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Nom du responsable du LNR
Yacine NIA

Nom du laboratoire ou I'activité du LNR est mise en ceuvre
Laboratoire de sécurité des aliments -- site de Maisons-Alfort

Nom de I'unité ou I'activité du LNR est mise en ceuvre
Staphylococcus, Bacillus et Clostridium



Les faits marquants de I'année

1 - Soutenance de thése (projet EStaph, juin 2025) : Les entérotoxines staphylococciques (ES),
toxines alimentaires majeures et agents potentiels de bioterrorisme, comptent 33 types connus,
mais seules les cing toxines classiques (SEA-SEE) sont détectées par la méthode officielle en
routine. Cette limite entraine des cas ou aucune toxine classique n’est identifiée malgré des
symptdémes caractéristiques d’intoxication, suggérant I'implication d’ES émergentes. Cette thése
a développé des outils analytiqgues permettant une détection élargie de ces toxines. Un panel
d’anticorps monoclonaux a été produit et optimisé pour cibler plusieurs ES émergentes,
permettant la création d'immunoessais sensibles et reproductibles. Un test ELISA permettant la
détection des entérotoxines SEK, SEQ et SEL a notamment été pré-validé et utilisé lors de trois
TIAC en France. Cette méthode a permis de détecter pour la premiére fois les types SEK, SEQ
et SEL. Paralléelement, une méthode d’identification par spectrométrie de masse a été mise au
point pour distinguer les variants de séquence, avec une capacité de détection dans des matrices
alimentaires complexes a moins de 1 ng/mL. Les outils développés sont en cours d'intégration
dans les méthodes du LNR SCP pour améliorer la surveillance des TIAC et réexaminer des cas
restés non élucidés.

2 - Organisation du symposium International FBTIS : L’unité SBCL du Laboratoire de sécurité des
aliments de I'Anses a organisé le premier symposium international consacré aux toxines
bactériennes d’origine alimentaire : « Foodborne Bacterial Toxins International Symposium »
(FBTIS). Cet événement, placé sous I'égide de la Société Francaise de Microbiologie (SFM), du
« International Committee on Food Microbiology and Hygiene » (ICFMH) et organisé avec le LNR
italien, s’est tenu du 2 au 4 avril 2025 a I'’Anses — Maisons-Alfort. Le symposium a réuni environ
100 participants issus de 18 pays, représentant 40 organismes scientifiques, dont 19 LNR et CNR.
Au total, 24 présentations orales et 24 posters ont été proposés, reflétant la richesse et la diversité
des travaux présentés par la communauté scientifique internationale. Le FBTIS a constitué un lieu
privilégié pour faire le point sur I'état de l'art, les avancées scientifiques ainsi que les enjeux
sanitaires et socio-économiques liés aux bactéries productrices de toxines dans l'alimentation.

3 - Démarrage de 'ANR SaToRix coordonnée par l'unité SBCL (2025-2029) : L’'essor des aliments
végétaux, alternatifs a la viande ou aux produits laitiers, souléve des questions sanitaires encore
peu documentées, notamment concernant les toxi-infections a Staphylococcus aureus. Les
risques liés a ces produits sont difficiles a évaluer, car les conditions de croissance et de
production d’entérotoxines dans des matrices végétales, parfois fermentées, restent mal connues,
et aucune méthode validée ne permet encore de détecter efficacement les entérotoxines
classigues ou émergentes dans ces matrices. De nombreuses TIAC présentent ainsi des
symptdmes typiques d’intoxication staphylococcique sans détection d’entérotoxines classiques,
alors que des génes de nouvelles toxines sont identifiés dans les souches isolées. Le projet
SaToRix vise & combler ces lacunes en caractérisant les souches toxinogénes, en étudiant leur
comportement dans divers aliments végétaux et en développant des méthodes analytiques
adaptées pour identifier les toxines émergentes. Ces travaux permettront une meilleure évaluation
des risques associés a ces nouvelles gammes d’aliments et fourniront des outils opérationnels
pour leur surveillance.



Abréviations
- DDPP : Direction départementale de protection des populations
- ES: Entérotoxines staphylococciques
- SEA: Entérotoxine staphylococcique de type A
- MOT : Micro-Organismes et Toxines hautement pathogénes
- SCP : Staphylocoques a coagulase positive
- TIAC : Toxi-infection alimentaire collective
- CEA: Commissariat a I'énergie atomique et aux énergies alternatives
- LRUE : Laboratoire de référence de I'Union européenne
- 1S0O : Organisation internationale de normalisation
- ELISA : Technique d'immunoadsorption par enzyme liée

1. Méthodes développées ou révisées

Activités relatives au développement de méthodes

Développement d'une méthode ELISA pour la détection des entérotoxines staphylococciques
SEK, SEQ et SEL (méthode de détection spécifiqgue des entérotoxines staphylococcigues de
types SEK, SEQ et SEL dans toute matrice alimentaire par méthode ELISA aprés extraction selon
la norme NF EN ISO 19020) et validation de cette méthode pour les produits laitiers.

Nombre de méthodes développées ou révisées, prétes a étre mises en ceuvre
0 méthode(s)

Nombre total de méthodes transférées par le LNR a son réseau dans l'année
0 méthode(s)

2. Matériels biologiques ou chimiques, échantillons et souches d'intérét
Information disponible auprés du LNR.

3. Activités d'analyse

3.1 Analyses officielles de premiere intention

Nombre d'analyses officielles de premiére intention réalisées dans I'année
50 analyse(s)

Détail par type d'analyse de premiére intention

Analyse des ES selon la norme NF EN ISO 19020 dans le cadre des investigations de TIAC
menées par les DDPP d’lle de France.

Tendance sur les 5 derniéres années : baisse par rapport a 2022, 2023 et 2024, stable par rapport
a 2020 et 2021. (82 analyses en 2024).

3.2 Analyses officielles de seconde intention
Nombre d'analyses officielles de seconde intention réalisées dans I'année
26 analyse(s)



Détail par type d'analyse de seconde intention

* Analyses des ES selon la norme NF EN ISO 19020 pour la confirmation des analyses des
laboratoires agréés : 16.

* Caractérisation des souches de SCP, confirmation de la présence de génes d’entérotoxines par
PCR : 10.

Afin de mieux interpréter les résultats obtenus par les laboratoires agréés par les méthodes
immuno-enzymatiques, le LNR met en ceuvre (si possible) des méthodes PCR pour la détection
de 11 génes codant pour les ES.

Tendance sur les 5 derniéres années : baisse (en 2024 : 84 analyses)

3.3 Autres analyses

Nombre estimé d'autres analyses (non officielles) réalisées dans I'année en lien avec le
mandat de LNR

398 analyse(s)

Détail par type d'autres analyses

Ces analyses non officielles représentent une partie importante de I'analyse des ES et de la
caractérisation des souches SCP par l'unité SBCL, dans le cadre d’autocontrbles effectués par
les opérateurs (107) et des projets de recherche (291, projet de développement de la méthode
ELISA pour les toxines SEK, SEK et SEL, et projet ANR SaToRix).

Tendance sur les 5 derniéres années : nombre d’analyses en forte augmentation par rapport aux
années précédentes. (en 2024 : 241 analyses)

3.4 Essais interlaboratoires d'aptitude auxqguels le LNR a participé dans I'année

Détail des essais interlaboratoires d'aptitude (EILA) auxquels le LNR a participé dans
I'année, dans le cadre : National; UE (en particulier les EILA organisés par le LRUE);
International

* National : participation a 2 EILA sur la détection d’ES organisés par le BIPEA

» UE : participation a 2 EILA sur le dénombrement des SCP organisé par LGC Standards
Proficiency Testings (UK), a 3 EILA sur la détection d’ES organisés par le LRUE SCP, par le LNR
Italien (IZSPLV) et par le LNR Allemand (BfR). + 1 EILA sur la détection de génes d'entérotoxines
staphylococciques par PCR organisé par le LRUE SCP.

4. Activités de production et de controle de matériaux de référence et de réactifs
biologiques

Le LNR produit des réactifs a usage du LNR uniquement

Non

Le LNR produit des réactifs a usage du LNR et du réseau
Non

Le LNR produit des matériaux de référence a usage du LNR uniquement
Oui

Types de matériaux de référence produits (MRI, contréle positif ou négatif, autre)

Production de MRI positifs et négatifs pour mettre en ceuvre la méthode spécifique de détection
des ES de types SEA & SEE (LSA-INS-0283). Cing types de MRI positifs sont produits (un par
type de toxine : MRI SEA, MRI SEB, MRI SEC, MRI SED et MRI SEE) et un MRI contréle négatif



Format (sérum, souche, produit chimique, autre) de ces matériaux de référence

Les MRI produits sont sous forme liquide : extrait concentré de lait entier analysé selon la norme
NF EN 1SO 19020 puis :

- aliquoté et congelé a <-18°C dans le cas de MRI négatif ;

- supplémenté par type de toxine (SEA, SEB, SEC, SED ou SEE) puis aliquoté et congelé a
<-18°C;

- ’lhomogénéité et la stabilité sont vérifiées.

Nombre de lots produits dans lI'année
MRI préparés en 2025 pour la méthode LSA-INS-0283 : MRI négatif : préparation du lot
SENEG202512 : 30 aliquots de 500 pL et 39 aliquots de 2mL

Analyse de I'évolution (augmentation, diminution) de I'activité sur les 5 derniéres années
Diminution pour 'année 2025, car les lots peuvent étre utilisés jusqu’a quatre ans.

Le LNR produit des matériaux de référence a usage du LNR et du réseau
Non

Le LNR réalise des contrbles de réactifs commerciaux
Non

5. Activités d'appui scientifique et technique

5.1 Demandes d'appui scientifique et technique (AST) des ministéres (de l'agriculture, de
la santé ...) ou d'instances européennes ou internationales qui concernent le domaine de
compétence du LNR

Nombre de demandes d'AST recues dans I'année

0 demande(s)

Nombre de rapports d'AST rendus dans l'année, issus de demandes de I'année ou de
['année précédente
0 rapport(s)

5.2 Autres expertises

Les membres de I'équipe du LNR peuvent avoir des activités d'expertise (internes : CES,
GT ou externe : EFSA ...) ou des activités auprés de commissions de normalisation (Afnor,
CEN, ISO...).

sans objet

5.3 Dossiers de demande d'agrément
Nombre de dossiers de demande d'agrément étudiés dans l'année
0 dossier(s)

5.4 Activités d'appui

Description de ces activités et estimation du temps consacré

Les appels ou e-mails sont adressés au responsable du LNR, a son suppléant ou aux chargés de
projets de I'équipe. 3 lignes téléphoniques (directes) et une boite email générique (LNR-
staphylocoques@anses.fr) ont été mises en place pour répondre aux sollicitations des autorités
et des professionnels.

Appui apporté aux professionnels : quelques sollicitations en 2025, il s'agit principalement des
échanges sur l'analyse des matrices complexes, des analyses non abouties

Temps estimé : environ 10 jours.



6. Animation du réseau de laboratoires agréés ou reconnus
6.1 Description du réseau

Animation de réseaux de laboratoires agréés

Oui (dénombrement de SCP et détection des ES)

Nombre de laboratoires agréés dans le réseau
60

Animation d'un réseau de laboratoires reconnus
Non

6.2 Essais interlaboratoires d'aptitude

6.2.1 Organisation d'essais interlaboratoires d'aptitude
Nombre d'EILA organisés par le LNR au cours de I’année
0 EILA

6.2.2 Exploitation de résultats d'essais interlaboratoires d'aptitude organisé par un tiers
Le LNR exploite les résultats d'EILA organisé(s) par un (des) tiers (LRUE, autre...)
Non

6.3 Autres actions visant a vérifier I'aptitude des laboratoires
Actions mises en ceuvre
Sans objet

6.4 Formation, organisation d'ateliers

Nombre de journées d'échange et de restitution rassemblant les laboratoires agréés du
réseau, organisées dans l'année

0 journée(s)

Nombre de sessions de formation des personnels des laboratoires agréés aux méthodes
utilisées pour les contrdles officiels, organisées dans I'année
0 session(s) de formation

Autres formations dans le cadre des activités du LNR

Organisation d'un webinaire d'une demi-journée (19 juin 2025) pour les laboratoires agréés du
réseau, pour répondre aux questions techniques qui ne peuvent pas étre abordées lors des
journées d'échanges bi-annuelles.

6.5 Organisation d'autres essais interlaboratoires (EIL)
Nombre d'EIL de validation (EILV) organisés par le LNR au cours de I'année
0 EILV

Nombre d'EIL de transfert (EILT) organisés par le LNR au cours de I’année
0 EILT

7. Surveillance, alertes

7.1 Surveillance programmée par l'autorité sanitaire, notamment PS/PC et prophylaxie
officielle en santé animale

L'autorité sanitaire a mis en ceuvre dans I'année une surveillance programmée dans le
champ du LNR

Non



7.2 Autres activités de surveillance

Le LNR est impligué dans des activités de surveillance autres que celle programmeée par
l'autorité sanitaire

Non

7.3 Fiches d'alerte ou de signhal

Le LNR a émis dans I'année des fiches d'alerte ou de sighal dans Salsa (systéme d'alerte
sanitaire de I'Anses)

Non

8. Activités de recherche en lien avec l'activité de référence

EnteroStaph Expression et localisation d’entérotoxines de Staphylococcus en cours
aureus nouvellement décrites lors d’une croissance en produit
laitier

SaToRix Risk Assessment of Staphylococcal Enterotoxins in plant- en cours
based Foods

ESTAPH Implication des nouvelles entérotoxines staphylococciques terminé

dans les Toxi Infection Alimentaires
NRBCe Fiche H20 =Diagnostic rapide de bactéries ou des toxines dans des terminé
échantillons biologiques

9. Relations avec le CNR
Existence d'un CNR dont le mandat recouvre au moins en partie celui du LNR
Oui

Intitulé du CNR
CNR Staphylocoques

Organisme porteur du CNR
Hospices Civils de Lyon, Groupement Hospitalier Nord - Institut des Agents Infectieux

Rencontre organisée dans I'année avec le CNR
Non

Collaboration avec le CNR dans le cadre de la surveillance
Sans objet

Collaboration avec le CNR dans le cadre de projets de recherche
Sans objet

Autres collaborations avec le CNR, le cas échéant
Sans objet

Transfert de matériel biologique
Non

10. Relations avec le LRUE
Détention par I'Anses d'un mandat LRUE qui recouvre au moins en partie celui du LNR
Oui



Intitulé du mandat de LRUE
Coagulase Positive Staphylococci (including S. aureus)

11. Détention d'autres mandats de référence au niveau international
Autres mandats détenus par le LNR dans le méme domaine de compétences

Aucun



ANNEXE
Liste des productions scientifiques 2025
dans le cadre du mandat de LNR Staphylocoques a coagulase positive, y

compris Staphylococcus aureus et entérotoxines staphylococciques

Les noms des auteurs appartenant au LNR sont soulignés. Les productions de cette liste sont publiées.

Publications
Articles de revues internationales

Barre, Léna, Florence Guillier, Bertrand Lombard, Corinne Danan, Jacques-Antoine Hennekinne, Boris
Constantin, Romain Le Neve, Sandrine Nguyen, Abdelkader Boubetra, Marianne Chemaly, Yacine Nia, and
Laetitia Bonifait. 2025. "Interlaboratory proficiency tests to assess the analytical competency of French official
control laboratories for the analysis of Listeria monocytogenes, Salmonella spp. and coagulase-positive
staphylococci in  food."  International  Journal of Food  Microbiology  438: 111218.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.ijfoodmicro.2025.111218.

Communications internationales

Franjus, Cyril, Marina Cavaiuolo, Noémie Vingadassalon, Abdelhak Fatihi, Jacques Antoine Hennekinne, Yves Le
Loir, Aurélie Nicolas, Eric Guédon, and Yacine Nia. 2025. "Staphylococcus aureus : Y a-t-il trop d’Entérotoxines
Staphylococciques décrites ?" Staphosium 2025, Lyon, France, 2025-11-21. https://hal.science/hal-05485447.

Franjus, Cyril, Marina Cavaiuolo, Noémie Vingadassalon, Abdelhak Fatihi, Jacques Antoine Hennekinne, Yves Le
Loir, Aurélie Nicolas, Eric Guédon, and Yacine Nia. 2025. "Staphylococcus aureus: Are there too many
Staphylococcal Enterotoxins described?" Foodborne Bacterial Toxins International Symposium, Maisons-Alfort,

France, 2025-04-02. https://hal.science /hal-05485519.

Minutillo, Raphaélle, Bernard Taminiau, Jacques Antoine Hennekinne, Georges Daube, and Antoine Clinquart.

2025. "Study of Staphylococcus aureus behaviour and Enterotoxin production in a model of Belgian smear-
ripened Cheese." Foodborne Bacterial Toxins International Symposium, Maisons-Alfort, France, 2025-04-02.

https://hal.science /hal-05485499.

Fatihi, Abdelhak, Nina Aveilla, Dominique Marcé, Cécile Feraudet Tarisse, Marina Cavaiuolo, Nawal Falou,
Sabine Messio, Stéphanie Simon, Jacques Antoine Hennekinne, and Yacine Nia. 2025. "First Report on the

detection of novel staphylococcal enterotoxins during Staphylococcal food poisoning outbreak investigations
using an in-house ELISA methods." Food Micro Latino 2025, Aracaju (Brazil), Brazil, 2025-10-25.
https://hal.science/hal-05486323.

Aveilla, Nina, Abdelhak Fatihi, Dominique Marcé, Anaélle Utard, Yacine Nia, Franc¢ois Becher, Stéphanie Simon,

acques Antoine Hennekinne, Francois Fenaille, and C. Féraudet-Tarisse. 2025. "Wide identification of
staphylococcal enterotoxins using ELISA immunoassays." Foodborne Bacterial Toxins International
Symposium, Maisons-Alfort, France, 2025-04-02. https://hal.science/hal-05485637.
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https://hal.science/hal-05485499

These

Nina AVEILLA. 2025. « Détection et identification large spectre d’entérotoxines staphylococciques émer-gentes
et préoccupantes dans les aliments ». These de doctorat. Université Paris Saclay. NNT : 2025UPASQ024.
https://www.sudoc.fr/28996833X.

*Auteur de correspondance
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