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Dangers sanitaires tels que définis par I'article L.201-1 du code rural et de la péche maritime
couverts par le mandat

Suite a l'application du Réglement (UE) 2016/429, dit « Loi de Santé Animale », la tuberculose
liée au complexe Mycobacterium tuberculosis est classée B+D+E pour les bovidés. Cela signifie
que la maladie, présente dans I'Union européenne, est a éradication obligatoire en ce qui
concerne ces espéces. Des mesures sanitaires sont également prévues pour d’autres espéces
sensibles.

Les faits marquants de I'année

Cette année 2025 marque la finalisation de la convention avec la DGAI pour le séquencage
complet des génomes de souches historiques de tuberculose bovine. A ce jour, nous avons
obtenu le génome complet de 3550 souches, principalement issues des 15 derniéres années,
période pendant laquelle la tuberculose est étudiée en France sur 'ensemble des hétes de
maintien constituant le réservoir de la maladie, notamment bovins, blaireaux, sangliers et porcs.
Grace a cette approche, nous avons pu identifier des liens épidémiologiques intra- et inter-
espéces et obtenir une vision plus fine de la dynamique de transmission a I'échelle régionale.
Implicitement, cette méthodologie s’inscrit dans les priorités de la feuille de route nationale 2024-
2029 (https://agriculture.gouv.fr/une-feuille-de-route-nationale-2024-2029-pour-lutter-contre-la-
tuberculose-bovine), en lien avec les actions 1 et 6 sur le renforcement de la surveillance et des
enquétes épidémiologiques, l'action 12 sur le suivi de la faune sauvage, et l'action 9 sur le
développement de nouveaux outils de recherche, qui reconnaissent la nécessité d’analyses
approfondies pour mieux comprendre et contrdler la maladie. La pérennisation de cette activité
est essentielle pour continuer a caractériser les foyers actuels et futurs et soutenir le pilotage et
I'efficacité des actions de lutte contre la tuberculose bovine. Nous avons poursuivi notre soutien
aux administrations régionales dans ['élucidation de l'origine de nouveaux foyers par la
caractérisation génomique des souches et la restitution des résultats a I'échelle locale, notamment
lors de la journée d’échanges et d’expertise autour de la tuberculose bovine organisée par le GDS
Calvados et le GTV Normand le 9 septembre 2025, ainsi que lors de la journée tuberculose bovine
organisée par la Chambre d’agriculture de la Charente et le GDS de la Charente le 27 novembre
2025. Dans un contexte sanitaire et socio-économique pour les filieres d’élevage, marqué par des
mesures de gestion contraignantes, telles que I'abattage total, et la coexistence de plusieurs
enjeux sanitaires, ces actions de communication participent a la compréhension des situations
épidémiologiques et a I'appui au pilotage des actions de lutte.

Abréviations
- DGAI : Direction générale de I'alimentation
- GDS : Groupement de défense sanitaire
- GTV : Groupement technique vétérinaire
- MTBC: Complexe Mycobacterium tuberculosis
- LRUE : Laboratoire de référence de I'Union européenne
- LVD : laboratoire vétérinaire départemental

1. Méthodes développées ou révisées

Activités relatives au développement de méthodes

Pas de développement méthodologique

Un kit validé par le LNR : Monoscreen QuantElisa Gamma Interferon, Bio-X Diagnostics S.A.

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



Nombre total de méthodes transférées par le LNR & son réseau dans I'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 premiére intention

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

Détail par type d'analyse de premiére intention
- Bactériologie (mise en culture de prélevements selon NF U 47-104) : 4
- Contr6le de tuberculines animales : 2
- Diagnostic moléculaire sur des tissus avec des suspicion de tuberculose (hors animaux
de rente): 115
Tendance : activité stable mais faible car les analyses de premiére intention sont principalement
réalisées par les laboratoires agréés.

3.2 Analyses officielles de seconde intention
Nombre d'analyses officielles de seconde intention réalisées dans I'année
3423 analyse(s)

Détail par type d'analyse de seconde intention

* Diagnostic moléculaire expertise (au moins 4 PCR / échantillon) :

- Confirmation tuberculose sur ADN positif complexe de Mycobacterium tuberculosis : 660

- Infirmation tuberculose sur ADN négatif complexe de Mycobacterium tuberculosis (MTBC) mais
avec un résultat positif en histologie : 349

- Infirmation tuberculose sur tissu des échantillons négatif MTBC mais avec un résultat positif en
histologie ou autre : 467

* |dentification de souches isolées :

- PCR (au moins 4 PCR / échantillon) : 681

- Identification de souches séquencage hsp65 Sanger : 70

- Typage moléculaire par spoligotypage (souches et ADN) : 1154

- Typage moléculaire par MLVA (« Multiple locus variable-number-tandem-repeat assay »)
(souches) : 42

Tendance : activité de confirmation stable par rapport aux années précédentes.

3.3 Autres analyses

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

998 analyse(s)

Détail par type d'autres analyses

*Séquencage complet de souches : 960

*Analyse moléculaire de préléevements de I'environnement et d'autres matrices : 38
Tendance : activité stable par rapport aux années précédentes



3.4 Essais interlaboratoires d'aptitude auxquels 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

UE: Caractérisation moléculaire du MTBC organisé par le LRUE

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, contr6le positif ou négatif, autre)
Contréle positif PCR (MRI) : ADN, broyats de tissus, souches sentinelle sérologie porcine: disques
buvards pour sérologie porcine

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

Nombre de lots produits dans I'année
Contrble positif PCR (MRI) : 1 broyat et 1 ADN buvards : 2

Analyse de I'évolution (augmentation, diminution) de I'activité sur les 5 dernieres années
Activité stable

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

Types de matériaux de référence produits et fournis (MRE, MRI, contrble positif ou négatif,
autre)

* Broyats de ganglions de bovins décontaminés (Norme Afnor NF U47-104) et artificiellement
contaminés avec un matériel dosé (souche de collection) : MRE tuberculose.

* Plasma interféron gamma (IFNg) : MRl

* Sérum de suidé positif lyophilisé : MRI

* Buvard avec sang de suidés : MRI

Format (sérum, souche, produit chimique, autre) de ces matériaux de référence
* Broyats de ganglions (MRE tuberculose)

* Plasma (MRI IFNQ)

* Sérum (ELISA tuberculose)

* Sang (ELISA tuberculose)

Nombre de lots produits dans lI'année
Broyats de ganglions (MRE tuberculose) : 1
Buvards sérologie porcine : 1



Nombre d'unités distribuées au plan national

* Broyats de ganglions (MRE tuberculose) : 3 (10 ml/tube)

* Plasma (MRI IFNQ) : 27 (1ml/tube)

* Sérum (ELISA tuberculose) : 6 (lyophilisé, équivalent 1 mi/flacons)

* Buvards avec sang de suidés (ELISA tuberculose) : 20 (20 disques/tube)

Analyse de I'évolution (augmentation, diminution) de I'activité sur les 5 derniéres années
Activité stable

Le LNR réalise des contrbles de réactifs commerciaux
Oui

Modalités de contrdle (contrdles initiaux, contréles aléatoires de lots, contrdles lot par lot)
*controles initiaux
*contréles lot par lot

Nombre de contrbles - ou de lots contrblés - dans ['année
-kits PCR : 3

- kits ELISA IFNg : 2

- kits ELISA tuberculose de suidés : 2

- Tuberculines : 2

Analyse de I'évolution (augmentation, diminution) de I'activité sur les 5 derniéres années
Activité stable

5. Activités d'appui scientifique et technique

5.1 Demandes d'appui scientifique et technique (AST) des ministeres (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 regues dans I'année

0 demande(s)

Nombre de rapports d'AST rendus dans l'année, issus de demandes de I'année ou de
I'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...).

* Anses : GT Contrdle de réactifs

* EFSA : responsabilité de la rédaction du chapitre tuberculose a MTBC du rapport annuel
zoonoses

* Membre du GT OMSA pour la création d'un standard tuberculinique

* Membre du TB Microbiology & Immunology Research Advisory Panel (TB MIRAP), DEFRA,
Royaume Uni

* Membre du Consejo Asesor Externo del Programa Nacional de Salud Animal (PNSA), Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), Argentine

* Membre de la Commission de normalisation AFNOR U47 A Santé animale

Estimation du temps consacré: 28 jours



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

Appels téléphoniques, diffusion d'informations scientifiques via différents supports
(publications scientifiques ou de divulgation, comptes rendus de réunions ou événements
scientifiques, etc.)

Participation a des journées thématiques tuberculose ou des réunions ad hoc : activités
du LNR Tuberculose et actualités scientifiques concernant le diagnostic de la tuberculose

o Journée d’échanges et d’expertise autour de la tuberculose bovine organisée par
le GDS Calvados et le GTV Normand (09/09/25)
o Journée tuberculose bovine organisée par la Chambre d’agriculture de la Charente
et le GDS de la Charente le (27/11/25)
Réunions virtuelles avec la DGAL et les DD(ETS)PP, DRAAF Nouvelle-Aquitaine
Participation a tous les groupes de suivi Tuberculose de la Plateforme
Epidémiosurveillance en santé animale (ESA), des cellules d'animation et des comités de
pilotage de Sylvatub.

Temps consacré 1 ETP

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

Oui

Nombre de laboratoires agréés dans le réseau

41

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

1 EILA

Nom de I'EILA
Dosage d'interféron gamma

L'EILA est-il réalisé sous accréditation (norme NF EN ISO/CEI 17043) ?

Non

Cet EILA est réalisé dans le respect de la norme NF EN ISO/CEI 17043

Nombre de laboratoires participants
15 laboratoire(s)

Nombre de laboratoires agréés participants
12 laboratoire(s) agréé(s)



Le LNR a-t-il participé a I'EILA?
Non

Nombre de laboratoires participants en cours de demande d'agrément
0 laboratoire(s) en demande d'agrément

Nombre d'autres laboratoires participants
3 laboratoire(s)

Détail des autres laboratoires participants: francais/étrangers
Fournisseurs de réactifs

Nombre de laboratoires dont la performance individuelle a été jugée non satisfaisante** par
le LNR
0 laboratoire(s)

Nombre de laboratoires agréés dont la performance individuelle a été jugée non
satisfaisante** par le LNR
0 laboratoire(s) agréé(s)

Nature des écarts (limiter aux laboratoires agréés)
sans objet

Gestion des écarts (limiter aux laboratoires agréés) : actions mises en ceuvre pour
I'identification des causes et définition des mesures correctives
sans objet

Suivi de décisions sur I'agrément
sans objet

Evolution du réseau dans le temps
Réseau et performance stable, un laboratoire (LVD 67) s'est retiré du réseau

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

Suivi des résultats non conformes et audits par réunions virtuelles afin d’élucider les problémes
techniques qui ont pu les provoquer, en révisant les procédures des LVD

6.4 Formation, organisation d'ateliers

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

1 journée(s)

(**) Au sens de la norme 17043



Détail de ces activités et nombre de participants par journée
Un séminaire Anses des LNR et réseaux de laboratoires agréés en santé animale a été organisé
le 19 novembre 2025 auquel ont participé les laboratoires agréés et le LNR.

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

Détail de ces activités, durée moyenne des sessions et nombre de participants par session
Stage agrément tuberculose - bactériologie (NF U47-104) et PCR : durée de la session : 2 jours,
nombre de participants : 6

Autres formations dans le cadre des activités du LNR
Sans objet

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

Oui

7.2 Autres activités de surveillance

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

Oui

Cadre de ces activités
Sylvatub

Activités dans lesquelles le LNR a été impliqué dans le cadre de Sylvatub

Pilotage ; Animation/coordination ; Réalisation d'analyses de premiere intention ; Réalisation
d'analyses de confirmation ; Réalisation d'analyses de caractérisation ; Appui scientifiqgue et
technique (analyses de données, etc.)

7.3 Fiches d'alerte ou de signal

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

Oui

Nombre de fiches émises dans Salsa dans I'année:
1 fiche(s)



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

Mbovis-WGS Séquencage complet de génomes de souches de M. bovis terminé
francaises
Innotub II Réseau transpyrénéen de recherche et développement en cours

d'outils innovants pour le contréle de la tuberculose animale

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

Intitulé du CNR
Mycobactéries et résistance aux antituberculeux (CNR-MyRMA)

Organisme porteur du CNR

CNR Coordonnateur : Laboratoire de Bactériologie-Hygiéne, CHU Pitié-Salpétriere (APHP, Paris)
CNR Laboratoire Associé : Laboratoire de Bactériologie-Virologie, Hopital Lariboisiere (APHP,
Paris)

Rencontre organisée dans I'année avec le CNR
Non

Collaboration avec le CNR dans le cadre de la surveillance
* Génotypage de souches zoonotiques (étude liens animal-homme)
* Antibiotypage de souches de mycobactéries non tuberculeuses

Collaboration avec le CNR dans le cadre de projets de recherche
Pas a I'heure actuelle

Autres collaborations avec le CNR, le cas échéant
Sans objet

Transfert de matériel biologique
Oui

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

Existence d'un LRUE hors Anses dont le mandat recouvre au moins en partie celui du LNR
Oui

Intitulé du LRUE et nom de l'organisation détenant le mandat
Bovine Tuberculosis, VISAVET, Health Surveillance Centre, Universidad Complutense, Madrid,
Espagne

Le LNR a participé a I'atelier organisé par le LRUE
Oui



Le LNR a participé a une/des formation(s) organisée(s) par le LRUE
Non

Raison pour laquelle le LNR n'a pas participé
Pas besoin, activité proposée par le LRUE non réalisée par le LNR francais

Questions posées au LRUE par le LNR dans I'année

* Questions techniques relatives au dépistage et diagnostic de la tuberculose caprine

* Questions relatives a la circulation de génotypes de M. bovis dans 'UE

* Questions relatives aux nouvelles données concernant des méthode innovantes pour le
diagnostic de la tuberculose bovine

Points particuliers ou d'actualité sur I'année, a signaler
Sans objet

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

Intitulé(s) officiel(s)
Tuberculose de mammiféres
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ANNEXES
Liste des productions scientifiques 2025
dans le cadre du mandat de LNR Tuberculose

Publications
Articles de revues internationales

Bralet T., R. Aaziz, ]. Tornos, A. Gamble, A. Clessin, M. Lejeune, C. Galon, L. Michelet, C. Lesage, T.
Jeanniard du Dot, G. Desoubeaux, M. Guyard, S. Delannoy, S. Moutailler, K. Laroucau et T. Boulinier*.
2025. "High-throughput microfluidic real-time PCR as a promising tool in disease ecology." ] Anim
Ecol 94 (9): 1625-1637. https://doi.org/10.1111/1365-2656.70088.

Fernandez-Veiga L., M. Fuertes, M. V. Geijo, N. Elguezabal, ]. L. Serrano-Mestre, L. Vazquez-Iniesta, R.
Prados-Rosales, L. Michelet, M. L. Boschiroli, B. Perez de Val, G. ]. Jones, R. A. Juste, ]. M. Garrido et I.
A. Sevilla*. 2025. "Protection and diagnostic interference induced by heat-inactivated, phage-
inactivated and live vaccine prototypes against animal tuberculosis." Front Vet Sci 12: 1620497.
https://doi.org/10.3389 /fvets.2025.1620497.

Articles de revues nationales

Boschiroli, M. L.* 2025. "Mycobactéries et approche One Health : Liens entre 'homme, I'animal et
I'environnement." Bull. Acad. Vét. France. 178. https://d0i:10.3406/bavf.2025.71154.

Communications internationales

Boschiroli, M. L. 2025. "Twenty Years of IGRA Implementation in France: From Diagnostic
Development and Network Coordination to Improved Bovine Tuberculosis Surveillance and
Control." Tenth EURL for bovine tuberculosis workshop, San Lorenzo del Escorial, Spain, 12-13
novembre 2025.

Hardouin P., T. Cochard, L. Michelet, M. L. Boschiroli, ]-L. Moyen, A. Samba-Louaka, F. Bietet Y.
Héchard. 2025. "Role of free-living amoebae in the environmental persistence of pathogenic
mycobacteria: a mesocosm-based approach." FLAM 2025, XXth International Meeting on the Biology
and Pathogenicity of Free-Living Amoebae, Puerto Morelos, Mexique, 03-07 novembre.

Hardouin P., A. Jessu, L. Michelet, M. L. Boschiroli, T. Cochard, J-L. Moyen, F. Biet, Y. Héchard et A.
Samba-Louaka. 2025. "Deciphering the molecular insights into amoeba-mycobacterium
interactions." FLAM 2025, XXth International Meeting on the Biology and Pathogenicity of Free-Living
Amoebae, Puerto Morelos, Mexique, 03-07 novembre.

Boschiroli, M. L. 2025. "Best practices for tuberculosis diagnosis in non-human primates." 23rd
symposium of European Primate Veterinarians, Strasbourg, 18 septembre 2025.

*auteur de correspondance
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Boschiroli, M. L. 2025. "Tuberculosis at the Animal-Human Interface: Challenges, Trends, and the
Role of WOAH Reference Laboratories." Symposium on zoonotic diseases in animal including
tuberculosis, Gimcheon-si, Corée du Sud, 24 avril 2025.

Communications nationales

Michelet L. 2025. "Apports de la génomique a la surveillance de la tuberculose bovine." Journée
Tuberculose bovine organisée par la Chambre d’agriculture de la Charente et TED16-GDS, Villebois-
Lavalette, 27 novembre 2025.

Boschiroli, M. L. 20252025. "Nouveaux critéres d’interprétation du test de dosage de I'lFNg "
Journée Tuberculose bovine organisée par la Chambre d’agriculture de la Charente et TED16-GDS,
Villebois-Lavalette, 27 novembre 2025.

Lanotte P., et M. L. Boschiroli. 2025. "Regards croisés sur le complexe Mycobacterium tuberculosis
chez I'homme et les animaux " Séminaire « Quel regard sur la tuberculose en 2025 : les mycobactéries
dans le concept One-Health » CHU d’Orléans, 16 octobre 2025.

Philizot S., et M. L. Boschiroli. 2025. "Regards d'une vétérinaire et d'une chercheuse sur la
tuberculose bovine : du Diagnostic au NGS." Séminaire « Quel regard sur la tuberculose en 2025 : les
mycobactéries dans le concept One-Health » CHU d’Orléans, 16 octobre 2025.

Boschiroli, M. L. 2025. "Dépistage et diagnostic de la Tuberculose " Journée d'échanges et d'expertise
autour de la tuberculose bovine organisée par le GDS Calvados et le GTV Normand Falaise, 09
septembre 2025.

Boschiroli, M. L. 2025. "Généralités sur les mycobactéries et le complexe de M. tuberculosis " Journée
d'échanges et d'expertise autour de la tuberculose bovine organisée par le GDS Calvados et le GTV
Normand Falaise, 09 septembre 2025.

Michelet L. 2025. "Intérét de la génomique pour la gestion de la tuberculose bovine " Journée
d'échanges et d'expertise autour de la tuberculose bovine organisée par le GDS Calvados et le GTV
Normand Falaise, 09 septembre 2025.
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