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Contexte scientifique

Dans le cadre du comité d'experts spécialisés Microbiologie de l'AFSSA, un groupe de travail rassemblant des représentants de l'Afssa (DERNS), de l'INRA, de l'Ecole Nationale Vétérinaire de Nantes, de l'Institut Pasteur de Lille, de l'Institut de Veille Sanitaire, de l'Afssa Ploufragan, de la DGCCRF, d'un représentant des organisations professionnelles, de la DGAL, de la DGS a fait le point sur la situation française vis à vis de Campylobacter spp.. Ce travail s'est focalisé sur Campylobacter jejuni dans l'aliment poulet de chair. Un rapport des principales informations et conclusions sera publié par l'AFSSA d'ici la fin de l'année 2003. Le projet de thèse est une suite directe de ces compilation et réflexion.

· Campylobacter spp. réunit un ensemble d'espèces bactériennes pathogènes. Si les effets se limitent le plus souvent à de simples entérites, non identifiées faute de consultations médicales, ou de consultations médicales non suivies de coproculture, elles peuvent conduire à des paralysies sévères par attaque de l'enveloppe myélinique des axones.

· Les infections se font très majoritairement par consommation d'aliments contaminés, à partir de volailles : directement si elles ne sont pas suffisamment cuites ou le plus souvent par contamination croisée lorsque l'hygiène culinaire laisse à désirer. Le danger est très présent puisqu'environ 70% des poulets crus livrés à la consommation sont porteurs de Campylobacters.

· La France ne dispose pas encore d'un réseau de surveillance systématique sur cette question comme les Etats-Unis, le Royaume-Uni ou les pays nordiques, le travail réalisé pourrait être une pièce supplémentaire du dossier y conduisant.

Toutes les études publiées sur ce genre de problématiques signalent le manque de données précises pour mener à bien des appréciations quantitatives des risques [AQR]. Les informations disponibles sont hétérogènes, mal ciblées, vagues et dans certains domaines se résument à la connaissance intuitive qu'en ont les experts.

Contexte institutionnel

Le doctorat est entrepris dans le cadre d'une convention entre l'INRA et l’ISAB.

· L'équipe INRA MatRisq de BIAJ (unité de recherche de Biométrie et Intelligence Artificielle à Jouy) comprend différents spécialistes travaillant sur les risques biologiques. Sa composante RisAli est spécialisée sur les risques alimentaires. Elle s'ancre dans le dispositif beaucoup plus large de l'INRA, actuellement en extension, en particulier elle participe au lancement de la nouvelle unité INRA Risques Alimentaires créée en 2003. Elle entretient des collaborations étroites avec divers partenaires dont la DGAl, des industriels et l'Afssa

· Partenaire de la recherche médicale en Picardie par sa station expérimentale et la collaboration de ses Enseignants-Chercheurs, l’ISAB a créé en 2001 une nouvelle formation reconnue par la Commission des Titres d’Ingénieurs sous l’appellation Agroalimentaire et santé. L’analyse des risques alimentaires est une thématique de recherche de l’ISAB, rattachée à l’axe « Améliorer la nutrition humaine et animale, préserver la santé et comprendre le comportement des consommateurs. »

Sujet de thèse, Enjeux scientifiques

La proposition générale est d'entamer de manière systématique et si possible globale, la modélisation à l'aide d'approches bayésiennes (i) du développement et du portage des bactéries du poulailler à l'assiette des consommateurs, (ii) de la consommation effective et si possible (iii) de combiner les deux informations pour en déduire les risques encourus par la population française. La figure ci-dessous expose les maillons principaux de la chaîne du processus à prendre en compte. 
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· Classiquement, les AQR sont la mise en oeuvre de simulations de Monte Carlo dont le réglage des paramètres est obtenu par approximations diverses. L'intégration des données qui peuvent servir soit à estimer les paramètres, soit à contrôler les résultats obtenus n'est pas aisée. Outre que les distributions a priori et a posteriori permettent de pratiquer aussi des simulations, l'utilisation du bayésien présente de nombreux avantages. En particulier : 

1. il permet de combiner des données d'enquêtes quantitatives à des informations plus floues issues des dires d'experts,

2. les distributions a posteriori obtenues servent naturellement d'entrée à d'autres études rendant directement utiles les résultats pour des études ultérieures.

· Un des avantages de travailler sur Campylobacter est que contrairement à d'autres bactéries comme les Listeria ou les Salmonelles, elle ne se multiplie pas (ou de manière négligeable) en dehors du tube digestif d'un hôte vertébré. La modélisation de l'évolution des populations bactériennes s'en trouve grandement simplifiée.

· Les contaminations par Campylobacter sont un des exemples des contaminations bactériennes pathogènes des aliments, les travaux et approches développées pourraient servir d'exemple ou de base pour d'autres cas plus difficiles.

· La campylobactériose sous ses formes classique et sévère est un problème de santé publique important, dans les tout premiers rangs pour les pays industrialisés.

· D'un point de vue statistique, il s'agit d'intégrer dans une même analyse des données de natures très diverses allant de l'expérimentation au dire d'expert en passant par les enquêtes et les résultats extraits de publications scientifiques.

Questions de recherche initiales proposées au candidat

· Entreprendre la construction d'un réseau bayésien de l'occurrence de campylobactérioses dans la population française, basée sur la contamination à partir de volailles d'élevage.

· Le but n'est pas - car ce serait illusoire - de fournir un outil de prédiction, mais d'ébaucher un outil de discussion global avec les différents experts impliqués dans cette question. La modélisation statistique servant de creuset pour faire se rencontrer et s'accorder les spécialistes de domaines aussi différents que le sont les producteurs de poulets, les hygiénistes d'abattoirs industriels, les microbiologistes, les frigoristes de la viande, les économètres de la consommation, les médecins,... et les modélisateurs et statisticiens.

· L'idéal serait de fournir au delà du cadre de la formalisation quelques outils numériques qui permettraient d'expérimenter des hypothèses et d'éprouver les suppositions des experts.

Hypothèses de travail

· L'état des connaissance sur le sujet est assez avancé pour entreprendre une approche de modélisation quantitative qui, malgré les imperfections qu'elle comportera forcément, induira une progression dans la connaissance en explicitant des hypothèses, en autorisant quelques premières expérimentations numériques, en mettant mieux en évidence les maillons faibles sur lesquels la chaîne doit être renforcée.

· Ceci ne peut se faire qu'avec le dialogue et le soutien actif d'experts des différents domaines de la chaîne. Le choix de certains des membres du comité a été opéré dans cet esprit. De manière plus large, la participation au groupe de travail mentionné ci-dessus du directeur de thèse et de deux membres du comité de pilotage permet d'augurer positivement la participation à un réseau suffisant.

Originalité du sujet présenté, positionnement dans le contexte scientifique national et international

· un certain nombre d'études ont été réalisées et publiées dans des pays étrangers, deux rapports de synthèse (FAO/OMS et Danois) en ont été tirés. Ils font apparaître une démarche d'analyse d'identification de modules indépendants qui sont étudiés en eux-mêmes. La proposition du travail de thèse est de prendre le problème globalement en s'intéressant simultanément à l'ensemble des modules dans une démarche synthétique.

· il reste que l'adaptation à la situation française, et la réalisation d'une formalisation mathématique intégrée de toute la chaîne sont à faire : c'est aussi sur cette idée que se situe le travail proposé.

· le réseau de relations créé par le groupe de travail ci-dessus mentionné est une occasion de rassembler et confronter les différents points de vue. Une partie du travail du doctorant consistera à leur extraire les informations utiles.

Matériel et données disponibles ou à produire

· le groupe de travail signalé ci-dessus à fait le bilan de ce qui est déjà disponible, mais n'a pas pu véritablement exploiter les informations de manière statistique faute de temps disponible.

· la plupart des données sont des données de la littérature scientifique ou de la littérature grise, mais elles ne peuvent pas être exploitées sans le concours d'experts de la question.

· d'autres données sont en cours d'émergence, en particulier les plans de surveillance lancé par la DGAL (contact Mme Françoise Kremer), ou le CNR (comité national de surveillance ; contact Mme Anne Gallay).

· une part importante de l'information est sans doute la discussion avec les experts des différents maillons de la chaîne pour la formuler de manière mathématique, et tenter, lorsqu'elle n'existe pas, de pallier à l'information quantitative disponible au moyen de dires d'expert.

· une facette cruciale du travail se tiendra dans la disposition et l'usage de logiciels adaptés. 

Calendrier des travaux et publications

· première année : prise de contact avec le problème au travers des publications et de rencontre avec les experts ; plus apprentissage des outils informatiques utiles. Cette première phase comporterait une phase de rédaction de la base de départ : analyse bibliographique, description des postulats retenus et investigation des données disponibles.

· seconde année : mise en oeuvre informatique de formalisations partielle de la chaîne, puis retour vers les experts pour recueillir leurs réactions aux outils élaborés ; parallèlement, parallèlement, rédaction d’un article présentant la modélisation d’un point de vue méthodologique et d’un article sur le thème de l’intégration des données d’origine diverses (revues pressenties : Risk Analysis ou Biometrics),

· troisième année : fin de discussion avec les experts, reprise finale de la formalisation analytique et informatique, puis rédaction de la partie originale du travail ; parallèlement, soumission d’un article présentant la mise en oeuvre du modèle (dans une revue du domaine d’application : International Journal of Food Microbiology, Applied and Environnemental Microbiology ou Statistics in Medecine).
Comité de suivi de thèse

Un comité de suivi de thèse a été constitué. Il s’agit d’un comité demandé par l’INRA et l’ISAB ayant pour objectif de faire régulièrement le point sur le travail de thèse, d’élargir le cadre scientifique et professionnel du sujet et de proposer des orientations. Composition du comité :

· Thierry Aussenac, directeur de l'enseignement et de la recherche de l'ISAB.
ISAB, Rue Pierre Waguet / BP 30313 / 60026 Beauvais Cedex // 03.44.06.25.25 // thierry.aussenac@isab.fr
· Eric Baldo
Etablissements ARRIVE / Rue du stade / 85250 St Fulgent // 02.51.44.24.24 // eric.baldo@arrive.fr
· Michel Federeghi, directeur de l'UMR 1014, Hygiène Alimentaires (INRA-ENVN).
ENVN / Atlanpole - La Chantrerie / BP 40706 / 44707 Nantes Cedex 3 // 02.40.68.77.62 // federighi@vet-nantes.fr
· Anne Gallay, chercheur du département des maladies infectieuses de l'InVS
Institut de Veille Sanitaire / 14, rue Val d'Osne / 94410 Saint Maurice // 01.41.79.68.73 // a.gallay@invs.sante.fr
· Eric Parent, directeur du GRESE (Gestion du Risque En Sciences de l'Environnement)
ENGREF / 19, avenue du Maine / 75732 Paris Cedex 15 // 01.45.49.89.28 // parent@engref.fr
· Gilles Salvat, directeur adjoint du site AFSSA de Ploufragan
AFSSA / Zoopôle BP 53 / 22440 Ploufragan // 02.96.01.62.17 // g.salvat@ploufragan.afssa.fr
Partenariat scientifique

Le partenariat scientifique sera essentiellement composé des divers experts campylobacter à rencontrer, et de spécialistes des questions bayésiennes.

Compétences que le doctorant acquerra durant la thèse

La réponse dépend évidemment du déroulement de la thèse, mais on peut imaginer :

· une familiarité avec les questions liées à la sécurité alimentaire, plus particulièrement les risques de type microbiologiques,

· une compétence dans l'incorporation par une modélisation bayésienne d'informations de différents niveaux de précision : données expérimentales, résultats d'enquêtes, informations sporadiques, ressentis d'experts.

· une capacité à discuter avec de nombreux experts d'obédiences différentes sur un même sujet.
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· Analyse quantitative du risque : 
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· Théorie Bayésienne et applications : 
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