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B Contexte des rivieres impactées par des "rejets urbains

— Quels agents pathogenes dans les rejets?

— A quelles concentrations? Dose infectante atteint e
— Persistance des agents pathogenes dans le milieu?
— Effet sur I'état écologique?

— Role dans I'évolution des clones épidémiques?
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B Principaux dangers — infections d’origine hydrique
— guels agents infectieux?
» virus (environ 7%)
- Une dizaine d’especes
Pathologies:

gastro-entérite Hépatite A et E

- astrovirus, calicivirus/ - Inflammation
norovirus, entérovirus, du foie

Rotavirus, adenovirus (rhinite)
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B Principaux dangers — infections d’origine hydrique

— guels agents infectieux?

» protozoaires (environ 40%)
- Une dizaine d’espéeces

Pathologies:
p )
)1
— e
gastro-entérite méningo-encéphalite  toxoplasmose
- Cryptosporidium, amibienne (rare) - Toxoplasma gondii
Giardia duodenalis, - Naegleria fowleri (développement feetal
Entamoeba histolytica perturbé)
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B Principaux dangers — infections d’origine hydrique
— guels agents infectieux?
» bactéries (environ 40% mais 70% des hospitalisations)
- Une quinzaine d’especes

Pathologies:
v i
p )
1]
" T
gastro-entérite otite, pneumopathies infections
- Shigella, Salmonella - P. aeruginosa, cutances
Aeromonas hydrophila, - B. cepacia, S. maltophilia - P. aeruginosa
E. coli 0157:H7 - S. aureus - Aeromonas sp.
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B Principaux dangers — infections d’origine hydrique
— guels agents infectieux?
» bactéries (environ 40%)

- Pathologies plus rares:

Leptospirose
- Leptospira interrogans

Légionellose

- Legionella pneumophila (insuffisance rénale aigué, atteinte

neurologique et hémorragies)
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— Principaux dangers — infections d’origine hydrique

— les sources:

diffuse

Lessivage des sols aprés un orage | Paturages

Epandages
accidentelle chronique
Panne de station d’épuration Rejet sans traitement
Rupture de canalisation Dysfonctionnement de
Baigneurs station d’épuration RUTP

Traitement non adapté

ponctuelle

RAMBAUD — Mémoire de I’Ecole Nationale de la Santé Publique — 2004

4
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- Principaux dangers — infections d’origine hydrique
— les principales sources sur 'OTHU

» ponctuelles et chroniques:
e contaminations fécales, urines, vomissements

* expectorations, mucus
e. g. 1: déversoir d’orage, effluents de

STEP, effluents de lagunes, effluents de bassin de rétention, baigneurs,
animaux

e. g. 2: eaux de ruissellement de voiries, site agricole

» diffuses et chroniques
* rejets agricoles, biocénose — plantes, invertébrés, etc...
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B Principaux dangers — infections d’origine hydrique

— gquelques chiffres importants:

-10 a 35% des individus sont émetteurs
d’agents pathogénes

Organismes quantité dans période dose
les selles de rejet infectante

Shigella 10% per gram 30 days <5 = 10410, Makintubee et al., 1987;
DuPont, 1988

Fscherchia 108 par gram 7-13 days Mot known® Pai et al., 1984

coli 0157

Cryptosporidium  10%-107 per gram 1-2 weeks 132/10,, Casemore, 1990;
DuPont et al., 1995

Giardia 3 x 10° per gram 6 months 25/1D,, Rendtorff, 1954;

' ' Feach L.,
virus = 1010 partlcules par gramme eachem et al., 1983
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B Principaux dangers — infections d’origine hydrique

— types d’exposition

- contact / blessures
- ingestion
_ popl]lglckllg}%ﬁaoﬂ S/ qpuaerticules en suspension
- résidents a proximité des cours d’eau
- agriculteurs
- utilisateurs des cours d’eau a des fins récréatives
- enfants

- individus fragiles: CF, immuno-déprimés, etc
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Bilan Rhéne-Alpes:

- Prévalence de Lepfospira inferrogans chez les rongeurs

- Prévalence de Toxoplasma gondii chez les chats et dans
les sols

- Prévalence de Legionella pneumophila dans les TAR,
sources thermales

- Prévalence de Naegleria fowleri — cours d’eau soumis aux
rejets de centrale nucléaire

- Prévalence d’E. colidans les sols agricoles

HU

H<

* peu ou pas de données sur les bassins-versants
en milieu urbain/péri-urbain

- quelques bilans pour les sites de baignades:

E. coli et entérocoques intestinaux (bio-indicateurs)

- Peu ou pas de données sur les agents pathogenes?
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== Eaux de baignade : /
2 -
e
MIRIBEL-PLAGE DES EAUX BLEUES .,
Département : RHONE / Commune : VAULX-EN-VELIN % o
http://baignades.sante.gouv.fr/editorial/fr/accueil.html :
ot VU Ty
100 ml Détails du prélévement du 13/08/2009
____ Paramétre Résultat Valeur limite impérative* _\f_a_l_‘_e_lgf_l_ig]'[t_l_!__g_gl_i_ql_E_f_fE
| Colformes totaux /100ml 46 10000 500 |
: Streptocoques fécaux /100ml , 30 , - 100 ' +4% GE
i Escherichia coli/ 100ml 30 2000 100 1

Deux études utilisée pour estimer les risques de gastro-entérite (GE):
- Kay et al. 1994. milieux marins (Royaume-Uni)
- Wiedenman et al., 2006. eaux douces (Allemagne)

>100 E. coli ou > 25 entérocoques intestinaux / 100 ml

= augmentation de I’incidence des GE

Mais, pas de données sur les agents ¢tiologiques et autres
pathologies
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O Opjectifs  opérationnels
du projet

— Estimer les dangers d'infection

selon le type de rejet et les
quantités déversées

— |Identifier les compartiments TE :ﬁ_:.é'h‘“

contaminés ou colonisés

— Définir des regles permettant de
limiter les expositions

— Proposer des indicateurs
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| \OTHU Obijectifs scientifiques du projet
- — Etudier I'écologie des agents infectieux

nn
®
ub

" 1

= dynamiques spatio-temporelles
. parametres physico-chimique, variations saisonnieres
. flux hydriques
. géo-morphologie
" interactions avec les autres espéces (effet sur I'état
écologique)

— Etudier 'adaptation aux contraintes
environnementales

= acclimatation et multiplication: notion de population
adaptée et clones dominants

= sélection de variants génétiques / nouveaux dangers
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B Projet ANR INVASION
- inter-équipes OTHU (2009-2013)

(LEM, HH CEMAGREF, LSA U. Lyon 1, LSE-ENTPE, EVS U. Lyon 2,
BMGeo)

Modéles d’étude

— Riviere Chaudanne (Grézieu-la-
Varenne)

— Bactéries pathogenes

Pseudomonas aeruginosa, EC et EI
Burkholderia du complexe cepacia
Aeromonas hydrophila, A. caviae
Shigella spp., Salmonella,

Listeria spp., Campylobacter jejuni

crue Fev-2009
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NOTHU  Analyses exploratoires du site aval

- 0 6 groupes d’échantillons pour chaque matrice

(benthique, 0-10 cm, et hyporhéique, -30 cm)
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Analyses exploratoires

HU

H<

« 47 échantillons — site DO: eaux usées (15), eaux DO (2), écouvillons DO

(30)

« 151 échantillons — site aval :

- 41 sédiments benthiques 33 sédiments hyporhéiques
- 41 eaux benthiques 33 eaux hyporhéiques

- 3 eauxde surface

v’ Méthodes d’isolement et dénombrement = milieux gélosés
v Méthodes d’identification = tests phénotypiques ou ADN
v Méthodes de typage = PFGE et MLST (ADN)
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\- Escherichia coli 7 SIS\

*» DO —rejets
> 103 UFC /100 ml
s Aval DO

Escherichia coli

. ® Eaux hyporhéiques
. 2 = sédiments hyparhé ques

Seull / . s sédiments bentiques

impératif oo ==

A B C o

UFC/100mL d’eau ou UFC/g de sédiment

Conclusions:
- valeurs seuils dépassées pour les eaux (hors période de rejets)
- populations ¢levées dans les sédiments / persistance probable
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HU , . )
Enterocoques intestinaux RN
< DO 7/ T .,«ﬁ
A faire . i";' 35
<*Aval DO ““Milieu Slanetz + TTC, 1
Enterococcussp puis enterosel

M Eaux hyporhéiques

W Sédiments hyporhéigues

u Sédiments benthiques

W eaux surface

Seuil (100 UFC/100ml)

UFC/100mL d’eau ou UFC/g de sédiment

Conclusions:

- populations ¢levées dans les sédiments / persistance probable
- 10 a 10> CFU/100mL d’eau de surface (bonne qualité?)
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Pseudomonas aeruginosa

** DO et eaux usées

Hs

-détection de populations significatives
(140 1solats)
s Aval DO

Milieu PAB-CN

P. aeruginosa

5,00E+02 / o ti?

5,00E+02 ] -

4,00E+02 ||/ T ® Eaux hyporhéiques
3,00E402 /f\” . m Sédiments hyporhéigues

20002 I/r,f-,,, - 1 Sédiments benthigues
1,00E402 S —
0,00E+00 - n / W eaux surface

. + -~ '/

=7 Seuil (10 UFC/100 ml)

UFC/100mL d’eau ou UFC/g de sédiment
Conclusions:

- populations €lévées pour quelques sédiments / persistance probable
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OTHU :
\- Pseudomonas aeruginosa

=it DO
Spel = |
:’:=__; : Eaux A
- _,.::g-": . 1o 4
::::22: - . fhaz usees
Nt~ et Matrice
— ] e
- - . - -.- 0/1 = |18
e immuniize [ oo~ 5
P -} e [ e Eaux
] ¢ ) ¢ : ] usées A
Chromosome bactérien - i { =
o =5 | o
-Profil identique = clone PEGE _
- moins de 7 bandes de différence = complexe clonal f | = H lsédiment A
(souche fortement reliée)

DO 1

Conclusions:

- Clones des eaux usées déversés dans la Chaudanne
- 18 clones / 2 complexes clonaux
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e Shigella et Salmonella

«» DO — eaux usées

- Détection de salmonelles
(aprés enrichissement)
- Absence de Shigelles

Milieu Hektoen

«*Aval DO

- 700 isolats obtenus mais aucun validés shigelles ou
salmonelles

Conclusions:
- populations faibles mais méthodes disponibles peu approprié
pour I'analyse des eaux

- Penrichissement est essentiel
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Burkholderia du cepacia complexe

«*» DO — eaux usées

H<

- absence de Bcc - site Chaudanne
- mais, détection - site Montracol (01) ?

~ Milieu TB-T

o &
0’0Ava| DO 600 .3_-.n e —— ‘H"‘x I-“. —
i o0 ——mwar e 3 Mg
DO | R 1 R
& i ....JL_. I :- - -._\\ :
100 ERy
g 20 \
w4 300

o \
.
| | s o\ ik P “jog

CFU.g ! sur milieu TB-T agar et hybridation ecfM

Conclusions:
- source non-identifiée; possibilités = végétation
- plus fortes abondances dans les sédiments
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U
Aeromonas spp.
*»» DO — eaux usées
- détection dans les eaux usées

Milieu ampicilline

<*Aval DO Dextrine agar
T

(colonies jaunes)

ol Eaux de surface = 10 UFC/ml
Sédiments benthiques = 100 UFC/m
—__  Eaux hyporhéiques = 20 UFC/ml
" Seédiments hyporhéiques = en cours d’analyse

. 2 L
m Especes pathogénes détectées = A. hydrophila, A. caviae
' (50%) A. v. sobria

Conclusions:
- populations significatives
- répartition homogene
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— Conclusions
Bilan 6 mois volet « pathogenes » — ANR
INVASION

- DO déverse des agents pathogenes

- hors période de déversement:

» détection des indicateurs de contamination fécale
» détection de plusieurs agents pathogénes

&

L)

CAR)

L)

L)

- démonstration d’un transfert d’agent pathogéne depuis les
eaux usées vers la riviere

- méthodologie a améliorer pour le dénombrement des
shigelles, Campylobacter, Listeria
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— ICans
\OTHU

— Perspectives

Bilan 6 mois volet « pathogenes » — ANR

INVASION

- analyse de la zone amont du DO

- poursuite du bilan « pathogenes » des eaux usées et RUTP
- juxtaposition des jeux de données

% flux hydriques

< géo-morphologie

% chimie des eaux

< éco-toxicologie
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