-
bacter coli chez les animaux et les humains.

- Des analyses multivariées ont démontré que la résistance aux
C3G/CA4G et aux fluoroquinolones chez les humains était associée
a la consommation correspondante chez I'homme, tandis que la
résistance aux fluoroquinolones chez Salmonella spp. et Campylo-
bacter spp. des humains était liée a la consommation de fluoroqui-
nolones chez les animaux.

DES PREUVES DE LIEN DIRECT ENTRE
VACCINATION ET ANTIBIORESISTANCE

Les effets des vaccins sur 'antibiorésistance sont d’abord directs
a travers la réduction de la prévalence de bactéries pathogenes ré-
sistantes, parallelement 2 la baisse d’usage des antibiotiques. Cela
a bien été démontré en médecine humaine avec le développe-
ment des vaccins contre le pneumocoque : la baisse de portage
bactérien chez les sujets vaccinés réduit la prescription d’antibio-
tiques et la circulation de souches résistantes de Streptococcus
pneumoniae. Aussi, l'introduction d’un vaccin conjugué vis-a-vis
de Haemophilus influenzae de type b a réduit le besoin de traiter
aux antibiotiques 'infection et a évité une évolution continue de
la résistance de ce germe pathogéne aux antibiotiques. Les vac-
cins, en agissant de maniére préventive, diminuent la probabilité
de sélection de clones résistants. Les vaccins ciblent souvent plu-
sieurs antigénes et/ou multiples épitopes du méme antigene, et
donc I'émergence de souches variantes échappant aux vaccins né-
cessiterait plusieurs mutations impactant différents épitopes (Mi-
coli et al. 2021). Lintérét repose dans le développement de
vaccins ciblant principalement des souches bactériennes multi-
résistantes, idéalement par exemple pour les souches de Staphylo-
coccus aureus résistantes a la méticilline (SARM) (Tekle et al.
2012). Leffet des vaccins sur Pantibiorésistance peut également
étre indirect a travers la prévention des infections virales et la
protection indirecte via 'immunité collective qui peut limiter la
colonisation des sujets vaccinés et donc la transmission de germes
résistants aux congénéres (Lipsitch & Siber 2016 ; Micoli et al.
2021). Certes, la vaccination contre Streptococcus pnewmoniae a
réduit la prévalence des pneumocoques de sensibilité diminuée a
la pénicilline parmi les souches invasives et parmi les souches de
portage rhinopharyngé. Toutefois, cette immunité de groupe fa-
vorise le remplacement des sérotypes vaccinaux par d’autres sé-
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rotypes potentiellement résistants aux antibiotiques, ce qui im-
pose de maintenir une surveillance continue (Temime et al.
2004 ; Buisson, 2018). Des scientifiques ont tenté de modéliser
I'impact des vaccins sur I’évolution de 'antibiorésistance en
médecine humaine (Atkins et al. 2018). La modélisation expli-
cite de la dynamique du traitement antibiotique révele que
’émergence d’une souche résistante est favorisée par des traite-
ments antibiotiques plus fréquents mais plus courts et par des
taux de transmission plus élevés (Blanquart, 2018). En médecine
vétérinaire, la majorité des études font le lien entre utilisation
des vaccins et diminution des prescriptions d’antibiotiques, puis
entre réduction de 'usage des antibiotiques et diminution de I’an-
tibiorésistance. On peut citer cependant des données relatives a
I'utilisation de vaccins contre les coccidioses aviaires : pour cer-
tains auteurs (dont Williams, 2002), le développement de vaccins
anti-Eimeria chez le poulet de chair a permis de réduire la résis-
tance des ookystes aux anticoccidiens (dont les sulfamides).

MESURES D’INCITATION A LA VACCINA-
TION DANS LES PROGRAMMES DE LUTTE
CONTRE L'ANTIBIORESISTANCE

Au niveau national

En France, en ce qui concerne particulierement les animaux de
production, un ensemble d’actions ont été entreprises dans le
cadre des deux premiers plans Ecoantibio, pour promouvoir de
meilleures pratiques de prévention des maladies, mettre en
ceuvre un usage prudent et raisonné des antibiotiques et déve-
lopper des approches zootechniques et thérapeutiques alterna-
tives (Ducrot et al. 2018). Le premier plan Ecoantibio
(2012-2016) a inscrit, dans le cadre de son axe 2 sur les alter-
natives, une mesure (N°15) intitulée « Promouvoir la recherche
dans le domaine de 'immunité et de 'utilisation de vaccins ou
d’auto-vaccins ». La recherche dans le domaine de l'immunité
spécifique doit étre développée pour promouvoir 1'usage pré-
ventif des vaccins en lieu et place des traitements antibiotiques,
y compris pour les marchés de faible rentabilité économique.
Le recours a la vaccination, lorsqu'il est possible pour la pré-
vention de certaines pathologies, en élevage, mais aussi pour
les animaux de compagnie, doit étre encouragé. L'utilisation
des vaccins doit étre rendue plus compétitive par rapport a celle
d'antibiotiques a titre prophylactique et les freins financiers doi-
vent étre levés (https://agriculture.gouv.fr/plan-ecoantibio-
2012-2017-lutte-contre-lantibioresistance). Le deuxiéme plan
Ecoantibio (2017-2021), dans son axe 1 sur la prévention des
maladies infectieuses, a prévu une action (N°3) intitulée « En-
courager 'usage des vaccins pour prévenir 'apparition des ma-
ladies infectieuses » avec deux objectifs (https://agriculture.
gouv.fr/le-plan-ecoantibio-2-2017-2022) :

- Identifier les maladies infectieuses entrainant un usage impor-
tant d’antibiotiques pour leur traitement et pour lesquels des
vaccins existent (y compris les maladies virales pour lesquels
des prescriptions d'antibiotiques sont nécessaires pour le traite-
ment de pathologies associées).

- Effectuer des études technico-économiques sur I'impact de la vac-
cination contre ces maladies (y compris |'impact des vaccins viraux).
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Au cours des deux plans, six projets ont été retenus et conduits,
dont un seul projet relatif 2 un autovaccin. Trois filieres étaient
concernées par ces projets : la filiere bovine dont les veaux allai-
tants et les broutards (3 projets), la filiere porcine (2 projets) et
la filiere caprine (1 projet). Des outils vaccinaux adaptés étant
disponibles en filiere bovine, les projets relatifs aux bovins se sont
logiquement concentrés sur I'analyse des freins et des leviers
socio-économiques a la vaccination (Deleu, 2015). Les résultats
obtenus ont permis d’identifier des pistes d’action pour inciter les

N

éleveurs a

N

recourir plus fréquemment 2
(https://agriculture.gouv.fr/rapports).

IIs ont débouché sur des recommandations pour une campagne
promotionnelle de la vaccination en élevage bovin, lancée en
2016 a destination des éleveurs et de leur vétérinaire (avec no-
tamment le slogan « Devenez Vaccin’acteur » et le visuel
« Nourri Logé Vacciné »). Des fiches correspondant a certains
projets sur la prévention vaccinale financés par ces plans sont
consultables sur le portail des actions Ecoantibio (heeps:/[www.
actionantibio.fr/). En vue de la préparation du troisieme plan
Ecoantibio, le récent rapport de la CGAAER conseille de
(https://agriculture.gouv.fr/evaluation-des-deux-premiers-plans-
ecoantibio-et-preparation-du-troisieme) :

- Réaliser des études technico-économiques permettant de dé-
montrer I'amélioration du bilan financier apres utilisation de la
prophylaxie médicale et d’aider les vétérinaires a promouvoir la
vaccination aupres des éleveurs.

- Relancer une campagne de communication aupres des vétéri-
naires et des éleveurs, sur le modele de la campagne Vaccin’acteur.

la vaccination

Au niveau européen

L’Agence européenne du Médicament (EMA) et celle de Sécu-
rité Alimentaire (EFSA) ont diffusé en 2017 une opinion scien-
tifique sur les mesures nécessaires pour réduire l'usage des
antibiotiques en élevage (EMA etal. 2017). Dans la liste de leurs
recommandations finales, figure d’abord la nécessité d’améliorer
les procédures de conduite d’élevage pour la prévention, le
controle et I'éradication des maladies infectieuses dans les pro-
ductions animales, y compris la vaccination. D’apres ces Agences,
il faut favoriser le développement des vaccins, y compris les vac-
cins de nouvelle génération, en particulier contre des infections
spécifiques a l'origine d’une utilisation forte des antimicrobiens
dans les systémes de production animale, par exemple vis-a-vis
des maladies infectieuses digestives et respiratoires.

Au niveau international

Dans son plan d’action contre la résistance aux antimicrobiens
2021-2025 (édité en 2021), la FAO (1'Organisation des Nations
Unies pour l'agriculture et 'alimentation), dans son objectif N°3
(« Favoriser les bonnes pratiques »), met en avant deux recom-
mandations (https://www.fao. org/3/cb5545fr/cb5545fr.pdf) :

- Garantir I'acceés aux vaccins contre les maladies évitables est
particulierement important pour réduire la dépendance aux an-
timicrobiens et prévenir leur utilisation inconsidérée.

- Elaborer de nouveaux vaccins en ciblant surtout les maladies
contre lesquelles certains agents antimicrobiens d’importance cri-
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tique sont utilisés de facon excessive.

Dans son guide destiné aux éleveurs, 'OMS de la santé animale
(OMSA, anciennement OIE) délivre un message clair: « Pour
réduire le besoin en antimicrobiens et les cofits associés, vaccinez
vos animaux. » (https://www.woah.org/en/document/ fighting-
antimicrobial-resistance-a-guide-for-farmers/).

Vision « One Health »

Dans une optique « One Health », les efforts doivent étre égale-
ment entrepris en médecine humaine, dans laquelle, de la méme
maniere que pour l’exercice vétérinaire, les vaccins peuvent
aider a réduire les usages d’antibiotiques et ainsi prévenir la pro-
blématique de I'antibiorésistance (Buchy et al. 2020). Dans le
récent rapport de la mission d’inspection interministérielle «
Evaluation et préparation de Pactualisation de la feuille de route
interministérielle 2016 pour la maitrise de I'antibiorésistance. »
(Avril 2022), figurent des recommandations générales
(https://www.igas.gouv.fr/IMG/pdf/rapport_antibior
esistance_.pdf) :

- En matiere de santé humaine, il est essentiel d’intensifier la lo-
gique de prévention des infections (hygiéne, vaccination ...) et
de capitaliser sur les enseignements de la crise Covid-19 en ma-
tiere de prévention et d’hygiene.

- Concernant la lutte contre 'antibiorésistance dans le domaine
de la santé animale, la prévention des infections doit étre en-
couragée par un investissement maintenu en matiére de biosé-
curité et grace a des mesures de promotion de la vaccination, de
communication et de formation.

POUR DES VACCINS EFFICACES DISPONIBLES
AU NIVEAU NATIONAL

Il conviendrait également de développer des vaccins efficaces
contre certaines infections bactériennes ou virales potentielle-
ment responsables de consommations modérées a fortes d'anti-
biotiques. Initiée par le Réseau Francais de Santé Animale
(RFSA) et gérée désormais par ’Agence Nationale du Médica-
ment Vétérinaire (ANMV), une cartographie des « gaps » thé-
rapeutiques actualisée en mai 2022 a mis en évidence
(https://www.reseau-francais-sante-animale.net/wp-content/
uploads/2022/06/Cartography-of-therapeutic-gaps-in-France-
DISCONTOOLS-2022-05-13-1.pdf) :

Doi : 10.3406/bavf.2023.71020

- La nécessaire amélioration de certains vaccins en termes d’ef-
ficacité (exemples de I'Influenza chez le porc et les volailles, des
colibacilloses néonatales chez les ovins et les caprins).

- Lintérét de mener des recherches sur des vaccins actuellement
non disponibles pour prévenir certaines infections (par exemple
pour les maladies bactériennes des poissons ou les diarrhées néo-
natales a Rotavirus dans 'espece porcine).

CONCLUSION

La vaccination est une arme essentielle pour combattre 1’anti-
biorésistance chez les animaux. On peut résumer de maniére syn-
thétique 'impact de la vaccination sur 'antibiorésistance a
travers (Buchy et al. 2020) :

- la prévention des maladies infectieuses et de la prolifération
bactérienne,

- des mécanismes d’action moins susceptibles d’induire des ré-
sistances,

- la réduction d’usage des antibiotiques grace 2 une moindre fré-
quence des infections,

- la limitation de I'apparition et de la propagation de souches ré-
sistantes,

- la prévention des mésusages d’antibiotiques,

- la prévention des infections virales génératrices de coinfections
bactériennes a I'origine de traitements antibiotiques.

Linnovation est bien plus développée dans le domaine de la vac-
cinologie que dans celui de 'antibiothérapie (Tagliabue & Rap-
puoli, 2018). Il convient cependant, sous I'impulsion de la
profession vétérinaire, d’augmenter le taux de pénétration des
vaccins dans les espéces animales, particulierement chez les-
quelles I'incidence de la vaccination reste encore faible ou hé-
térogéne (bovins, petits ruminants, chat). La recherche doit
également contribuer 2 améliorer la disponibilité des vaccins
pour des espéces ou des infections sans solution de prévention
vaccinale : c’est 'objectif de la cartographie des « gaps » théra-
peutiques, menée par I’Anses/ ANMYV. Il y a aussi pour les années
futures des enjeux importants dans la lutte contre les infections
zoonotiques : par exemple vacciner des animaux d’élevage vis-
a-vis des infections par le SARM pourrait permettre de lutter
contre les problémes d’antibiorésistance de ces bactéries chez
I'Homme (Fluit, 2012), les prototypes vaccinaux testés chez
I’Homme n’étant pas efficaces a ce jour (Athan et al. 2022).
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