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Résumé

Une exposition aux viandes comporte un risque pour la santé, et les maladies
transmises par ces viandes causent un fardeau important mondialement. En Afrique
centrale, le gibier est une viande communément consommée en zone urbaine.
L’absence d’information sur le niveau de consommation de gibier, ainsi que sur sa
contamination, limite 1’évaluation des risques sanitaires associés au gibier. Une étude
transversale a visé la description du niveau de consommation des viandes parmi 205
ménages de Port-Gentil (Gabon), ainsi que certains déterminants de la consommation
de ces viandes. Une seconde étude transversale a quantifi¢é la contamination
musculaire de gibier vendu a Port-Gentil par Salmonella, Campylobacter et Shigella.
Sur une base de trois jours, 86% des ménages ont consommé de la volaille, 84% du
poisson, 44% du beeuf, 25% du porc et 24% du gibier. La consommation de gibier
fut plus fréquente le dimanche et parmi les ménages a revenu élevé. Le gibier fut
principalement acquis en carcasse entiere sans conservation particulire, mais
toujours consommeé bouilli. Des trois bactéries ciblées, seule Salmonella a été isolée
parmi un de 128 échantillons de gibier. Ces études fournissent des informations
utiles pour mieux comprendre les facteurs de risque pour la santé associés a la
consommation de viandes au Gabon. Des études sur la contamination des viandes,
notamment celles des carcasses de gibier, seront nécessaires pour mieux apprécier les

risques spécifiques a chaque différente bactérie pathogene.

Mots-clés :  Afrique centrale, Campylobacter consommation, contamination,
gibier, Salmonella, santé publique, Shigella, viande
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Abstract

Meat poses some risks to human health and meat-borne diseases constitute a
high burden worldwide. In central Africa, bushmeat is commonly consumed in the
urban setting. A lack of information on bushmeat consumption and contamination
limits the evaluation of risks to human health linked to bushmeat. A cross-sectional
survey was conducted among 205 households of Port-Gentil (Gabon) to quantify
relative consumption levels of different meat types and to explore certain
determinants of meat consumption. A separate cross-sectional study aimed to
determine the prevalence of Campylobacter, Salmonella and Shigella within
bushmeat sold in markets of Port-Gentil. Based on a three-day recall period, 86% of
household consumed poultry compared to 84% for fish, 44% for beef, 25% for pork
and 24% for bushmeat. Bushmeat consumption was more important on Sundays and
within high monthly income households. Most bushmeat was acquired as whole
carcasses without formal meat conservation methods, but all bushmeat was boiled
prior to consumption. One Salmonella was detected among one of 128 bushmeat
samples, whereas no Campylobacter or Shigella were detected. This study provides
useful information to help better understand risk factors associated with the
consumption of bushmeat in Gabon. Further studies on bacterial contamination of
meat, including bushmeat carcasses, are required to better understand potential health

risks specific to different bacterial pathogens.

Keywords: Bushmeat, = Campylobacter,  central = Africa, = consumption,
contamination, meat, public health, Salmonella, Shigella
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Introduction

Les maladies transmises par voie alimentaire représentent une importante
cause de mortalité et de morbidité a I’échelle mondiale (Schlundt, 2002). Ainsi, des
initiatives ont été prises par I’Organisation Mondiale de la Santé (OMS) pour estimer
le fardeau de ces maladies a I’échelle nationale pour plusieurs pays (WHO, 2008), ce
qui s’aveére étre complexe pour les pays en voie de développement ou les
infrastructures médicales sont peu développées ou accessibles, et ou la collecte de
données épidémiologiques est quasi inexistante (WHO, 2011c; Flint et al., 2005).
Des études pouvant donc contribuer a une meilleure compréhension des maladies
d’origine alimentaire dans les pays en voie de développement spécifiques a de
différents agents pathogenes et a de différents aliments sont particuliérement
nécessaires pour ces pays (Pires et al., 2009).

Plus de 60% des agents pathogeénes infectieux pouvant étre transmis aux
humains sont d’origine animale (Woolhouse et al., 2007; Taylor et al., 2001), et plus
de 71% de ces agents sont issus de la faune sauvage (Cutler et al., 2010) Il existe
peu de donnée a I’échelle internationale sur le role de la faune sauvage en tant que
réservoir d’agents pathogénes, ou encore sur la contribution de la faune sauvage au
développement de maladies chez 1’humains incluant celles d’origine alimentaire.
Pourtant, la quantité de gibier consommée semble étre relativement importante en

Afrique centrale (Blaney, 2008), avec environ de un a 3.5 tonnes de gibier consommé



annuellement dans le bassin du Congo (Wilkie et Carpenter, 1999). De plus, dans
cette région, I'implantation de compagnies forestieres et pétrolieres contribue a la
perturbation des écosystémes tropicaux et a ’expansion du commerce de gibier (Fa et
al., 2009; Thibault et Blaney, 2001), ce qui favorise encore plus I’accroissement des
contacts et de la transmission d’agents pathogenes entre la faune sauvage et ’humain
(Karesh et Cook, 2005; Barnes, 2002). Il est donc pertinent, du moins pour les pays
ou la consommation de gibier est communément pratiquée, d’étudier 1’exposition
humaine au gibier dans une perspective de santé publique.

Il est bien établi que la préparation et la consommation de viandes (en tant
que sous-produit animal) représentent des risque sanitaires puisque ces viandes
peuvent étre contaminées par plusieurs agents pathogenes différents (Pires et al.,
2010; Dewaal et al., 2006). Seules quelques études existent sur la contamination de
gibier en Afrique occidentale et centrale (Pourrut et al., 2011; Aghokeng et al., 2010;
Kayode et Kolawole, 2008; Apetrei et al., 2005; Peeters et al., 2002; ), et le spectre
d’agents pathogenes étudié¢s demeure trés étroit. Un manque d’information existe
donc a propos de la contamination du gibier et des risques sanitaires potentiellement
associés a sa manipulation et sa consommation.

Il est aussi reconnu que 1’identification du profil des ménages relatif au mode
de ravitaillement, de la manipulation et de la consommation de la viande peut aider a
mieux comprendre les facteurs de risque et les aspects de sécurité sanitaire relatifs a

divers types de viande (Scott, 2003). A cet égard, peu d’information existe en



Afrique centrale notamment sur le profil des ménages urbains autour de 1’acquisition,
la préparation et la consommation du gibier. D’autant plus, peu d’information existe
sur I'importance de la consommation de gibier relative a celle d’autres types de

viandes consommeées dans les ménages urbains de I’ Afrique centrale.

Donc, globalement, I’importance du risque sanitaire lié¢ au gibier en Afrique
est mal connue puisque I’on ne connait presque rien sur la contamination du gibier
vendu dans les marchés, d’une part, ou sur les habitudes de consommation du gibier
dans les ménages urbains de 1’Afrique centrale, d’autre part. Ce travail vise donc a
décrire les habitudes de ravitaillement et de préparation du gibier dans les ménages de
Port-Gentil, ainsi qu’a relativiser le niveau de consommation du gibier par rapport a
celui d’autres types de viande communément disponibles en zone urbaine. En
deuxie¢me lieu, ce travail vise la détermination de la prévalence pour trois bactéries
pathogenes (Campylobacter, Salmonella et Shigella) dans le gibier vendu dans les

deux principaux marchés de gibier de Port-Gentil.



Chapitre 1 : Recension de la littérature

1.1. Le circuit commercial du gibier en Afrique centrale

1.1.1. Le gibier : un aliment non générique

En Afrique centrale, I’élevage d’animaux domestiques est limité, en partie,
par la présence endémique de mouches tse-tse (Glossina sp.) qui agissent comme
vecteurs pour la trypanosomiase (Wilkie et al., 2005). Le manque d’acceés aux
équipements technologiques ainsi que la faible présence d’infrastructures médicales
limitent d’autant plus la productivité agricole dans cette région du monde
(Alexandratos, 1999). Méme dans les quelques pays d’Afrique centrale ou
I’agriculture est possible, la productivit¢é agroalimentaire est constamment
compromise (Fa et al.,, 2003). Ainsi, contrairement aux pays plus développés, le
gibier contribue de manicre importante a la sécurité alimentaire des communautés du
bassin du Congo (Poulsen et al., 2009). Le gibier, aussi appelé « viande de brousse »
en Afrique centrale, est une viande qui provient d’une variété d’espéces animales
sauvages chassées pour des fins de consommation (Thibault et Blaney, 2003). En
Afrique centrale, cet aliment est une denrée alimentaire valorisée en tant que source
importante de protéines et de revenu (Bennet et Robinson, 2000; Juste et al., 1995).

Trois especes animales représentent globalement plus de 70% du gibier vendu dans



les marchés de I’Afrique centrale (voir Tableau I), soit le céphalophe bleu
(Cephalophus monticola), 1’athérure (Atherurus africanus) et le singe hocheur
(Cercopithecus nictitans) (Carpaneto et al., 2007; Wilkie et Carpenter, 1999; Lahm,
1994). La proportion rapportée pour chacune des familles ou espéces animales dans
ces études varie selon la durée de I’étude, le nombre de marchés inclut dans une
¢tude, la période de I’année et le pays. D’autres facteurs pouvant aussi contribuer a
cette variation incluent ’abondance locale de I’espéce animale concernée, I’intensité
de la chasse localement et les méthodes de chasse utilisées (Mbete et al., 2011).
Finalement certains facteurs déterminants de la consommation de viande (gibier ou
autres; voir section 1.2.3) en zone urbaine peuvent aussi influencer la demande de
gibier. Par exemple, une étude en Guinée Equatoriale a démontré qu’une diminution
de la consommation locale en poisson résulte en une augmentation de la demande et
du volume de gibier dans les marchés (Fa et al., 2003).

Globalement, le gibier est un aliment communément consommé en Afrique
centrale et cet aliment n’est pas générique dans le sens ou une diversité d’especes
animales est vendue dans les marchés urbains de I’Afrique centrale. La
représentativité de ces espéces animales varie d’une zone a l'autre. Le circuit
commercial du gibier favorise ainsi le contact entre I’humain et une gamme
diversifiée d’especes animales sauvages, et ce niveau d’exposition humaine au gibier

est peu connu.



Tableau I. Représentation des espéces fauniques offertes comme gibier dans divers marchés de I’Afrique Ouest et de I’ Afrique centrale

Pays Durée de Mammiféres Oiseaux Reptiles Référence
Iétude Primate Ongulé Rongeur Potamochére
N % N % N % N % N % N %
Cameroun - - 4% - 85% -- 6% - - - - - - Delvingt, 1997
Cameroun 1 an -- 19% - 52% - 16% - -- -- -- -- -- Auzel, 1999
Congo Brazza 4 mois -- 34% - 57% - 5% -- -- -- -- -- -- Bennett, 1995
Congo Brazza 1 mois 659 18% 1496 40% 832 23% 333 10% 67 2% 168 5% Mbete et al., 2011
Gabon - - 19% - 58% - 14%  -- - - - - - Lahm et al., 1993
Gabon 1l an 2012 20% 1006 40% - 5% - - - - - - Steel , 1994
Gabon 1l an 228 8% 1248 44% 138 5% 440 16% 20 1% 663 23% Thibault et al., 2003
Gabon 1l an 13038 16% 9747 12% 21963 27% 2316 3% - - - - Binot et al. 2004
Guinée 1l an 1417 22% 2705 42% 2 0061 32% - - - - - - Fa et al., 1995
Equatoriale
_ Guinée 2 mois 1238 29% 1593 37% 778 18% 38 1% 64 1,5% 283 6,5% Puit et al., 2003
Equatoriale
_ Guinée 5 mois -- 26% - 29% - 24% - -- -- -- -- -- Fa et al, 2009
Equatoriale
Nigéria 2 mois 81 2% 350 8% 3016 70% 52 1% 150 3,5% - -- Okiwelu et al., 2009
(saison séche)
2 mois 49 2% 188 7% 1781 63% 47 2% 69 2,5% - -
(saison pluie)
République 3 mois 25957  17% 106262 69% 2096 2% 10209 7%  -- - 368 0,3% Rieu, 2005
Centrafricaine
République 3 ans 71417  13% 444401 42% 102228 19% 8137 2% 8409 2% 16 115 4% Fargeot, 2009
Centrafricaine

-- : non documenté¢ lors de 1’étude



1.1.2. L’exploitation du gibier en Afrique centrale

Il est estimé que 1 a 3.5 millions de tonnes de gibier sont consommées
annuellement dans le bassin du Congo (Fa et al., 2002; Wilkie et Carpenter, 1999), ce
qui correspond a environ 579 millions d’animaux auxquels les communautés
humaines de cette région sont exposées (Fa et al.,, 2003). Dans la République du
Congo, une ¢étude a rapporté qu’autour de 91 tonnes de gibier sont vendues
annuellement dans plusieurs marchés de Brazzaville, comparés a 30000 tonnes par
année a D’échelle nationale au Gabon (WCS, 2005). Toutefois, ces chiffres
représentent plus probablement une sous-estimation de la quantité de viande de gibier
consommeée annuellement dans le bassin du Congo puisque ces études se limitent aux
circuits connus de la filiere du gibier (Milner-Gulland et Clayton, 2002). Quoiqu’une
quantité importante de gibier circule dans les marchés et ménages urbains de
I’ Afrique Centrale et que les intervenants de ce circuit commercial sont exposés a une
variété d’espeéces animales hébergeant des agents pathogénes a I’humain (voir section
1.3.2.), la fréquence ou ’ampleur de cette exposition est mal définie a divers points

de la chaine commerciale de gibier en Afrique centrale.

1.1.3. Dimension humaine du circuit commercial de gibier

Bien qu’informelle, la filiere du gibier est bien organisée (De Merode et al.,
2006), est fondée sur la loi de l'offre et de la demande, et implique une série

d’intervenants humains. Afin de placer en contexte le potentiel d’une exposition



humaine au gibier, il est important de bien comprendre la dimension humaine

associée au circuit commercial de la filiere du gibier en Afrique centrale (voir Figure

1).

Le chasseur

La chasse de subsistance est effectuée dans un but de consommation
immédiate et est, depuis plusieurs décennies, effectuée de maniére durable (Greger,
2007). Par contraste, la chasse a vocation commerciale est effectuée dans le but
principal de générer un revenu (Bahuchet, 2000). Le gibier issu de la chasse
commerciale est le plus souvent commercialisé en zone urbaine ou la demande pour
cet aliment prédomine (East et al., 2005). Au Gabon, afin d’éviter la surexploitation
de certaines espéces animales vulnérables, la chasse est réglementée par un code
législatif (Gabon, 2001). Toutes activités de chasse non conformes a ce code sont
considérées illégales et constituent ce qui est connu sous le nom de « braconnage ».
De telles activités peuvent inclure la chasse nocturne, la chasse d’espéces animales
légalement protégées ou encore la chasse effectuée hors saison. Une conséquence
majeure du braconnage est une exploitation non-durable du gibier (Barnes, 2002),
c’est-a-dire que le niveau d’exploitation des ressources fauniques exceéde celui de la
production naturelle des écosystémes (Binot et Cornelis, 2004). Une diminution de
ces ressources fauniques risque de compromettre le développement durable des
populations rurales qui sont dépendantes de celles-ci pour leur survie (Wilkie et al.,
1999). D’autre part, une exploitation intense de ces ressources fauniques implique

une hausse en parallele des contacts entre les intervenants humains du circuit



commercial et la faune sauvage commercialisée, avec de potentiels impacts non-
négligeables, mais présentement non mesurés, sur la santé publique (VanVliet, 2011).

Le chasseur est a la téte du circuit commercial du gibier puisque sans lui, ce
circuit ne pourrait pas exister (Fargeot, 2004). Quatre types de chasseurs sont
typiquement reconnus: le villageois, le braconnier, le chasseur-cueilleur pygmée et
I’employé¢ d’une société d’exploitation (Bahuchet, 2000). Pour le chasseur villageois,
la chasse est une activité complémentaire a plusieurs autres activités quotidiennes
incluant la péche, I’agriculture et la collecte de produits forestiers non-ligneux
(Tréfon et al., 1999). Le gibier collecté peut servir soit pour nourrir sa famille ou étre
partagé au sein de la communauté afin d’enrichir son statut social. Toutefois, la
plupart des chasseurs villageois exercent parfois une chasse a vocation commerciale
(Wilkie et al, 1998). Dans plusieurs pays de I’Afrique centrale incluant le Gabon, un
taux de chomage ¢levé favorise ce type de chasse qui semble, dans le court terme,
plus rentable que I’agriculture (Indjieley, 1998). Le chasseur-cueilleur pygmée, quant
a lui, échange habituellement son gibier avec les agriculteurs locaux quoique certains
commercialisent aussi leur gibier, profitant de la présence des chantiers forestiers ou
pétroliers temporairement installés dans leur région (Bahuchet, 2000). Finalement,
les employés des sociétés d’exploitation (par exemple forestieres, pétrolicres et
miniéres) installées en pleine forét profitent de leur temps de repos pour chasser, soit
pour consommer sur place ou pour générer un revenu additionnel (Thibault et

Blaney, 2003).
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Figure 1. Structure du circuit commercial de gibier en Afrique centrale

Depuis 1’ére coloniale, les méthodes de chasse traditionnelles ont
graduellement été remplacées par des méthodes de chasse technologiquement plus
avancées et capables de satisfaire une demande grandissante de gibier dans les
milieux urbains de I’Afrique centrale (Vermeulen et al, 2006; Lahm, 1994). La
méthode de chasse utilisée est pertinente puisqu’elle influence le type (espéce
animale), la quantité de gibier chassé (fréquence d’exposition) et la qualité
microbiologique du gibier chassé (Mbete et al.,, 2011; Membre et al., 2011). En
général, la méthode par arme a feu permet I’abattage d’une diversité de gibier de
taille moyenne, comparée a la méthode traditionnelle du piégeage qui est plutot
sélective pour un gibier de petite taille (Kiimpel et al., 2010; Wright et Priston,
2010). Dépendamment du niveau d’expertise d’un chasseur relatif a 1’utilisation

d’une arme a feu, la qualité microbiologique du gibier chassé peut varier en fonction
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de I’endroit ou les balles pénétrent ’animal, par exemple les organes abdominaux
(Gill, 2007). Dans le cas de gros gibier tel que I’¢léphant de forét (Loxondonta
cyclotis), le gorille (Gorilla gorilla gorilla) et plusieurs especes d’antilopes, le gibier
est plus fréquemment éviscéré et dépecé par le chasseur directement en forét afin de
faciliter le transport du gibier jusqu’au village (Chastel et Charmot, 2004), offrant
plus de possibilités d’exposition directe du chasseur au gibier et a ses sécrétions. Le
petit gibier, quant a lui, est le plus souvent acheminé en entier jusqu’aux villages ou
aux centres urbains ou il est généralement éviscéré et préparé par les femmes du
ménage familial (Wilkie et Carpenter, 1999). Les chasseurs sont donc le plus souvent
exposés aux sécrétions corporelles du gibier lors de sa manipulation, ou encore lors
du transport depuis la forét jusqu’au village lorsqu’il s’agit de moyen a gros gibier

(Wolfe et al., 2004).

Le transporteur

La majorité des chasseurs sont dépendant des autres intervenants du circuit
commercial pour faire acheminer leur produit (gibier) vers les centres urbains
(Edderai et Dame, 2006). La plupart du temps, les collecteurs se présentent en zone
rurale afin de se ravitailler en gibier, pour ensuite le transporter vers les zones
urbaines ou il sera distribu¢ soit aux commercantes ou directement aux
consommateurs (Bahuchet, 2000). Dans la plupart des cas, le gibier transporté est
conservé par des méthodes rudimentaires, voire absentes. Les délais d’acheminement

du gibier entre le moment ou il est abattu en forét et le moment ou il est disposé dans
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les étals des marchés urbains peuvent fréquemment dépasser 48 heures (Fargeot,
2004). Le gibier est le plus souvent transporté dans des véhicules ou pirogues de
transport prenant aussi des passagers a bord. Ainsi, le collecteur et une gamme de
voyageurs peuvent étre exposés au gibier durant son transport de la zone rurale

jusqu’aux centres urbains.

Le commercant

Dans les centres urbains, la vente du gibier est majoritairement pratiquée par
des femmes contrairement aux autres métiers de la filiere qui sont le plus souvent
occupés par des hommes (Ape Alliance, 1998). Deux types de commergantes sont
généralement reconnues et incluent la commergante « a soupe », ou gargotiére, dans
le cas ou le gibier est tout simplement préparé sous forme de bouillon, et la
commerg¢ante simple qui vend le gibier au détail ou en entier (Willcox, 2007). Peu
d’études existent sur les dynamiques de la vente de gibier soit en termes de sa
disposition aux marchés (en entier ou dépecé) ou de son état a la vente (éviscéré ou
intact, congelé ou frais). Ceci fait I’objet d’une problématique négligée en matiere de
santé publique, particuliérement en ce qui concerne le gibier non-éviscéré, vendu en
entier au niveau du marché et préparé¢ au niveau du ménage. Les consommateurs
urbains de 1’ Afrique centrale sont régulierement exposés au gibier, soit au niveau des
marchés urbains ou des ménages, respectivement, et peu d’information existe sur leur

fréquence d’exposition au gibier.
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Le consommateur (voir section 1.2.3.)

Les acteurs cachés

Des activités illicites sont effectuées par des figures de la fonction publique au
sein de la filiere du gibier en Afrique centrale, puisque ces derniers ont les moyens
financiers et la logistique nécessaires au fonctionnement de la filiere (Fargeot, 2004).
Il a été estimé qu’entre 30% et 50% du gibier transite hors du systéme de marché par
ces voies (Diéval, 2000; Steel, 1994). Ceci pourrait s’expliquer par une étroite
collaboration qui existe entre les élites installées en milieux urbains et les « parents »
du village souvent économiquement défavorisés (Fargeot, 2004). 1l est toutefois
difficile d’apprécier I'importance de I’exposition au gibier par ces intervenants

informels puisque qu’elle est quasi impossible a mesurer.

1.1.4. Les méthodes de conservation du gibier

Contrairement aux viandes domestiques, il n’existe aucune procédure de
controle de la qualité microbiologique du gibier par les autorités locales avant sa
vente ou sa consommation en Afrique centrale (Karesh et Noble, 2009). Tel que
mentionné auparavant, il existe une lacune au niveau de nos connaissances des
méthodes de conservation du gibier au moment de 1’achat au marché urbain ou lors
de la préparation dans le ménage. Pourtant, ces deux endroits représentent deux
points le long de la chaine commerciale ou une exposition humaine a divers agents

pathogénes issus du gibier pourrait potentiellement avoir lieu. Le gibier est un
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produit de faible conservation, la viande fraiche pouvant étre conservée jusqu’a un
maximum de deux jours sous des conditions climatiques tropicales (Fargeot, 2004).
Ainsi, le boucanage est une méthode fréquemment utilisée en Afrique centrale.
Toutefois, cette méthode de conservation qui consiste a fumer la viande n’est pas
globalement appréciée par les consommateurs de gibier (Diéval, 2000). L’accés a
une source d’¢lectricité¢ et la tenue minimale de la chaine du froid représente une
alternative quoiqu’elle soit peu utilisée, adéquatement appliquée, voire méme
accessible a grande échelle au Gabon (Steel, 1994). Une étude en Guinée Equatoriale
a rapporté que 12% de la viande de gibier vendue dans un marché urbain était
conservée par la méthode de boucanage, comparé a 88% de la viande disponible a
I’état frais (Puit, 2003). Une autre étude effectuée dans la République Démocratique
du Congo a rapporté I'inverse, 88% de la viande de gibier vendue boucanée comparé
a 12% sous la forme fraiche (Mankoto et al., 1987). Ces deux études illustrent le fait
que la méthode de conservation d’une viande dépendra du temps et de la distance
nécessaire pour I’acheminement de la viande jusqu’aux marchés urbains, ce qui varie
d’une zone a l'autre. En général, le boucanage est une méthode de conservation qui
refléte une aire d’approvisionnement plus étendue et des délais de transport plus
longs puisque cette méthode conserve mieux la viande (Fargeot, 2004). Malgré ces
quelques études, peu d’information existe sur 1’état de conservation du gibier au
moment ou il est acheté par les consommateurs dans les marchés urbains, ce qui serait
utile pour mieux évaluer les risques sanitaires potentiellement liés a une exposition

humaine au gibier a ce point précis du circuit commercial.
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1.1.5. Les intéréts économiques et ’expansion du circuit commercial de gibier

Si le gibier représente une source importante de protéines en Afrique centrale,
sa contribution aux économies locales et nationales semble aussi étre non-négligeable
(Davies, 2002). Ce créneau contribuerait aux alentours de US$ 48 millions
annuellement a 1I’économie nationale du Gabon, soit US$ 22 millions en zone urbaine
et US$ 26 millions en zone rurale (Steel, 1994). Une étude effectuée en République
Centrafricaine a évalué a US$ 1,45 millions la contribution de cette filiére dans la
ville de Berbérati (Rieu, 2005). Et en Cote d’Ivoire, le revenu annuel dérivé de la
chasse villageoise a été estimée a US$ 105 millions, comparé a US$ 34 millions au
Burkina Faso et US$ 42 millions au Libéria (Caspary, 1999; Anstey, 1991).

Les parts de revenu regues par les différents intervenants de la filiere sont
toutefois variables. Les commerg¢ants d’une étude en République Centrafricaine ont
rapporté I’obtention d’un revenu s’échelonnant de 110 a 1115 US$ par mois,
I’équivalent d’un salaire de fonctionnaire urbain (Rieu et Binot, 2006). Une étude en
République Démocratique du Congo a démontré que les commergants et les acteurs
cachés de la filiere, soit des officiers militaires ou d’autres acteurs profitant de la
clandestinité de cette filicre pour en tirer profit, bénéficient respectivement d’environ
30% et 27% des revenus générés par la viande de gibier (De Merode et al, 2004).
Traduit autrement, les commercants et les acteurs cachés gagnent autour de 24
US$/capita/jour, comparé aux autres intervenants (chasseur, collecteur, transporteur)

qui ne gagnent qu’entre 1 a 5 US$/capita/jour.
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Les intéréts économiques du circuit commercial de gibier continueront de
favoriser son expansion, et donc indirectement aussi I’augmentation de la fréquence
des contacts homme-faune sauvage par tous les intervenants humains du circuit
commercial. Le niveau d’exposition, et donc le risque de transmission de maladies
issu du gibier, différe pour chacun de ces intervenants de la filiére et 1’information

manque a cet égard, plus particuliérement au niveau des consommateurs.



1.2. Consommation du gibier en Afrique centrale

1.2.1. Contexte

Contrairement a plusieurs autres pays de I’Afrique centrale, la consommation
de viande est relativement importante au Gabon ou la moyenne annuelle de
consommation de viande excéde la moyenne mondiale: 45 kg vs. 38 kg per capita
(Speedy, 2003). L’industrie agroalimentaire étant toutefois peu développée au
Gabon, plus de 80% des viandes domestiques sont importées (FAO, 2002). Avec
une production annuelle en I’an 2000 limitée a 571 tonnes pour la volaille, 350 tonnes
pour le beeuf et 360 tonnes pour le porc, I'importation annuelle de ces différentes
denrées a été rapportée a 17000 tonnes, 7800 tonnes et 4350 tonnes, respectivement
(FAO, 2002). Quant au poisson, 73 tonnes ont été produites en 2002 et 102 tonnes
en 2001 (Ndjoyi, 2010). Pour ce qui est du gibier, sa production annuelle a été
estimée a environs 30000 tonnes a I’échelle nationale (WCS, 2005). Quoique ces
chiffres offrent une idée sur I’ordre de grandeur de la disponibilité de chacune de ces
viandes au Gabon, rien n’est précisé sur ce qui est consommé. Afin de mettre en
perspective I’importance de la consommation du gibier, il est important de connaitre
sa réelle contribution au régime alimentaire des populations et de la relativiser a celle
des viandes domestiques et du poisson. Quelques études de I’Afrique centrale ont
démontré que la viande de gibier contribue de fagon variable au régime alimentaire,
mais de maniére relativement moins importante comparée aux viandes domestiques et

au poisson dépendamment de la région concernée (voir tableau II). Cette
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généralisation doit toutefois se faire avec précaution puisque ces études ne sont pas
directement comparables étant donné I’utilisation de différentes unités de mesure
(ménage versus individu). La réalité est qu’il y ait peu d’information sur la
contribution relative de la faune sauvage au régime alimentaire des ménages urbains
de I’ Afrique centrale, soit en termes de quantité consommée (par exemple, le nombre
de grammes consommés par personne par jour) ou encore en termes de fréquence de
consommation. Ce manque d’information représente un des facteurs limitant la
possibilité d’estimer plus précisément ’ampleur des risques sanitaires potentiellement
associés a une exposition humaine au gibier dans les ménages urbains de 1’ Afrique

centrale.

Tableau II. Contribution relative (%) de différentes protéines animales au
régime alimentaire des populations en zones urbaines (Afrique centrale)

Pays Unité Viandes Poisson Gibier = Référence

de domestiques

mesure
République Ménage 50 % 10 % 40 % Diéval, 2000
Centrafricaine
Guinée Equatoriale EAM* 62 % 29 % 9% Faet al., 2009
Gabon * EAM 38 % 44 % 18 % Wilkie et al., 2005

*EAM : Equivalent Adulte Male
* . zones urbaine et rurale
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1.2.2. Déterminants de la consommation du gibier en Afrique centrale

En plus de vouloir connaitre la contribution relative du gibier au régime
alimentaire des populations de I’Afrique centrale, une meilleure connaissance des
déterminants de sa consommation est aussi nécessaire si 1’on souhaite obtenir une
image plus compléte des facteurs de risques potentiellement associés a sa
manipulation ou sa consommation (Cascio et al., 2011; Scott, 1996). De maniére
générale, plusieurs facteurs influencent la consommation de viande (Yildrim et al.,
2007;; Gao et Spreen, 1994; Tambi et al., 2001), donc cette section sert a illustrer ce
qui est actuellement connu des facteurs déterminants de la consommation du gibier en
Afrique Centrale et autres pays similaires ou cet aliment est communément

consomme.

Facteurs associés au gibier

L’état de la conservation de la viande et le type d’espéce animale sont des
facteurs de considération importants pour certains consommateurs. Par exemple, a
Kisangani dans la République Démocratique du Congo, certains consommateurs se
ravitaillent en viande de gibier boucanée, soit pour son golit ou pour son coilit moins
onéreux (Van Vliet et al., 2010). Au contraire, en Guinée Equatoriale, la viande de
gibier fraiche est plus prisée par rapport a la viande congelée ou boucanée (Kiimpel et
al., 2007). L’évaluation de I’état de la conservation de la viande au moment de son
achat est pertinente puisque les risques sanitaires associés a la viande fraiche risquent

d’étre différents comparés a ceux associés a la viande boucanée (Kayode et al., 2008).
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Certaines espeéces animales sauvages sont plus sollicitées par les consommateurs tel
que 1I’a démontré une étude au Gabon ou certains consommateurs ont préféré le gout
de la viande de porc-épic et de potamochere (Schenck et al., 2006). Une préférence
pour la viande provenant d’une espéce particuliecre de poisson (Lutjanus
campechanus), de porc-épic (Atherurus africanus) et de céphalophe bleu
(Cephalophus monticola) a aussi été démontré lors d’une étude effectuée en Guinée-
Equatoriale (East et al., 2005). La décision des consommateurs peut aussi étre
influencée par le colit d’une viande relatif a celui d’autres viandes. Par exemple, en
Amérique du Sud, des études ont démontré qu’une augmentation du prix de certaines
viandes domestiques, comme le poulet et le beeuf, engendre une augmentation de la
consommation de la viande de gibier (Apaza et al, 2002; Wilkie et Godoy, 2001).
D’autres études au Gabon et au Ghana ont démontré une association entre
I’augmentation du prix spécifique au poisson et une augmentation de la quantité de
gibier consommé (Wilkie et al.,, 2005; Brashares et al,, 2004). Finalement, la
disponibilité de certaines espéces animales dans les marchés urbains peut aussi
influencer la décision des consommateurs. Par exemple, une étude au Nigéria a
rapport¢ que le niveau de consommation du grand Aulacode (Thrynomys
swinderianus), prisé par les populations locales, est principalement limité par sa
disponibilité dans les marchés (Ladele et al., 1996).

En résumé, les facteurs déterminants de la consommation propres au gibier
incluent le mode de conservation de la viande, la préférence pour une espéce animale

donnée, le prix du gibier, le prix d’autres types de viande et de poisson, ainsi que la
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disponibilité de la viande. Tous ces facteurs peuvent donc directement influencer la

fréquence de ravitaillement et donc d’exposition des consommateurs au gibier.

Facteurs associés aux consommateurs

En Guinée Equatoriale, deux études ont démontré que la consommation de
gibier est plus fréquente parmi les ménages du groupe ethnique des Fangs (East et
al., 2005; Fa et al., 2002). Par contraste, aucune différence n’a ét¢ démontrée parmi
plusieurs différents groupes ethniques du Gabon (Wilkie et al., 2005; Indjeley, 1998).
Une augmentation du niveau de consommation de la viande de gibier peut aussi étre
associée a des événements socioculturels comme dans le nord-est du Gabon ou le
volume de gibier consommé est plus important lors de cérémonies de circoncision de
jeunes hommes (Van Vliet et Nasi, 2008). D’autre part, la consommation de
certaines especes animales sauvages est considérée taboue dans certains endroits de
I’Afrique centrale comme 1’a démontré une étude au Gabon ou la viande de
céphalophe a ventre blanc (Cephalophus leucogaster) est pergue, lorsqu’ingérée par
une femme enceinte, comme source de maladies pour le nouveau-né (Van Vliet et
Nasi, 2008). Une ¢étude effectuée dans la République du Congo a rapporté que 695
(65%) parmi 1050 ménages ont déclaré une baisse de consommation de gibier liée a
la possibilit¢é d’une transmission de maladie a travers la manipulation ou la
consommation de la viande de gibier (Mbete et al., 2011), ce qui démontre que la
perception d’un risque sanitaire associ¢ au gibier peut indirectement influencer la

décision des consommateurs. Finalement, le revenu du ménage représente un
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déterminant important de la consommation du gibier. Plusieurs études ont démontré
une association entre la tendance de consommation de gibier plus accentuée parmi les
ménages dont le revenu est élevé, que ce soit en zones urbaines ou en zones rurales
(Wilkie et al,, 2005; De Merode et al, 2004). En résumé, plusieurs facteurs
démographiques et socioéconomiques doivent étre considérés afin de mieux

comprendre le risque d’exposition humaine au gibier.

Facteurs géographiques et environnementaux

Dans la République du Gabon et en Guinée Equatoriale, la consommation du
gibier est généralement plus fréquente en zone rurale qu’en zone urbaine (Binot et
Cornelis, 2004). Cependant, la fréquence de consommation varie d’une zone rurale a
I’autre en fonction de I’abondance et de la disponibilité¢ du gibier (Fa et al., 2009).
Au Gabon, quoique la fréquence de consommation au niveau individuel soit plus
¢levée en zone rurale, la quantité de gibier consommé est plus importante en zone
urbaine puisque 85 % de la population nationale y sont représentés (Wilkie et
Carpenter, 1999). En République Démocratique du Congo, une dépendance sur la
consommation de gibier par les communautés rurale a été observée durant la saison
séche lorsque le gibier est plus disponible (De Merode et al., 2004), ce qui démontre
que la consommation du gibier peut aussi varier dans le temps pour une méme région.
L’évaluation de la fréquence d’exposition humaine au gibier doit donc tenir compte,
en plus des facteurs associés directement au gibier et aux consommateurs, des

variations spatiotemporelles.



1.3. Le gibier en Afrique centrale : un risque sanitaire ?

1.3.1. Risques sanitaires associés a la faune sauvage

Tel que mentionné auparavant, trés peu d’études ont traité du sujet de
I’exposition humaine a la faune sauvage ou au gibier en Afrique centrale, que ce soit
au niveau de la forét ou du ménage urbain. C’est pourquoi 1’Organisation Mondiale
de la Santé¢ (OMS) a récemment initi¢ des activités de recherche sur la faune sauvage,
reconnaissante des lacunes sur nos connaissance de la faune sauvage en tant que
réservoir pour une diversité¢ d’agents pathogeénes (Ahmed et al, 2010). Une étude a
en effet rapporté que prés de 15% des zoonoses chez ’humain ont un mécanisme
d’émergence associ¢ a la forét tropicale ou des réservoirs fauniques pour une
diversité d’agents pathogénes existent (Willcox et Ellis, 2006). Depuis quelques
décennies, I’intensification des activités d’exploitation forestiere dans ces régions ne
fait qu’engendrer la création de plusieurs routes qui favorisent une pénétration plus
profonde de zones forestieres jadis inaccessibles, ainsi qu’une augmentation de la
fréquence des contacts homme-faune sauvage (Cascio et al, 2011). Cette
augmentation de la fréquence des contact homme-faune sauvage peut par la suite
favoriser la transmission bidirectionnelle d’agents pathogénes (Lloyd-Smith et al.,
2009; Karesh et Noble, 2009; Goldberg et al., 2008; Wolfe et al., 2000).

Au sud du Cameroun, une étude a rapporté la détection d’anticorps contre le
virus spumeux simien (VSS) parmi des chasseurs locaux communément exposés a

des carcasses de primates non-humains parmi lesquels un réservoir pour ce virus avait
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préalablement été¢ identifié (Wolfe et al, 2004). Une autre étude a rapporté la
détection d’anticorps contre des souches du virus humain lymphotrope a cellules T
(VHLT), dont celui du VHTL-1, parmi une cohorte de 930 chasseurs camerounais
régulierement exposés a des primates non-humains suspectés d’étre infectés par des
homologues de ce virus (Wolfe et al., 2005). Les auteurs de cette étude expliquent
toutefois que I’établissement d’un lien direct entre la présence d’anticorps et une
exposition humaine a ces primates non-humains infectés n’a pu étre possible dans le
cadre de cette étude. Plusieurs autres espéces animales sauvages peuvent servir de
porteurs pour une gamme d’agents pathogeénes transmissibles a ’humain tel que pour
le virus de I’Ebola (VEBO) (Gillespie et al., 2008; Greger, 2007). Huit épidémies
d’Ebola, chacune précédée d’une mortalité importante de la faune sauvage
localement, ont eu lieu au Gabon et dans la République du Congo entre 1994 et 2003
(Leroy et al, 2004). Une étude a d’ailleurs pu démontrer 1’association entre des
anticorps humains contre la souche Zaire du VEBO (VEBOZ), une souche tres
virulente, et la présence de ce méme virus dans des échantillons de tissu musculaire et
osseux provenant de différentes espéces animales (Rouquet et al., 2005). Ces
quelques études illustrent, du moins pour les virus, qu’un risque sanitaire associé¢ a
I’exposition humaine a de divers tissus et sécrétions corporelles de gibier est non-
seulement plausible, mais potentiellement important. Si la transmission aux humains
d’agents pathogénes viraux issus de la faune sauvage est possible, elle pourrait donc

étre possible pour d’autres types d’agents pathogeénes. Peu d’études existent a cet
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¢gard, surtout en ce qui concerne les agents pathogeénes bactériens dans le gibier

vendu sur les étals des marchés urbains.

1.3.2. Risques sanitaires associés au gibier

Si une exposition humaine a la faune sauvage de 1’ Afrique centrale représente
un risque sanitaire probable, quand-est-il du gibier en tant qu’aliment dérivé
directement de plusieurs espeéces animales sauvages ? Comme tout autre aliment, il
peut potentiellement agir comme vecteur d’agents biologiques ou chimiques pouvant
produire des maladies (incluant les maladies d’origine alimentaire) chez I’humain
(Schlundt, 2006). Mais, cette viande qui est communément consommée en Afrique
centrale présente certaines particularités puisque ses méthodes de production et de
distribution, ainsi que les problématiques de santé publiques qu’elle peut engendrer,
différent de celles applicables aux viandes d’animaux domestiques (Lecocq, 1997).
De plus, le gibier ne peut étre considéré comme aliment générique puisqu’il est dérivé
de différentes especes animales sauvages (Schenck et al., 2006). Et, quoique le gibier
ait été le sujet de trés peu d’études en matiere de santé publique, quelques études
effectuées dans certains marchés urbains de 1’Afrique centrale ont tout de méme pu
rapporter la présence de certaines souches des virus de I’'immunodéficience simien
(SIV) (Aghokeng et al., 2010; Apetrei et al., 2005; Peeters et al., 2002) , ainsi que la
présence de certains parasites (Pourrut et al., 2011) dans du gibier vendu et destiné a
la consommation humaine. Des études de prévalence sont toutefois actuellement

inexistantes pour ces agents pathogénes, ce qui ne permet pas d’apprécier
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compleétement ’ampleur de ce risque. De plus, une lacune d’information existe en ce
qui concerne la contamination du gibier par des bactéries, a I’exception d’une étude
ou des bactéries non-pathogenes a tres faible impact sur la santé publique ont été
ciblées (Kayode et Kolawole, 2008). FEtant donné que le gibier est un aliment
communément consommé en Afrique centrale et qu’une contamination de cet aliment
est plausible, il est donc important d’évaluer 1’état microbiologique, incluant le
niveau de contamination par de différentes bactéries pathogenes, du gibier destiné a la

consommation humaine.

1.3.3. Les bactéries pathogénes d’origine alimentaire

Plusieurs bactéries pathogénes jouent un rdle important dans le
développement de maladies d’origine alimentaire a 1’échelle internationale (Newell,
2010). Les principales bactéries pathogeénes responsables de la production
d’infections alimentaires (maladies survenant suite a I’ingestion d’aliments
contaminés par un agent pathogene) sont Campylobacter , Salmonella , Escherichia
coli, Shigella, tandis que celles responsables d’intoxications alimentaires (maladies
causées par I’ingestion de toxines produites avec ou sans la présence de bactéries
pathogénes) incluent Clostridium et Bacillus cereus (Todd, 1997). Parmi les
bactéries responsables d’infections alimentaires, seules quelques-unes sont
documentées parmi quelques réservoirs d’animaux sauvages a I’échelle mondiale. Et,
parmi ces derrieres, celles associées a la manipulation ou a I’ingestion de viande crue

ou inadéquatement cuite et celles étant le plus souvent isolées et ayant un impact
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relativement plus important sur la santé humaine en Afrique centrale (ou a 1’échelle
mondiale si aucune information existe pour I’Afrique centrale) incluent
Campylobacter, Salmonella, Escherichia coli et Shigella (Niyogi, 2005; Graham,
2002; Allos, 2001). Dans les pays en voie de développement, Campylobacter serait
responsable pour de 40000 a 60000 cas de diarrhées par 100000 enfants agés de
moins de 5 ans annuellement, comparé a seulement 300 cas par 100000 cas dans les
pays développés (Coker et al., 2002). Quoiqu’il existe peu d’information pour les
salmonelles dans les pays en voie de développement, I’incidence des cas de
salmonelles non-typhoides a été estimé a environ 98 millions annuellement, dont 80
millions seraient d’origine alimentaire (Majowicz et al, 2010). Finalement, la
prévalence de Shigella est plus importante dans les pays en voie de développement
par rapport aux pays développés (Niyogi, 2005; Van Oosterhout et al., 1994). En
effet, Shigella représente la plus importante cause de dysenterie dans ces pays, avec
113 millions de cas attribuables a Shigella annuellement, comparés a 1.5 millions
dans les pays industrialisés (Kotloff et al., 1999).

Le controdle sanitaire de ces agents pathogenes d’origine alimentaire nécessite
une bonne compréhension de plusieurs facteurs incluant une connaissance des risques
possibles et de leur prévalence dans la nourriture (Rodriguez-Calleja, 2006). Si I’on
considére que le circuit commercial du gibier rend probable 1’opportunité d’une
exposition humaine au gibier contaminé par des bactéries pathogenes, il est
important, d’un point de vue de la santé¢ publique, de mieux comprendre si des

bactéries pathogenes sont présentent dans la faune sauvage et si une exposition
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(manipulation ou consommation) au gibier circulant le long du circuit commercial en
Afrique centrale représente nécessairement un risque sanitaire par rapport a ces

bactéries.

1.3.4. Prévalence de Campylobacter, Salmonella et Shigella dans la faune

sauvage

La gamme d’agents pathogenes bactériens présents dans les réservoirs de la
faune sauvage est présumée étre similaire a celle que 1’on retrouve dans les réservoirs
d’animaux domestiques, bien que trés peu d’études existent en ce qui concerne la
faune sauvage (Membré et al, 2011). De maniére générale, en ce qui concerne
Salmonella, les sérovars les plus impliqués dans les infections alimentaires
appartiennent a la sous-espéce enterica, incluant principalement S. Enteritidis et S.
Typhimurium (Gantois et al., 2009). Les deux sérovars sont capables de coloniser
une large fourchette d’animaux domestiques (Newell, 2010). Quelques études ont
rapporté une prévalence variant de 1.3 a 19.3% parmi des espéces animales similaires
a celles chassées et commercialisées en Afrique centrale, notamment le sanglier (Sus
crofa), certaines especes de primates non-humains (Chlorocebus aethiops, Gorilla
beringei beringei) et certaines espeéces de rongeurs (Rattus norvegius, Thryobomys
swinderiamus) (voir Tableau III).

Les cas de campylobactériose avec le plus d’implications pour la santé
publique a I’échelle mondiale sont causés par Campylobacter coli et jejuni, les deux

étant le plus souvent associ€es a une contamination alimentaire ou hydrique (Tropical
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Medicine, 2008). Quoique les Campylobacter survivent peu a I’extérieur de leurs
hotes, elles sont équipées d’une diversité génomique et d’une capacité d’adaptation
qui leur permet de coloniser le tractus alimentaire de la plupart des mammiferes et
des oiseaux domestiques et sauvages (Newell, 2010). Comme pour Salmonella, ces
bactéries ne causent pas la maladie chez I’animal qui peut agir de réservoir et de
porteur sain (OIE, 2008). La contamination fécale lors des procédures d’éviscération
de I’animal, par exemple lorsque le chasseur dépéce son gibier en forét, serait un
facteur de risque important pour les cas de maladies entériques chez ’humain puisque
la transmission de ces bactéries est le plus souvent associée a la manipulation
occupationnelle d’animaux ou de la viande contaminée (OIE, 2008). Certaines
espéces animales sauvages similaires a celles retrouvées dans les marchés urbains de
I’Afrique centrale et qui agissent de réservoir pour cette bactérie ailleurs dans le
monde avec une prévalence allant de 3.4 et 80% (voir Tableau III) incluent le
chevreuil (Capreolus capreolus), le sanglier (Sus crofa), la civette (Paguma larvata),
le gorille (Gorilla gorilla gorilla) et le rat sauvage (Rattus norvegius).

Finalement, le genre Shigella est constitué¢ de 4 especes incluant S. sonnei, S.
dysenteriae, S. boydii, et S. flexnei, les trois derni¢res étant le plus couramment
isolées dans les pays en voie de développement (CDC, 2004). Ces bactéries ne
survivent pas longtemps dans 1’environnement, quoiqu’elles peuvent survivre jusqu’a
quatre semaines a I’intérieur de féces et sont endémiques dans les climats tempérés et
tropicaux (CDC, 2004). Jusqu’a aujourd’hui, un réservoir humain semble plus

probable pour ces bactéries, quoique quelques réservoirs aient été identifiés pour
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quelques espéces de primates non-humains limitées aux zones tropicales, a une
prévalence relativement faible variant de 2 a 6% (voir tableau III).

Globalement, il est constaté que des réservoirs fauniques existent pour
Campylobacter, Salmonella et Shigella a 1’échelle mondiale, que de tels réservoirs
existent possiblement parmi la faune sauvage de 1’Afrique centrale, mais qu’il existe

un manque d’information a ce sujet.



Tableau III. Réservoirs fauniques a I’échelle mondiale pour Campylobacter, Salmonella et Shigella

Pays Type Espéce Animale Bactérie pathogéne Taille Prévalence  Référence
d'échantillon échantillon rapportée

Suisse Féces Chevreuil Campylobacter jejuni, 69 4% Wahlstrom et al., 2003
(Capreolus capreolus) C. hyointestinalis, C. species
Sanglier Campylobacter jejuni, 31 12%
(Sus crofa) C. coli, and other C. species
Oie Campylobacter spp. 23 15%
(Branta canadensis)

Japon Féces Raton-laveur Campylobacter spp. 459 5.7% Leeetal., 2011
(Procyon lotor) Salmonella enterica 1.3%
Civette Campylobacter spp. 153 7.2%
(Paguma larvata)

Italie Sérum Sanglier Salmonella spp. 342 19.3% Montagnaro et al., 2010
(Sus crofa)

Portugal Féces Loutre marine Salmonella Gallinarum, 66 7.6% Oliviera et al., 2010
(Lutra lutra Linnaeus, 1758) Salmonella enterica ssp.

Espagne Sérum Aoudad Salmonella spp. 67 13.4% Candela et al., 2009
(Ammotragus lervia)

Rwanda Féces Gorille de montagne Campylobacter spp. 26 65-80% Whittier et al., 2010
(Gorilla beringei beringei)

Etats-Unis Féces Loutre marine Campylobacter spp. 244 6.5% Miller et al., 2010
(Enhydra lutris nereis) Salmonella enterica sp. 1.4 %

Etats-Unis Féces Eléphant de mer Campylobacter jejuni 165 10.3% Stoddard et al., 2007
(Mirounga angustirostris) Salmonella spp. 1.8%

Suisse Féces Faucon Pélerin Campylobacter spp. 69 9% Palmgren et al., 2004

(Falco peregrinus)

3



Tableau III (suite). Réservoirs fauniques a I’échelle mondiale pour Campylobacter, Salmonella et Shigella

Pays Type Espéce animale Bactérie pathogéne Taille Prévalence  Référence
d'échantillon échantillon rapportée
Barbade Féces Singe vert Salmonella spp. 1 608 1% Roach et al., 2010
(Chlorocebus aethiops) Shigella somnei 2%
Trinidad Organes Chauve-souris (plusieurs especes) Salmonella spp. 377 1.1% Adesiyum et al., 2009
intestinaux
Ouganda Féces Gorille de montagne Campylobacter spp. 62 19% Nizeyi et al., 2001
(Gorilla beringei beringer) Salmonella spp., 13%
Shigella spp. 6%
Trinidad Organes Rat sauvage Salmonella spp. 204 2% Nkogwe et al., 2011
et Tobago intestinaux (Rattus norvegius) Campylobacter spp. 3.4%
Brésil Féces Chauve-Souris (plusieurs espéces) Salmonella spp 100 2.6% Moreno et al., 1975
Nigéria Organes Grand aulacode Salmonella spp 25 32% Oboegbulem et al., 1990
intestinaux (Thryobomys swinderianus)

[43
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1.3.5. Contamination bactérienne du gibier

1.3.5.1. Mécanismes de contamination bactérienne du tissu musculaire

Il est généralement accepté, du moins chez les animaux domestiques, que le
tissu musculaire d’animaux sains est stérile (Gill, 2007), mais trés peu d’études
existent a ce sujet en ce qui concerne les animaux sauvages (Ahl et al., 2002). Dans
un premier temps, il est pertinent d’identifier les mécanismes possibles de
contamination de la partie interne du tissu musculaire par des bactéries pathogénes

(Cascio et al., 2011).

i) Invasion antemortem

Chez I’humain, une invasion de la circulation sanguine par des bactéries
entériques, accompagnée d’une dissémination sanguine de celles-ci a plusieurs
organes internes, peut avoir lieu bien avant le décés d’un individu malade (Nehring et
al., 1971). Du c6té animal, une étude expérimentale sur des cobayes a démontré ce
phénomeéne en injectant une dose élevée de bactéries par voie intraveineuse dans ces
derniers (Gill et Penny, 1979). L’auteur de cette étude cite toutefois que cette
bactériémie n’est pas représentative de ce que 1’on peut retrouver chez les animaux
d’¢élevage qui sont habituellement sains une fois rendus a ’abattoir. Toutefois, ceci
pourrait étre possible du coté de la faune sauvage puisque le statut sanitaire des
animaux sauvages au moment de 1’abattage en forét n’est jamais connu ou contrdlé

(Cascio et al., 2011)
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i ) Invasion postmortem

Un deuxiéme mécanisme de contamination du tissu musculaire est celui de
I’invasion des tissus internes par des bactéries pathogenes suite au déces d’un
individu (Coello et al, 2007; Ingram et Danny, 1971). Une étude a pu démontrer
I’invasion du tissu musculaire par des bactéries pathogeénes a partir de 15 heures
suivant le décés d’humains malades (Koneman, 1970). Plus récemment, une étude
expérimentale effectuée sur des moutons sains a également pu démontrer la
possibilité de ce mécanisme, mais I’auteur a rajouté qu’une invasion post mortem ne
peut avoir lieu que si un déversement important de bactéries dans la cavité
abdominale a lieu lors de la décomposition des tissus intestinaux (Gill et al., 1978).
Une autre étude expérimentale effectuée sur de la viande bovine a rapporté la
pénétration par des bactéries (mésophiles, motiles, protéolytiques, et pathogeénes aux
humains) de tissus musculaires en moins de 36 heures a une dose inoculée de 10”/cm’
et a une température ambiante de 30°C, comparé¢ a environs 3 jours a une dose
inoculée de 10%/cm’® pour une méme température ambiante (Gill et Penny, 1977).
Une fois de plus, ces conditions climatiques ne sont pas représentatives de ce que ’on
retrouve au sein des filieres de viandes domestiques, mais représentent toutefois ce
que I’on peut retrouver du coté du circuit commercial du gibier en Afrique centrale

(Fargeot, 2004).



35

iii) Invasion durant [’abattage

Finalement, une contamination de la partie interne du tissu musculaire
pourrait aussi s’expliquer par la présence de bactéries pathogénes introduites a la
circulation sanguine ou dans le tissu musculaire au moment méme ou I’animal se fait
abattre (Gill, 1976). Des études effectuées en Angleterre ont démontré que plusieurs
organes internes de bovins sains, dont des tissus musculaires, furent contaminés suite
a une procédure d’abattage par des dispositifs préalablement contaminés par des
Escherichia coli témoins (Buncic et al., 2002; Mackey et Derrick, 1979). En ce qui
concerne la filiere du gibier, ce scénario pourrait étre représenté par le cas d’une
pénétration par des balles de fusil ou une machette souillées du tractus intestinal de
I’animal lors de la procédure d’abattage (Winklemayer et al., 2005; Bengis et al.,
1997).

A T’heure actuelle, aucune preuve tangible ne peut expliquer clairement qu’un
de ces mécanismes de contamination existe réellement. Cette absence de preuves
peut s’interpréter de deux fagons : 1. que ce type de contamination n’existe pas, ce
qui aurait peu de répercussion sur la santé publique; ou 2. que ce type de
contamination existe sous des conditions particuliéres, ce qui pourrait avoir des
répercussions importantes sur la sant¢ publique. De telles conditions particuliéres
existent au sein du circuit commercial de gibier en Afrique centrale, notamment: 1. le
statut sanitaire inconnu de I’animal au moment de I’abattage; 2. des méthodes de
chasse non contrélées et non réglementées; 3. un délai d’éviscération du gibier

pouvant dépasser plus de 24 heures suite a la procédure d’abattage; 4.
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I’acheminement du gibier conservé par des méthodes rudimentaires, voire absentes,
sur de longues durées; 5. 1’éviscération et la préparation du gibier au niveau de la
forét ou du ménage au lieu d’une usine de préparation; et, finalement, 6. une absence
d’inspection formelle de la qualité microbiologique de la viande précédant la vente ou
la consommation (Paulsen et al., 2008; Korénekova et Korének, 2008). Malgré ces
conditions particuliéres et leurs implications potentiellement négatives sur la santé
publique, en plus du fait que la consommation du gibier est relativement importante
en Afrique centrale, peu d’études existent sur le niveau de contamination de la partie
interne de la viande de gibier par des bactéries pathogenes (Casoli et al,, 2005).

1.3.5.2. Contamination bactérienne documentée dans le tissu interne musculaire
animal

i) Viande domestique a [’échelle mondiale

Etant donné la rareté d’études sur la contamination par des agents bactériens
pathogénes de la partie interne de la viande issue d’animaux sauvages, il est utile,
dans un premier temps, de répertorier ce qui est connu du coté de la viande
domestique a I’échelle mondiale. Une étude effectuée en Allemagne a rapporté une
prévalence de 20% pour Campylobacter dans la partie interne de poitrines de poulets,
comparativement a une prévalence de 87% sur la partie externe de poitrines de poulet
(provenant de différents échantillons) par la méthode de culture (Luber et al., 2006).
En Angleterre, une étude a pu démontré une charge élevée de bactéries pathogénes

associée a la partie interne de la viande parmi des bovins abattus a la ferme plutot
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qu’a ’abattoir, et les auteurs suspectent que les conditions d’abattage sanitairement
peu rigoureuses en étaient responsables. Une étude effectuée en Espagne a rapporté,
par la méthode de réaction en chaine par polymérase, une prévalence de 13% (6/47)
pour Mycobacterium avium ssp. Paratuberculosis qui est une bactérie pathogene
d’origine intestinale, dans le muscle du diaphragme de bovins présentant des signes
cliniques de la tuberculose au moment de 1’abattage (Alonso-Heam et al., 2009). Au
Danemark, une étude sur la contamination interne du tissu musculaire de la machoire
de bovins sains a rapporté une prévalence pour Mycobactrerium avium ssp. de 4% par
une méthode de détection moléculaire (Okura et al., 2011). Malgré le fait que nous
ne soyons pas certains des mécanismes spécifiques de contamination bactérienne
dans ces études, incluant la possibilit¢é d’une contamination croisée lors du
prélevement de la viande, nous constatons tout de méme que la contamination

intramusculaire par des bactéries pathogénes reste plausible.

ii) Gibier dans les pays industrialisés

Trés peu d’études ont été effectuées en ce qui concerne la détection de
bactéries pathogénes dans le gibier, qu’il s’agisse du tissu musculaire interne ou
externe (Membre et al., 2011; Atanassova et al., 2008). Une étude en Autriche a
rapporté un faible niveau de contamination par des bactéries non-pathogénes du tissu
musculaire parmi du gibier non-éviscéré et conservé a une température de moins de
10°C (Paulsen et al., 2008). Toutefois, un niveau de contamination plus élevé a été

détecté¢ dans du gibier préalablement atteint de balles de fusil et dont le tractus
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intestinal était perforé. D’autres études ont démontré ’absence d’une contamination
bactérienne parmi des carcasses non-éviscérées et maintenues a des températures de
moins de 10°C, et pour lesquelles le tractus intestinal n’avait pas été perforé (Mead et
al., 1974; Barnes et al., 1973). Une étude effectuée en Allemagne a rapporté la
détection d’une contamination par Campylobacter dans trois carcasses de sangliers
sauvages (Sus scrofa) sur 289 carcasses chassées et éviscérées dans un délai de moins
d’une heure (Atanassova et al., 2008). Ces résultats corroborent ceux d’une autre
¢tude qui a rapporté une contamination par Campylobacter parmi trois de 100
carcasses de chevreuils (Capreolus capreolus) (Paulsen et al.,, 2003). Le niveau
variable de la contamination bactérienne du gibier chassé serait principalement due a
une variation des pratiques de chasse selon le niveau d’expertise des chasseurs
(Paulsen et al., 2004). Le constat global est que la contamination du tissu musculaire
interne de gibier est possible, quoiqu’apparemment peu fréquente. Toutefois, les
méthodes de chasse et la fréquence des activités de chasse en Europe différent de
celles au Gabon, d’une part. D’autre part, le climat, les méthodes de transport, les
distances de transport, ainsi que les méthodes de conservation du gibier du point
d’abattage au point de vente (ou consommation) difféerent encore plus entre ces deux
régions (Fargeot, 2004). Quoiqu’il en soit, ces ¢études démontrent que la
contamination bactérienne de la partie interne du tissue musculaire est plausible pour
le gibier des pays industrialisés, et justifient le besoin d’études a ce sujet au niveau du
gibier dans les pays en voie de développement ou le gibier est plus communément

consommé (Wilkie et Carpenter, 1999).
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iii) Gibier en Afrique centrale

Du co6té de I’Afrique, une étude au Nigéria a rapporté que parmi 48
¢chantillons de viande boucanée provenant de grand aulacodes (Thryonomys
swinderianus), lapins sauvages (Oryctolagus cuniculus), varans (Varanidae) et
plusieurs espeéces d’antilopes vendus parmi quatre marchés urbains, 6% des
¢chantillons étaient contaminés par Salmonella (Kayode et Kolawole, 2008).
Toutefois, les auteurs ont souligné qu’il s’agissait plus probablement d’une
contamination croisée. Une étude en République du Congo a détecté la présence de
Proteus mirabilis et Citrobacter dans du gibier frais, ainsi qu’Enterobacter et
Agglomerans dans du gibier boucané (Makosso-Vheiye et al., 2008). Finalement,
différentes souches de Bacillus anthracis ont été détectées dans le tissu musculaire et
osseux de chimpanzés et d’un gorille retrouvés morts au niveau de la forét de la Cote
d’Ivoire et du Cameroun (Leendertz et al, 2006). Ces études illustrent qu’une
contamination du muscle de gibier est donc possible en Afrique, mais que la
contamination bactérienne demeure trés peu étudiée. Tel que déja mentionné, ce
défaut d’information limite la possibilit¢ de déterminer si un risque sanitaire li¢ au
gibier existe, et ainsi d’éventuellement pouvoir déterminer si ce risque contribue de
maniére importante au fardeau des maladies lié¢ la consommation du gibier en Afrique

centrale.
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1.3.6. Le fardeau des maladies d’origine alimentaire attribuable a la faune

sauvage

Afin d’identifier et prioriser les interventions de santé publique relatives a la
sécurité sanitaire des aliments ou afin de prévenir de futures éclosions, il est
important de quantifier le fardeau des maladies d’origine alimentaire (et autres types
de maladies) spécifique a différentes sources et différents agents pathogenes (Pires et
al., 2009). En ce qui concerne la faune sauvage, tel que déja mentionné, peu d’études
ou de rapports existent. Ceci s’explique d’une part par le fait que les agents
pathogenes hébergés parmi différents réservoirs fauniques sont méconnus et, d’autre
part, par le fait que peu d’études considérent I’inclusion de la faune sauvage en tant
que source possible de maladies. A cela se rajoute la complexité d’attribuer le
développement d’une maladie a une source ou un agent pathogéne spécifique (Ravel
et al., 2009). Finalement, tel que déja mentionné, la viande de gibier ne peut, comme
pour les viandes domestiques, étre catégorisée en tant qu’aliment générique
puisqu’elle est issue de plusieurs différentes espéces animales sauvages (Schenck et
al., 2000).

Une étude en Europe a rapporté une absence d’éclosion de salmonellose (N =
338 milles entre les années 2005 et 2006) et de campylobactériose (N = 376 milles
entre les années 2005 et 2006) attribuées a la consommation de gibier, quoiqu’une
source n’a pas pu étre attribuée pour respectivement 42 % et 36% de ces éclosions

(Pires et al., 2010). Des résultats similaires ont été rapportés dans le cadre d’une
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autre étude sur I’attribution de source basée sur des données d’éclosions bactériennes
entre les années 1993 et 2010 en Amérique Latine et dans les Caraibes (Pires et al.,
2011). Aux Etats-Unis, parmi 1354 éclosions de maladies entériques d’origine
alimentaire pour lesquels une viande contaminée et un contaminant microbiologique
ont pu étre identifié, seules 29 (2%) ont été attribuées a la consommation de la viande
de gibier (Dewaal et al, 2006). En prenant spécifiquement compte de [’agent
pathogéne, une autre étude en Amérique du Nord a identifi¢ le gibier en tant que
source relativement importante pour les éclosions de Clostridium botulinum et la
catégorie générale des parasites, et ce basé sur une analyse d’environs trois milles
¢éclosions documentées sur une plage de 30 ans (Ravel et al., 2009).
Bien que ces études démontrent globalement que le gibier ne semble

pas contribuer de mani¢re importante au fardeau des maladies d’origine alimentaire
dans ces pays, il est important de noter que la fréquence de consommation de gibier
relative a celle d’autres denrées alimentaires est faible dans les pays industrialisés
(représentés dans toutes les études mentionnées ci-haut dans cette section)
comparativement a ce qui est le cas dans la plupart des pays en voie de
développement ou la faune sauvage contribue a la sécurit¢ alimentaire des
populations humaines (Fa et al., 2003). De plus, il existe une large proportion de cas
ou d’éclosions, dans les pays industrialisés dotés de systémes de surveillance
technologiquement plus développés, pour lesquels une source ou un agent pathogeéne
ne peut étre identifié, résultant éventuellement a la sous-estimation de 1’importance

de la faune sauvage en tant que source de maladies d’origine alimentaire. Ainsi, des
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¢tudes sont donc nécessaires afin de mieux comprendre le role du gibier dans le

fardeau des maladies d’origine alimentaire en Afrique centrale.



Chapitre 2 : Sommaire des problématiques

Peu d’information existe sur la réelle importance du gibier en termes de sa
fréquence de consommation parmi les ménages urbains de I’Afrique centrale. Il
existe aussi peu d’information sur les méthodes de ravitaillement, de conservation, de
préparation et de consommation du gibier en Afrique centrale. Finalement, peu
d’information existe sur la prévalence de Campylobacter, Salmonella et Shigella
dans le gibier vendu et consommé dans les marchés urbains. Ces informations
permettraient de mieux comprendre et identifier certains risques pour la santé
humaine potentiellement associés a la manipulation et a la consommation du gibier en
Afrique centrale, et ainsi de déterminer si des stratégies d’intervention (par exemple
de détection, de prévention ou de controle) visant la sécurité sanitaire du gibier sont

justifiées en Afrique centrale (Pires et al., 2009; Schlundt, 2002).



Chapitre 3 : Sommaire des objectifs du mémoire

Les objectifs du mémoire étaient donc de décrire les méthodes de
ravitaillement et de conservation du gibier par les consommateurs urbains de Port-
Gentil au Gabon, ainsi que de décrire et relativiser la consommation du gibier par
rapport a celle d’autres viandes dans ces méme ménages. Ce mémoire a aussi ciblé la
détermination de la prévalence pour Campylobacter, Salmonella et Shigella dans le
tissu musculaire interne de gibier vendu dans les deux principaux marchés de gibier

de Port-Gentil.
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1. Abstract

While handling or eating food, especially meat, people are exposed to various
health hazards responsible for a high global burden of foodborne diseases worldwide.
Bushmeat is commonly consumed in the central African urban setting, despite
domestic meats and fish being also available. From a public health perspective, 205
Gabonese households were interviewed in Port-Gentil, Gabon between July and
August 2010 to gather information on meat consumption behaviour over a 3-day
period. Poultry (86%) and fish (84%) were consumed by most households followed
by beef (44%), pork (25%) and bushmeat (24%). Bushmeat was always prepared
boiled and more commonly consumed on Sundays. Economic factors were the most
important determinants of household meat consumption. These observed
consumption frequencies provide a starting point for understanding the relative
importance of exposure to each type of meat within urban households of Gabon and

central Africa from a public health perspective.

Keywords:

Foodborne hazards, bushmeat, public health, central Africa
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2. Introduction

Food is a basic need and meat is an important primary source of proteins,
minerals and vitamins. However, food of animal origin is also a threat to human
health as a potential source of physical, chemical and microbiological hazards
capable of causing diseases (Dupont, 2007; Todd, 1997). These resulting foodborne
diseases are common, can have deleterious effects on human health including long-
term sequellaec and death, and are believed to constitute a high global burden. For
example, an estimated 2.2 million deaths occur annually worldwide due to diarrheal
diseases, a significant proportion of which are foodborne (Kuchenmiiller ef al., 2009).
Because the risk of disease transmission varies from one food commodity to another,
there has been an increasing interest toward attributing the burden of each specific
hazard to specific food groups (e.g. meat, produce) and food commodities (e.g. beef,
chicken). Such information can be used to help identify and prioritize control and
prevention measures tailored to different food groups or food commodities (Pires et

al., 2009).

Since food consumption trends vary across countries and cultures, different
food categorization schemes have been devised with some that have placed game as
its own food category (see for example Painter et al., 2009). Overall, the burden of
foodborne illnesses attributed to game is low (Pires et al., 2012; Davidson et al.,
2011; Greig and Ravel, 2009; Hoffmann et al., 2007 ). However, published studies
are currently limited to developed countries where wild animals do not represent a

significant component of people’s diets. In developing countries including those of
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central Africa, wild animals are still commonly hunted for consumption in both the
rural and urban settings (Fa et al., 2002). In fact, the annual quantity of bushmeat
harvested in central Africa has been estimated at between one to 3.5 million tons
(Wilkie and Carpenter, 1999). It is therefore obvious that the burden of illnesses
associated with game in developed countries cannot be extrapolated to this region of

the world where game consumption is relatively more common (Fa et al., 2003).

The extent and occurrence of food-related health hazards depend on 1) the
frequency of exposure and 2) the type and quantity of hazardous agent present at the
time of exposure, respectively. Exposure to foodborne hazards within the household
can occur while handling or while consuming a food item. Health hazards associated
with the consumption of meat can vary based on the animal species or individual
animal the meat is derived from, but also on other aspects such as the animal’s
environmental origins, carcass processing techniques or meat conservation and
preparation methods (Daniel ef al., 2011). While a few health hazards associated
with different domestic meats and bushmeat are well documented in Africa (Wolfe et
al., 2005; Peeters et al., 2002; Tambi et al., 2001), the frequency at which consumers
are exposed to each of these various types of meat within urban households has

received less attention, if any.

The study of meat consumption trends and behaviours, both at the individual
consumer and household levels, is essential for improving our understanding of the
risk factors associated with an exposure to foodborne pathogens (Scott, 2003).

People’s decisions to purchase and eat meat can be influenced by various geographic,
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socioeconomic and cultural determinants (Van Vliet, 2011). Most studies that have
focused on evaluating determinants of bushmeat consumption have done so at the
individual level and from a wildlife conservation or human development perspective
(Schenck et al., 2006 ; Fa et al., 2002), rather than describing meat consumption
behaviours for all types of meat commodities commonly consumed at the household
level from a public health perspective. Although these bushmeat studies have been
invaluable for elucidating potential drivers of urban demand specific to bushmeat,
they have not placed into context the relative importance of bushmeat within urban
households compared to other meats, or provided much needed information on urban

demand for other types of meat.

With 30,000 tons of bushmeat harvested for consumption in 2002 (WCS,
2005), Gabon is an example of countries in Central Africa where bushmeat is
commonly traded and consumed. More than 50% of the country’s annual bushmeat
harvest is consumed in the urban setting where 85% of the population resides (Wilkie
and Carpenter, 1999). Unlike domestic meats, there are no formal meat quality
control inspections of bushmeat by local health authorities prior to its sale or
consumption (Karesh and Noble, 2009), and few studies have looked into how
consumers acquire and prepare this meat commodity at the market and within their
homes, respectively, despite these two areas being obvious points along the bushmeat
commodity chain where human exposure to pathogens can occur. With a public
health perspective in mind, the main objectives of this study were to describe the

consumption of meat items (beef, pork, poultry, fish and bushmeat) consumed within
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urban Gabonese households, and to explore some economic and sociodemographic
determinants of meat consumption at the household level. A second objective was to

describe methods of bushmeat acquisition, handling, storage and cooking in those

households.
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3. Materials and Methods

Study area and population

The study took place between July 15, 2010 and August 15, 2010 in nine
residential neighbourhoods of Port-Gentil, Gabon (0°43'S/8°48’E; Figure 1). Port-
Gentil is a coastal city accessible by boat or air only and has an estimated population
of about 140,000 inhabitants belonging to endemic (Myene) and non-endemic
(Bakota, Fang, Mbede, Merie, Okande) ethnic groups (Delaroche, 2004). An
authorization to conduct this study was issued by the Centre National de la

Recherche Scientifique et Technologique in Libreville.

Sample size and selection

For this descriptive study, the number of participating households was set at
195 based on a 10% acceptable error limit and using a 5% confidence level and an
expected household proportion of 50% as a conservative scenario with the largest
sampling variation (Dohoo, 2010). Household selection was achieved using a
systematic approach. For each day of the week, one of nine residential
neighbourhoods was randomly selected. Starting at the most south-west end of this
location, a research assistant walked in the north-east direction to the next accessible
road (either left or right). Thereafter, starting from the very first household on a side
of the road selected at random, research assistants interviewed every other household
until they reached the end of that road. Thereafter, they continued in the same

manner while maintaining a north-east direction and until a maximum number of ten
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households per research assistant were reached for a given day. If no one from a
given household, if household residents were not Gabonese, or if no eligible
respondent was available on that day, research assistants proceeded to the next
available household. Eligible household respondents were female individuals whom
had prepared or had actively contributed to preparing household meals during the five
days preceding the interview date. This restriction was included based on an
assumption that this individual had the most accurate information regarding recent

methods of food acquisition, preparation and consumption within the household.

Measurement of meat consumption and bushmeat acquisition

A questionnaire written in French (Appendix I) was specifically designed for
this study. Its first part aimed to gather data on the respondent’s ethnicity and age,
household monthly income and size, as well as a detailed description of all meals
consumed within the household during the five days preceding the interview. The
second part of the questionnaire aimed to collect data specific to bushmeat acquired
and consumed during the five days preceding the interview which included: price per
kilogram in FCFA, amount of meat purchased in kilograms, source location, meat
conservation method at the time of purchase, time delay between its purchase and
consumption, meat conservation method from the time of purchase up to its
preparation, and preparation method prior to consumption. The questionnaire was
administered verbally in French by two trained Gabonese university graduates
through the process of a structured person-to-person interview. The study purpose

was clearly stated on the front page of each questionnaire and was read by
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respondents, or read out loud by research assistants in cases where respondents were
illiterate, prior to seeking verbal informed consent. Each respondent received 1 000
FCFA (US$ 1.95) following the end of the interview. Questionnaire data was

subsequently transferred into an Excel spreadsheet.

Statistical analyses

Descriptive statistics were used to describe respondent and household
characteristics, meat consumption trends, bushmeat acquisition characteristics and

meat prices.

The proportion of meals for each type of meat (i.e. beef, bushmeat, fish, pork
and poultry) was computed over all meals reported throughout the study on the basis
of a three day recall period. A recall period includes the total number of days prior to
the interview for which a household was asked to report meals. This three day recall
period was selected following preliminary data exploration revealing a high
percentage of households with incomplete meal consumption data for longer recall
periods (refer to Results section). Multiple correspondence analysis was used to
explore potential meal consumption patterns according to the day of the week, the
time of day (morning, midday, evening) and the type of meat (beef, several bushmeat

species, fish, pork, poultry or vegetarian i.e. meatless meals).

Then, meat consumption patterns for each day of the week were described at

the household level. Separately for each specific type of meat, the proportion of
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households where consumption occurred (yes= at least one meal of this type of meat
occurred; no= no meal with this type of meat occurred) was computed and plotted for
each specific day of the week over the total number of households for which the three
day recall period included that specific day of the week. Because it cannot be
assumed that household meat consumption on a given day is independent from
household meat consumption on the preceding or following day, the data were then
stratified by recall day, with D1 being the day prior to the interview, D2 the day
before D1, and D3 the day before D2. For each of these three individual recall days,
the proportion and 95% confidence intervals of households where meat consumption
occurred was computed and plotted separately for each different type of meat. The
Fisher’s exact test was then performed, using each recall day separately, to assess

whether the household consumption patterns differed between each day of the week.

Lastly, data analyses were conducted at the household level. The proportions
with 95% confidence intervals of households where meat consumption occurred at
least once over the household’s three day recall period were calculated separately for
each meat type. Based on this definition, logistic regression analysis was then used
with meat consumption (yes/no) as the outcome variable to explore economic and
socio-demographic determinants of household meat consumption. These exploratory
variables included ethnicity, residential neighbourhood, monthly household income
and household size. Ethnicity was divided into two categories: endemic (i.e. Myene
only) and non-endemic (i.e. all other ethnic groups). Three residential

neighbourhoods were defined based on each neighbourhood’s relative geographical
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proximity to a bushmeat market: zone 1 (Goge, Mosquée and Sud) was located near
the Camp Boirot bushmeat market, zone 2 (Chic, Grand Village and Pas-a-Pas) was
distant from both bushmeat markets, and zone 3 (Balise, Chdteau, and Nouvelle
Balise) was close to the Bornave bushmeat market (Figure 1). Household monthly
income was categorized as low (< 200,000 FCFA), moderate (200,001-500,000
FCFA) and high (> 500,000 FCFA). Household size was divided into four
categories: < 3, 4, 5 and > 6 people per household. An interview day variable was
included as a potential confounder and was divided into two categories based on
whether one of the three recall days included a Sunday or not. This variable was
included since preliminary data exploration showed that household meat consumption
and the interview day variable were not mutually independent. Starting from a
multivariate logistic regression model including all independent variables, a
backward method with a p > 0.05 (likelihood ratio test) as a rejection criterion for
variables was used to select the final model. To evaluate potential confounding
between variables, odds ratios were calculated from regression coefficients during
each step to ensure that these did not vary significantly (<30%) on the log scale up to
the selection of the final model (Dohoo, 2010). As a second step toward the final
model selection, interactions were tested between each possible combination of
explanatory variables retained in the model obtained after the backward selection.
Finally, the Hosmer-Lemeshow test was used to evaluate the fit for each final model,

contrasts between categories of qualitative explanatory variables were tested, and
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odds ratios were derived from regression coefficients. The alpha value was set at 5%

to assess statistical significance for all analyses.

Analyses were performed in R (version 2.12.1; R Development Core Team
2010), except for the multiple correspondence analysis which was conducted using
XLStat "™ 2007.5 software (Addinsoft, Paris, France) and the logistic regression
which was run on SAS using the Logistic procedure (version number 9.1, SAS

Institute Inc., Cary, NC, USA).
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4. Results

Household and respondent characteristics

Of 282 households reached, 231 (82%) had respondents who were present and
willing to participate in the interview, but only 224 (79%) of these were eligible as
households with Gabonese residents. Of these 224 households, only 69 households
had complete meal consumption data for the five days preceding their interview,
compared to 116 households for the four days preceding the interview, and 214
households for the three days preceding the interview. From the latter, analyses were
restricted to 205 households which provided questionnaires with no other missing

data.

A description of the 205 households and female respondents is presented in
Table 1. The median respondent age was 36 years old (range 25-72 years). The
number of interviewed households within the local Myene ethnic group was the
highest followed by the Merie ethnic group. The number of residents per household
ranged from 2 to 18 (mode : 5). Over two thirds (71%) of household interviews
occurred from Monday through Wednesday, inclusively, because only one of two

survey administrators was available from Thursdays to Sundays.

Meat prices and bushmeat acquisition characteristics

The average prices, on a kilogram basis, were reported as US$ 2.38 (range

1.97 - 2.91) for poultry, US$ 3.30 (1.91 - 4.85) for fish, US$ 5.03 (3.50 - 6.80) for
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beef, US$ 2.47 (1.75 - 2.91) for pork and US$ 5.55 (4.17 - 6.02) for bushmeat. The
description of bushmeat carcasses purchased and consumed during the survey period
is presented in Table 2. Briefly, a total of 58 bushmeat carcasses were purchased and
consumed during the survey period. The majority were purchased whole (66%) at the
Bornave market (69%), without any formal conservation methods (57%) from the
time of purchase at the market to the household level, and were consumed within 12
hours of being purchased (71%). All bushmeat items were boiled prior to

consumption.

Meat consumption trends (unit: meal)

Overall, 1 570 meals were reported, 908 (58%) which consisted of meat
(meat-based meals). Of 908 meat-based meals, 34% consisted of poultry compared
to 32% for fish, 16% for beef, 10% for bushmeat and 8% for pork. The multiple
correspondence analysis clearly suggested that morning meals generally excluded
meat, midday meals generally included meat and more particularly poultry, whereas
evening meals bore no specific pattern (Figure 2). Moreover, bushmeat consumption

seemed particularly associated positively with Sunday and negatively with Monday.

The meal consumption trends specific to each meat type showed some daily
variations, notably on Sunday where the consumption of meals consisting of poultry
tended to decrease compared to the consumption of meals consisting of bushmeat
which tended to increase (Figure 3). The stratified description, which took into

account each recall day separately and factored the variation in the number of
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interviewed households for each day of the week (by showing the 95% CI), led to
similar conclusions (Figure 4). Meals consisting of bushmeat were not
homogeneously distributed among the different days of the week for D1 (Fisher’s
exact test, p<0.001) and D3 (p=0.007), whereas results for D2 were not significant
(p=0.26). Beef meals were not homogeneously distributed across the days of the
week for D3 (p=0.017), whereas all other tests were statistically not significant (p >

0.05).

Meat consumption trends (unit: household)

All households ate at least one meat-based meal over the three day recall
period (range: 1-7 meat-based meals). Poultry consumption occurred among 86% of
households (95%CI: 81-90%), compared to 84% (95%CI: 79-89%) for fish, 44%
(95%CI: 37-51%) for beef, 25% (95%CI: 19-31%) for pork, and 24% (95%CI: 18-

30%) for bushmeat.

Determinants of household meat consumption

The final logistic regression models linking socio-economic factors to
household consumption over the three day recall period were obtained for all specific
meats except for pork for which no explanatory variables were retained into the
model (Table 3). The monthly income variable was the only variable kept in the beef
model, with households in the highest income category having greater odds of
consuming beef compared to those in the lowest income category (OR=2.45).

Higher odds of bushmeat consumption were observed in households for which
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Sunday was included within their recall period (OR=2.39), and in households with
high monthly income compared to both low income (OR=2.85) and moderate income
(OR=2.37). For the fish model, a higher odd of consumption was found for
households with a moderate income compared to households with a low income
(OR=3.10), whereas a lower odd of consumption was observed for households with a
high income compared to those with a moderate income (OR=0.35). In addition,
lower odds of fish consumption were observed in households living within Zone 3
compared to those living in Zone 2 (OR=0.36). For the poultry model, only
household size was statistically significant with lower odds of poultry consumption
for the largest sized ones (6 people or more) compared to households with 5 people
(OR=0.36), 4 people (OR=0.17) and 3 people or less (OR= 0.34). No interaction was
significant in any of the models that included more than one variable in the final
model. Ethnicity was not retained within any of the final models. Lastly, no evidence
of confounding between any of the exploratory variables was found during the model

building process.



61

5. Discussion

The main objectives of our study were to describe household meat
consumption patterns and to explore some economic and sociodemographic
determinants of household meat consumption for different types of meat. Our study
reveals that meat consumption occurs within all Gabonese households of Port-Gentil,
and that its consumption is apparently more frequent during midday and, to a lesser
extent, in the evening. Poultry and fish were the most commonly consumed types of
meat, followed by beef, bushmeat and pork, in that order. This falls in general
agreement with some national figures on food availability and consumption in Gabon
where the average annual meat consumption exceeds the average world meat
consumption: 45 kg vs. 38 kg per capita (Speedy, 2003). In the year 2000,
approximately 30,500 tons of poultry, 8,000 tons of beef, 5,000 tons of pork and 73
tons of fish were available for consumption in Gabon (Ndoyi, 2010; FAO, 2002).
The discrepancy between fish availability figures in Gabon based on a few reports
and an elevated household consumption frequency found in this study may be well
explained by the fact that current national fish production estimates lack accuracy
combined with the fact that Port-Gentil is a coastal city where fish is more readily
available for consumption, a finding that has been corroborated by another study in a
similar setting in central Africa (Fa et al., 2009). The observed trends mentioned
above also fall in agreement with another study previously conducted in Gabon
where, on a per adult male equivalent basis, poultry was the most consumed type of

domestic meat (beef, chicken and pork) and fish was the most consumed among all
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available meat types (Wilkie ef al., 2005). Direct comparison requires caution though
since this study reported trends based on data pooled from both rural and urban
settings. From a public health perspective, information on the relative contribution of
each type of meat consumed within urban Gabonese households is invaluable to
gauge household demand or need for different types of meat but also, from a public
health perspective, to acquire a better understanding on the relative household
exposure levels to potential health hazards associated with each different type of

meat.

Results clearly showed that bushmeat consumption is not marginal within
Gabonese households of Port-Gentil: using a three day window, bushmeat was
reported in one tenth of all meat-based meals and was consumed in one out of four
households.  Another study from Gabon reported that 39% of households in
Libreville consumed bushmeat at least once monthly using a thirty-day recall period
(Indjieley, 1998), whereas no bushmeat consumption was reported in most
households in a study from Equatorial Guinea based on a 24-hour recall period (Fa et
al., 2009). The use of different recall periods in these studies circumvents the
possibility for direct comparisons. However, these studies do illustrate the trade-off
that exists between information accuracy (shorter recall period) and trend accuracy
(longer recall period), the latter consideration being especially relevant to foods less
frequently consumed such as bushmeat. A dietary log may theoretically provide
more accurate information on food consumption, although respondent compliance is

an issue which can lead to missing or incomplete data on meals. The use of a person-
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to-person interview was therefore preferred in order to maximise response rate
compared to the use of a dietary log. Despite this, our results support those of
previous studies conducted in Gabon and suggest that bushmeat is consumed within a
fair proportion of urban Gabonese households, although on a more occasional rather
than daily basis in comparison to both poultry and fish. The finding that bushmeat
was more frequently consumed on Sundays has not yet been reported. Considering
that Sunday is a special day of the week in many countries and is often a time for
family gatherings and festivities, we hypothesize that bushmeat consumption fills a
cultural void (Van Vliet, 2011) among urban Gabonese people during this restful day
of the week. However, anecdotal evidence also suggests that bushmeat is more
readily available in urban markets toward the end of the week when bushmeat
harvested during the early part of the week reaches the city via organised means of
transportation. Finally, urban dwellers have more time on weekends to travel to the

few selected markets that specialise in selling fresh bushmeat.

With a special focus on bushmeat, our study reports for the first time, using a
consumer perspective, on the relative frequency of bushmeat species acquired in local
bushmeat markets and subsequently consumed at the household level, rather than
species representation at the market level from which actual consumption trends
cannot be assumed or deduced. The smaller bushmeat species sold as whole
carcasses, including carcasses from small non-human primates (Cercopithecidae,
28% of all carcasses), represented two-thirds (66%) of all bushmeat carcasses

acquired and consumed within households during this survey. This is relevant since



64

whole carcasses are eviscerated and dressed within households, which provides an
opportunity for human exposure to various pathogens including viruses, bacteria and
parasites. Another recent study conducted in the Republic of Congo reported on the
infrequent consumption of small non-human primates compared to other bushmeat
species, which seemed mostly due to cultural taboos and consumer perceptions of
health risks (such as viral hemorrhagic fever) associated with an exposure to non-
human primates (Mbete et al., 2011). In Port-Gentil, such barriers to the
consumption of non-human primates seem weaker or non-existent. This may
represent an important public health concern since health risks associated with an
exposure to non-human primate carcasses or meat within the forest or in central
African urban markets have already been demonstrated (Pourrut et al., 2011; Apetrei
et al., 2005; Leroy et al., 2004; Peeters et al., 2002) . Generally, bushmeat carcasses
and bushmeat parts were sold to consumers without any type of formal meat
conservation method. However, most (71%) of the bushmeat was consumed within
twelve hours of purchase, and all bushmeat items were reportedly boiled prior to
consumption. Information on the time delay between the time of animal slaughtering
and the time its meat was purchased in the urban market was not available during this
study, but health implications of this certainly require attention in future studies.
With respect to biological hazards associated with bushmeat, human exposure to
pathogens may occur through the handling and preparation of bushmeat prior to

consumption, but is highly improbable during the consumption of boiled bushmeat
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unless boiling time is too short or meat is contaminated by highly heat-resistant

microorganisms.

Overall, economic factors were the most consistent determinants of meat
consumption within urban Gabonese households. Prices reported by respondents
were inversely correlated with the consumption frequencies for each type of meat,
with the exception of pork. In addition, monthly household income was retained in
three of the four final models. Households with the highest income tended to
consume more of the most expensive meats (beef and bushmeat), whereas fish was
more often consumed in moderate income households. Previous studies have shown
that the consumption of any given type of meat is largely contingent upon household
income and the relative price of alternative types of meat (Fa et al., 2009; Kumpel et
al., 2007; Wilkie et al., 2005). Results from this study reinforce the importance of
accounting for monthly income when exploring additional determinants. Pork was
relatively infrequently consumed during this study (8% of meat-based meals
distributed in one quarter of households) considering that its reported price was as
low as that for poultry, reflecting a consumption pattern that is apparently not
economically driven. Religious or cultural beliefs may be stronger determinants of

its consumption, though this has yet to be validated.

Another determinant of meat consumption found in this study was that of
household size with significant differences detected in the poultry consumption
model in which relatively fewer households among the largest household size

category consumed poultry. Proximity to markets was not a determinant of meat
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consumption except for fish consumption. The Bornave market in Zone 3 provided
two thirds of the bushmeat consumed in this study. Household proximity to a
bushmeat market and a higher occurrence of household bushmeat consumption would
therefore have been expected for this zone but was not found to be the case. This
means that distance is not a factor that affects willingness to purchase and consume
bushmeat, which reinforces our previous hypothesis that bushmeat represents a
special food commodity valued for reasons beyond economics. Finally, ethnicity was
not associated with the consumption of any one type of meat. Previous findings with
respect to bushmeat have been mixed in this regard with some studies highlighting
differences between different ethnic groups (East et al., 2005; Fa et al., 2002),
whereas others failing to do so (Mbete et al., 2011; Albrechtsen et al., 2006). In our
study, we contrasted the local ethnic group as one category to all other ethnic groups
as the alternative category without a priori knowledge of potential differences
between these two broad categories or various ethnic groups. The effect of ethnicity
may be specific to one or more ethnic groups and should therefore, in the future, be
tested more formally. More generally though, with a number of participating
households limited to 205, the resulting study power for logistic regression modelling
likely limited the detection of effects to large ones only. Despite this caveat, this
study still managed to highlight the importance of economic factors in household

decisions toward the consumption of different types of meat.

This cross-sectional study was conducted in a precise location (several

neighbourhoods in the coastal city of Port-Gentil, Gabon), over a short period of time
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(one month in 2010 during the open hunting season), and using a person-to-person
structured interview within households selected using a systematic approach.
Household consumption studies based on cross-sectional survey data may suffer from
selection bias whereby selection of the study sample is non-random and therefore not
representative of the study population (Tambi, 2001). We are confident that
household selection was unbiased in this study and that participating households
formed a representative sample of the intended study population (Gabonese people in
Port-Gentil). This being said, some of the respondent’s answers may have been
affected by low precision or biases, especially those related to monthly income and
bushmeat consumption. For the former, reported household income figures may have
been greater or lower depending on the respondent’s intent to hide or overestimate
their income, respectively; if present, this measurement error would have lead to a
bias towards the null for the relationship between monthly household income and
meat consumption. Considering that some aspects of bushmeat consumption are
illegal in Gabon, some respondents might have underreported their consumption; as a
result, the study may have underestimated the occurrence of household bushmeat
consumption. Gabonese research assistants were hired to avoid this possible bias.
On the other end, bushmeat consumption based on a three day recall period may have
also been overestimated considering that more households were interviewed at the
beginning of the week during the study and that findings in our study indicated that
bushmeat was more frequently consumed on Sundays. The study was conducted

during the open hunting season, which limits the possibility of extrapolating these
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results to the remainder of the year. In fact, during the closed hunting season,
bushmeat availability and prices may be lower and greater, respectively, compared to
those during the open hunting season. Studies conducted over longer periods of time
are therefore warranted for comparing or assessing trends or patterns, respectively, of
household meat consumption frequencies throughout the year. Port-Gentil being a
coastal city, these results cannot be extrapolated to Gabonese cities located inland, at
least with respect to fish consumption. It can only be speculated as to whether, in
these latter locations, fish is replaced predominantly by any one type of meat
commodity (the cheapest, poultry; or another more accessible, bushmeat for example)
or would be replaced by a mix of various meat commodities. However, it has been
reported that bushmeat is consumed in larger quantities in inland cities of Gabon,
where prices for this meat commodity are lower (Wilkie et al., 2005). It must also be
kept in mind that Port-Gentil is the economic capital of Gabon where a thriving oil-
driven economy occurs, which is most likely why food prices are relatively higher
compared to those of other Gabonese cities, though comparable to those of other

central African coastal cities with similar economies.

This study showed that poultry, fish, and, to a lesser extent, beef, bushmeat,
and pork all constitute parts of the urban Gabonese household diet by quantifying
their relative importance. Moreover, this study reinforced the importance of
considering economic factors when assessing determinants of household meat
consumption, at least in the urban setting. A higher level of household bushmeat

consumption was associated with the most festive day of the week, and small non-
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human primates sold as whole carcasses constituted a fair part of the bushmeat
prepared and consumed within urban households during this survey. This raises
concerns related to the transmission of zoonotic diseases at the household level
during meat handling and preparation. The boiling of bushmeat being a common
practice, the potential biological hazards related to this meat commodity in the urban
setting relates more to its handling and preparation than to its ingestion per se. These
results provide additional information on household demand for meat in the urban
setting in Central Africa, as well as information on household exposure levels to
different types of meats based on their relative importance within household diets.
Ultimately, this provides a basis for future comparisons to be made regarding
household meat consumption trends or patterns throughout time as more information
on the health implications of handling or consuming different types of meat,

including bushmeat, in Gabon or central Africa becomes available.
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8. Figures and tables

Figure 1. Map of neighbourhoods included in the study area of Port-Gentil (Gabon).
Neighbourhood boundaries were defined a priori by two local Gabonese survey
administrators based on their empirical knowledge of the city.
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Figure 2. Map from the multiple correspondence analysis of the 1,570 meals
(including meals that did not contain meat, i.e. vegetarian) reported by 205
households surveyed for their meat consumption behaviours over a three-day period
between July and August 2010, Port-Gentil, Gabon. It shows the relative position of
meals according to the time of day (gray bubbles: morning, midday or evening), day
of the week they occurred (white bubbles: Monday to Sunday) and type of meat
commodity consumed (black bubbles: African-crested porcupine, antelope, beef, fish,
gazelle, monkey, pork, poultry, red-river hog, other type of bushmeat, and vegetarian,
i.e. vegetarian). Axis 1 and axis 2 encompass 71% of the total inertia (synonymous
of variance for categorical variables) in the multidimensional data set. The bubble
size is proportional to the number of meals in the category represented by each
bubble. Dark bold indicates categories that contribute to axis 1 and dark underline
indicates categories that contribute to axis 2.
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Figure 3. Proportions of households where the consumption of different meat
commodities (poultry, fish, beef, pork and bushmeat) occurred during each day of the
week based on a three day recall period in Port-Gentil (Gabon).
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Figure 4. Daily meat consumption based on 205 Gabonese households surveyed in
Port-Gentil, Gabon. Household proportions and their 95% confidence intervals are
provided for three separate recall days (D1, D2, D3 = one, two, and three days prior
to a given household’s interview day, respectively). The number of households
included in each analysis ranged from 9 to 60 households, which depended on the
interview day. (a. poultry, b. fish, c. beef, d. pork and e. bushmeat)
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Table I. Meat consumption trends according to various respondent and household
characteristics collected among 205 households surveyed between July 15 and
August 15, 2010 in Port-Gentil (Gabon)

% households where consumption

Household or respondent characteristic: 11:1 MEDESGF occurred for:
ouseholds
Poultry Fish Beef Pork Bushmeat
Respondent ethnic group
Local 94 90% 82% 48% 24% 24%
Myene 94
Other 111 82% 86% 41% 25% 24%
Merie 79
Fang 16
Mbede 9
Okande 4
Bakota 3
Household interview day
Sunday within 3-day recall period: 145 83% 81% 44% 28% 28%
Monday 50
Tuesday 35
Wednesday 60
Sunday not within 3-day recall period: 60 92% 90% 43% 18% 13%
Thursday 21
Friday 11
Saturday 19
Sunday 9
Household residential location
Zone 1: 68 78% 88% 51% 21% 21%
Sud 24
Goge 19
Mosquee 25
Zone 2: 63 90% 89% 41% 21% 29%
Pas-a-Pas 19
Grand Village 31
Chic 13
Zone 3: 74 89% 76% 39% 32% 23%
Chateau 16
Nouvelle Balise 38
Balise 20
Household income in Fcfa (monthly)
Low (0 to 200,000) 50 82% 78% 46% 22% 22%
Moderate (201,000 - 500,000) 96 91% 91% 34% 21% 19%
High (> 501,000) 59 81% 78% 58% 34% 37%
Household size (# persons / household)
3 or less 55 87% 78% 35% 31% 16%
4 58 93% 84% 43% 29% 17%
5 59 86% 86% 51%  22% 32%
6 or more 33 70% 88% 48% 12% 33%




Table II. Description of 58 bushmeat carcasses acquired and consumed among 205
households surveyed between July 25 to August 15, 2010 in Port-Gentil (Gabon).

Carcass characteristics: Number of Proportion (%)of all
carcasses: carcasses
Sold as:
Whole carcasses: 38 66
Ungulatae (small) 10
Cercopithecidae 16
Rodentiae 11
Other (turtle) 1
Parts: 20 34
Ungulata (large) 6
Suidae 12
Other (manatee) 2
Supply source
Bornave market 40 69
Camp boirot market 11 19
Family 7 12
Meat conservation method (at time of acquisition)
None 51 88
Smoked 2 3
Grilled 1 2
Live 1 2
Missing data 3 5
Meat conservation method (within household)
None 33 57
Smoked 1 2
Frozen 21 36
Missing data 3 5
Time delay between acquisition and consumption
Less than 12 hours 41 71
Between 12 to 24 hours 3 5
More than 24 hours 12 21
Missing data 2 3

Meat preparation method (within household)
Boiled 58 100




Table III. Results of multivariate logistic regression modeling for meat consumption according to socioeconomic and demographic
factors based on 205 households surveyed in Port-Gentil (Gabon). Meat consumption was defined as the occurrence of at least one
meat-based meal consumed within each household’s three day recall period.

OR (95% CI)
Exploratory variable:
Beef' Bushmeat * Fish ° Poultry *
Household monthly income (Fcfa)
High (=500,001) vs. Low ( <200,000) 1.55(0.72;3.32) 2.85(1.16;7.04) 1.08 (0.43;2.75) -
Moderate (200,001 — 500,000) vs. Low 0.63 (0.32; 1.27) 1.20 (0.49 ; 2.96) 3.10(1.16 ; 8.29) -
High vs. Moderate 2.45 (1.26 ; 4.76) 2.37(1.11; 5.02) 0.35(0.14; 0.89) -
Household size - - -
6 people or more vs. 5 people - - - 0.36 (0.13; 1.03)
6 people or more vs. 4 people - - - 0.17 (0.05 ; 0.60)
6 people or more vs. 3 people or less - - - 0.34 (0.11; 0.99)
5 people vs. 4 people - - - 0.47 (0.13 ; 1.66)
5 people vs. 3 people or less - - - 0.93 (0.31; 2.76)
4 people vs. 3 people or less - - - 1.97 (0.54 ; 7.14)
Residential location
Zone 3 vs. Zone2 - - 0.36 (0.14; 0.92) -
Zone 2 vs. Zone 1 - - 0.90 (0.30; 2.68) -
Zone 3 vs. Zone 1 - - 0.40 (0.15; 1.06) -
Interview day
Sunday included vs. Sunday excluded - 2.39(1.02 ; 5.58) - -

I8
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1. Abstract

Wild animal meat represents an important source of protein for many people
in Central Africa. Also known as bushmeat, this meat commodity is derived from
wild animals hunted under uncontrolled conditions, transported to distant markets
using rudimentary or absent hygienic methods, and often eviscerated > 24 hr after
death. Considering the plausible role of wildlife as a reservoir for bacterial zoonotic
pathogens, bushmeat may be an important public health risk in Central Africa. This
cross-sectional survey served to evaluate the presence of Campylobacter, Salmonella
and Shigella in the muscle tissue of 128 wild animal carcasses from several hunted
wildlife species (guenons [Cercopithecus spp.], collared mangabeys [Cercocebus
torquatus], grey-cheeked mangabeys [Lophocebus albigena], African crested
porcupines [Atherurus africanus], duikers [Cephalophus spp.], and red river hogs [
Potamocherus porcus]) sold in two markets of Port-Gentil, Gabon, in July and
August 2010. Salmonella was detected from one carcass; no Campylobacter or
Shigella was detected. If Campylobacter and Shigella were present, the maximum
expected prevalence was estimated at 6% and 1%, respectively. In light of such very
low apparent muscle contamination levels, bushmeat likely does not represent a
health risk per se with respect to Campylobacter, Salmonella or Shigella. However,
because carcass evisceration and skinning can take place within households prior to
consumption, consumers should follow strict hygiene and food safety practices to
avoid potential health hazards associated with the handling, preparation or

consumption of bushmeat.

Key words:  Bushmeat, Campylobacter, central Africa, Salmonella, Shigella,
ZOONOSES.
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2. Introduction

Enteric diseases pose a public health challenge that has prompted multiple
initiatives toward estimating their global burden (Stein et al, 2007) which is
especially important in Sub-Saharan Africa among young children, HIV-infected
individuals and the elderly (World Health Organisation [WHO], 2008). In developing
countries, 70% of all infectious diarrheal cases are estimated to be foodborne (Von
Witzke and Kirschke, 2005). In Central Africa, the demand for meat derived from
hunted wildlife has seemingly been growing within the last few decades (Barnes,
2002). This informal and unregulated bushmeat supply chain offers a realm of
opportunities for human exposure to wildlife which potentially harbours a diversity of

zoonotic pathogens (Peeters et al., 2002; Apetrei et al., 2005; Pourrut et al., 2011).

In comparison to meat from domestic livestock sold in African markets
(Kagambega et al., 2011; Nzouankeu et al., 2010; Hiko et al., 2008), research on the
bacterial contamination of meat from African wildlife is scarce even for common
zoonotic pathogens such as Salmonella spp. and Campylobacter spp.. However,
some studies have reported the intestinal carriage of Campylobacter spp. and
Salmonella spp. from wildlife in Japan (Lee et al., 2011), Sweden (Wahlstrom et al.,
2003), Nigeria (Oboegbulem et al., 1990) and Uganda (Nizeyi et al., 2001), whereas
Shigella spp. has been reported in non-human primates (Nizeyi et al., 2001).
Published studies on the bacteriological status of bushmeat are rare with the detection
of a few non-pathogenic bacteria reported from smoked bushmeat (Kayode and

Kolawole, 2008). The objective of this study was therefore to evaluate the prevalence
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of Campylobacter spp., Salmonella spp. and Shigella spp. within fresh meat from

several wildlife species sold at urban markets in Gabon, Central Africa.
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3. Materials and Methods

Between 1 July and 15 August 2010, bushmeat carcasses were collected three
times weekly from two markets in Port-Gentil, Gabon (0°43'S/8°48'E). Carcasses
were selected from four mammalian families (Cercopithecidae, Hystricidae, Bovidae
and Suidae) which together represent over 80% of wild animals sold as bushmeat in
Central African markets (Wilkie et al., 1999). The sample size was set at 150
carcasses using an expected prevalence of 10% for all three bacterial pathogens, a 5%
precision level and a 95% confidence interval. During each market visit, a maximum
of two carcasses per bushmeat trader was collected from differing mammalian
families. Documented information included the animal species and gender, collection
site and origin location.

For each carcass, skin was aseptically removed from the lateral aspect of each
thigh and 100 g of underlying superficial and deep muscle tissue per thigh were
removed within one hour of carcass collection. Both subsamples from each carcass
were placed into separate sterile containers, maintained between 0 - 4 C and shipped
within 24 hrs by air to the Centre International de Recherches Meédicales de

Franceville for bacteriological analysis.

To detect Salmonella spp, 25 g of muscle were mixed with 225 ml of
Buffered Peptone Water (BPW) (bioMérieux, Marcy-I’Etoile, France) and
homogenized for 20 min. After a 24-hr incubation period at 37 C, one drop of pre-
enrichment broth was inoculated onto Selenite (bioMérieux, Marcy-1’Etoile, France)

and Muller-Kauffmann (bioMérieux, Marcy-1"Etoile, France) agar plates incubated
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for 24 hrs at 37 C. Presumptive colonies were sub-cultured onto Hektoen
(bioMérieux, Marcy-I’Etoile, France) and Salmo-Shigella (bioMérieux, Marcy-
I’Etoile, France) agar plates and incubated for 48 hrs at 37 C. Suspected Salmonella
colonies were selected and tested using the API®20E identification gallery

(bioMérieux, Durham, North Carolina, USA).

To detect Campylobacter spp, 25 g of muscle were mixed with 225 ml of
BPW and homogenized for 20 min. After a 24-hr incubation period at 42 C, one drop
of pre-enrichment broth was added to 100 ml of alkalinised peptone water pH 8.6
solution (bioMérieux, Marcy-l’Etoile, France) and incubated at 37 C for 18 hrs under
microaerophillic atmospheric conditions. One drop of enrichment broth was sub-
cultured onto Charcoal-based Selective Media (bioMérieux, Marcy-I"Etoile, France)
agar plates and incubated at both 37 C and 42 C for up to 72 hrs under
microaerophillic atmospheric conditions. Presumptive colonies were identified using
gram stain and direct microscopy. Typical Campylobacter colonies were confirmed
by the oxydase and catalase reaction tests. Speciation of suspected colonies
inoculated on Preston media (Biokar Diagnostics, Marcy-1"Etoile, France) involved
the use of both the immunoenzymatic VIDAS®-CAM technique (bioMérieux, Marcy-

I’Etoile, France) and the API"CAMPY gallery.

To detect Shigella spp, 25 g of muscle were added to 225 ml of BPW and
homogenized for 20 min. After a 24-hr incubation period at 37 C, one drop of pre-
enrichment broth was inoculated onto Hektoen (bioMérieux, Marcy-1’Etoile, France)

and Bromocresol Purple (bioMérieux, Marcy-I’Etoile, France) media, and
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subsequently incubated at 37 C for 24 hrs. Presumptive colonies were identified
through gram staining and the API 20E gallery. Suspect colonies were inoculated on
Trypticase Soy Agar (bioMérieux, Marcy-1’Etoile, France) at 37 C for 24 hrs for

serological confirmation.

A carcass was considered positive for a given pathogen upon detection in at
least one of its two subsamples. The contamination proportion and its 95%
confidence interval were computed at the carcass level. In the absence of detection
for a given pathogen, the maximum prevalence was estimated according to a
probability formula used to substantiate freedom from disease proposed by Cameron
(1998) and calculated using the Freecalc version 2 software (AusVet Animal Health
Services, Sydney, Australia). The population was considered infinite. Confidence and
power were set at 95% and 80%, respectively. The sensitivity and specificity values
for culture detection methods were set at 59% and 99%, respectively, for
Campylobacter according to Rosenquist et al. (2007), and at 50% and 98%,

respectively, for both Shigella and Salmonella according to Gartrell et al. (2007).
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4. Results

Out of 159 bushmeat samples, 31 were excluded due to shipment delays
whereas 128 were analyzed (Table 1). Analysis for Campylobacter was done on 104
carcasses due to delays in obtaining appropriate reagents. All monkey species (greater
spot-nosed monkey[Cercopithecus nictitans], moustached monkey [Cercopithecus
cephus], crowned guenon [Cercopithecus pogonias], collared mangabey [Cercocebus
torquatus] and grey-cheeked mangabey [Lophocebus albigenal), African-crested
porcupines (Atherurus africanus), and blue duikers (Cephalophus monticola) were
collected as whole fresh carcasses, whereas only fresh, raw hind limb segments were
available for larger antelopes (Cephalophus dorsalis) and red river hogs
(Potamochoerus porcus). Salmonella was detected in one of two subsamples from
one African-crested porcupine resulting in an apparent contamination proportion of
0.8% (95% CI: 0 — 2.3%). Neither Campylobacter spp. nor Shigella spp. were
detected. If Campylobacter spp. and Shigella spp. were present in bushmeat sold
markets of Port-Gentil during this time of year, the maximum expected prevalence

was estimated at 6% and 1%, respectively.
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5. Discussion

We are the first to report the intrinsic bacteriological contamination of fresh
bushmeat sold in Central African markets. The apparent contamination by Sa/monella
spp., Campylobacter spp. or Shigella spp. was very low in agreement with other
similar studies conducted on European wildlife (Atanassova et al., 2008, El-Ghareeb
et al., 2009). Deep muscle tissue from healthy domestic animals slaughtered under
controlled conditions and eviscerated within a 24-hour period is considered sterile
(Gill, 2007). Debate exists on whether this can be generalised to wildlife hunted
under uncontrolled conditions, transported to distant markets using basic or absent
meat hygienic methods, and eviscerated more than 24 hrs after death (Fargeot, 2004).
There is indeed a knowledge gap on the microbiological status of meat derived from
hunted animals eviscerated beyond a 24-hour period after death (Paulsen et al., 2008).
In light if its public health implications, deep muscle tissue was therefore selected
throughout this study under the a priori assumption that all carcasses processed and
analysed were eviscerated beyond a 24-hour period after death. Results from this
study show that in situ deep muscle tissue from wildlife sold in African markets is

likely sterile with respect to the three bacterial pathogens analysed.

One of this study’s limits was the use of culture-based methods which have
low intrinsic sensitivity in food. However, these methods are standardized and were
available within Gabon contrary to molecular-based methods. To maximise the
study’s sensitivity, duplicate samples were processed and shipped within a 24-hr

period under cooled conditions. However, the fact that transport conditions could still
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have compromised bacterial viability cannot be excluded. Analyses were limited to
thigh muscle of animals from four mammalian families over a 1.5 month period that
encompassed the open hunting season. Therefore, extrapolation to other muscle areas,
other mammalian families or other time periods requires confirmation. However,
these results can likely be generalised to other similar Central African markets for the

same time period.

In summary, consumption of meat from wild animals sold in urban markets
likely does not represent a health risk per se regarding Campylobacter spp,
Salmonella spp. or Shigella spp. This does not however preclude the handling and
preparation of bushmeat as risk factors for infections with Campylobacter spp.,
Salmonella spp. or Shigella spp.. Future studies should evaluate the intestinal
contents and skin contamination of bushmeat carcasses to fully appreciate risks of
infection with Campylobacter spp., Salmonella spp. or Shigella spp. which may
potentially be associated with the handling of bushmeat at the market and household
levels during evisceration and preparation. In this regard, compliance to strict hygiene
and food safety practices continue to be highly recommended with respect to

bushmeat.
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Table 1. Bushmeat carcasses from two local markets in Port-Gentil tested for their intrinsic bacterial contamination from
muscle tissue (the proportions in parentheses are expressed as the % from all carcasses collected during the study)

Total Cercopithecidae @ Hystricidae P Bovidae € Suidae d
Total number of carcasses 128 (100%) 45 (35%) 27 (21%) 45 (35%) 11 (9%)
Collection site
Camp Boirot market 49 (38%) 21 (16%) 8 (6%) 15 (12%) 5 (4%)
Bornave market 79 (62%) 24 (19%) 19 (15%) 30 (23%) 6 (5%)
Carcass origin
Fernan-Vaz lagoon 68 (53%) 18 (14%) 18 (14%) 27 (21%) 5 (4%)
Lakes region 26 (20%) 13 (10%) 4 (3%) 5 (4%) 4 (3%)
Mandgi 23 (18%) 9 (7%) 5 (4%) 7 (5%) 2 (2%)
Missing data 11 (9%) 5 (4%) 0 6 (5%) 0
Carcass gender
Male 65 (51%) 24 (19%) 18 (14%) 19 (15%) 4 (3%)
Female 44 (34%) 19 (15%) 9 (7%) 16 (12%) 0
Unknown 19 (15%) 2 (2%) 0 10 (8%) 7 (5%)

4 Cercopithecus nictitans, Cercopithecus cephus, Cercopithecus pogonias, Cercocebus torquatus or Lophocebus albigena
b Atherurus africanus
C Cephalophus monticola or Cephalophus dorsalis

d Potamocherus porcus

96
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Chapitre 6 - Discussion Générale

La manipulation et la consommation d’aliments contaminés constituent des
voies importantes pour la transmission d’agents pathogénes a [1’humain.
L’Organisation Mondiale de la Santé (OMS) a donc initié des efforts visant
I’estimation du fardeau des maladies d’origine alimentaire spécifiques a différents
agents pathogenes et a différentes sources d’aliments a travers différentes régions du
monde (Pires et al., 2009; OMS, 2008), ce qui représente un défi majeur dans les pays
en voie de développement. Dans les pays de I’ Afrique centrale, contrairement aux
pays développés, le gibier est une denrée alimentaire couramment consommée
(Blaney, 2008; Fa et al., 2002). Au Gabon, au moins 30000 tonnes de gibier ont été
commercialisées en 2004 (WCS, 2005) dont plus de 50% sont consommées en zone
urbaine (Wilkie et Carpenter, 1999). Quelques virus et parasites pathogénes pour
I’humain ont déja été isolés du gibier chassé en forét ou vendu dans quelques marchés
urbains de I’Afrique centrale (Pourrut et al, 2011; Wolfe et al., 2005; Peeters et al.,
2002), ce qui suppose qu’une exposition humaine (manipulation ou consommation)
au gibier représente potentiellement un risque sanitaire. Le niveau d’exposition des
différents intervenants humains impliqués dans le circuit commercial reste mal défini,
trés peu de données existent sur les habitudes de consommation de gibier au niveau
du ménage urbain au Gabon, et presque rien n’est connu sur I’importance relative du
gibier dans ces ménages par rapport a d’autres types de viande. Peu d’études existent

aussi sur les modalités de ravitaillement ou de préparation du gibier depuis le moment
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de son acquisition au marché jusqu’au moment de sa préparation dans le ménage
urbain. Et, finalement, une lacune existe en ce qui concerne la contamination du
gibier par des bactéries pathogeénes pour ’humain. Ainsi, ce mémoire a servi a
décrire les habitudes de consommation du gibier ainsi que son importance relative
aux autres types de viande dans les ménages de la ville de Port-Gentil au Gabon. Ce
mémoire a aussi décrit les modalités de ravitaillement du gibier par les
consommateurs urbains de Port-Gentil, depuis le marché jusqu’au ménage.
Finalement, ce mémoire a décrit le niveau de contamination bactérienne
(Campylobacter , Salmonella et Shigella) intramusculaire du gibier vendu dans les

étals de deux marchés de Port-Gentil.

Il a été démontré, que ce soit en termes de repas (10%) ou de ménage (25%),
que la consommation du gibier existe a un niveau non marginal dans les ménages de
Port-Gentil, bien qu’elle soit relativement moins importante comparée a la volaille, le
poisson et le beeuf. Toutefois, de maniére générale, les conclusions de cette étude
sont basées sur des données prélevées une seule fois par ménage et sur une courte
durée, ce qui représente une faiblesse puisque plusieurs études ont déja démontré que
les habitudes de consommation peuvent varier dans un méme ménage en fonction de
plusieurs facteurs incluant le temps (Fa et al, 2009). Ceci dit, un niveau de
consommation journaliére élevé, comparé au niveau de consommation du gibier, a
déja été rapportée pour la volaille et le poisson au Gabon (Wilkie et al., 2005). Les
auteurs de cette étude expliquent que I’importance attribuée par les consommateurs a

la volaille et au poisson était liée en partie a leur disponibilité, mais surtout plus
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largement au cott individuel de chaque type de viande relatif a celui des autres. Le
colt moins onéreux rapporté pour la volaille et le poisson dans le cadre de cette étude
pourrait donc expliquer, du moins en partie, la raison pour laquelle la consommation
de ces viandes a été plus fréquente. Ce qui demeure toutefois intéressant est que le
gibier a tout de méme été consommé malgré son coit relativement plus onéreux. Et
quoique le niveau d’exposition des ménages a la volaille et au poisson ait été
relativement plus fréquent, au moins 1 ménage sur 4 a été exposé au gibier lors de
cette étude. Dépendamment du type d’agent pathogene (par exemple la souche Zaire
du virus de I’Ebola), méme un niveau d’exposition relativement plus faible pour un
aliment donné (par exemple, le gibier) peut représenter un risque important pour la
sant¢ des consommateurs de cet aliment. Surtout si I’on considére, en ce qui
concerne le gibier, qu’une grande proportion du gibier consommé lors de cette étude
provenait de singes (vendus en entier au march¢) pour lesquels des risques sanitaires
ont déja été identifiés. Des études complémentaires sur 1’état microbiologique et sur
la contamination de différents types de viande par de différents agents pathogenes
seront nécessaires afin de mieux définir I’ampleur et I’'importance relative, au-dela de
la fréquence d’exposition, d’un risque sanitaire lié a une exposition humaine
spécifique a chacun de ces différents types de viande dans les ménages urbains de

I’ Afrique centrale.

La consommation du gibier a eu lieu parmi au moins 5% des ménages durant
chacun des sept jours de la semaine, a I’exception du dimanche ou au moins 25% des

ménages ont rapporté la consommation de cet aliment. Ceci dit, il est probable que la
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consommation du gibier ait été sous-estimée lors de cette étude étant donné 1’aspect
illégal de la commercialisation de certaines especes animales protégées au Gabon, ce
qui aurait pu faire en sorte que les répondantes ne déclarent pas aussi facilement la
consommation de gibier dans leur ménage. C’est d’ailleurs dans cette perspective
que le questionnaire administré lors de cette étude fut initialement ¢laboré, de sorte a
minimiser ’emphase d’un intérét sur le gibier en incluant d’autres types de viande.
Une sous-estimation de la consommation du gibier aurait aussi pu avoir lieu due a
I’utilisation d’une courte fenétre de temps limitée a trois jours puisque la fréquence de
consommation du gibier est relativement moindre a celle d’autres types de viande
(par exemple, la volaille et le poisson). Par exemple, une étude a démontré que le
gibier a été consommé parmi au moins 39% des ménages de Libreville basée sur
I’utilisation d’une période de rappel de trente jours, comparée a 0% des ménages lors
d’une autre étude basée sur I’utilisation d’une période de rappel limitée a 24 heures
(Fa et al., 2009; Indjeley, 1998). Le désavantage principal d’une période de rappel
limitée a trois jours est celui d’une absence d’information concernant les habitudes de
consommation pour chacun des sept jours de la semaine dans un méme ménage. En
contrepartie, un désavantage d’une période de rappel trop longue est celui d’une perte
de précision sur les informations rapportées. Au fait, aucune période de rappel n’est
idéale et la fréquence de consommation doit simplement étre comparée a des études
similaires.  En revanche, il se peut aussi que la consommation du gibier ait été
surestimée dans cette étude puisque, due a des contraintes logistiques, une plus

grande proportion des ménages a été interviewée en début de semaine (I’un des trois
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jours de rappel étant le dimanche pour tous ces ménages) et que, rétrospectivement, il
semble que la consommation du gibier ait été plus importante le dimanche a Port-
Gentil. Une meilleure précision aurait probablement pu étre obtenue par I’utilisation
d’un journal de bord rempli par les répondantes sur une base journaliére et sur une
plus longue durée, mais cette méthode souffre parfois d’un manque d’information liée
a ’oubli occasionnel par les répondants. Néanmoins, la consommation du gibier a été
présente pour chacun des jours de la semaine parmi au moins un ménage sur vingt a

Port-Gentil.

Un niveau de consommation important de gibier a été associé¢ a un revenu de
ménage ¢levé et au dimanche. Toutefois, en ce qui concerne le revenu mensuel, cette
association aurait pu étre biaisée si la proportion relative des ménages parmi chacune
des trois catégories de revenu (faible, modéré et élevé) était différente entre les
groupes de ménages participants et non-participants, et qu'une différence existe par
rapport aux habitudes de consommation du gibier entre ces deux groupes. Cette
proportion n’a pas pu étre évaluée, ce qui représente une limite de I’étude. Rajouté a
cette contrainte, et en lien avec le revenu mensuel d’un ménage, il se peut que le biais
de désirabilité sociale ait suscité chez les répondantes le désir de rapporter un revenu
du ménage plus élevé par rapport a la réalité. Dans ce cas-ci, le résultat serait qu’une
association entre le revenu élevé d’un ménage et une consommation de gibier plus
importante n’existe pas (vers I’hypothése nulle). Pour résoudre partiellement ce
probléme, une méthode de comparaison du revenu basé sur les avoirs d’un ménage

(par exemple, portable, télévision, etc.) aurait pu permettre une meilleure
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standardisation du statut socioéconomique d’un ménage et aurait pu permettre
d’évaluer plus précisément I’association entre le statut économique du ménage et le
niveau de consommation du gibier (Wilkie et al., 2005). Cette étude est la premiére a
rapporter une consommation relativement importante du gibier le dimanche. Les
raisons pour lesquelles une consommation plus importante pourrait avoir lieu le fin de
semaine pourraient étre liées a des questions de disponibilité de la viande, du temps
nécessaire au ravitaillement par les responsables de ménage dans les quelques
marchés ou cette viande est vendue (il y a plus de temps durant la fin de semaine), au
fait que moins de controle des marchés par les autorités de la faune ont lieu durant la
fin de semaine, ou encore pour I’aspect «festif » de cette période de la semaine ou la
consommation du gibier servirait a renforcer les liens culturels (Van Vliet, 2011). En
effet, il n’y a eu aucune association significative entre la consommation de la viande
et le lieu résidentiel d’'un ménage, malgré le fait que seul deux marchés de gibier
existent a Port-Gentil aux deux extrémités de la ville. Ainsi, les consommateurs sont
préts a se déplacer jusqu’a quelques kilomeétres pour obtenir le gibier méme si
d’autres types de viande sont disponibles plus prés de leur ménage. Donc, a Port-
Gentil du moins, une exposition humaine au gibier est plus probable durant la fin de
semaine indépendamment du groupe ethnique ou du quartier résidentiel d’un ménage,

et concernerait possiblement plus les ménages a revenu élevé.

Cette étude est la premicre a décrire les modalités de ravitaillement de gibier
par I'utilisation d’une enquéte effectuée au niveau du consommateur urbain plutot

que d’une enquéte effectuée au niveau du marché urbain. Ceci représente une force
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majeure de D’é¢tude puisque ceci offre une description plus réelle du niveau
d’exposition des ménages au gibier en zone urbaine. Plus de 85% du gibier a été
ravitaillé sans méthode formelle de conservation au moment de son acquisition, ce
qui représente une problématique potentiellement importante en matiére de santé
publique, notamment lors de son dépecage et de sa préparation dans le ménage. Des
¢tudes sur 1’état microbiologique de ces viandes au moment de son acquisition au
niveau des marchés urbains pourraient aider & mieux comprendre si des risques
sanitaires importants existent malgré [’absence de méthodes formelles de
conservation de la viande. Presque le tiers du gibier consommé par I’ensemble des
ménages de cette étude a été représenté par des singes (Cercopithecidae) ravitaillés
en entier et éviscérés au niveau du ménage. Tel que déja mentionné, des études
effectuées en Afrique centrale et occidentale ont déja démontré que des risques
sanitaires existent en ce qui concerne une exposition humaine a des carcasses de
singes contaminées par des virus. Le tiers (33%) du gibier n’a pas été conservé une
fois acheminé au niveau du ménage, quoique 71% du gibier a été consommé dans un
délai de 12 heures suivant son acquisition. De plus, 100% de la venaison a été
préparée par méthode d’ébullition et consommée sous forme de bouillon. 1l est donc
peu probable que la consommation du gibier, une fois préparé, représente un risque
sanitaire important pour les consommateurs.

Dans le cadre de I’étude sur la contamination du gibier vendu dans les
marchés urbains de Port-Gentil, aucun des trois agents pathogénes bactériens ciblés

lors de cette étude n’a été détecté a ’exception d’une Salmonella issue d’une carcasse
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de porc-épic. La prévalence maximale estimée pour Campylobacter et Shigella dans
la venaison vendue dans les marchés urbains de Port-Gentil a été estimée a 6% et 1%,
respectivement. Etant donné ce faible taux de contamination, combiné au fait que
I’ensemble du gibier consommé dans le cadre de 1’étude sur la consommation fut
consommé sous forme de bouillon, le risque sanitaire associé a la consommation du

gibier au niveau du ménage semble tres faible pour ces trois bactéries.

Un bris du maintien d’une température adéquate lors du transport des
¢échantillons de Port-Gentil jusqu’au laboratoire d’analyse de Franceville aurait pu
compromettre la survie des bactéries si elles étaient présentes dans le gibier. Et, dans
le cas de Campylobacter, des milieux de transport adaptés aux conditions de survies
nécessaires pour cette bactérie une fois prélevée n’étaient pas disponibles. Toutefois,
les échantillons ont été acheminés au laboratoire d’analyse dans un délai de moins de
24 heures dans une glaciére munie de blocs congelés qui ont permis de maintenir une
température entre 0-4°C. Dans le cas de Campylobacter, une étape préliminaire
d’enrichissement a aussi été intégrée lors sa procédure d’isolement afin de maximiser
la croissance des bactéries survivantes. L’une des limites par rapport a la détection
d’une contamination bactérienne du gibier a été 1’utilisation de méthodes de détection
par culture qui s’avérent étre généralement peu sensibles a la détection bactérienne
dans les aliments (OIE, 2008). Toutefois, ces méthodes sont standardisées et étaient
disponibles au Gabon au moment de I’é¢tude. Afin de maximiser la sensibilité globale
de I’¢tude, deux échantillons par carcasse ont été prélevés et analysés. Et, de maniére

générale, la faible sensibilit¢ des méthodes de détection a été prise en compte et
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intégrée aux calculs de la prévalence maximale estimée pour Campylobacter et
Shigella. Toutefois, une lacune de ces calculs fut I'utilisation de données (sensibilité
et spécificité) provenant d’études pour lesquelles une comparaison directe n’était pas
nécessairement idéale vue ’'usage de méthodologies différentes dans ces différentes
¢tudes. Toutefois, étant donné la rareté d’études directement comparables a celle-ci,

ces études furent les références les plus appropriées au moment de 1’étude.

Ces deux études (contamination et consommation) ont été menées sur une
courte fenétre de temps, lors de la saison séche et lors de la période ouverte de chasse.
Donc, les résultats de ces deux études ne devraient pas étre généralisés a la saison des
pluies ou a la saison ouverte de la chasse. Le fait que ces deux études soient
transversales et qu’elles aient été effectuées sur une courte durée a pu susciter la
présence d’un biais d’échantillonnage. Toutefois, 1’utilisation d’une méthode
d’échantillonnage systématique, mais aléatoire, dans les deux cas, a minimisé la
possibilité de ce biais. Donc, il est fort probable que les échantillons de ces deux
¢tudes soient représentatifs des populations ciblées; I’ensemble du gibier chassé et
acheminé sur Port-Gentil dans le cas de 1’étude sur la contamination, et les Gabonais
de la ville de Port-Gentil dans le cas de I’étude sur la consommation. Ces deux
¢tudes ont pris place a Port-Gentil, une ville reconnue pour sa prospérité économique
liée a des activités pétrolieres, ce qui rend ces résultats non comparables aux villes de
I’intérieur du pays. Un pouvoir d’achat plus élevé offre plus de possibilités pour les
consommateurs, entre autres en termes de ravitaillement d’aliments (par exemple une

plus grande variété d’aliments). Port-Gentil est aussi une ville coticre ou le poisson
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est relativement abondant, ce qui pourrait aussi avoir un impact sur la demande, la
disponibilité ou le niveau de consommation d’autres denrées alimentaires [par
exemple, une plus grande disponibilit¢é de poisson qui méne a une baisse de la
demande et de la consommation d’autres types de viande (Gomma et Rana, 2007)].
Ainsi, ces ¢études sont spécifiquement généralisables a d’autres villes cotiéres
financi¢rement prospéres de I’Afrique centrale et occidentale (par exemples :
Libreville au Gabon, Luanda en Angola, Pointe-Noire en République du Congo, Bata
et Malabo en Guinée-Equatoriale, Douala au Cameroun, Dakar au Sénégal et Accra
au Ghana). En ce qui concerne 1’étude sur la contamination, la sélection du gibier
était limitée au gibier disponible dans les marchés urbains donc ces résultats ne
peuvent pas étre extrapolés au gibier circulant selon les voies informelles de la filiere
ou les conditions de transport et de conservation de la viande peuvent différées. De
plus, les prélévements de viande ont été limités a la cuisse de la carcasse et aux quatre
familles animales les plus représentées dans les marchés urbains en Afrique centrale
(Wilkie et Carpenter, 1999), donc ces résultats ne peuvent pas étre généralisés a
d’autres parties de I’animal ou a d’autres familles animales. Néanmoins, ces résultats
demeurent toujours valides en ce qui concerne ces quatre especes animales vendues

parmi les marchés urbains de I’ Afrique centrale similaires a ceux de Port-Gentil.



107

Conclusion

Quelques rares données existent au Gabon sur la quantité¢ de gibier exploitée
et consommée a I’échelle nationale, mais aucune donnée n’existe sur la proportion
des ménages urbains qui consomment cet aliment. A Port-Gentil, au moins un
ménage sur 4 a consommé du gibier sur une base de trois jours. Bien que la
consommation du gibier soit relativement moins importante comparativement a celle
de la volaille ou du poisson, elle n’est tout de méme pas marginale. Ainsi, au Gabon,
I’évaluation des maladies d’origine alimentaire doit prendre en considération, au-dela
des viandes domestiques et du poisson, le gibier. D’une perspective de santé
publique, ce mémoire visait & mieux comprendre le niveau d’exposition au danger
microbiologique issu du gibier, mais aussi d’identifier les déterminants de la
consommation de gibier au sein des ménages de Port-Gentil. La consommation et
I’exposition au gibier sont plus probables pour les ménages socio-économiquement
favorisés, et a le plus souvent lieu durant la fin de semaine. Ainsi, advenant
I’existence d’un risque sanitaire associé¢ a la manipulation ou a la consommation du
gibier (par exemple, le virus de I’Ebola), ces deux parameétres représentent des
facteurs de risque importants a considérer. De futures études sont nécessaires afin
d’identifier plus précisément si un risque sanitaire existe pour les consommateurs
urbains exposés au gibier.

La deuxieme problématique identifiée dans le cadre de ce mémoire était celle
d’une absence d’information sur les modalités de ravitaillement du gibier en zone

urbaine. Méme si une proportion importante des ménages sont exposés au gibier
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régulierement, est-ce que les conditions sanitaires autour de la commercialisation et
du ravitaillement de gibier minimise les risques sanitaires potentiellement associé a
une exposition au gibier? Une proportion importante du gibier a été vendue en
carcasse enticre et en 1’absence de méthode formelle de conservation de la viande.
Ces deux parametres représentent des problématiques importantes en matiére de santé
publique puisque, d’une part, le délai entre le moment ou I’animal est abattu et le
moment ou il est ravitaillé par le consommateur n’est pas connu et peut souvent
dépasser les 48 heures. D’autre part, le statut sanitaire de 1’animal et [’état
microbiologique de la viande au moment de son ravitaillement ne sont jamais connus
ou controlés. De futures études sur le statut sanitaire des animaux abattus et sur I’état
microbiologique du gibier destiné a la consommation humaine sont donc nécessaires
afin d’adresser ces deux problématiques. Ceci étant dit, des risques sanitaires ont
déja été identifiés en ce qui concerne la manipulation de carcasses de primates non-
humains en Afrique centrale. Dans cette étude, le tiers du gibier ravitaillé était
constitué de primates non-humains, ce qui représente potentiellement une
problématique de santé publique négligée a Port-Gentil. Au niveau du ménage,
aucunes méthodes ne sont utilisées pour conserver le gibier, quoique plus de 70% du
gibier ait été consommé dans un délai de moins de 12 heures et 100 % du gibier ait
ét¢ bouilli avant sa consommation. Ainsi, le risque sanitaire associ¢ a la
consommation du gibier semble peu probable au moment de sa consommation.
Globalement, ce mémoire a fait ressortir une lacune importante des conditions

hygiéniques autour de la commercialisation et du ravitaillement de gibier, ce qui
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représente un risque sanitaire potentiellement important lors d’une exposition
humaine au gibier au niveau des marchés urbains. Ainsi, des efforts (par exemple des
campagnes de sensibilisation) par les intervenants de la santé publique pourraient se
focaliser sur I’amélioration des conditions hygiéniques au niveau des marchés et du
ménage.

Finalement, le niveau de contamination du gibier est peu bien caractérisé¢ en
Afrique centrale, surtout par rapport aux bactéries pathogeénes. Bien qu’une
proportion non marginale de la population de Port-Gentil consomme du gibier, cette
consommation représente-t-elle un risque sanitaire pour les consommateurs par
rapport aux bactéries pathogenes a ’humain? En ce qui concerne Campylobacter ,
Salmonella et Shigella, le niveau de contamination intrinséque (intérieur du muscle)
du gibier semble trés faible a Port-Gentil. Ceci implique que la consommation du
gibier représente probablement un faible risque sanitaire pour ces trois bactéries.
Toutefois, rien ne peut actuellement étre conclu en ce qui concerne I’état
bactériologique (cutané et viscéral) du gibier étalé dans les marchés et préparé dans
les ménages urbains. De futures études sont donc nécessaires, non seulement par
rapport a ces trois bactéries pathogénes mais aussi par rapport a d’autres types
d’agents pathogénes (par exemple virus et parasites), afin de déterminer si un risque
sanitaire existe lors de la manipulation ou de la préparation du gibier précédant sa

consommation.
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Annexe I : Questionnaire

Questionnaire sur les Habitudes de Consommation de Viande (s)
Dans les Habitations de Port-Gentil

A I’attention du Participant

Ce questionnaire s’adresse aux femmes agées de 25 ans ou plus et responsables de la
gestion d’un ménage (lieu d’habitation d’une famille). Cette étude est autorisée par le
Centre National de la Recherche Scientifique et Technologique (CENAREST) de Libreville
sous le permit N°Av AR0014/10/MEMESRSI/CENAREST/SCT/CSAR. L’étude vise a mieux
comprendre, d’un point de vue de la santé publique, les consommateurs de tout type de
viande. Cette étude pourra contribuer a 'amélioration de la santé publique par la
meilleure compréhension des conditions de conservation, de préparation et de
consommation de diverses viandes. Nous apprécions votre participation et vous offrirez
gracieusement un jus a la fin de ce questionnaire en guise de remerciement. = Toute
information restera confidentielle et anonyme conformément au code éthique régit par le
CENAREST.

Réservé a 'enquéteur

Numéro du Questionnaire :

Nom de I’Enquéteur:

Date:

Quartier (POG) :

Information Démographique

Age:

Quartier d’habitat :

Lieu de naissance (Nationalité/Ville) :
Ethnie :

Nombre d’années sur Port-Gentil :

Profession :




xiii

Partiel:

Question 1: Combien de personnes habitent dans votre ménage? Pouvez-vous identifier leur
age et leur sexe? (Définition du « ménage » : Logement ol les occupants habitent
en permanence sur toute I’'année)

Personne Age Sexe Gagne un salaire ?
1 oul NON
2 oul NON
3 oul NON
4 oul NON
5 oul NON
6 oul NON
7 oul NON
8 oul NON
9 oul NON
10 oul NON

Question 2 : Quel est le revenu total brute dans votre ménage par mois :

1 1-100,000 CFA

[J 301,000 FCFA — 400,000 CFA

Question 3 :
derniers

(1 101,000 — 200,000 CFA

[J 401,000 - 500,000 CFA

[J 201,000 - 300,000 CFA
[J 500,000 CFA +

Combien de repas par jour y-t-ils eu dans votre habitation durant les 5

jrs?

N

O




Questio

la/

Questio
pouvez-

m e o0 o

Xiv

n4: Durantles 5 derniers jours, avez-vous consommeé dans votre habitation de
du:
a. Llavolaille oul m| NON O
b. Le boeuf; oul O NON O
c. Leporg oul O NON o
d. Le poisson; Ooul m| NON o
e. Lagazelle; Ooul m| NON o
f. Lantilope; Ooul m| NON o
g. Lesinge; oul O NON o
h. Le sanglier; Ooul m| NON o
i. Le porc-épic; oul m| NON O
j.  Autre gibier?
n5: Pourchacun des repas constitué de viande durant les 5 derniers jours,

vous spécifier (I'enquéteur inscrit les réponses dans le tableau);

Le type de viande consommé ;
Le Lieu d’achat de la viande;

La date du ravitaillement, nombre de kilos ravitaillé et le prix de la viande;
La méthode de conservation de la viande au niveau du lieu d’achat;
La méthode de conservation de la viande au niveau de I'habitation;

Le nombre d’heure(s) entre le ravitaillement de la viande et sa consommation;

Mode de consommation de la viande.



Partie ll :

Synthése des Résultats du Questionnaire (Page 1 de 2)

Poulet
Boeuf . -
Porc Date: Boirot Aucune Aucune Grillée
. Balise Au frais Au frais (Bbq)
Poisson - . . . e
Gazelle Nb. Kg: Bornave , Cong,elee moins de 12 hrs Cong,elee BOUII",Ie
. Autre marché local | Fumée entre 12 - 24 hrs Fumée Braisée
Antilope . . . .
Singe Drix. Supermarche Sal.ee plus de 24 hrs Sal.ee Frie .
Sanglier : Magquis/Cafette Cuite Cuite Crue - Frais
. Resto Emballée Emballée Crue-vieilli
Porc-Epic
Autres
Jour 5
Soir
Jour 5
Midi
Jour 5
Matin
Jour 4
Soir
Jour 4
Midi
Jour 4
Matin

IAX




Synthése des Résultats du Questionnaire (Page 2 de 2)

Jour 3
Soir

Jour 3
Midi

Jour 3
Matin

Jour 2
Soir

Jour 2
Midi
Jour 2
Matin

Jour1l
Soir

Jour1l
Midi

Jour1l

Matin

1IAX






