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relatif aux risques, pour la santé humaine, liés a la consommation de
viandes et de produits carnés issus d'animaux ayant pu étre en
contact indirectement avec le bacille de la fievre charbonneuse,
Bacillus anthracis

1. Rappel de la demande d’appui scientifique et technique

L'Agence frangaise de sécurité sanitaire des aliments (Afssa) a été saisie le 18 décembre
2008 par la DGAI d’'une demande d’appui scientifique et technique relative aux risques pour
la santé humaine, liés a la consommation de viandes et de produits carnés issus d’animaux
ayant pu étre en contact indirectement avec le bacille de la fievre charbonneuse (ou charbon
bactéridien), Bacillus anthracis.

2. Questions posées
Les questions suivantes sont posées a I'Afssa :

e QUESTION 1: Les viandes découpées et les abats manipulés avec du matériel
ayant servi a l'abattage, la découpe d’un animal atteint de charbon sont-ils
susceptibles de présenter un risque pour la santé du consommateur ?

e QUESTION 2 : Les denrées alimentaires en contact avec ces viandes et abats
(par exemple dans le réfrigérateur ou le congélateur des consommateurs) sont-
elles susceptibles de présenter un risque pour la santé du consommateur ?

e QUESTION 3 : Un traitement par la cuisson de ces viandes et d’abats d'une part
et des denrées alimentaires au contact d’autre part est-il de nature a diminuer le
risque pour la santé du consommateur ? Si oui, quel protocole de cuisson doit
étre recommandeé ?

e QUESTION 4: Un nettoyage et désinfection du matériel ayant servi a I'abattage, la
préparation et/ou la découpe d’un animal atteint du charbon est-il de nature a
diminuer le risque représenté par les denrées alimentaires préparées avec le
méme matériel ? Si oui, selon quel protocole ?

3. Méthode d’expertise

Aprés consultation du Comités d’experts spécialisé « Microbiologie », réuni les 15 janvier et
10 février 2009, I'Afssa rend l'avis suivant.

4. Analyse de I'objet a expertiser suivant la méthode d’expertise décrite

4.1 Rappels sur Bacillus anthracis, agent du charbon bactéridien
Le charbon :

B. anthracis est I'agent responsable du charbon. Le contact (via des animaux malades ou
des produits issus de ces animaux) avec B. anthracis peut entrainer des infections cutanées
chez 'Homme. Ces infections cutanées représentent plus de 95% des cas de charbon (12,

19).



Les formes d’infection digestives (par ingestion) et respiratoires (par inhalation) sont plus
rares (2, 3, 12) mais avec un taux de mortalité supérieur a 50 % (10).

Les cas de charbon cutané sont principalement dus a un contact avec des animaux
malades. La consommation de viande et d’abats insuffisamment cuits est la principale cause
des formes digestives (2, 4, 5).

Concernant les doses infectantes il n’existe que peu d’éléments. Pour la forme intestinale,
les données disponibles concernent principalement les doses infectantes pour les animaux
(13, 30). Il existe une grande variabilité entre les espéces, voire entre les individus d’une
espece (13, 30). Concernant 'homme, Xu et al. (32) suggérent, sur dire d’expert, qu’'une
dose importante (10° spores) doit étre ingérée pour entrainer une infection digestive a
B. anthracis. Cette publication reste isolée. Les doses infectantes par voie cutanée ou
respiratoire seraient inférieures (13, 30).

En France, I'InVS a signalé quelques cas de charbon cutané depuis I'arrét de la déclaration
obligatoire en 1986 ; les 3 derniers cas (précédant les cas de 2008) datent de 1997 (16).
Depuis la réinscription du charbon sur la liste des maladies a déclaration obligatoire en
2001, un cas de charbon d'importation contaminé par la manipulation de moutons a été
signalé en 2003 (18).

Physiologie du microorganisme :

B. anthracis est un bacille a Gram positif, aéro-anaérobie facultatif, capable de former des
spores (6, 7). La sporulation des formes végétatives intervient en réponse a des stress (8).
La déplétion nutritionnelle est le principal facteur responsable de la sporulation (8, 20, 29).
La sporulation est rapide en moins de 24 heures entre 15° et 41°C, en présence d'oxygéne
et en milieu humide (17).

B. anthracis est capable de se multiplier a des températures comprises entre 16 et 45°C
(27).

Dans de la viande crue conservée entre 2°C et 16°C, une faible réduction de la viabilité des
spores, de I'ordre de 0.15 log,g par jour, est observée (27). Dans de I'eau a 4°C ou a —20°C,
le nombre de spores de B. anthracis reste stable au cours du temps (1).

Une synthése de la thermo-résistance des formes sporulées de B. anthracis dans différents
milieux est présentée dans le Tableau 1 (Cf. annexe 1). Une autre synthése concernant la
résistance a des produits de nettoyage — désinfection est présentée dans le Tableau 2 (Cf.
annexe 2).

4-2. QUESTION 1: Les viandes découpées et les abats manipulés avec du matériel
ayant servi a l'abattage, la découpe d’un animal atteint de charbon sont-ils
susceptibles de présenter un risque pour la santé du consommateur ?

Oui, ces viandes présentent également un risque pour le consommateur en particulier si
elles sont consommeées crues ou mal cuites.

Le risque est plus élevé si le matériel ayant servi a I'abattage ou la découpe d’'un animal
atteint de charbon n’a pas été décontaminé avec des mesures appropriées pour la maitrise
des formes sporulées de B. anthracis (confére partie 5-5.).

Il faut noter que la manipulation de ces viandes crues expose également le préparateur a un
risque d’infection cutanée.

4-3. QUESTION 2 : Les denrées alimentaires en contact avec ces viandes et abats (par
exemple dans le réfrigérateur ou le congélateur des consommateurs) sont-elles
susceptibles de présenter un risque pour la santé du consommateur ?

Oui, les autres aliments peuvent également présenter un risque pour le consommateur :
- s’il y a contact direct avec les produits carnés non emballés contenant B. anthracis ;
- si un ustensile, une surface ou un récipient mis en contact avec les produits carnés
contenant B. anthracis entre en contact avec ces aliments ;
- siles viandes potentiellement contaminées et les autres produits sont placés sans
emballage dans une enceinte ventilée.



4-4. QUESTION 3 : Un traitement par la cuisson de ces viandes et d’abats d’une part et
des denrées alimentaires au contact d’autre part est-il de nature a diminuer le risque
pour la santé du consommateur ? Si oui, quel protocole de cuisson doit étre
recommandé ?

Oui, la cuisson des aliments potentiellement contaminés peut diminuer le risque pour le
consommateur.

Les données de thermo-résistance collectées dans différents milieux (lait, viande, milieu de
culture) sont résumées dans l'annexe 1. Elles ont permis d’établir une relation décrivant
linfluence de la température sur le temps de réduction décimale (temps nécessaire a une
température donnée pour observer une réduction du nombre de cellules d’un facteur 10).

Cette relation permet de calculer différents scénarios temps-température pour atteindre un
nombre choisi de réduction décimale de forme sporulée de B. anthracis (confére annexe 1
pour les calculs). Par exemple, pour obtenir une réduction de 6 logy,, les combinaisons
temps-température suivantes peuvent étre appliquées a cceur des aliments :

e 90°C pendant 24 minutes (ou 1 heure 30 si 'on considére la borne de confiance
a 95%)

e 100°C pendant 3 minutes (ou 10 minutes si I'on considére la borne de confiance
a 95%)

e 120°C pendant moins d’'une minute.

4-5. QUESTION 4: Un nettoyage et désinfection du matériel ayant servi a I’abattage, la
préparation et/ou la découpe d’un animal atteint du charbon est-il de nature a
diminuer le risque représenté par les denrées alimentaires préparées avec le méme
matériel ? Si oui, selon quel protocole ?

Les protocoles de nettoyage-désinfection appliqués sur les outils et les surfaces ayant servi
lors de I'abattage ou la découpe d’'un animal infecté ne sont pas tous de nature a réduire
significativement le nombre de spores. Ci dessous sont présentés les protocoles de
nettoyage désinfection présentant une efficacité limitée et ceux reconnus pour réduire
efficacement le nombre de spores.

4-5.1. Recommandations - précautions d’'usage

Une désinfection préliminaire doit étre appliqguée avant le nettoyage et la désinfection. Elle
permet de réduire la probabilité de propagation des spores viables pendant la phase de
nettoyage.

L'utilisation de nettoyeur haute pression est prohibée (30). L'utilisation de tel moyen
favoriserait en effet I'aérosolisation des spores (13).

Il est également rappelé que certaines solutions désinfectantes ont une efficacité limitée
pour des températures d'utilisation inférieures a 10°C (13, 30).

Il est nécessaire de rappeler que la manipulation de ces produits doit étre effectuée avec
précaution (port de gants, ne pas inhaler les vapeurs, ...). Le ringcage est également
important pour limiter au maximum la présence de résidus de ces produits de nettoyage
désinfection.

4-5.2 Produits de nettoyage-désinfection présentant une action limitée sur les spores de B.
anthracis

De nombreuses solutions commerciales de nettoyage et de désinfection sont reconnues
comme étant inefficaces sur les spores de B. anthracis (13) : les alcools, les phénols, les
ammoniums quaternaires, les détergents ioniques ou non ioniques, les acides ou les bases.

A titre d’exemple, dans une étude récente, Black et al. (9) ont montré une réduction inférieure a
1 log;o de spores de B. anthracis apres 6 h a température ambiante pour des produits
commerciaux a base de :

- d’ammoniums quaternaires (jusqu’a 0.3 % pH 11),
- d’isopropanol (70%, pH 3,8),

- d’acide acétique (0.3%, pH 4,2),

- d’huile de pin (15%, pH 2,9),

- d’hydroxyde de sodium (0,34%, pH 10,5).



4-5.3 Produits de nettoyage désinfection présentant une action importante sur les spores
de B. anthracis

Il existe des recommandations au niveau international données par 'OMS (30) pour la
décontamination des effluents d’élevage, de I'eau, du matériel et des sols. Les protocoles
décrits ci-dessous s’appuient principalement sur ce document.

Des protocoles dont [lefficacité est avérée sont décrits ci-dessous (des éléments
complémentaires sont également donnés dans I'annexe 2).

e Nettoyage et désinfection des outils

Gracey et al. (14) proposent que tous les équipements en contact avec l'animal infecté
(couteaux) soient détruits (incinérés).

L’OMS préconise d’autoclaver le matériel (121°C pendant 30 minutes). A défaut, le matériel doit
étre immergé pour une durée minimum de 8 heures dans une solution a 4 % de formaldéhyde
ou 2 % de glutaraldéhyde (pH 8-8,5) (30). Pour le nettoyage et la désinfection Gracey et al. (14)
proposent I'utilisation de NaOH 5% a chaud ou de formaldéhyde 10 %.

Les ustensiles qui ne peuvent étre autoclavés ou plongés dans ces solutions peuvent étre
traités par fumigation avec du formaldéhyde ou de 'oxyde d’éthyléne.

e Nettoyage et désinfection des surfaces

Pour le nettoyage et la désinfection des surfaces, 'OMS préconise d’appliquer le protocole
suivant (30) :

- Désinfection préliminaire avec une solution a 10 % de formaldéhyde ou 4 % de
glutaraldéhyde (pH 8-8,5), a raison de 1 litre par m2 traité et un contact de deux
heures.

- Nettoyage a I'eau chaude

- Désinfection finale avec une solution une solution a 10 % de formaldéhyde ou 4 %
de glutaraldéhyde (pH 8-8,5) ou 3% de peroxyde d’hydrogéne ou 1% d’acide
peracétique a raison de 0,4 litre par m2 traité et un contact de deux heures.

L’efficacité de 'hypochlorite (10 000 ppm) est discutable car il est rapidement neutralisé par la
matiére organique (30). En conséquence, l'usage de [I'hypochlorite est uniquement
recommandé pour les surfaces et outils peu souillés en matiéres organiques (c’est a dire ayant
préalablement subis une désinfection préliminaire suivi d’un nettoyage).

5. Conclusion

Tels sont les éléments de réponse que I’Afssa est en mesure de fournir pour aider a définir des
mesures de gestion des risques pour la santé humaine, liés a la consommation de viandes et
de produits carnés issus d’animaux ayant pu étre en contact indirectement avec B. anthracis.

L’Afssa souligne que les traitements thermiques usuels appliqués pour la cuisson des viandes
ou les protocoles de nettoyage désinfection appliqués en routine dans les ateliers d’abattage ne
sont pas suffisants pour minimiser significativement le nombre des spores de B. anthracis.

La Directrice Générale

Pascale BRIAND
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ANNEXE 1 : Thermo-résistance de B. anthracis

L’approche décrite par van Asselt & Zwietering (28) a été utilisée pour déterminer les valeurs de
temps de destruction décimale (D) a 120°C (Do) ainsi que la valeur de z. 45 valeurs, confere
Tableau 1, de D recensées dans la bibliographie ont été utilisées. Le milieu (viande, lait, milieu
de culture) comme la souche utilisée semble avoir peu d’'impact sur les valeurs de D. Toutefois,
il est important de souligner que les études ont été conduites dans des conditions de laboratoire
bien définies, leurs valeurs sont indicatives et peuvent varier selon les conditions de terrain.

La relation suivante obtenue en utilisant la méthode de van Asselt & Zwietering (28) permet de
calculer la valeur de D (exprimée en minutes) pour toute température :

€-120_
log;, [)} log,, [)120} T/

avec log,, [3120} —2.21et z=10.68 (paramétres ajustés sur les observations).

van Asselt & Zwietering (28) proposent également de calculer une borne supérieure de
confiance pour la valeur de D :

SCE
log,, [)120;lp =log,, plZO}tddl,l—O.Sa adr

ou tyq est la valeur de t de Student pour un nombre de degré de liberté (ddl) donné au niveau
de confiance o (ici 0.05) ; SCE est la somme des résidus de la régression linéaire au carré.

Les données du Tableau 1 ont permis d’estimer cette valeur supérieure : 109, blzozlp =-1.45,

Ces valeurs de thermo-résistance de B. anthracis sont proches (Figure 1) des valeurs de B.
cereus présentées dans I'étude de van Asselt & Zwietering (28).

Température (°C)
70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 12

log10 (D) (D exprimée en minutes)

Figure 1. Thermorésistances observées (A)de B. anthracis pour différentes souches
dans différents milieux. La ligne bleue continue représente la régression linéaire de logg
D sur latempérature et la ligne pointillée bleue est la borne supérieure de la prédiction.
Les lignes rouges représentent les valeurs trouvées pour B. cereus par van Asselt &
Zwietering (28).



Tableau 1 : Synthése des données relatives a la thermorésistance des formes sporulées
de Bacillus anthracis

Milieu Température Valeur de D (heures) Références
Viande de beeuf 70 18 Sterne 27)
Viande de boeuf diluée au demi 70 3.7 Sterne
72 16,7 (31)
80 2,1 Sterne (7702)
85 0,8
72 14,2
Lait 80 1,2 Ames (ANR-1)
85 0,5
72 34
80 0,9 Sterne (9131)
85 0,5
72 16,7 (32)
100 0,00991667
108 0,00255556 Sterne (7702)
112 0,00091667
72 14,2
100 0,004
Lait 108 0,00086111 Ames (ANR-1)
112 0,00044444
72 34
100 0,00752778
104 0,00369444 Sterne (9131)
108 0,00202778
112 0,00072222
80 0,5015 1)
Lait 85 0,155 Sterne
90 0,06466667
70 2,565 (22)
Milieu tamponné pH 7 80 0,175
90 0,04833333
20 23 Sterne
Lait 80 0,31833333
90 0,025
70 1,94166667
Milieu tamponné pH 7 80 0,14166667
90 0,01433333
0 3,41833333 Pasteur
Lait 80 0,26166667
90 0,01666667
70 3,77833333
Milieu tamponné pH 7 80 0,49833333
90 0,08166667
20 3,30166667 Vollum
Lait 80 0,405
90 0,11166667




ANNEXE 2 : Décontamination chimique des formes sporulées de B.

anthracis

Tableau 2 : Synthése des procédés permettant de réduire efficacement les formes
sporulées de B. anthracis

Temps Nombre de
c . . . , P - réduction ™
ompose Concentration pH Température d’action Milieu Souche décimale Références
(minutes) (en 10g1o)
NaOCI 5000 ppm Spores
déposées sur
H.0. 70 000 ppm une surface
clo, 1 000 ppm ambiante 20 d’acier avec un 6 (21)
milieu chargé
) Ac@g 3000 ppm en matiére
péracétique organique
NaOCI 6 % 10,8
NaOCI 1,84 % 12
ambiante 10 Eau 4 9)
NaOCI 2,40 % 12,2
NaOCI 2% 12
H20> 7 000 ppm 72 1
H.0, 2 800 ppm 80 2
H.0, 2 800 ppm 85 1
NaOH 840 ppm 12
NaOH 1260 ppm 14
NaOH 840 ppm 4,4
NaOH 1260 ppm
NaOH 840 ppm
+ H20; + 2100 ppm
NaOH 1260 ppm
+ H,0, + 1800 ppm Lait 6 (31)
NaOH 1260 ppm 72
+ acide
péroxyacétique *+ 75 ppm <1
NaOH 250 ppm
* H0; + 700 ppm
_* ac@e_ + 150 ppm
péroxyacétique
NaOH 420 ppm
* H0; +1 100 ppm
+ acide
péroxyacétique + 15 ppm



NaOCI

NaOCl

NaOCI

H,0>

H,0>

H,0>

acide
péroxyacétique

acide
péroxyacétique

5%

5%

5%

15 %

25%

45 %

1%

25%

12,4

12,4

12,4

6,1

3,6

2,4

20, 30

10

10, 20, 30

30

20

10

30

20

60

60

60

10

10

10

10

10

Spores
déposées sur
une surface
d’acier avec un
milieu chargé
en eau, résidu
de farine,
résidus de lait

Spores
déposées sur
une surface
d’acier avec un
milieu chargé
en au, résidu
de farine,
résidus de lait

Spores
déposées sur
une surface
d’acier avec un
milieu chargé
résidu d’ceuf

Spores
déposées sur
une surface
d’acier avec un
milieu chargé
en au, résidu
de farine,
résidus de lait
ou d’ceuf

Spores
déposées sur
une surface
d’acier avec un
milieu chargé
en au, résidu
de farine,
résidus de lait
ou d’ceuf

Spores
déposées sur
une surface
d’acier avec un
milieu chargé
en au, résidu
de farine,
résidus de lait
ou d’ceuf

Spores
déposées sur
une surface
d’acier avec un
milieu chargé
en au, résidu
de farine,
résidus de lait
ou d’ceuf

Spores
déposées sur
une surface
d’acier avec un
milieu chargé
en au, résidu
de farine,
résidus de lait
ou d’ceuf

(15



acide
péroxyacétique

Chlore libre
Formaldéhyde
Glutaraldéhyde

Chilore libre

Monochloramine

Chlore libre
Chilore libre

Monochloramine

4%

2,4 mg/l
4%
2%

10 mgl/l
13 mgl/l

1,96 mg/l
2,8 mg/l

2mgl/l

7,2

8,1
8,1

8

10

22

23
23

25
25

25

10

60
120
15

60
60

60
60

1320

Spores
déposées sur
une surface
d’acier avec un
milieu chargé
en au, résidu
de farine,
résidus de lait
ou d’ceuf

Eau
Eau

Eau

Eau

Eau

Eau

Eau

Eau

4,3
4.9

(26)

(23)

(25)

24




