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Résumé

Bacillus cereus est une bactérie responsable de toxi-infections d’origine alimentaire représentant depuis
2011 la deuxiéme cause de TIAC en France. Pourtant I’impact en santé publique de B. cereus était
auparavant tres largement sous-estimé. En outre, B. cereus étant une bactérie pathogéne principalement
transmise par les aliments, elle représente un enjeu important pour les filieres agro-alimentaires. Dans les
années 1990s, plusieurs laboratoires d’INRAE ont orienté leurs recherches sur B. cereus, constituant la
base du réseau éponyme porté par le département Microbiologie et Chaine Alimentaire. Afin de mieux
répondre aux questions que posaient la bactérie pour I’hygiéne, la sécurité des aliments, et la santé
humaine, le réseau a été étendu en France a des chercheurs de I’ Anses, de 1’Institut Pasteur, et a des
laboratoires européens. Des projets de recherche collaboratifs impliquant 1’ Anses, des industriels, des
centres techniques, ainsi que des formations, la participation a 1’élaboration de normes et d’avis
d’autorités sanitaires, ont permis une circulation des connaissances entre tous les acteurs de la sécurité
sanitaire des aliments.

Les recherches conduites par INRAE et ses partenaires ont eu un impact important sur la politique de
santé publique, dans le cadre du suivi de la sécurité sanitaire des aliments. Il découle d’une prise de
conscience par les acteurs du risque que représentait B. cereus, dans un contexte de sous déclaration de ce
pathogéne dans les années 1990s, le développement de méthodes de caractérisation de la bactérie
reposant sur de nouvelles connaissances, et plus récemment de normes pour les appliquer. Un impact en
santé publique a été obtenu par 1’amélioration de I’hygiéne dans les industries agro-alimentaires et la
réduction des contaminations des aliments. Une nouvelle génération d’impacts se dessine, par la
contribution d’INRAE et ses partenaires a une prise de conscience de risques sous-estimés que pose B.
cereus a la santé publique.

Contexte

B. cereus est une bactérie responsable de toxi-infections d’origine alimentaire qui se traduisent par des
vomissements des nausées, des douleurs abdominales et des diarrhées. Les malades guérissent
généralement spontanément mais des formes plus graves peuvent nécessiter une hospitalisation (4% des
cas en 2018) et quelques déces ont été rapportés. B. cereus peut aussi causer d’autres types d’infections,
notamment chez les nouveaux nés ou il a été identifié comme cause de décés dans des maternités/ néo
maternité. Dans les années 1990s en France, B. cereus était rarement déclarée comme cause de toxi-
infection alimentaires collectives (TIAC, définies comme I’apparition d’au moins deux cas similaires,
dont on peut rapporter la cause a une méme origine alimentaire). Pourtant, depuis 2011 il représente la
deuxiéme cause de TIAC. B. cereus était donc une bactérie pathogéne dont I’impact en santé publique
était tres largement sous-estimé.

Une espéce tres proche de B. cereus, I’espéce Bacillus thuringiensis, dont certaines souches rendent de
grands services en agriculture comme bio-insecticide (il s’agit du bio-insecticide le plus utilisé dans le
monde), ne se distingue de B. cereus que par la capacité a produire des toxines létales pour certains
insectes. Ces toxines étant codées par des genes plasmidiques, les deux bactéries partagent une grande
partie de leur fond génétique et la question se pose de savoir si elles ont les mémes capacités a causer des
maladies chez I’étre humain. Autrement dit, une bactérie largement pulvérisée sur des cultures
alimentaires est-elle aussi capable d’induire des toxi-infections alimentaires ? Ce paradoxe souligne le
mangue de connaissance sur le pouvoir pathogéne de ces bactéries. Toutes les souches de B. cereus sont-
elles pathogenes ? certaines souches de B. thuringiensis le sont-elles aussi ? Comment distinguer des

B. cereus ou B. thuringiensis pathogénes de ceux qui ne le seraient pas ?
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B. cereus est une bactérie pathogene et d’altération principalement transmise chez les humains par les
aliments et représente un enjeu important pour les filieres agro-alimentaires. Dans les années 1990s deux
évolutions majeures vont créer des conditions favorables a la bactérie. D une part le développement de
produits alimentaires avec un traitement thermique minimal, préservant au mieux les qualites
organoleptiques, mais insuffisant pour éliminer une bactérie produisant des formes de résistance (spores)
comme B. cereus. D’autre part le développement du conditionnement aseptique ou « ultra-propre »
nécessitant une hygiene parfaite des équipements, alors que B. cereus est particulierement résistante aux
procédés de nettoyage et désinfection.

En outre, les années 1990s correspondent a un changement profond dans la réglementation en hygiéne des
aliments, qui passe d’une obligation de moyens, fixes par la réglementation, a une obligation de résultats,
les moyens pour les obtenir étant de la responsabilité des industriels. Cette nouvelle réglementation,
associee a une importante innovation dans les aliments et les procédés, a incité les industriels a
s’intéresser a I’écologie microbienne de leurs produits et aux pathogenes en menagant la sécurité comme
B. cereus.

Inputs et situation productive

Dans les années 1990s, plusieurs laboratoires de I'INRA? ont orienté leurs recherches sur B. cereus, afin
de répondre aux questions que posaient la bactérie pour I’hygiéne, la sécurité des aliments, et la santé
humaine.

A la fin des années 1990, a I’issue de leurs premiéres études sur la microbiologie des produits de 5™
gamme (aliments pasteurisés dans leur emballage final, nécessitant une conservation sous chaine du
froid), mettant en évidence I’importance de B. cereus, les microbiologistes de 1’Unité INRA de
Technologie des Produits Végétaux? et les industriels pionniers dans le domaine, se posaient la question
du risque que cela représentait et des moyens de le maitriser. Les chercheurs ont monté un projet
européen afin de réunir un réseau de laboratoire et d’industriels 8 méme de répondre efficacement aux
questions posées (2001-2004). lls ont ainsi constitué une large collection de souches de B. cereus
d’origines diverses, aliments, environnement, toxi-infections alimentaires et mobilisé les compétences
pour la caractériser d’un point de vue génétique, phylogénique, virulence et capacité d’adaptation.

Dans la méme période, les scientifiques du Laboratoire INRA Génie des Procédés et Technologies
Alimentaires® de Villeneuve d’Asc s’orientaient vers I’étude des surfaces des équipements et aux
interfaces équipements-aliments. Dans le cadre d’un projet européen, ils cherchaient a caractériser
I’efficacité de pratiques de nettoyage-désinfection ou la conception hygiénique des equipements et ont
mis au point une méthode utilisant B. cereus/B. thuringiensis. Dans le cadre d’un projet UNIR, projet
national réunissant plusieurs industriels du secteur laitier, ils ont appliqué leurs compétences sur I’hygi¢ne
des équipements pour caractériser plusieurs souches de B. cereus isolées d’usines de transformation, dont
certaines particulierement persistantes et difficiles a éliminer.

LINRAE depuis janvier 2020
2 Désormais UMR Sécurité et Qualité des Produits d’Origine Végétale
3 Désormais équipe PIHM de I’'UMR UMET.
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En 2003 Les microbiologistes de I’'UMR INRA-Agrocampus Ouest STLO travaillaient avec une
association d’industriels des ovoproduits et ont identifié une bactérie du groupe B. cereus dans un bidon
d’ovoproduits altérés. Les ovoproduits subissaient une pasteurisation permettant d’éliminer des bactéries
pathogenes comme Salmonella, mais qui n’avait aucun effet sur les spores de bactéries comme B. cereus.
Tres peu de données scientifiques existaient a cette époque sur B. cereus dans les ovoproduits. L’UMR
STLO a alors monté avec la profession, le centre technique concerné (ITAVI), I’ADRIA et des
partenaires académiques plusieurs projets de recherche pour identifier les sources de contamination et
comprendre les mécanismes de persistance de B. cereus dans la filiere des ovoproduits.

L’unité INRA* Génétique Microbienne et Environnement était historiqguement pionniére dans la
génomique et la génétique du groupe B. cereus / B. thuringiensis. Des la fin des années 1980, elle était a
I’origine de plusieurs outils génétiques qui ont été ensuite indispensables aux recherches menées par la
communaute scientifique sur B. cereus. A partir de la fin des années 1990 I’unité s’est intéressée a la
virulence de B. cereus/B. thuringiensis pour I’homme, et a découvert le réle d’un régulateur clé de la
virulence, qui a fourni une toile de fond aux recherches qui ont suivi sur le pouvoir pathogene de la
bactérie. Elle a ensuite mis au point une méthode de mesure de la virulence par voie orale chez I’insecte,
a ce jour I’unique méthode reproduisant I’infection du tube digestif humain dans un modéle animal pour
B. cereus/B. thuringiensis. L unité Génétique Microbienne de I’INRA® a participé et initié les premiers
séquencages complets des génomes de souches de B. cereus représentatives de sa diversité, référence
pour les études ultérieures.

A sa création en 2004, le département Microbiologie et Chaine Alimentaire de I’'INRA fédére les
recherches sur B. cereus par la mise en place d’un réseau regroupant les laboratoires concernés. Le réseau
est étendu en France a des chercheurs de I’AFSSA® et de I’Institut Pasteur, et en Europe a I’Université de
Louvain La Neuve en Belgigue et I’Université d’Oslo en Norvege.

L’INRA avait alors acquis de ses premiers travaux sur B. cereus un ensemble de compétences reconnues
sur la diversité, les capacités d’adaptation, d’adhésion aux surfaces, la virulence, la génétique de B.
cereus. Le réseau a permis de renforcer les liens entre ’'INRA et I’AFSSA pour 1’étude de B. cereus et de
monter des projets collaboratifs avec I’AFSSA, des industriels, des centres techniques en agroalimentaire
(ADRIA Normandie’, ADRIA développement) en élevage (ITAVI) et équipements (CETIM), valorisant
ce large panel de compétences.

Pour les industriels, les collaborations avec I'INRA leur permettaient de prendre connaissance d’une
bactérie pathogene et/ou d’altération, a laquelle ils ne s’étaient pas encore intéressés et d’aborder son
écologie dans leurs produits (prévalence, sources de contamination, pistes de voies de maitrise). Des
chercheurs de L’ AFSSA s’intéressaient depuis plusieurs années a B. cereus. L’AFSSA avait notamment
enquété en 1998 sur une TIAC a B. cereus ayant cause plusieurs deces, et en avait identifié (en
collaboration avec un chercheur Norvégien) une nouvelle toxine. Leur question était de mieux connaitre
la prévalence des TIACs a B. cereus en France et de disposer d’outils pour mieux les caractériser. Une
question commune aux industriels et a I’AFSSA provenait de la diversité des souches de B. cereus isolées

4 Désormais équipe GME de I’'UMR Micalis. Les chercheurs concernés sont rattachés au département MICA.

5 Les chercheurs sont maintenant dans I'UMR Micalis, et rattachés au département MICA.

6 Anses « Agence nationale de sécurité sanitaire de I’alimentation, de I’environnement et du travail » depuis 2010.
" Désormais ACTALIA
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des aliments, de la chaine de production, lors des investigations de TIACS, et de savoir quelles étaient
celles représentant un risque pour le produit ou quelles étaient celles ayant causé la TIAC.

Plus récemment, a partir de 2013, des chercheurs de I’'INRA (UMR Micalis) se sont intéressés, avec des
medecins hospitaliers, aux infections nosocomiales a B. cereus.

Outputs des recherches

L’INRA et ses partenaires ont apporté une connaissance sur la prévalence, les voies de contamination, les
mécanismes de persistances de B. cereus dans les filieres alimentaires, ses conséquences pour les risques
sanitaires et d’altération des produits, dans les projets collaboratifs impliquant des industriels et des
centres techniques (Choma et al. 2000, Baron et al. 2007). Par exemple, ils ont montreé le r6le de certains
ingrédients participants a la formulation d’aliments comme source de contamination et le role des
biofilms dans certaines parties des équipements de transformation pour la persistance de la bactérie.

La présence de B. cereus dans les aliments ou la chaine de production était difficile a interpréter pour les
industriels compte tenu de sa trés large diversité de virulence et capacités d’adaptation. L’INRA a par
exemple montré que les souches de B. cereus possédaient des caractéristiques différentes suivant leurs
origines. Les scientifiques de I’institut ont développé des connaissances (Guinebretiere et al. 2008)
permettant d’attribuer a toute souche de B. cereus un potentiel de virulence et de déterminer sa capacité
de croissance au froid, deux facteurs déterminants pour le risque dans des produits réfrigérés. Une base de
donnée, accessible gratuitement sur le site vitrine de Sym’Previus®. a été développée a partir de ces
connaissances par ADRIA développement et I’'INRA (Guinebretiére et al. 2010).

L’INRA a mis au point a partir de spores de B. cereus/B.thuringiensis, une méthode pour caractériser la
conception hygiénique et la nettoyabilité d’équipements en agro-alimentaires (Faille et al. 2000). Elle
permet de quantifier trés précisément le risque de dép6t de spores bactériennes dans les différentes parties
des équipements testés. Inversement elle permet aussi de quantifier 1’efficacité d’un
nettoyage/désinfection sur toutes les zones d’un équipement. Des applications peuvent étre de repérer des
défauts de conception créant des zones facilement encrassables et/ou difficiles a nettoyer, ou de tester de
nouveaux produits de nettoyage et de désinfection. Les chercheurs ont aussi utilisé les exceptionnelles
propriétés d’adhésion des spores de B. cereus/B. thuringiensis pour déterminer les paramétres pertinents
permettant de caractériser la nettoyabilité d’un acier inoxydable. (Faille et al. 1999).

L’INRA et I’AFSSA ont mis au point une grille pour caractériser les souches de B. cereus isolées lors des
investigations de TIACs (De Buyser et al. 2008). Cette grille utilisait des méthodes développées par
I’INRA pour repérer les souches génétiquement identiques, assigner les souches a des groupes
phylogénetiques, caractériser leur potentiel de virulence et leur aptitude a se développer au froid. L’ INRA
et ’AFSSA (puis I’ Anses) ont ensuite affiné la caractérisation de B. cereus en y ajoutant de nouveaux
facteurs de virulence (Cadot et al. 2010).

8 https://www.tools.symprevius.org/Bcereus/english.php
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Plus récemment I’INRA, avec des médecins hospitaliers et des chercheurs de 1’ Anses, a appliqué ses
connaissances a 1’étude d’infections nosocomiales a B. cereus en hopital, notamment en néonatalogie. B.
cereus était une bactérie peu connue et peu prise en considération dans les hdpitaux frangais. Si 1’origine
des infections n’a pu étre identifiée, les études ont mis en évidence des pratiques a risques potentiels et
des contaminations croisées intra et inter hépitaux (Glasset et al. 2018).

Circulation des connaissances et intermédiaires

La circulation des connaissances a été facilitée par des projets de recherche collaboratifs impliquant les
acteurs de la sécurité sanitaire des aliments, des formations a I’attention des industriels et la participation
de chercheurs 1’élaboration de normes et d’avis d’autorités et agences sanitaires.

Dés les années 1990, les industriels ont montré leur intérét pour participer a des projets collaboratifs, dont
plusieurs montés a I’initiative de I’INRA, sur B. cereus pour affiner leurs connaissances. L’INRA en a
retiré une connaissance fine des questions que posaient B. cereus pour la sécurité sanitaire des aliments et
des ateliers de transformation, et a constitué des collections de souches possédant des propriétés
particuliérement intéressantes. Pour les industriels, ces projets ont été 1’occasion de mieux connaitre le
risque que représentait la bactérie pour leurs produits et de comprendre 1’origine des contaminations.

La participation de scientifiques INRA a des formations dédiées aux industriels a permis une large
diffusion des connaissances acquises sur B. cereus.

Des Instituts techniques tels que I’ADRIA, ACTALIA, L’ITAVI et le CETIM ont réguliérement participé
aux projets collaboratifs sur B. cereus avec I’'INRA, permettant ainsi une plus large diffusion des
connaissances a la profession, et la mise en place d’outils et de services aux industriels a partir de
résultats de projets de recherche. Les instituts techniques y ont gagné de nouvelles compétences et
prestations, tandis que ’INRA a bénéficié d’une meilleure valorisation de ses résultats. Par exemple,

I’ ADRIA a développé avec I'INRA en 2010 une base de données et un outil en ligne permettant
d’assigner des souches de B. cereus aux groupes phylogénétiques découverts par I’INRA. Elle utilise cet
outil, en association a d’autres connaissances issues de I’INRA, pour développer des services aux
industriels afin de caractériser le risque que représentent les souches de B. cereus isolées de leurs
produits.

A la fin des années 1990s, les relations entre I’ AFSSA et I’'INRA étaient informelles, basées sur des
échanges de souches isolées de TIACs, de connaissances, de conseils pour connaitre la proximité
génetique des bactéries isolees (déterminer si une seule ou plusieurs souches etaient impliquées dans la
TIAC), et leur potentiel de virulence (les souches isolées sont-elles bien la cause des symptémes ?). En
2005, un projet collaboratif coordonné par ’INRA ayant pour objectif d’étudier I’émergence de B. cereus
comme agent de TIACs en France, a permis la collecte des souches issues de TIAC en France. Ce projet
formalisait la premiére collaboration, suivi par de multiples autres, INRA-AFFSA pour développer des
outils de caractérisation des souches impliquées dans des TIACs. L’ AFSSA puis I’ Anses en a retiré une
meilleure identification des agents responsables des TIACs dans lesquels B. cereus était suspecté, et
I’INRA une valorisation en santé publique de ses connaissances et de ses méthodes sur la bactérie. Dans
le cadre de ce méme projet, I’AFSSA, via la Direction Générale de I’ Alimentation, a transmis une
demande officielle accompagnée d’instructions, aux Directions Départementales des Services
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Vétérinaires (DDSV®) pour la transmission des souches de B. cereus issues de TIAC. La connaissance sur
B. cereus a ainsi circulée du ministére jusqu’aux acteurs de terrain en charge de I’investigation des
TIACs.

Les agences et autorités sanitaires ont un réle majeur d’expertise en appui aux politiques publiques.

L’ Anses pour la France et I’EFSA pour I’Union Européenne ont été saisies a plusieurs reprises sur les
risques que posent B. cereus et B. thuringiensis dans les aliments. Des chercheurs INRA ont en particulier
participé a 1’¢élaboration des deux avis scientifiques de I’EFSA sur B. cereus et B. thuringiensis en 2005 et
2016, contribuant a une circulation des connaissances acquises sur ces bactéries vers les services
compétents de la Commission Européenne.

Les connaissances produites par I’'INRA et I’expertise de ses scientifiques ont été valorisées dans
I’élaboration de normes, par leur participation a la mise a jour d’avril 2020 de la norme NF EN ISO 7932
sur le dénombrement de B. cereus dans les aliments, assurant ainsi une diffusion et une valorisation des
connaissances au niveau des laboratoires réalisant les contréles, autocontréles des aliments, et les
enquétes en cas de TIACs. De fagon plus indirecte, des connaissances acquises par I’INRA sur I’hygiéne
des équipements (Faille et al. 1999), ont été reprises par des organismes professionnels et intégrées a la
Norme NF EN 13951 de 2003 sur la conception hygiénique des pompes a liquide en agro-alimentaires, ce
qui a permis la diffusion de ces connaissances vers les fabricants d’équipements pour les industries
alimentaires.

En France, dans le cadre spécifique de I’accompagnement des industriels, I’INRA a participé a la création
de formations intra ou interentreprises a la demande et en lien avec des organismes de formation en
hygiéne dans les IAA, ou avec le CETIM (centre des industries mécaniques), principalement sur la
conception hygiénique des équipements.

Récemment, du fait de son expertise sur le sujet, ’'INRA est intervenu pour des problémes liés a B. cereus
en milieu hospitalier, pour élucider la cause d’une contamination de solution anesthésiante injectable.
L’INRA et I’Anses sont intervenus pour 1’investigation d’infections nosocomiales en néonatalogie. Sur ce
dernier point, un communiqué de presse de I’INRA sur une publication relatant 1’étude d’infections
nosocomiale a été repris par la presse médicale. Les chercheurs INRA concernés sont depuis
régulierement sollicités par le milieu médical.

° Les DDSV ont été intégrées en 2010 aux Directions Départementales de la Cohésions Sociales et de la Protection des
Populations (DDCSPP)
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Impacts 1 :

Les principaux impacts des recherches conduites par I’'INRA et ses partenaires concernent la santé
publique, sur son aspect sécurité sanitaire des aliments. Il découle d’une prise de conscience des acteurs
du risque que représentait B. cereus, dans un contexte de sous déclaration de ce pathogene dans les
années 1990s, du développement de méthodes de caractérisation de la bactérie reposant sur de nouvelles
connaissances, et de normes pour les appliquer.

Meilleure capacité d’investigation des TIACs lors d’une suspicion a B. cereus.

Grace a I'utilisation par I’AFSSA puis I’ Anses de méthodes développées avec I’INRA, permettant de
classer les souches selon un référentiel phylogénétique robuste, d’apprécier leurs aptitudes écologiques et
leur potentiel de virulence, I’AFSSA puis I’ Anses a pu améliorer ses méthodes d’investigation des TIACs
a B. cereus. La grille de caractérisation des souches de B. cereus mise au point par I’AFSSA et 'INRA en
2008, basée sur des connaissances développées par I’'INRA, a ensuite été utilisée par I’AFSSA puis

I’ Anses lors de I’investigation de TIACs a B. cereus. La France dispose ainsi d’une connaissance
s’appuyant sur une collection unique de souches de B. cereus associées a des TIACs (Glasset et al. 2016).

Meilleur suivi des TIACs a B. cereus.

Le courrier adressé par I’AFSSA, dans le cadre d’un projet coordonné par ’INRA entre 2005 et 2008,
aux DDSV demandant la transmission des souches issues de TIAC s’est traduit par une augmentation des
TIAC a B. cereus signalées a I’AFSSA et a initi¢ une meilleure déclaration des TIACs en France, révélant
une forte augmentation en quelques années. Dés 2007 1’augmentation des TIACs a B. cereus déclarés par
la France se fait sentir au niveau des statistiques Européennes et confere une meilleure visibilité a ce
pathogéne dans les rapports épidémiologiques européens. D une simple mention dans une rubrique

« autres agents bactériens » il fait depuis 1’objet d’une rubrique a part entiére avec les autres agents de
TIACs producteurs de toxines. En France, & partir de 2011 B. cereus devient la 2°™ cause de TIAC
déclarées. De 2006 a 2011 les TIACs déclarées a B. cereus ont augmenté de 50 a environ 250 TIACs par
an, pour atteindre 339 TIACs notifiées en 2018.

Cette augmentation des TIACs a B. cereus est certainement en partie due au rattrapage de la sous
déclaration passée. Ce meilleur suivi des TIACs traduit avant tout une plus grande vigilance vis-a-vis du
pathogene et entraine une meilleure application des mesures de maitrise.

Intégration de B. cereus au guide des alertes

La meilleure visibilité de B. cereus comme cause de TIACs, sa prise en compte par plusieurs industriels
dans leurs autocontrdles ont abouti a son inclusion dans le guide des alertes lors d’une révision opérée par
la DGAL en 2009 (note de service du 7 juillet 2009). L’ajout de B. cereus dans les alertes (2009) crée une
obligation de prendre en compte B. cereus par les fabricants d’aliments concernés puisque le dépassement
de la valeur seuil entraine un rappel des produits. Elle permet aussi une meilleure connaissance du risque
B. cereus par les autorités en mettant en lumiere des cas de contamination importante. Par exemple, un lot
de persil dépassant le seuil d’alerte s’est révélé étre contaminé par B. thuringiensis, alertant les autorités
compétentes sur la question de la proximité B. cereus/B. thuringiensis, motivant une saisine de 1’Anses en
2011 et la constitution d’un groupe de travail AFNOR (Impact 2).
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Amélioration de la conception hygiénique des éguipements en agro-alimentaire.

Les résultats INRA définissant les paramétres a retenir pour définir le caractere hygiénique des matériaux
ont éte utilisés dans la norme AFNOR NF EN 13951 de mai 2003 « Pompes pour liquides - prescriptions
de sécurité - Matériel agroalimentaire — Regles de conception pour assurer I'hygiéne a l'utilisation »,
ainsi que dans sa derniére version (AFNOR NF EN 13951 2012). L’INRA a ainsi contribué a améliorer la
conception hygiénique des pompes utilisées en agro-alimentaire. Hors normalisation, plusieurs fabricants
ont mis sur le marché des équipements modifiés pour améliorer leur nettoyabilité ou leur étanchéité suite
aux études réalisés par I’INRA utilisant la méthode developpée avec les spores de B. cereus/B.
thuringiensis.

Normes pour la caractérisation de B. cereus/B. thuringiensis isolés d’aliments.

Deux scientifiques INRA spécialistes de B. cereus et B. thuringiensis ont participé a la révision de la
norme ISO de dénombrement de B. cereus dans les aliments (NF EN ISO 7932, révision d’avril 2020) qui
integre des méthodes de caractérisation de la virulence de B. cereus et de distinctions B. cereus / B.
thuringiensis développées par ou avec I'INRA. Cette norme révisée permettra une meilleure prise en
compte de la virulence des souches de B. cereus et de mieux connaitre le role de B. thuringiensis dans la
contamination des aliments et les TIACs.

Maitrise de la contamination de produits alimentaires (impact sanitaire et é&conomique)

La meilleure maitrise de la contamination de produits alimentaires par B. cereus chez les industriels a un
double impact, en réduisant le risque économique pour les industriels (rappel de produits défectueux)
d’une part, et en réduisant le risque sanitaire pour les consommateurs d’autre part. Les produits
alimentaires concernés sont principalement les produits transformés de la gamme des « plats traiteurs
frais », représentant une production en 2020 d’environ 1 million de tonnes (Adepale) et leurs ingrédients
comme par exemple les ovoproduits qui représentent 39% des ceufs consommés en France (CNPO). La
restauration collective, qui sert en moyenne 7,3 milliards de repas par an en France (Ministére de
I’agriculture) est aussi concernée par B. cereus.

Les industriels ayant collaboré avec I’'INRA ont pu modifier leurs procédés pour éliminer B. cereus des
produits étudiés et plus généralement intégrer B. cereus dans leur plan d’assurance qualité. Par exemple,
le laboratoire qualité de I’un des acteurs majeurs des plats cuisinés et produits traiteurs réfrigérés en
France réalise actuellement 13000 analyses/an de B. cereus en autocontrdle a toutes les étapes de la
chaine de fabrication, ce qui en fait I’une de ses principales cibles microbiologiques. Autre exemple, I’un
des principaux acteurs des ovoproduits a développé a partir des recherches conduites avec des enseignants
chercheurs d’'une UMR INRA-Agrocampus Ouest un savoir-faire unique lui permettant de maitriser la
contamination en B. cereus, de répondre au cahier des charges pour des clients fabriquant des produits
particulierement sensibles a 1’altération par B. cereus, et d’acquérir ainsi un avantage concurrentiel.
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Autres impacts 1 et impact 2

De par sa compétence sur B. cereus, un chercheur INRA a présidé le groupe de travail ayant rédigé 1’avis
d’experts de ’EFSA sur les Bacillus spp, avis ayant servi de base scientifique a la rédaction du reglement
européen 2073/2005 sur les critéres microbiologiques et sa modification 1441/2007. L’avis de ’EFSA
reprenait largement les recherches menées a I’époque par I’INRA et ses partenaires, mentionnait
I’importance du risque que représente B. cereus pour toute une catégorie de produits, en insistant sur ceux
destinés a des populations sensibles comme les formules infantiles, mais ne recommandait pas la
définition de critéres généraux pour B. cereus car d’une part seuls certains aliments, selon leur procédé de
fabrication et de conservation était concernés, et d’autre part il subsistait trop d’incertitude sur la relation
dose ingérée/risque et sa diversité au sein de 1’espece B. cereus. Conformément a 1’avis, le réglement de
2005 n’a pas défini de critéres généraux pour B. cereus a I’exception des formules infantiles a risques
dans la modification de 2007.

Les compétences et les recherches conduites par I’INRA ont contribué a résoudre des problémes
sanitaires posés par B. cereus a I’hdpital. Une enquéte conduite par I’'INRA avec les hospitaliers sur les
cas d’infection de prématurés a B. cereus dans des services de néonatalogie a conduit a une amélioration
des modalités d’administration du lait aux prématurés en hopital. Dans un autre domaine, I’INRA a
permis la résolution des problémes de contamination par B. cereus d’équipements d’injection
d’anesthésiants pour péridurale. Les chercheurs INRA ont aussi participé a la conception d’une mousse
désinfectante a destination du milieu hospitalier a I’aide des méthodes qu’ils avaient développé avec B.
cereus/B. thuringiensis.

Une prise de conscience de la présence en grand nombre de B. thuringiensis dans certains produits
alimentaires, et la question du risque que cela pourrait représenter pour le consommateur du fait de sa tres
forte proximité avec B. cereus, résulte du meilleur suivi de B. cereus dans les aliments (Impact 1).

Dans le domaine hospitalier, les premiéres études conduites par I’'INRA, I’ Anses et leurs partenaires dans
le domaine médical, ont conduit a une prise de conscience du réle de B. cereus comme cause d’infections

nosocomiales, comme I’illustre par exemple le communiqué de presse sur le sujet, commun a ’INRA,
I’Anses, I’Inserm et I’APHP.

11
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Chemin d’impact

Bacillus cereus

Au sein de I'INRA : importance
de B. cereus identifiés dans
divers domaines
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Vecteur d’impacts

Dimension d’impact

Importance
(notation a
consolider)

Impact politique

4/5

Politique de santé publique francaise sur la sécurité
sanitaire des aliments

Meilleure capacité d’investigation des TIAC a B.
cereus.

Meilleure déclaration des TIACs a B. cereus

Plus grande vigilance sur B. cereus dans les aliments
(Intégration de B. cereus au guide des alertes).

Alerte sur des dangers sous-estimés

Prise de conscience sur la question de I’innocuité de B.
thuringiensis dans les aliments.

Prise de conscience sur les infections nosocomiales a B.
cereus

Politique européenne dans le domaine alimentaire
Contribution a I’avis de I’EFSA sur B. cereus et sa prise
en compte dans le reglement européen sur les criteres
microbiologiques dans les aliments.

Impacts sanitaires

4/5

Amélioration de I’hygiéne et réduction des
contaminations dans le domaine alimentaire
Amélioration de la conception hygiénique des
équipements en agro-alimentaire

Contribution & la mise & jours de la norme pour
I’identification de B. cereus isolé des aliments
Elimination/réduction de B. cereus dans les produits
alimentaires par les industriels.

Dans le domaine hospitalier Amélioration de la
conception hygiénique de certains équipements en
milieu hospitaliers.

Impacts économiques

(majeur mais
difficile a
estimer)

Pour les industriels

Eviter les rappels de produits : gros impact économique
Meilleure capacité des IAA a répondre aux
spécifications de leurs clients sur B. cereus.
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Qui

Date discussion

C Faille et T Benezech
INRA — UMET (ex LGPTA)

13 juin

N RamaRao 20 juin
INRA - Micalis

SJan 21 juin
INRA - STLO

D Lereclus et V Sanchis 26 juin
INRA- Micalis

F Postellec 8 octobre
ADRIA

J Puterflam 10 octobre
Itavi

Responsable au sein d’un groupe agro-alimentaire 17 octobre
E Bille 22 octobre

Lactarium Necker

V Rigourd 12 novembre
AP-HP

A Brisabois 29 novembre
Anses

D Cassin 29 novembre

ADRO QOuest et groupe AVRIL
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considération sur son role dans les
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Infections nosocomiales : Bacillus cereus,
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Unité INRA (Institut National de la Recherche Agronomique) :
MICALIS : microbiologie de I’alimentation au service de la santé - https://www.micalis.fr/

STLO : Science et Technologie du Lait et de I’Oeuf - https://wwwé6.rennes.inrae.fr/stlo
UMET : Unité Matériaux et Transformation - http://umet.univ-lillel.fr/

LGPTA : Laboratoire de Génies des Procédées et Technologies Alimentaires

SQPOV : sécurité et qualité des produits d’origine végétale - https://wwwé6.paca.inrae.fr/sgpov

Autres :

AP-HP : Assistance Publique — Hopitaux de Paris - https://www.aphp.fr/
CETIM : centre technique des industries mecaniques - https://www.cetim.fr/
ITAVI : institut technique de I’aviculture - https://www.itavi.asso.fr/
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