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1. TOXI-INFECTIONS ALIMENTAIRES CAUSEES PAR
BACILLUS CEREUS

Bacillus cereus est a I'origine de deux types d'intoxications
transmises par les aliments, une intoxication émétique
dont les symptémes sont caractérisés par des vomisse-
ments et une intoxication diarrhéique. Dans qr-elques cas,
I’association des deux symptomes a été observée (Kratner
et Gilbert, 1989).

L’intoxication émétique survient aprés une courte période
d’incubation de 1 4 5 h. Elle est caractérisée par des nau-
sées, des vomissements, des douleurs abdominales et est
accompagnée de diarrhée pourenviron1/3 des cas (Kramer
et Gilbert, 1989). Un petit peptide cyclique, le céréulide, est
la toxine responsable des symptémes émétiques (Agata et
al., 1994). Extrémement stable, cette toxine émétique est
produite dans l’aliment lors de la croissance bactérienne,
peut persister apres la disparition des bactéries, et résiste a
de nombreux traitements comine la cuisson et aux condi-
tions du tractus digestif. Par exemple, plusieurs cas d’in-
toxications émétiques proviendraient deriz cuital'avance,
conservé quelques heures sans réfrigération puis frit pour
la préparation de plats asiatiques (Kramer et Gilbert, 1989).
La cuisson duriz n’ayant pas détruit les spores de B. cereus,
la bactérie a pu se développer et produire la toxine éméti-
que qui, thermostable, n’a pu étre éliminée par la friture.
L’intoxication diarrhéique est caractérisée par une diar-
rhée abondante, accompagnée de crampes intestinales et
survient 8 & 16 heures apres ingestion de 1’aliment conta-
miné (Granum, 1997). Trois entérotoxines ont été claire-
ment reliées a des épisodes diarrhéiques : les complexes
triprotéiques Hbl et Nhe, ainsi que la protéine CytK. L'in-
toxication par ingestion de toxines diarrhéiques préfor-
mées dans l'aliment parait peu probable (Granum, 1997)
car les protéines toxiques sont labiles et ne résisteraient pas
aux protéases digestives. La durée d’apparition des symp-
tomes, relativement longue, laisse supposer que les toxi-
nes sont produites apreés croissance de B. cereus dans l'in-
testin gréle.

Les toxi-infections alimentaires & B. cereus ne sont a décla-
ration obligatoire que lorsqu’elles sont collectives. La plu-
part des cas étant en outre bénins, l'incidence des toxi-
infections alimentaires & B. cereus est vraisemblablement
sous-estimée. B. cereus représenterait néanmoins actuelle-
ment la quatriéme cause de toxi-infection alimentaire col-
lective en France avec 4,6 % des cas déclarés dont la cause
est identifiée, apres les salmonelles, Staphylococcus aureus
et Clostridium perfringens. Le nombre de foyers de toxi-
infections alimentaires collectives causés par B. cereus y est
passédelen 1997 a8 en 2001, représentant respectivement
25 et 139 cas (Haeghebaert et al., 1998, 2001 ; Haeghebaert
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et al., 2002a ; Haeghebaert et al., 2002b). En 2001, 9 person-
nes ont dii étre hospitalisées sur les 139 atteintes. Dans les
autres pays, la part de B. cereus dans les toxi-infections
alimentaires est trés variable. Elle semble relativement
élevée en Europe du Nord, oi1 B. cereus représente 33 % des
cas d’origine bactérienne en Norvége de 1988 a 1993, et
8,5 % aux Pays-Bas en 1991,. Elle serait plus faible aux
Etats-Unis et au Canada avec 12 2 % des toxi-infections
d’origine bactérienne (Granum et Baird-Parker, 2000). Les
intoxications émétiques seraient surtout dues a la consom-
mation de produits amylacés (riz et dans une moindre
mesure pates alimentaires) tandis que les intoxications
diarrhéiques ont été reliées a une large gamme d’aliments
(Granum et Baird-Parker, 2000), graines germées (Portnoy
et al., 1976), jus d’orange issu d'un distributeur automati-
que (Talarmin et al., 1993), plats cuisinés & base de légumes
et/ou de viande, entremets (Kramer et Gilbert, 1989). Les
aliments responsables des toxi-infections & B. cereus, émé-
tiques ou diarrhéiques, semblent le plus souvent avoir ubi
un traitement thermique.

Les toxi-infections alimentaires & B. cereus sont souvent
bénignes et les symptomes disparaissent généralement
spontanément dans les 24 heures. Toutefois, un épisode
émétique (Mahler ef al., 1997) et un épisode diarrhéique
(Lund et al., 2000) mortels montrent que la virulence de
cette bactérie ne doit pas étre sous-estimée.

2. RELATION DOSE-REPONSE

Larelation entrela dose de B. cereus présente dans1’aliment
et la probabilité de toxi-infection na pas beaucoup de sens
pour I'intoxication émétique puisque la toxine, trés stable,
peut persister longtemps aprésla disparition de labactérie.
La dose de toxine émétique ingérée suffisante pour 1'appa-
rition des symptomes a été estimée sur un modele animal,
le petit singe Suncus murinus, a 8 ug/kg (Shinagawa et al.,
1995). En conditions de laboratoire, la toxine émétique est
produite durant la phase stationnaire de croissance, lors-
que la population de la bactérie a atteint 108 UFC/ml
(Haggblom et al., 2002). La culture peut alors contenir 10
ug/ml de toxine. La production de la toxine émétique par
une méme souche de B. cereus est en outre trés fortement
influencée par la nature du milieu et les conditions d’incu-
bation. Par exemple, la toxine émétique ne serait pas pro-
duite au-dessus de 37°C et sa production serait plus élevée
entre 15 et 20°C qu'a 30°C (Finlay et al., 2000 ; Haggblom et
al., 2002). Une forte production de toxine émétique a été
observée dans du riz cuit, alors que la méme souche
produisait peu de toxine dans des aliments carnés et des
ovo-produits (Agata ef al., 2002). En milieu liquide, 1'agita-
tion pourrait multiplier par 100 la production de toxine
émétique (Haggblom et al., 2002 ; Agata et al., 2002). Enfin,
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la quantité de toxine produite dans des conditions identi-
ques par des souches émétiques différentes peut étre trés
variable (Haggblom et al., 2002).

La relation dose-réponse pour les intoxications diarrhéi-
ques est mal connue a cause du faible nombre de données
épidémiologiques. Le nombre de B. cereus retrouvé dans
des aliments a I'origine de cas diarrhéiques serait au mini-
mum de 10* UFC/g et au maximum de 10°UFC/ g (Kramer
et Gilbert, 1989; Notermansetal., 1997). Quant a ces valeurs
maximales, il nest pas certain que beaucoup d’aliments
puissent porter de si fortes populations de B. cereus sans
étre profondément altérés. Granum et Baird-Parker (2000)
estiment que le nombre de B. cereus ingérées par les pa-
tients vont le plus souvent de 10° UFC a 10° UFC. Becker et
al. (1994) citent 7 épisodes diarrhéiques représentant au
total 78 cas pour lesquels la dose de B. cereus ingérée était
sans doute comprise entre 10° et 10° UFC. Il faut noter que
la production de toxine diarrhéique survient en phase
stationnaire de croissance, généralement avec une popula-
tion de B. cereus de 107 & 10° UFC/ g d’aliment (Granum et
Baird-Parker, 2000). Il est peu vraisemblable que des toxi-
nes préformées dans l'aliment aient pu causer des cas
diarrhéiques dans la majorité des cas cités ci-dessus. Ceci
renforcerait ’hypotheése de la production des toxines diar-
rhéiques dans l'intestin gréle par les cellules bactériennes
ingérées.

3. INCIDENCE DE B. CEREUS DANS LA CHAINE DE
PRODUCTION DES ALIMENTS

B. cereus a été détecté dans toutes les catégories de produits
alimentaires, céréales, épices, légumes, produits carnés et
produits laitiers (Carlin et Nguyen-the, 1998). La contami-
nation de produits secs ou de matiéres premiéres brutes est
le plus souvent faible, inférieure 2 100 UFC/ g. La contami-
nation de courgettes brutes a été estimée entre 0,01 spore/
get2,5spores/g(Guinebretiéreet al., 2003), celle delait cru
a la traite représentait en moyenne 40 spores/ml, la valeur
médiane étant de 10 spores/ ml (Christiansson et al., 1999).
La contamination de poudres de lait et de fécule de manioc
en France était comprise entre 0,1 et 40 spores/g
(Guinebretiereet al., 2003), celle de riz cru était inférieure a
200 spores/g (Chung et Sun, 1986). La contamination de
plats cuisinés pasteurisés en début de conservation était
inférieure a 10 spores/g pour des produits a base de
légumes (Choma et al., 2000) et inférieure a 100 spores /g
pour des pates fraiches (DelTorre et al., 2001). La contami-
nation d’aliments en poudre pour bébé était inférieure a 10
spores/ g pour la majorité des échantillons (Becker et al.,
1994). Une enquéte au Portugal sur des plantes médicina-
les a révélé des niveaux de contamination supérieurs, avec
20 % des échantillons portant plus de 1000 spores / g
(Martins et al., 2001).

Le niveau de contamination de produits dans lesquels B.
cereus est capable de se développer dépend essentielle-
ment de la température et de la durée de conservation, cette
derniére étant elle-méme fonction dela vitesse d'altération
du produit. Par exemple, dans des plats cuisinés a base de
légumes pasteurisés dans leur emballage, B. cereus faisait
partie de la microflore dominante lorsque les produits
n’étaient pas réfrigérés ; sa concentration demeurait infé-
rieur a 30 spores/g dans des produits conservés a 4°C, et
représentait environ 1 % de la microflore (soit 10° a 10°
UFC/g) dans 20 a 100 % des échantillons conservés 3
semaines a 10°C (Choma et al., 2000 ; Guinebretiére et al.,
2001). I est probable qu‘une conservation hors réfrigéra-
tion augmente la probabilité d'une forte multiplication de
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B. cereus avant I'altération de I’aliment. Dans des produits
dont la durée de vie est courte du fait d"une altération
rapide, comme des produits assemblés et emballés aprés
cuisson, B. cereus demeurait & son niveau initial, méme
dans le cas d'une conservation a 10°C (Choma et al., 2000).
Les aliments pour bébé revétent un intérét particulier. En
reconstituant des échantillons déshydratés portant natu-
rellement 100 spores/g, B. cereus atteignait 10° UFC/ml
apres 7-9 h a 27°C (Becker et al., 1994).

B. cereus est présent a toutes les étapes de la chaine de
production des aliments. Dans le cas des produits laitiers
par exemple, les spores ont ainsi été retrouvées dans le sol,
les fourrages, dansl'environnement de la traite, dans le lait
récolté et a la surface des équipements de stockage et de
transformation. La production de spores résistantes a de
nombreux traitements utilisés dans les industries alimen-
taires explique pour partie la persistance de B. cereus tout
aulongdesfiliéres de production. Une forte hydrophobicité
et la présence de longs appendices a la surface des spores
pourraient en outre favoriser leur adhésion aux surfaces et
les rendre plus difficiles a éliminer par les procédés de
nettoyage et de désinfection (Andersson et al., 1995).
Lesol contient généralement un nombre élevé de spores de
B. cereus, le plus souvent compris entre 10° et 10° par
gramme (Christiansson ef al . 1999 ; Guinebretiere et al.,
2003 ; Te Giffel et al., 1995a). Des sols de climats froids
semblent porter en majorité des B. cereus psychrotrophes,
a l'inverse des sols de climats tropicaux (vonStetten et al.,
1999). Le typage moléculaire des souches de B. cereus a
permis d’identifier le sol comme la source primaire de
contamination du lait cru, sans doute par contamination
du lait au moment de la traite (Christiansson ef al., 1999).
Ceci est cohérent avec la moindre incidence de B. cereus
dans le lait provenant d’élevage hors sol (Slaghuis et al.,
1997). Des types de B. cereus, apparaissant uniquement
apres la pasteurisation du lait ou sa déshydratation, indi-
quent que les équipements de transformation sont une
autre source possible de B. cereus (Eneroth et al., 2001 ;
Svensson et al., 1999 ; Te Giffel et al., 1996). Dans le cas de
plats cuisinés a base delégumes (Guinebretiere et Nguyen-
the, 2003), plusieurs flux de contamination ont été détec-
tés : les souches se développant dans les produits finis
réfrigérés auraient pour origine le sol de culture des légu-
mes, tandis que les souches se développant dans les pro-
duits non réfrigérés proviendraient des ingrédients de
texture (protéines de lait et amidon).

4. DIVERSITE DE B. CEREUS DANS LA CHAINE DE
PRODUCTION DES ALIMENTS

L’analyse des populations de B. cereus par les profils d'uti-
lisation d’hydrates de carbone ou par typage moléculaire
révelela présence de plusieurs types dans un méme échan-
tillon. La diversité des échantillons de sol semble particu-
lierement large. A partir d'un méme site de prélévement,
44 types différents ont été identifiés parmi 60 isolats par
Christiansson et al. (1999). 13 types différents parmi 35
isolats ont été identifiés par Guinebretiére et Nguyen-the
(2003). Dans le lait cru ou pasteurisé, le nombre de types
identifiés sur le nombre total d'isolats collectés au cours
d’une journée dans une méme laiterie variait de 6 sur 36 a
30 sur 39 (Svensson et al., 1999). Sur un lot de courgettes
crues, 10 types sur 28 isolats ont pu étre distingués
(Guinebretiere et Nguyen-the, 2003). Toutefois, certains
procédés de transformation semblent réduire la diversité
des matiéres premieéres. Le nombre de types était ainsi
réduit de moitié en passant de la matiére premiere au lait
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en poudre (Te Giffel et al., 1996) ou des produits crus aux
plats cuisinés (Guinebretiére et Nguyen-the, 2003).

La grande diversité de B. cereus dans les aliments rend
nécessaire une analyse de la distribution des facteurs im-
portants en sécurité des aliments, en particulier ceux déter-
minant la virulence des souches ou leur comportement
dans les aliments.

4.1. Diversité des facteurs de virulence

Les souches responsables d’intoxications émétiques sem-
blent former un groupe trés homogene. Toutes les souches
connues sont incapables d’hydrolyser 1'amidon, n’utili-
sentnile mannose nila salicine, ne produisent pas la toxine
HBL et appartiendraient 2 uniquement 3 sérotypes, le
sérotype H1 étant prédominant (Pirttijarvi et al., 1999 ;
Raevuorietal., 1977). Pirttijarviet al. (1999) ont en outre mis
en évidence une relation clonale entre des souches éméti-
ques d’origines géographiques trés différentes et isolées a
des dates trés espacées. La proportion de souches éméti-
ques dans les aliments et 'environnement n’est pas claire-
ment déterminée. Le pourcentage d'isolats n’hydrolysant
pas I'amidon peut donner une indication maximale (les
souches n’utilisant pas I'amidon ne sont pas toutes éméti-
ques). Suivant ce critére, les souches émétiques représente-
raient au plus 2 % a 11 % des isolats de produits laitiers et
de I'environnement de fermes laitieres (Te Giffel et al.,
1995a). Sur un ensemble de souches de provenances diver-
ses, Logan et Berkeley (1984) rapportent uniquement 4 %
de souches n’utilisant pas 'amidon.

Les souches diarrhéiques formeraient un groupe plus hé-
térogene avec un sérotype variable. Les trois entérotoxines
Hbl, Nhe et CytK ne semblent pas réparties de fagon
équivalente au sein des populations isolées d’aliments. La
production des toxines Hbl et Nhe a été recherchée a I'aide
des tests immunologiques commercialisés respectivement
par Oxoid et TECRA, qui détectent chacun 1'une des trois
protéines du complexe toxique. Dans d’autres études, la
présence d'un ou plusieurs génes des opérons hbl et nhe a
aussi été recherchée par PCR. Dans ce dernier cas, une
sous-estimation du nombre de souches positives est vrai-
semblable puisque 36 % (pour hbl) et 58 % (pour nhe) de
souches issues d’aliments et produisant ces toxines se sont
avérées négatives en PCR pour au moins un gene de
'opéron, alors quela présence du géne a pu étre démontrée
par hybridation (Guinebretiére ef al., 2002). Aucun anti-
corps dirigé contre la toxine CytK n’étant disponible, seule
larecherche du géne cytK est actuellement possible. Toute-
fois, dans I’étude citée ci-dessus (Guinebretiere et al., 2002),
la recherche de cytK par PCR n’a donné lieu a aucun
résultat faussement négatif. Suivant les travaux de Beattie
et Williams (1999), Granum et al. (1993), Griffiths (1990),
Odumeruet al. (1997), sur un nombre de souches isolées de
produits laitiers allant de 43 & 85, 51 a 85 % des souches
produisaient la toxine Hbl et 85 a 100 % la toxine Nhe.
Parmi des souches issues d’'épices et de légumineuses, la
toxine Nhe a été détectée avec une fréquence de 952100 %,
la toxine Hbl avec une fréquence de 54 2 95 % (Rusul et
Yaacob, 1995). La toxine Nhe serait donc plus fréquem-
ment produite par B. cereus que la toxine Hbl. De méme,
1'opéron nhe serait plus largement distribué que I'opéron
hbl, le géne cytK étant le moins répandu : sur 96 souches
issues d'aliments divers et de cas d’intoxication diarrhéi-
ques, seules deux souches étaient négatives pour nhe con-
tre 22 souches pour I'opéron bl et 49 souches pour le géne
cyt K (Guinebretiere et al., 2002). Globalement, les souches
ne possédant aucune des trois entérotoxines semblent treés
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rares (Choma ef al., 2000 ; Guinebretiére et al., 2002 ; Rusul
et Yaacob, 1995). Toutefois, les quantités de toxines HBL et
NHE produites par des souches isolées d"aliments peuvent
étre extrémement variables (Beattie et Williams, 1999 ; in’t
Veld et al., 2001). Par exemple, l'indice de production de
Hb], au sein de souches possédant les génes kbl pouvait
varier de 2 & plus de 128 (Guinebretiére ef al., 2002). De
méme, l'activité cytotoxique sur des lignées cellulaires
Caco2, qui mesurent de maniére satisfaisante l'activité
globale des entérotoxines produites par B. cereus (Granum,
1997), variait dans des proportions de 1 & 80 parmi des
souches issues de produits 2 base de légume (Chomaet al.,
2000). Les souches présentes dans les aliments n’ont donc
pas toutes les mémes entérotoxines et les produisent avec
des niveaux trés variables.

La comparaison de souches isolées d’aliments et de sou-
ches responsables de cas d’intoxications diarrhéiques
(Guinebretiere et al., 2002) montre une incidence compara-
ble des opérons hbl et nhe dans les deux groupes, mais une
plus forte présence du géne cytK parmi les souches issues
d’intoxications. Les souches issues d’intoxications sont en
outre de fortes productrices des toxines HBL et NHE, alors
qu’une forte proportion de souches d’aliments, possédant
pourtant les génes de ces toxines, serait de faibles produc-
trices : environ 80 % des souches pour NHE et 70 % pour
HBL (Guinebretiére ef al., 2002).

4.2. Diversité de la résistance des spores de B. cereus

Dansla grande majorité des données publiées, larésistance
thermique des spores de B. cereus est exprimée par letemps
de réduction décimale (D) a une température donnée. Pour
une méme souche, les valeurs de D obtenues & une méme
température peuvent varier dans des rapports de 1 a 2,
voire de 12 10 suivantles conditions expérimentales (Faille
et al., 1999 ; Gonzalez et al., 1999 ; Mazas et al., 1995). 11
convient donc d’étre prudent lors de la comparaison de
données obtenues dans des travaux différents. Pour une
méme température de traitement, et dans une méme étude,
les valeurs de D obtenues & partir d'un ensemble de sou-
chesisolées d’aliments peuvent étre relativement homoge-
nes pour certains travaux, tandis que d’autres rapportent
des variations entre souches allant de 1 & plus de 50
(Tableau 1). D’une facon générale, les thermorésistances
les plus faibles publiées correspondent a des Dy inte-
rieurs & 1 minute (Choma et al., 2000), tandis des souches
isolées de conserves de légumes détériorées possédaient
desvaleurs de D). proches de 0,3 minute (Bradshaw et al.,
1975). 11 est donc impossible de définir a priori, méme
approximativement, la thermorésistance des spores de B.
cereus.

Les hautes pressions (a partir de 250 Mpa) induisent la
germination des spores de B. cereus (Raso et al., 1998) et les
champs électriques pulsés (50kV /cm avec des impulsions
de 2 us) semblent capables de réduire le nombre de spores
cultivables (Marquez et al., 1997). L’hypochlorite de so-
dium appliqué a 180 mg/1 durant 10 min a 50°C en pré-
sence de 4 % de lait, sur les spores en suspension de 7
souches, entrainait une réduction de 1,6 a 3,2 log décimaux
(Te Giffel et al., 1995b).

4.3. Diversité de comportement de B. cereus lors de sa
croissance

Les expériences destinées a mettre en évidence la crois-
sance de B. cereus a des températures inférieures a 4°C sont
peu nombreuses et se révelent en général négatives. La
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Tableau 1 : Exemples de thermorésistance, exprimée par le temps de réduction décimale (D),
8 de spores de Bacillus cereus d'origines diverses

rigine des souches Nombre de I'emperature de D (min)
& ik frgtement ) Moyenne Minimum Maximum
Lait 6 95 2,0 1.8 2,8
0,8 0,7 1,5
Produits laitiers * 25 100 3,5 2,0 54
Riz "’ 6 92 22 16 36
i 100 4,8 4,2 6,5
3 Z" T3 %5 78 5 50
Aliments divers” 12 90 Non calculée 2,2 > 100
Cegumes cuisines © 52 90 Non calculee 0,7 5,9
Soupe en boite 2 1294 Non calculée 0,19 0,28
Cas diarrhéiques ® 6 100 6,7 0,6 27

1- Iahstova et Lukasova (201) ; 2— Wonget al. (1988); 3 - Chunget Sun (1986) ; 4 — Parry et Gilbert (1980);
5 — Dufrenne ef al. (1994) ; 6 — Choma et al. (2000) ; 7 — Bradshaw et al. (1975) ; 8 — Rajkowski et Mikolajcik (1987).

Figure 1: Fréquence des souches de B. cereus capables de se développer a des températures d’incubation comprises entre
2°C et 55°C. D’apres : van Netten et al., (1990) (n = 596), Hammer et al., (2001) (n = 329), Rusul et Yaacob, (1995) (n = 164),
Te Giffel et al., (1997) (n = 106) Rajkowski et Mikolajcik, (1987) (n = 16), Dufrenneet al., (1994) (n = 31), Foegeding et Berry,
(1997) (n = 27), Te Giffel et al., (1995a) (n = 757), Te Giffel et al., (1996) (n = 344), DelTorre et al., (2001) (n = 23), Francis et
al., (1998) (n = 100), Fehlhaber et Kunze, (1999) (n = 23), Andersen Borge et al., (2001) (n = 11), Choma et al., (2000) (n = 83).
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température la plus basse a laquelle la croissance de B.
cereus est observée est 4°C, mais seule une faible proportion
des souches est concernée. Cette proportion augmente
progressivement avec la température d’incubation, mais
une variabilité élevée est observée, en particulier entre 4°C
et 10°C (Rajkowski et Mikolajcik, 1987 ; van Netten ef al.,
1990 ; Dufrenne et al., 1994; Rusul et Yaacob, 1995; Te
Giffeletal., 1995a ; Te Giffel et al., 1996 ; Foegeding et Berry,
1997 ; Te Giffel etal., 1997 ; Franciset al., 1998 ; Fehlhaber et
Kunze, 1999 ; Andersen Borge et al., 2001 ; DelTorre et al.,
2001 ; Hammer et al., 2001) (Figure 1). Au-dela de 37°C la
fréquence des souches capables de se développer diminue
réguliérement, avecune diversité similaire a celle observée
a basse température. Certains travaux signalent quelques

Figure 2. Histogramme de fréquence du temps de génération (A) et du temps de latence LAG (B) a 7°C de diverses
souches de B. cereus. Les inoculums utilisés ont été préparés a partir de cultures de B. cereus pré-incubées & 30°C

(P130), a 37°C (PI37), a 7°C (P17) ou a partir de spores obtenues & 30°C (SP30). D’aprés Dufrenne et al., (1995).

souches capables de se développer au-dessus de 50°C.

L’étude des parametres cinétiques (taux de croissance et
latence) met également en évidence, lorsque la croissance
est observée, une diversité de comportement chez B. cereus
(Rajkowski et Mikolajcik, 1987 ; Dufrenne et al., 1995; °
Andersen Borgeet al., 2001) (Figures 2A et 2B). Cependant

la détermination de ces parameétres est trés influencée par
les conditions expérimentales, et en particulier par la na-
ture et la maniére dont sont préparés les inoculums. Les §
latences les plus bréves sont obtenues par exemple a partir
d’un inoculum de spores obtenus a 30°C ou de cellules
végétatives cultivées a 7°C (Dufrenne et al., 1995) (Figure
2B).
B. cereus est une bactérie productrice de spores. La germi-
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Figure 3. Histogramme de fréquence du taux de germination de spores de diverses souches de B. cereus dans plu-
sieurs conditions d’incubation.
Le taux de germination est exprimé par la différence entre le nombre initial de spores et le nombre de spores apres
50 min d’incubation & 30°C, et aprés 7 jours d'incubation & 7°C. Les expériences ont été réalisées dans du bouillon
cceur cervelle (BCC), du lait écrémé et du bouillon de riz. D’aprés Dufrenne et al., (1994).
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nation, pendant laquelle la spore en dormance se trans-
forme en une cellule végétative apte a se multiplier est une
étapeimportante du développement de la bactérie. Le taux
de germination dépend certes du milieu et de la tempéra-
ture, mais varie également considérablementdunesouche
3 l'autre. La proportion des souches qui germent par
exemple & 30°C et 7°C dans un bouillon nutritif ou dans
diverses préparations alimentaires varie de plus de 99.9 %
(moins d’une spore sur 1000 reste en dormance) 8 moins de
50 % (plus de 50 % des spores restent a 1'état dormant)
(Dufrenne et al., 1994) (Figure 3).

4.4. Les facteurs de virulence et les facteurs de comporte-
ment sont ils distribués de facon indépendante dans le
groupe B. cereus ?

La virulence de B. cereus est-elle liée a des comportements
particuliers ? La virulence de B. cereus est rarement analy-
sée en méme temps que les caractéristiques de comporte-
ment. Pourtant, cette information serait fort utile pour
apprécier les risques liés a B. cereus dans les aliments. Des
travaux (van Netten ef al., 1990 ; Rusul et Yaacob, 1995 ; Te
Giffel et al., 1997 ; Hammer et al., 2001) montrent qu'une
proportion élevée des souches psychrotrophes de B. cereus
sont potentiellement diarrhéiques, du fait de la production
d’ entérotoxines ou de la présence des génes des
entérotoxines et d'une activité cytotoxique, sans qu'il soit
possible de comparer avec les souches mésophiles. Toute-
fois, Choma et al. (2000) ont montré que, sur 83 souches
isolées d’aliments, les 12 souches capables de croitrea 5°C,
bien que productrices d’entérotoxines, étaient non ou fai-
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blement toxiques sur cellules Caco2. De la méme fagon,
parmi 55 souches psychrotrophes du groupe B. cereus,
appartenant a l'espéce récemment décrite B.
weihenstephanensis, toutes les souches testées possédaient
au moins un geéne d’entérotoxine, mais 72 % n‘avait pas
d’activité cytotoxique (Stenfors et al., 2002). Concernant les
souches émétiques (Tableau 2), 14 souches & I'origine d'in-
toxications émétiques avaient une thermorésistance des
spores en moyenne 6 fois plus élevée que celles de 13
souches non émétiques isolées de riz (Parry et Gilbert,
1980).

Selon deux études indépendantes portant sur 52 souches
(Chomaet al., 2000) et 28 souches (Dufrenne et al., 1995), les
spores les plus thermorésistantes seraient produites uni-
quement par les souches non psychrotrophes (Tableau 3).

5. CONCLUSIONS

B. cereus est fréquemment rencontré tout au long de la
filiere de production des aliments et pratiquement toutes
les souches semblent capables de produire au moins I'une
des toxines responsables de toxi-infections alimentaires.
En regard de cette ubiquité, la part des toxi-infections
alimentaires & B. cereus peut sembler faible. Compte tenu
de la trés grande diversité des comportements rencontrés
au sein du groupe B. cereus, toutes les souches présentes
n’ont certainement pas la capacité a survivre aux procédés
de transformation puis a se développer dans les aliments.
Les souches issues d’aliments n’ont certainement pas non
plus toutes la méme capacité a causer des toxi-infections
alimentaires. Il est par conséquent difficile actuellement
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Tableau 2 : Thermorésistance, exprimée par le temps de rédudion décimale a 95°C (Dysy), de spores de B. cereus
provenant d’intoxications émétiques ou de riz.

Origine Nombre de Dgs:c (min)

souches Moyenne Minimum Maximum
Intoxications 14 255 2,9 36,2
émétiques’
Riz* 13 2,8 L5 6,0

1 —Souches de serotype 1; 2 — Souches de serotypes autres que 1
D’apres Parry et Gilbert (1980)

Tableau 3 : Thermorésistance, exprimée par le temps de réduction décimale a 90°C (Dg.¢), de spores de B. cereus
psychrotolérants et mésophiles.

Rétérence Température Nombre Dggec (min)
minimale de de Médiane |Minimum | Maximum
croissance (°C) souches
Dutrenne et al, 5-7 6 5,8 5,0 9,1
i 911 g 85 16 13,9
> 11 14 29,5 4.8 > 100
Chomaerd., 2000 | <5 % 51 0,8 14
>5et <10 28 1,3 0,7 3,2
> 10 18 3,8 0,9 59

d’apprécier le risque que peut représenter B. cereus dans un
aliment donné et de prévoir I'impact des procédés appli-
qués dans la chaine de production des aliments, autrement
qu’en effectuant une caractérisation des populations pré-
sentes.
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