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Une prise de conscience planétaire récente

Clair de Terre depuis Apollo 8 en orbite lunaire— 24 Décembre 1968 - NASA



Une courte histoire

Farticipation au protocole de Kyoto en janvier
2011

. Pays ayant ratifié le protocole

. FPays signataires refusant pour l'instant de le ratifier
. Pavys ='&tant retiré du protocole

. Pavys encore non signataires

1968
1972
1972

1992 :
1997 :

2002

2009 :
2015

. Fondation du Club de Rome : des capitaines d’industrie lancent le mouvement (!)
. Publication de The limits to growth (\VIIT, Club de Rome)

: Conférence de Stockholm sur I'environnement — (ONU- René Dubos)
ecodeveloppement, environnement = patrimoine mondial « Nous n’avons qu’une Terre »

Sommet de Rio — Convention de Rio — Agenda 21 - Trépied du DD

Sommet De Kyoto — protocole de Kyoto — réduction des GES

. Johannesburg —Conservation ressources naturelles et Biodiversité
Copenhague — Conféerence sur le changement climatique

Paris COP 21 - -Conference internationale sur le climat, ONU 17 goals of SD

COP sur COP: Marrakech, Bonn, Katowice, Madrid, Glasgow, Charm El Cheikh




Développement durable

Mauvaise traductlon de « Sustainable Development »
Commission mondiale sur I'environnement et le développement , 1987, Rapport Brundtland

Un développement qui répond aux besoins des générations du présent sans
compromettre la capacité des générations futures a répondre aux leurs.

Sustainable Development Goals
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Trépied du développement durable 2015 : 17 objectifs de 'ONU du développement durable



Anthropocene
Paul Josef Crutzen (Nobel de chimie 1995) et Eugene Stoemer (biologiste)

Période géologique ou l'influence de I'étre humain sur la géologie et les
écosystemes est devenue significative a I'échelle de I'histoire de la Terre.

— 12 000 ans (néolithique) pour certains, année 1950 pour d’autres (retombées radioactives
des essais nucléaires, mesurables sur la planéete entiere)

La Terre, la nuit (NASA)



ONE HEALTH (une seule santé) ows - 2017, 2021

Approche integree, systéemique et unifiee de la santé publique, vegétale, animale et
environnementale, aux échelles locales, nationales et planétaires.

* Multidisciplinarité : santé humaine et animale, environnement, agriculture

* Domaines dans lesquels la démarche est particulierement pertinente
e Sécurité sanitaire de aliments

Lutte contre les zoonoses

Maladie tropicales négligées

Santé environnementale

Résistance aux antimicrobiens

* les ressources s’épuisent, I'urgence ne permet plus d’envisager le temps long inclus
dans « durable »



L'empreinte environnementale
des éetablissements de soins

 Déplacements

* Energie

 Consommation de ressources en eau
 Déchets

e Effluents

e Gestion des espaces verts

* Nuisances : bruit, éclairage nocturne




La part de I'hygiene

Les produits et

traitements

-2 effluent

La ressource en eau

Les expositions
professionnelles

L'UU, l'activité de
soins =2 Les déchets

La dépense
énergétique

'accompagnement
socioprofessionnel
des agents



Enjeu
environnemental :
Les rejets liquides




Effluents
hospitaliers




O SIPIBEL

Site Pilote de Bellecombe

Et u d e I a p I u S C O m p I éte é Ce j O u r Effluents hospitaliers et stations d'épuration urbaines : caractérisation, risques et traitabilité

Synthese des résultats
2011-2015
* Un nouvel hépital, le CHAL (Cenre Hospitalier Alpes-Léman)

* Une situation géographique spécifique, Contamine sur Arve

QUATRE ANNEES DE SUIVI,
D'ETUDES ET DE RECHERCHES,
SUR LE SITE PILOTE DE BELLECOMBE

La station d'épuration de Bellecombe et le Centre Hospitalier Alpes Léman (source : CHAL, 2012)

GRAIE - Groupe de Recherche Rhéne-Alpes sur les Infrastructures et I'Eau DCICBEE 2010




Les sites de prélevement

@@ Prélevements sur STEP
®  Sitesde prélevement milieu l." )
®  Sitesde prélévement nappe |

Rhone/

Nappe du genevois ’
GENeve amont

- Frontiére France-Suisse

Rhéne
_Chancy

Puits Crache -
SAINT-JULIEN
EN GENEVOIS

-1 campagne/mois surla STEP de Bellecombe
-2 campagnes/an sur la nappe du genevois et la station de Vessy
-3 campagnes/an sur les autre sites

Sites de prélevement de I'observatoire SIPIBEL

ANNEMASSE

STEP »
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Traitement des boues I RIVIERE ARVE

SITES DE PRELEVEMENT

Zoom sur les sites de prélevements de la STEP de Bellecombe

22 sites de prélevement
>130 parametres suivis

les effluents hospitaliers et urbains de la STEP de Bellecombe : prélevements mensuels en

entrée (eaux brutes) et en sortie (eaux traitées), ainsi que sur les boues des bassins d’aération ;

les effluents traités des STEP Ocybeéle (France) et Villette (Suisse) : 3 campagnes par an ;
* lariviéere Arve et le Rhone : 3 campagnes par an sur 7 sites de prélevement
la station de réalimentation de Vessy et 4 puits de la nappe du Genevois : 2 campagnes par an




L’effluent hospitalier présente certaines spécificités

EFFLUENT
HOSPITALIER
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Comparaison de I'écotoxicité des effluents hospitaliers et urbains avant traitement
(Daphnies, Algues et Rotiféres: unités toxiques = (1/CE20) x 100 ; ostracodes : inhibition de la croissance des organismes)

Les résultats acquis grace a ce suivi ont démontré que I'effluent hospitalier issu du CHAL présente
certaines spécificités comparées a l'effluent urbain issu du bassin de collecte : des concentrations en
résidus de médicaments plus élevées, une écotoxicité plus marquée (bien que trés variable au cours
de I'année) et la présence de bactéries potentiellement « plus » antibiorésistantes.




La majorité du flux de résidus de médicaments et détergents provient des apports diffus

En raison d’un débit beaucoup plus faible, la contribution de I'effluent hospitalier en termes de flux de
résidus de médicaments et détergents entrant a la STEP de Bellecombe est inférieure a 30 % sauf pour
2 antibiotiques, plus spécifiquement utilisés en milieu hospitalier : la ciprofloxacine et la vancomycine.

Trois ordres de grandeur entre ces deux échelles
AN
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Flux (en g/j) apportés par les effluents urbains et hospitaliers, de molécules dont les concentrations
sont supérieures dans I'effluent hospitalier (février 2012 3 octobre 2014 ; 30 campagnes)




Traiter séparément |'effluent hospitalier n'est pas la solution appropriée

1. Ueffluent hospitalier est plus écotoxique que l'effluent urbain

EFFLUENT HOSPITALIER EFFLUENT URBAIN

compagne de mesuredenovembre | ewmer | somne | ewmmér | somme

Daphnies (CEso) (%) 99 | 90 8.8 9C
| Algues (CEz0) (%)

Rotiféres (CEzo) (%)

Ostracodes Inhibition

croissance (%) |

Essai des comeétes (sur extrait) (% tail DNA)
| SOS Chromotest (sur extrait) (Induc. factor)

Essai micronoyaux (sur extrait) (nb noyaux)

Perturbateurs endocriniens (ng/LEqT3)

(hormones thyroidiennes) (extrait)

Perturbateurs endocriniens (ng/LEq E2)

(oestrogénes) (extrait)

Comparaison de I'écotoxicité et de I'effet estrogénomimétique avant et apres traitement -
exemple de la campagne de mesure de novembre 2013 - Code couleurs : Rouge -> effets importants.
Orange -> effets intermédiaires. Vert > peu d’effets ou absence d’effet (Santiago et al., 2002 ; Degrémont et al., 2009).

CE50 (%) : concentration efficace (en %) pour engendrer un effet de hauteur 50% sur la population test (en général, la mort)




Traiter séparément |'effluent hospitalier n'est pas la solution appropriée

2. Apres passage en STEP, le rejet effluent mixte urbain+hdpital présente une écotoxicité comparable a celle de l'effluent urbain

\

-
ENTREES SORTIES
Campagne de mesure de janvier 2015 Effluent Effluent Effluent Effluent Effluent
hospitalier urbain mixte urbain mixte
pré-traité

Daphnies (CEso) (%) 31,3 > 90 52,2 >90 >90
| Algues (CEz0) (%) 34,8 >80 76,5 >80 >80

Rotiféres (CE20) (%) 24,7 >100 51,3 >100 >100

Jetracodes i 53 2 g 57 3

Essai des cométes (sur extrait) (% tail DNA) NS NS NS NS NS

SOS Chromotest (sur extrait) (Induc. factor)

Perturbzfteurs endoFriniens (ng/LEqE2) 14 2,9

(oestrogenes) (extrait)

En premiere conclusion, la STEP urbaine est apte a recevoir et traiter

Bioessais sur effluents hospitalier, urbain et mixte
effluent mixte constitué in situ avec 1/3 d’effluent hospitalier et 2/3 d’effluent urbain — NS = non significatif.

CE50 (%) : concentration efficace (en %) pour engendrer un effet de hauteur 50% sur la population test (en général, la mort)

"~

III

effluent hospitalier

«la concentration sans effets observés CSEO (en anglais : NOEC) : c’est la
concentration en substance/échantillon testé(e) la plus élevée pour laquelle
aucun effet significativement différent du témoin n’a été observé ;

«la concentration minimale avec effets observés CMEO (en anglais : LOEC)
: elle correspond a la concentration la plus faible pour laquelle un effet
significativement différent du témoin a été observé.

«la concentration efficace CE50 (en anglais : EC50) : elle correspond a la
concentration en substance/échantillon qui engendre un effet différent de
50 % par rapport au témoin. Pour une plante par exemple, ce peut étre une
croissance racinaire 50 % moins élevée que pour la plante témoin. Pour des
animaux, ce peut étre la mort de la moitié des organismes. La CE50 est
déterminée statistiquement sur la base d’'une modélisation.

XZSIPIBEL
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Synthése des résultats
20112015

QUATRE ANNEES DE SUIVI,
D'ETUDES ET DE RECHERCHES,
SUR LE SITE PILOTE DE BELLECOMBE




Le traitement de la STEP est efficace... mais n’élimine pas tous les polluants
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i RILACT
......... SIPIBEL

Effluents: STEP vs Hop %“N jc;ﬁw

g arne
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* Concentrations ..«
” Structure du 4-(4-Dodécyl) Un
totales en ug/ L S 4_(5-dodécyl) benzénesulfonate de dodécylbenzénesulfonat
| 3000 benzénesulfonate de sodium, un isomére e de sodium branché
| 600 00 sodium, un linéaire

dodécylbenzénesulfonat
iuumo o

e linéaire
| 200 80

| O6D 00

& MR

LAS : alkylbenzene sulfonates linéaires, les plus
produits (3,5 GT en 2016), tres écotoxiques mais
biodégradables en STEP (pas en anaérobiose)

0 00

e 0

200 00

Bergé et al. (2017)
Environmental Science
and Pollution Research

7* Conférence Eau et Samté | Les micropolluants dans I'sau Les aux pratiques de soin

BDDAC, BDTAC, DDAC : ammoniums quaternaires
Hospitaliers, peu biodégradables, sédimentent
dans les boues

» Anionique : Sodium 2-ethylhexyl sulfate; Sodium dodecyl sulfate (SDS); LAS Cio.13; Texapon N 701 S

» Cationique : Didecylmethyl ammonium chloride (BDDAC); Diethylmethylbenzyl ammonium chloride (BDTAC);
Stepanquat GA 90; Incromine SD; Lauryl pyridinium chloride

» Zwitterionique : Cetyl Betaine

» Non-ionique : Comperlan 100; Triton X-100 , . .

» Agent dispersif : Benzotriazole Detergents, blOCldes



Principaux rejets : Détergents et détergents-désinfectants

EAUX USEES HOPITAL

Fréquence A
de détection ' : ] :
Dcloférac || Acide Salicylique 1 I
| Propranolol | Aténobol ‘ Ibuproféne E Anloniques
; Carbamazépine | . ~ Ciprofloxacine || Non-ioriques |
A Sulfamethoxazole Kétoproféne |
Vancomycine
| Jamais détectés:
" * Ethinylestradiol
o | * 2/3 antibiutiyues
..': Econazole spécifiques hopital
P
1ers : ammoniums quaternairgs
R G
= Cationiques
v
i . .
1 10 100 Concentration (ug/L)

Micropolluants dans 1I’eau — Etude SIPIBEL-BELCOMBE, Ciclet,Bertrand-Krajewsky, actes « eau et santé » 2019, GRAIE W

Projet BIOTECH « Biocides, Occurrence, Traitement et Effluents Hospitaliers », M. Deborde et al., 2018 ;

A Sul



Partition dissous/particulaire

Fraction dissoute dans l'efluent

I - Urbatm

Cationiques

| LAS O 1 >—t—p—y—1 *

LASCIU

Biodégradabilité et cinétique environnementale (LAS)

Bien étudiée elle dépend beaucoup de I'isomérisation (ramification) qui
modifie aussi grandement sa toxicité. Le sel du matériau linéaire a une DL50
de 2,3 mg/L pour le poisson, ce qui en fait une molécule environ quatre fois
plus toxique que le méme composé ramifié ; Cependant, le composé linéaire
se biodégrade beaucoup plus rapidement, ce qui en fait peut-étre a long
terme le choix le plus sir.

Ce composé est biodégradé rapidement en condition aérobie (sa demi-vie est
alors d'environ 1 a 3 semaines); la dégradation par oxydation commence au
niveau de la chaine alkyle. Inversement, en conditions anaérobies (dans le
sédiment vaseux par exemple), il ne se dégrade que trés lentement, voire pas
du tout, ce qui peut conduire a une persistance a des taux élevées dans les
boues d’épuration, ce qui n'est généralement pas considéré comme trés
préoccupant, car ces boues sont destinées a étre fragmentées lors de leur
retour au sol (la matiere est alors en environnement aérobie, favorable a la
biodégradation du Dodécylbenzénesulfonate de sodium.

Accumulation dans les boues des

Anioniques \

produits de nettoyage utilisés a ’hopital

~ Anionique : Sodium 2-ethylhexyl sulfate; Sodium dodecyl sulfate (SDS); LAS Cio.13; Texapon N 701 S

» Cationique : Didecylmethyl ammonium chloride (BDDAC); Diethylmethylbenzyl ammonium chloride (BDTAC);
Stepanquat GA 90; Incromine SD; Lauryl pyridinium chloride

» Zwitterionique : Cetyl Betaine

~ Non-ionique : Comperlan 100; Triton X-100

» Agent dispersif : Benzotriazole

(majoritairement les cationiques)

RILACT
novations S¢SIEIBEL

EVALUATION DE LA CONTAMINATION
DES REJETS URBAINS ET DES ETABLISSEMENTS DE SOINS
PAR LES DETERGENTS ET BIOCIDES

v 1.2 “Anatyues e déosnpests” — Laradie LI [3ppart snmmnéanie]




Le cycle de I'eau destinée a la consommation
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La Suisse, chateau d’eau de I’Europe

Suisse, Ressources en eau

B Eau souterraine M Sources @ Eau de surface

Office fédéral des eaux et de la géologie, 2004

Au cours de I'année 2022, la perte en

masse des glaciers suisses a été de 6%
(source SCNAT)

Le précédent record datait de la canicule

de 2003 : 2% de perte.

Quasi disparition des glaciers modélisée

pour 2085 (Université de Bern)

REGIMES D’ECOULEMENT EN SUISSE

1950-1980 o

2085 £ : ,3'\,‘;\4__
o2 - AL N
[f’-:!__j.) \-‘\J ,\_k\ I'}\‘ l\i
",_’_)'/ ] AN \ﬁ\ y
A R R

[ plwial

Les régqumes orécoulement antre 1950 et 1980 at aux alentours o2 208s.
Les regimes glaciaires vont guasiment disparaitre de 1a carle

https://www.unibe.ch/unibe/portal/content/e809/e810/e812/e832/e834/e488430/e114276/files114280/Factsheet_Leau_fra.pdf



Devenir des boues de station d’épuration

* En Suisse (ordonnance de traitement des déchets): pré-
traitement par méthanisation (= biogaz) puis
déshydratation mécanique, enfin incinération (UIOM,
IBE, cimenteries). Interdiction d’utilisation en engrais.
Récupération du phosphore.

 En France : Epandage sur sol agricole apres contrbles de
conformité (et pas en crise Covid), ou méthanisation, ou
incinération.




Nombre de dépassements des CQC des six MP modélisés par

s
trongon de cours d'eau. Depa SSE mentS de CQC
Les concentrations environnementales prévisibles (PEC) ont été calculées au débit
d'étiage (Q347). «

Dépassements de CQC
Joun

1
e 2
e

v

Kartanhinergrund & 2004, swsalago

Appréciation de |'état de 543 trongons de cours d'eau situés

en aval de STEP dans la toute la Suisse modélisés pour 6 MP
Les conc jons envirc ! isi (PEC) ont été calculées au débit

d'étiage (Q347)-
100%

283

Comparaison de la PEC avec le CQC

€QC respecté E CQC dépassé

1 Trés bon (PEC <0.01 x €QC) ! DMoyan (COC $ PEC < 2x CQC)

W Trés bon (0.01 X CAC % PEC <01 x CQK] | B Médiocrs (2 x CQC 5 PEC < 10 x CAC)
@ Bon (0.1 x CQC € PEC < CQC) E @ Mauvals (PEC > 10 x €QC)

Kartenhintergrund © 2004 swisstopa

Figure 9: Appréciation de I'état de 543 troncons de cours d'eau en aval de STEP au vu de|

concentrations prévisibles (PEC = ,predicted environmental concentration®) au débit d’étiage (Qs47) pour
I'aténolol, le benzotriazole, la carbamazépine, la clarithromycine, le diclofénac et le sulfaméthoxazole.
Les PEC a l'étiage ont été calculées par le modéle des flux de matiére de Ort et al (2009) puis
comparées aux critéeres de qualité chroniques (CQC). Pour le sulfaméthoxazole, un CQC de 0,12 pg/l,
soit 5 fois inférieur a celui du tableau 10, a été utilisé.

Pour I'atenolol, le benzotriazole et le sulfaméthoxazole, aucun depassement des CQC n'a eté obtenu
dans les troncons modélisés. Les CQC de la carbamazeépine, de la clarithromycine et du dicolfénac

sont simultanément supérieures au CQC a I'étiage. Un risque potentiel existe donc pour les

organismes aquatiques dans ces cours d'eau.
N /

ﬂ\:%‘:évnuaﬁun dela quanm
eauk auvir des'compbsés traces organiques
issus'de l'assainissement communal




Tableau 13: Approches possibles pour une réduction des rejets de micropolluants issus de

'assainissement communal

Voies de rejet

Mesures

Effet/ appréciation

Substances
représentatives

Rejets d'eaux usées
traitées par les STEP

Actualisation technique
- traitements biologiques, &ge des

LRoues

Reéduction des rejets de
substances facilement

deqradables

Traitements avancés a large
spectre d'action

- ozonation, charbon actif en
poudre

Bézafibrate,
cestrogénes, ibuproféne

Fort rendement d’élimination
pour de nombreux composeés

Benzotriazole,
carbamazepine,
diclofénac,
mécoprop,
sulfaméthoxazole

Traitement separe des flux
specifiques (effluents hospitaliers
ou industriels par ex.)

Mesures organisationnelles

Peul ére Interessant pour des
polluants spécifiques mais de
faible intérét pour le probléme
global

(Contrastants)/ trés
variables d’'un cas a
l'autre

Propositions de solutions

Yole importante pour les

rétention)

utilisées pour les facades et
les espaces verts

Rejets par les Optimiser le dimensionnement substances facilement CEstrogénes,
déversoirs d'orage des p L . biodégradables et les produits | paracétamol,
systémes unitaires pour les situations de pluie mobilisés par les pluies cafeine
(biocides)
Pas de composés
Eaux pluviales des Traitement des eaux pluviales (p. domestiques. En milieu Mécoprop
A . ; ex. infiltrations, filtres de urbain, surtout substances .
systémes séparatifs diuron

Parmi les solutions efficaces envisagées :

- Compléter le traitement des eaux usées de STEP
par ozonation et adsorption sur charbon actif (essais
en cours par I'OFEV)

-Réduction des polluants a la source

Effluents urbains non
traités

Raccordement de tous les
menages et de toutes les

Rejets directs
d'effluents domestiques

communes au réseau
d'assainissement et aux STEP

Pas d'importance notable en
Suisse

Pas d'importance notable en
Suisse

Rejets directs
d'effluents Industriels
ou artisanaux

Optimisation des processus
chimiques / Optimisation de

I'épuration sur les sites d'activité

Réduction des rejets au
niveau des sources
ponctuelles importantes

Substances industrielles
spécifiques

L'une des mesures les plus prometteuses pour la réduction des rejets de micropolluants avec les
effluents de STEP est I'ajout de traitements complémentaires dans la chaine d'épuration comme par
exemple 'ozonation ou I'adsorption sur charbon actif en poudre. Ces traitements avancés permettent
une élimination de plus de 80% de la plupart des micropolluants et peuvent réduire d'environ 70% la
charge polluante rejetée dans les cours d'eau (Eawag News 67f 2009). L'ozonation et le traitement au

charbon actif en poudre font également I'objet d’essais pilotes de grande envergure'' dans le cadre du
projet Stratégie MicroPoll de TOFEV et les études ont prouvéque ces mesures permettaient d’obtenir
des bons résultats également a I'échelle de la station d'épuration (Abegglen et al. 2009), (Margot et al.

2011).




Tableau 8: Screening de substances dans le lac de Constance (milieu du lac) en 2008. Teneurs en
ng/l (Singer et al. 2009). Micropolluants spécifiques détectés dans le lac.de Constance

. V4 ] /
S— 2021 : Une qualité des eaux de surface qui se dégrade
Substance Groupe de substances
im 10m 230 m . - . 7 . 7 7
— - e sur 22 micropolluants (19 pesticides et 3 médicaments), 17 ont dépassé leur
Carbamazépine* 7 8 12 . . 7 . .
, <05 0] E] valeur limite écotoxicologique (OEaux).
Metformine (43) (52) (47)
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Sotalol* <0.1 0.8 0.9 .
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oo o e e e Speve 13 Clarithro
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Clarithro E g9
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OFEV 2018

https://www.bafu.admin.ch/bafu/fr/home/themes/eaux/info-specialistes/etat-des-eaux/etat-des-cours-deau/qualite-des-cours-deau/micropolluants-dans-les-cours-deau.html



Comparaison
effluents hospitaliers
VS

effluents urbains

Volumétrie par lit plus élevée
hopital 400 a 1200 I/lit/j vs dom =150 a 250

Capacité épuratoire plus faible

moins de bactéries, moins d’épuration

Forte proportion de BMR

Présence dATB, ATS et désinfectants

Toxicité sur les milieux élevée

biocides




Vous avez dit

« biodégradable » ?

La plupart des biocides ne sont pas
biodégradables du fait de leur toxicité biologique

Les détergents admis sur le marché doivent étre
dégradables au minimum a 60% en 28 j et en

présence d’oxygene (STEP)

¢ (CE 2007) Art. R211-63 : Les dispositions applicables aux détergents figurent au
reglement (CE) n° 648/2004 du Parlement européen et du Conseil du 31 mars

2004




Accumulation environnementale

w I
Composés synthétiques Bioaccumulables dans les eaux usées des STEP it { ]
s — ATB
uliamethoxazole
Clarithromycin ]
17a-Ethinylestradiol ]
médicaments R —— — PC
Désinfectants —pp Tricioean
Perflucrocctancate
Tensioactifs industriels Perflucrooctanesulfonate 43| o
) Perfluorononancate «7{ | Amplification
Detergents a Perfluorodecanesulfonate 12| — PE
R —=> Galaxolide
Parfumants
Nonyiphanol
Tonatice I ) PE?
Norfloxscin I < Al'B
Antibiotiques Triclocarban < PE
Production annuelle mondiale 0 50 100 PE= perturbateur endocrinien
Détergents : 11 millions de tonnes Mass Balance (%) o ction eaux traitées
Antibiotiques : 1500 tonnes En bleu : fraction refrouvée dans les eaux raitees -
En blanc : fraction perdus par dégradation notamment D Fraction boues
Em orange : fraction retrouvée dans les boues
ANSM-ANSES 2013 Figure 3 - 1. Compilation des bilans massiques pour des composés organiques des eaux Usees 28

publiézs dans des revues a comité de lecture {d'aprés Heidler et Halden, 2008).



Etat des lieux des usages - produits

L'utilisation de désinfectants en routine pour le nettoyage est une pratique majoritaire

Résultats de 'enquéte de la SF2H sur 400 établissements francais en 2015

Sol des chambres 73% 69% 71%
Sol de sanitaires 79% 72% 76%
Sol des circulations 47% 58% 57%

Carenco P, Giard M, Leroy MG, Guille des Buttes AC, Texier MF, Badrikian L, Arbogast MC, Armand N. Etat des lieux sur I'entretien des sols en établissements de
santé et médicosociaux. Hygienes 2016; 4: 217-223.



Impacts des

désinfectants

Ecotoxicité : principaux responsables : les
désinfectants

Génotoxicité : majoritairement liée aux
produits de dégradation du chlore et a
certains médicaments.

Induction de co-résistances désinfectants-

antibiotiques. (“Assessment of the antibiotic resistance effects of
biocides” SCENIHR - Commission européenne, janvier 2009)



Lien désinfectants - antibiorésistance

spécifigues aux biocides et aux antibiotiques

Il existe des preuves convaincantes que des mécanismes communs qui conferent la
résistance a la fois aux biocides et aux antibiotiques sont présents chez les bactéries et que
ces bactéries peuvent acquérir des résistances grace a lI'intégration d’éléments génétiques
mobiles. Ces éléments portent des genes indépendants qui conferent des résistances

2020

Les éléments trace
métalliques et les biocides
peuvent co-sélectionner une

Antibiorésistance et environnement

Etat et causes possibles de la contamination ;. L
S Enaiase ] résistance aux antibiotiques

par résistance croisée ou co-
résistance

LANSES désigne ces ETM et biocides
comme des « cosélecteurs » de genes
W de résistance aux ATB

2009

& W Directorate-General for
" Health & Consumers

EUROPEAN COMMISSON

Scientific Committee on Emerging and Newly Identified Health Risks

SCENIHR

Assessment of the Antibiotic Resistance Effects of Biocides

Janvier 2009

Scientific Committees

4 en emerging and newly Kgennitied beath rises
1 e baslth and srranmental ridke

Evaluation de l'effet des biocides sur les
résistances bactériennes, SCENHIR, 2009




— rapport de PANSES, Nov 2020

anses &

Confirme le lien biocides-antibiorésistance démontré in vitro
Demande des études complémentaires pour évaluer le phénomeéne dans les milieux

Observe la présence de biocides dans les milieux (ce n’est pas I'objet du rapport)
Observe la faible concentration d’ATB dans les milieux

Antibiorésistance et environnement
Etat et causes possibles de la contamination
des milieux en France

https://www.anses.fr/fr/system/filessEAUX2016SA0252Ra.pdf



http://www.anses.fr/fr/system/files/EAUX2016SA0252Ra.pdf

— Les [] d’ATB dans les matrices liquides sont rarement significatives
Unité : le ng/l (mais nombre d’entre eux sont adsorbees sur les MES en STEP)
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Figure 38. Concentrations en ATB dans la phase dissoute de différentes matrices environnementales liquides (en gris clair) et entrainant une
réponse bactérienne (en gris foncé) pour les fluoroquinolones (a), les sulfamides (b), les macrolides (c) et les tétracyclines (d).
FQ=fluoroquinolones ; SMX=sulfaméthoxazole ; ML=macrolides ; TC=tétracyclines ; EUT=eaux usées traitées de STEU ; ESU=eau de surface ; ESO=eau
souterraine. * (Beaber, Hochhut et Waldor 2003 ; Huschek et al. 2004 ; Lopez et al. 2007 ; Dorr, Lewis et Vulic 2009 ; Guerin ef al. 2009 ; Baharoglu et Mazel
2011 ; Gullberg et al. 2011 ; Bengtsson-Palme et Larsson 2016) ; ®(Thi et al. 2011 ; Bengtsson-Palme et Larsson 2016 ; Jutkina ef al. 2018) ; < (Huschek et al.

2004 ; Bengtsson-Palme et Larsson 2016) ; 4 (Baharoglu et Mazel 2011 ; Bengtsson-Palme et Larsson 2016 ; Lundstrom ef al. 2016).

ANSES 2020

Dans l'eau :
- Sulfamides
- Macrolides

Dans les boues :
- Fluoroquinolones
- Ammoniums quaternaires



Exemple des milieux aqueux

Les rapports de dosages entre
ATB et biocides sont de trois
ordres de grandeur

En France, par an
- conso ATB :1 350 tonnes

Hommes : 850 tonnes
Animaux : 500 tonnes

Unité : le ng/l
- conso QAC : 1700 tonnes

Unité : le ug/l

Tableau X. Synthése, réalisée a partir des données produites par des équipes de recherche, des

concentrations individuelles dans les eaux usées traitées urbaines pour les 15 antibiotiques

quantifiés le plus grand nombre de fois dans les sources de contamination d'origing humaine en

France. Le détail pour tous les antibiotiques est donné dans I'annexe 5.

Eauxésées traitées Dhaines“
ATB en ngL7)
N % quarut" Méd Moy Cwmax
Ciprofloxacine 103/ﬁ€. 50 417 6 08B0
Morfloxacine 17 94 % 60 143 700
O ine 26 92 % 100 215 960
Yancomycine 67 10 % 4 12 62
Azithromycine =] 100 % 27T 434 800
Clarithromycine 12 100 % 113 225 840
EMhromycine 15 80 % 75 215 1724
Roxithromycine 18 T2% 61 228 1100
Spiramycine 5] 100 % Ga 100 200
Fluméquine 20 35 % 1 a5 230
Sulfaméthoxazole 110 96 % 200 360 3110
Sulfapyridine T 100 % &0 119 398
Doxycycline 16 38 % 3 T 17
Tétracycline 15 T3 % 5 6 14
Triméthoprime 22 77 % 66 117 450

M=nombre d'&chantillons ; % guantif=fréquence de guantification ; Méd=médiane ; Moy=moyenne ; Cus=concentration
maximale ; MS=matiéres séches - (Tamtam 2008 ; Coetsier et al. 2009 ; Mullot 2000 ; Capdeville 2011 ; Loos ef al. 2012
: Oberle 2012 ; Oberle ef al. 2012 ; Pasquini ef al. 2013 ; Petit ef al. 2014 ; Chiffre et al. 2018 ; Perodin et al. 2016 ;

ANSES 2020 SIPIBEL 2018). Les analyses ont ét& réalisées sur les échantillons filirés.
: ) \ Concentrations
Matrice environnementale
P L\ Triclosan® Les trois CAQ les plus fréquemment détectés dans les

Eaux de surface ( 1-19 gLt ) 1.4 -40 000 ng.L™ environnements naturels sont les composés de diméthyle
Eaux usées de STEU — dialkyle ammonium (DADMAC) (ayant des longueurs de

Brutes 20 - B6 161 ng.L" chaine alkyle de C8 & C18), de triméthyle alkyle ammonium

Traitées 23 - 5370 ng.L" (ATMAC) (C12-C18) et d'alkyle diméthyl benzyle
Sédiments de ammonium (ADBAC) (C12-C18)

Riviere, lacs 5-3100 ng.g M5 <100 - 53 000 ng.g M5! Rl

Mer 0 - 46 ng.g M5 0,02 - 35 ng.g M3 | "
Boues dépuration 250 - 1850 ng.g M5 580 - 15 600 ng.g M5 3/N\R4
Solst 0 -1500 ng.g M5 0-1,8 ng.g M5! R \

. 2
2 Donnees issues de la revue de Mulder et al. (2018} ; P du rapport SCENHIR (SCENHIR 2010 ' F Chen ef al. (2011]. R



—— Ammoniums guaternaires
- Niveau de preuve le plus élevé

-Premiers composants utilisés dans les désinfectants hospitaliers

et agroalimentaires, a cause de leur propriété tensioactive et de
leur faible colt de production (résidu de la pétrochimie)

-Faible pouvoir bactéricide - nombreuses especes résistantes
-Leur propriété tensioactive les rend actifs sur SARS-CoV-2
-Surutilisés en routine, y compris pour le lavage des mains !
-Allergisants et pour certains PE

-Biodéradabilité variable fonction de longueur de chaine carbonée

-Parfaitement substituables
— Iriclosan (= hexachlorophene) et autres organochlores : PE ++
-Utilisés en cosmetique et associés aux détergents domestiques

-Concentration maximale reglementée en Europe



Que sont les ammoniums quaternaires ?

Issus de |la pétrochimie (sous-produits de la fabrication des carburants, les QAC connaissent des usages tres variés

R; Rz R
X / |l
~ ""n ~ N ~
R” ® 'R, R”® 'R,
o LT
o AN~ R T ) T
®
I . /_/ \_\0H /_/ \_\
Cocamidopropy! betaine (1) Polyquaternium-10 (2)
O
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R
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Quaternium-52 (3) Quaternium-15 (4) DEEDMA (5)

Cryslal violet Prop|d|um iodide

QAC ut|I|ses comme coIorants ét réactifs blologlques

Malachite green

Structure générale des Ammoniums quaternaires (QAC)

QAC utilisés principalement comme tensioactifs cationiques
(détergents-désinfectants tres utilisés dans les hopitaux,
cosmétiques, shampooings, assouplissants textiles, ...)

\/\/\/\/\/ \ﬂ/\/\/\/ Chlorure de diméthyldiéthylammonium

”3‘“‘\/\//\/\/\/” Chlorure de benzalkonium

CH3

&

& .
? ° laurylglucoside

PN P N N
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o

D’aprés : Jennings et al, Quaternary Ammonium Compounds: An Antimicrobial Mainstay and Platform for Innovation to Address Bacterial Resistance ACS Infect. Dis. 2015, 1, 7, 288-303



Activation des
pompes a efflux

Pompes a efflux actives
a la fois sur QAC et
autres antibactériens

Tasve 2. ErFLux Pumres Tuar Have Been SHown 1o MEDIATE ExporRT OF BOoTH QUATERNARY AMMONIUM
CoMPOUNDS AND (THER ANTIMICROBIAL ACGENTS

Name Species Antimicrobial agents exported References
Plasmid-encoded
effhre pumps:
QacA Sta. aurens and other BC, cetrimide, chlorhexidine 103, 109
staphylococd
OgeAB E. coli BC, tridosan, chloramphenicol, quinolones, 42
" trimethoprim, quinoecalines 1
Chraomosomally encoded
effhox pumps:
MdrL L. monocyfogenes QACs, macrolides, cefotaxime 115
MdeA Sfa. aureus BC, fusidic add, mupirodn, virginiamydn, 51
novobioan
MepA Sta. auwreus BC, chlorhexddine, pentamidin, fluoroquinolones 52, 58
MNorA Sta. aureus Cetrimide, BC, fluo 1.|.1.11nlrneq 59
AaAB-TolC E. coli QA s, triclosan, chlor , &I 74, 12
chloramphenicol, nalidixic a-::u:l tetrac}dme
ritampicin
AaAB-TolC Sa. enferica serovar Cetrimide, triclosan, chloramphenicol, quinolones 106
Typhimurium
SdeADB Se. marcescens Lelj,. lpyridin chloride, quinolones, chloramphenicol 85
SdeXY Se. marcescens BC, erythromycin, tetra rcdine, norfloxacin 23
Mex CD-Orpr] P. aeruginosa L'H_ chlorhexidine, q nes, macrolides, E5, 85, 95
tetracyclines, lincomycin, chloramphenical,
novobiodn, meropenem, most penicillins,
most cephems
Fmphi P. aeruginosa BC, fluoroquinolones 43

BC, benzalkomdum chloride; QACs QUAtETRATY AL -'.'-im'l]:l-z:rl.'n'u]h.

Hegstad and al, Microb Drug Resist . 2010 Jun;16(2):91-104.



https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Hegstad+K&cauthor_id=20370507

Les CAQ augmentent l'efficacité transconjugative des bactéries
(accélération des échanges de plasmides porteurs de génes de résistance)

La réponse au stress « biocide » augmente fortement la vitesse d’adaptation (x 300) (v wmailiard, 2017)
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1.0E-4
—e— DDBAC
> TDBAC
g —&— HDBAC
k) 8.0E-5t—e— DTAC
Q —&— DDDAC
changes of transconjugative efficiency in bacteria under five QACs selection pressures &.."
i ; : - 6.0E-5¢
dodecyl trimethyl ammoniumchloride, DTAC g
didodecyldimethyl ammonium chloride, DDDAC =
dodecyl dimethylbenzyl ammonium chloride, DDBAC gb
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Q
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0.0 1 " 1 1 i L . A A i
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Concentration of QAC (mg/L)

Yue Han, et al., The impact and mechanism of quaternary ammonium compounds on the transmission of antibiotic resistance genes. Environ Sci Pollut Res Int, 2019 Sep;26(27):28352-28360.



Progression de |a résistance aux CAQ chez les SARM
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Jennings et al, Quaternary Ammonium Compounds: An Antimicrobial Mainstay and Platform for Innovation to Address Bacterial Resistance ACS Infect. Dis. 2015, 1, 7, 288-303



Une riche bibliographie

Informations

i Bullefin CClin-Arlin -
du réseau national de prévention des infections associées aux soins

des

g
g

Le rapport du groupe de travail spécial pour la préserva-
tion des antibiotiques (rapport "Carlet") introduit ainsi
son rapport : "Aprés plusieurs décennies d'une utilisa-
tion souvent débridée des nous entrons

Antibiorésistance et biocides

Philippe Carenco, médecin hygiéniste, CH Hyéres (83)

pearenco®

approche plus globale "one health®, le lien entre les
microbiotes humains et animaux passent par Falimen-
tation humaine et la diffusion environnementale des

dans une période de risque et de pénurie, avec fappari-
tion de bactéries extrémement résistantes aux antibio-
tiques, voire & tous les antibiotiques, alors que trés peu
de nouveaux produits sont attendus dans les dix pro-
chaines années. Se dessine ainsi un probléme aigu de
santé publique, pour 'homme et le régne animal, dans
un futur proche” (1).

ce " antibiotic “lePr

Davies, Chef des services de santé anglais, est une "me-
nace de catastrophe au méme rang que le terrorisme et
le changement climatique” (2).

En France, le gouvernement accorde 4 ce sujet une at-
tention particuliére avec le plan national d'alerte sur les
antibiotiques (3).

L'évolution des idées

Depuis Iidée, née de I'inventeur de la Pénicilline lui-
méme, que l'antibiothérapie utilisée en santé humaine
serait seule responsable de cette évolution, le regard
s'est tourné vers le r8le de Fantibiothérapie utilisée chez
les animaux d'élevage comme cofacteur alimentaire
avant méme tout usage thérapeutique (4). Dans cette

bactériennes via les eaux usées d'origine hu-
maine et animale [élevages, abattoirs).

e i nent aux bi

Les ioti font partie des dites "bio-
cides”, identifiées par une Directive européenne de
1998, révisée en 2012. Conformément au Réglement
relatif aux produits biocides (n° 528/2012), les biocides
répondent & la définition suivante - toute substance ou
tout mélange, sous la forme dans laguelle il est livré &
Futilisateur, constitué d'une ou plusieurs substances
actives, en contenant ou en générant, qui est desting &
détruire, repousser ou rendre inoffensifs les organismes
nuisibles, & en prévenir Faction ou 4 les combatire de
toute autre maniére par une action autre qu’une simple
action physique ou mécanique.

Ainsi, les biocides comprennent désinfectants, antisep-
tiques, antibiotiques, antiparasitaires, pesticides, insec-
ticides, raticides, tous produits largement utilisés tant
en médecine humaine que vétérinaire, en industrie
agro-alimentaire, en horticulture et agriculture (produits
phytosanitaires).

Bulletin CClin-Arlin n® 7 - juin 2017
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Taille

1239 Ko
143 Koo
164 Ko
34 Ko

1345 Ko

1814 Ko
800 Ko
217 Ko
337 Ko
155 Ko
572 Ko
108 Ko

2 559 Ko
211 Ko
545 Ko
175 Ko

14153 Ko

3203 Ko

3330 Ko
132 Ko
549 Ko

1175 Ko
264 Ko
818 Ko
148 Ko
275 Ko

2717 Ko

1225 Ko

8614 Ko
598 Ko
308 Ko

1279 Ko
450 Ko

1791 Ko
427 Ko
265 Ko




Les
conditions
d’apparition
des
resistances
auX
desinfectants

Exposition a des concentrations subléthales

e Pas dans les sites et les conditions d’usage
hospitalier

Durée longue de contact bactérie-biocide



SCHEMA DES EFFETS DES BIOCIDES SELON LEUR CONCENTRATION DANS LE RESEAU

m 6 35 0 M

5 O =/ g = ~ 3

>

Effet biocide

Ecotoxicité

---------------------------------------------- Seuil biocide

------------------------------------------ Seuil écotoxique

Sélection des résistances

Dans I'Etablissement

Dans I'Effluent

Dans le milieu naturel



* (Canada, 2018

Obésité infantile et produits désinfectants

1¢r exemple de perturbation endocrinienne indirecte par modulation du microbiote ?

e 757 enfants suivis de la naissance a 3 ans
* Sélectionnés selon l'usage ou non de désinfectants dans les produits de ménage

\

* Bilan a 3-4 mois : mensurations (IMC), préléevement microbiote intestinal

* Bilana 1 an et trois ans : mensurations (IMC)

Le microbiote intestinal est différent

BMI zscore atage 1 yr

Y

d'=0.48§

BMI zscore at age 3yr

d=0.29§
Lachnospiraceae >
at3-4 mo
a=0.30¢
a=0.27%
a=0.28%
b1=0.27§
Household bl1=0.27§
disinfectant use bl1=0.27§
Top 30 centile L
Top 40" centile ADE=0.14"
Top 50* centile ADE=0.11
ADE=0.09

Mediation effects
ACME =0.03t
ACME =0.03t1
ACME =0.03t

Postnatal exposure to household disinfectants, infant gut microbiota

and subsequent risk of overweight in children
Mon H. Tun MBBS MSc, Hein M. Tun DVM PhD, Justin J. Mahoney MSc, Theodore B. Konya

MSc, David S. Guttman PhD,and al

CMAJ 2018 September 17;190:E1097-107. doi: 10.1503/cmaj.170809
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Postnatal exposure to household Postnatal exposure to household
disinfectant eco-friendly products

Figure 2: Composition of key gut microbiota at the family level, by exposure to A) household disinfectant and B) eco-friendly products in all infants (n=757).
The stacked bar charts show mean relative abundance of gut microbiota populations at the family level in infant feces at 3 months of age. A) Left to right,
binary category of exposure to disinfectant (= median score) and disinfectant exposure in quintiles. B) Left to right, binary category of exposure to eco-
friendly products (= median score) and questionnaire category of use of eco-friendly products. Asterisks show p values < 0.05 from median relative
abundance comparisons from Appendices 1g-1h (median relative abundance with interquartile range comparisons can be found in Appendices 1g-1h).



Direct : certains ammoniums quaternaires, triclosan...

Effets des biocides sur la santé des plus vulnérables : PE

/

\_

Ménage avec produits désinfectants

Modification de la flore intestinale

N
1

|

Bébé en surpoids

/

Y -3

Postnatal exposure to household disinfectants, infant gut microbiota and subsequent risk of overweight in children
Mon H. Tun MBBS MSc, Hein M. Tun DVM PhD, Justin J. Mahoney MSc, Theodore B. Konya MSc, David S. Guttman PhD,and al

CMAJ 2018 September 17;190:E1097-107. doi: 10.1503/cmaj.170809

Indirect : Obésité infantile - microbiote - désinfectants

Table 1: Distribution of status of exposure to disinfectant and eco-friendly products at 3-4 months, according to study covariates*

No. of infants with higher No. of infants with higher exposure
exposure to disinfectant, n (%)t to eco-friendly products, n (%)t
Characteristic n=404(53.4) p valuet n=361(47.7) pvaluet
Overweight or obesity at 3 yr (n=675)
No n=609) 311(5L5) 0.1 301(49.4) 0.0001
4)(63.6) 17(25.8)

Yes (n=66)

Exposés aux désinfectants ?

% d’enfants en surpoids 4,7%

Antibacterial cleaning products have the capacity to change the
environmental microbiome and alter risk for child overweight.



Motifs du changement




Les désinfectants n’ont pas d’utilité durable
dans la désinfection des sols

Courbes de recolonisation
aana dislafeckant bactérienne d’une surface
— — — avec désinfectant . o

apres entretien :

Garmes

800

___sans désinfectant

‘\r
H
|
T
700 1- S— N
_L . ---- avec désinfectant

&00

500 ——
—_ Niveau de colonisation

identique apres 2h30

400 —_

00—+ |

00— (B8O &) )
~

100 ——

I

|

|
(99 %) |/

T 1h 2 h

nattoyage

D'apres Pf Haxhe, Cours d'hygiéne hospitaliere



Lorsque I'environnement joue un réle

En présence d’un agent infectieux
déterminé

En situation

de risque
épidémique




Quel que soit I'objet a nettoyer, il existe
des principes communs

Le nettoyage




CHiMie

Nettoyage avec de l'eau.
Probleme : I’eau ne mouille pas

Mouiller, c’est pénétrer une fibre, ou s’étaler sur une surface
L'eau forme une goutte, par liaisons entre ses molécules
Ces liaisons créent une force qui maintient la goutte : la tension de surface

Pour que I'’eau mouille, il faut rompre cette tension de surface
Pour cela, on provoque une liaison entre la surface et I'’eau grace aux tensioactifs


http://photos-nature.dyndns.org/paysages/goutte%20d'eau%204.jpg
http://club.photonumerique.biz/galerie/category.php?cat=1&num=5&expand=1

Détergents, savons = tensioactifs
ils diminuent la tension superficielle

Péle Pole

hydrophobe hydrophile

graisse

()

graisse

()

|
graisse |

@ graisse

O

H20

tensioactif anionique R--OSO, Na*

huile ou graisse + soude ou potasse

tensioactif cationique R--N(CH,),* CI

ex : ammonium quaternaire

tensioactif non ioniqgue R—(CH2-CH2-O)n"H

peu moussants, industriels

tensioactif amphotere
Ex : shampooings

OOC—CH2N+(CH3)3

\4

= Savons

(Saponification des graisses)

Détergents

51



CHiMie

ﬂ’}g Action d’un détergent

Répulsion
électrostatique %
O\
S TTTITL IS FILSIT LI
Salissure sur acfior du produit décollement de
une fibre terisioacht la salissure
1.Mouillant 2.Emulsifiant 3.Dispersant

(anti-redéposition)

tte d'eam

///f/m??/V/// /

LN —— micelles




Coton

Microfibre = 1 gramme de
fibre mesure au moins 10 km
de long

e La fibre nettoie les plus
petites irrégularités de la
surface

* La force électrostatique
retient les souillures

Coton

* Moins performant sur les
petites échelles

* Plus lourd et moins
résistant




Représentation
des diametres relatifs

Bactérie o

Microfibre .

Comparaison de microfibres
avec un cheveu humain

Fibre Coton




Vert: fibre coton

GENERAL COTTON

Ya
v

MICROFIBER

2 a? (v @
@ @
2 2 ) 2
o%g 2. 209020 2 o )
mgl'bo 2 *‘diaﬂafao% 003%;;@ 20905959 9%

Orange: microfibre



Efficacité du nettoyage mécanique
Désinfecter ne signifie pas utiliser un désinfectant

Décontamination par microfibres pré-imprégnées d'eau

Le nettoyage d’une surface

avec microfibre et eau obtient un résultat équivalent a une
I lavette imprégnée de dD sur la décontamination bactérienne.
e B désinfection = Opération au résultat momentané,
[ | ’ [ ] rd L . . .
: R ] L T T permettant d’éliminer ou de tuer les microorganismes et/ou
B Centamination des plateaux avant utilisation de microfibres pré-imprégnées d'eau d’inactiver Ies Virus indésirables portés par des milieux

» Contamination des plateaux aprés utilisation de microfibres pré-imprégnées d'eau

inertes contaminés, en fonction des objectifs fixés. Le résultat
de cette opération est limité aux microorganismes présents
au moment de l'opération. (norme AFNOR NF T 72-101)

Décontamination par lavettes imprégnees de detergent-

désinfectant

&0 1

o -... ."'. . = i .\Lﬂknmmﬂﬁ*m.m*L

W Contamination des plateaux avant utilisation de lavettes imprégnées de détergent-désinfectant
m Contamination des plateaux aprés utilisation de lavettes imprégnées de détergent-désinfectant

Dernoncourt, mémoire DYU hygiéne, Clermont 2016




Comparaison

, , +dési
Service SSR, applications géloses, durée 3 semaines Détergent /Détergent+désinfectant/Vapeur
sur les surfaces hautes

| Plan d'échantillonnage |
l Rt ‘ l""""zl ‘ il ] Résultats
Niveau de contamination des surfaces a HO et H24
iy e N ~_pour les 3 méthodes en UFC (med.[Q25-Q75])

@ @ & @ @ =
I l I

J1 | Mu;zcdwl Jagwl W 133

Mordi ou mercredi | | Jeud: L adrodl préidvements

) o) oEEm
Conclusion

Uefficacité de I'entretien des surfaces hautes avec un détergent neutre semble comparable a celle d’'un
entretien avec un détergent désinfectant et son utilisation au quotidien pourrait étre une alternative
intéressante (moins de biofilm, moins onéreux, plus respectueux de I'environnement). Par ailleurs, il est
a noter que l'utilisation de la vapeur permet une tres bonne désinfection des surfaces et cela sur

I'ensemble de la journée
Nathalie Simon, Poster SFH2H , Mémoire DU Hygiéne - Grenoble 2017)



Comparaison de l'efficacité antibactérienne

de plusieurs méthodes de bionettoyage
O. Meunier, Dijon URBH 2022

Balayage humide

Tirage au sort de I'attribution des zones aux
techniques

Application de la technique sélectionnée

Pour chaque zone

- 10 empreintes gélosées

- 3 séries de 6 pour le calcul du rendement
d’extraction

Travaux de Sandrine Burger



Comparaison de l'efficacité antibactérienne
de plusieurs méthodes de bionettoyage

O. Meunier, Dijon URBH 2022

UFC/25cm? (log)
Témoin 15,0 (1,18)
pfibre/eau 10,1 (1,00)
Détergent 24,5 (1,39)
Détergent/
Surfanios* Désinfeitant 7,9 (0,90)
Eau de Javel 9,3 (0,97)
Vapodil 21,3 (1,33)
vapeur
Sanivap 34,1 (1,53)
Oxyfloor 9,2 (0,96)
n=10

Travaux de Sandrine Burger

Delta Log

0,17
+0,21
0,28

0,21
+0,15
+0,36

0,21

21 % (R263 %) -0,

44 % (rR281%)-0,25 Détergent et eau
" donnent les meilleurs
52 % (rR282%)-0,31
| rments
37 % (rR286 %) -0,20 %y '

ST

37 % (R298%)-0,20

-

61 % (R271%)-0,41 =
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Comment me renseigner sur les produits utilisés ?

Utiliser le numeéro CAS car les noms chimiques sont

: ~ Exemple de 11 synonymes :
multiples pour la méme substance. P ynony

Anglophones laurylaminedipropylénediamine,
- www.echemportal.org N-(3-Aminopropyl)-N-dodécylpropane-1,3-diamine,
N www.chemicalbook.com N-(3-aminopropyl)-N-dodecylpropane-1,3-diamine;
Canada. LAURYLAMINE DIPROPYLENEDIAMINE;
_ : Bis(aminopropyl)laurylamine
o ht'Eps.//cqnadalchemllcaI.oecd.orq 1,3-Propanediamine, N-(3-aminopropyl)-N-dodécyl-
— Reéepertoire tOXICO'Oglque . LONZABAC12.100
https://reptox.cnesst.gouv.gc.ca/Pages/repertoire- N-3-AMINOPROPYL-N-DODECYL -1 3-
toxicologique.aspx PROPANEDIAMINE
France N-(3-Aminopropyl)-N-dodécylpropane-1,3-diamine ;
o INRS fiches toxicologiques : 3-Propanediamine, N-(3-aminopropyl)-N-dodécyl- 1
https://www.inrs.fr/publications/bdd/fichetox.html
——  Wikipedia

CAS = numeéro d'enregistrement unique aupres de la banque de données de Chemical Abstracts Service
(CAS), une division de I'American Chemical Society (ACS).



http://www.echemportal.org/
http://www.chemicalbook.com/
https://canadachemical.oecd.org/
https://reptox.cnesst.gouv.qc.ca/Pages/repertoire-toxicologique.aspx
https://reptox.cnesst.gouv.qc.ca/Pages/repertoire-toxicologique.aspx
https://www.inrs.fr/publications/bdd/fichetox.html

DECHETS : Réduire la production de déchets médicaux

Q Réflexion sur la pertinence de l'usage unique

@) Mesurer le poids de déchets produits
par actes (les plus fréquents)



Avis conjoint SFAR / SF2H sur la tenue vestimentaire au bloc opératoire

Recommandations de Pratiques Professionnelles

SFAR S H
= ésh,

Tenue vestimentaire au bloc opératoire

Guidelines for the clothing in the operating theatre

2021

RPP Commune SFAR-5F2H
Société Frangaise d"Anesthésie-Réanimation (SFAR)
Société Frangaise d'Hygiéne Hospitaliére (SF2H)

Avec la validation de I'Association Francaise de Chirurgie (AFC) et du Collectif
EcoResponsabilité En Santé [CERES)

Collectif EcoResponsabilibé En Sants

R1.1.1 — Les experts suggérent que le personnel de bloc opératoire porte une tenue dédiée au
bloc opératoire, indifféeremment a usage unique ou réutilisable, pour prévenir le risque
infectieux pour le patient.

Avis d'expert (Accord Fort)

R1.1.2 — Les experts suggerent que le personnel de bloc opératoeire porte une tenue reutilisable
plutot gu'une tenue a usage unique, pour diminuer l'impact environnemental.

Avis d'expert (Accord Fort)

R1.2 — Les experts suggérent de réaliser un essai sur le terrain des différents produits
sélectionnés sur les précédents critéres (efficacité, colt environnemental) auprés du personnel
de bloc opératoire qui sera amene a les utiliser, pour en apprécier les caractéristiques d'usage.

Avis d'expert (Accord Fort)

Texte validé par le Comité des Référentiels Cliniques de la SFAR le 05/05/2021, par le Conseil
d'Administration de la SFAR le 19/05/2021, par le Conseil Scientifique de la SF2H le 06/05/2021, et
par le CA de I'AFC et de CERES le 28/05/2021.

Auteurs : El-Mahdi Hafiani, Pierre Cassier, Serge Aho, Pierre Albaladejo, Héléne Beloeil, Evelyne

Boudot, Philippe Carence, Florence Lallemant, Marie Gabrizlle Leroy, Jane Muret, Corinne Tamames,
et Marc Garnier.

Auteur pour correspondance : EI-Mahdi Hafiani (el-mahdi_hafiani@aphp_fr)

Coordonnateurs d'experts :
SFAR : ElI-Mahdi Hafizni

... Diverses recommandations sur les pratiques du port de la tenue ...

R2.1.1 — Les experts suggérent que le personnel de bloc opératoire porte un article coiffant,
indifferemment a usage unique ou réutilisable, lors de sa présence dans I'enceinte du bloc
opératoire, pour prévenir le risque infectieux pour le patient.

Avis d’expert (Accord Fort)

R2.1.2 - Les experts suggérent que le personnel de bloc opératoire porte un article coiffant,
réutilisable soumis a un entretien régulier plutét qu'un article coiffant a usage unique, lors de
sa présence dans I'enceinte du bloc opératoire, pour diminuer I'impact environnemental.

Avis d'expert (Accord Fort)




Conclusion

Consommer moins d’eau et de produits d’entretien

Produire moins de déchets

Economiser 'energie

C’est une démarche de sobriété responsable



La nature cherche
toujours a s'adapter

'Homme peut-il
s'adapter a lui-méme ?




Adaptation génétique des phalenes du bouleau

Adaptation aux conséquences de la pollution industrielle sur ce
papillon

- Consommation de charbon—>suies=>noircissement des écorces
des bouleaux—> les papillons noircissent par sélection naturelle
(camouflage des prédateurs)

- Arrét de l'utilisation du charbon—> pas de suies 2 les bouleaux
reprennent leur couleur claire = la sélection de fait en faveur
des papillons a ailes claires mieux camouflés

« mélanisme industriel »
Dr Kettelwell, 1959

‘ Alex Hyde .

Www.alexhydephotdgraphy.com



OU ILS SE SONT CROISES

g Adaptation des especes au

i O e Changement climatique
i S J | F o 'Ours
rétractiles 1 Savere .
omane | | | R * Moins de nourriture aux poles
Lieu de vie : foréts, : L 1A% avril 3 juin
zones chtieres,
Nt excosnpument: A8 - » Déforestation au Canada
mai a juillet

Lou do v ‘ * Migration des especes

Grizzly
—banlapes é * Rencontre des deux types

—Ours hybride, Pizzly

: Le pizzly, encore appelé grolar 5
Pizzly ou grolar ou prizzly, a été trouvé sur I'ile de Banks, :

au nord-ouest du Canada, en 2006. i
@

Photo personnelle



Visible a 'aéroport Holman d’Ulukhaktok
Photo personnelle, septembre 2022

Pizzly deuxieme génération

Abattu en 2008 dans I’lle Victoria (Canada,
territoires du Nord-Ouest)

Croisement entre :
- Femelle pizzly
- Male grizzly

Etonnant ? NON !

Une seule espece il y a 500 000 ans

La séparation des deux types « polaire » et
« brun » s’est produite a l'occasion d’'une
période glaciaire.




Adaptation géenetique au braconnage

Entre 1970 et 2000, le nombre d'éléphants femelles sans défenses a triplé Par mutation sur le
chromosome X, fatale chez le male (Princeton University)

Parc de Gorongosa, Mozambique

Quebec Science
https://www.quebecscience.qc.ca/14-17-ans/encyclo/des-

Dina Fine Maron , National Geographic, 19 aout 2021 elephants-sans-defenses/
Photo: fouroaks @ depositphotos.com

https://www.nationalgeographic.fr/animaux/2021/08/en-reaction-au-
braconnage-de-plus-en-plus-delephants-naissent-sans-defenses


https://www.quebecscience.qc.ca/14-17-ans/encyclo/des-elephants-sans-defenses/
https://www.quebecscience.qc.ca/14-17-ans/encyclo/des-elephants-sans-defenses/

La ville, habitat refuge d’'une nouvelle faune diversifiee

* Renards

* Sangliers

* Ecureuils
* Pumas
 Alligators
e Ours bruns

* |nsectes
* abeilles ++, guépes
* moustiqgues dont 2 nouvelles espéces dans le métro de Londres

 Nombreuses especes d’oiseaux
* En plus des anciens locataires
(pigeon, rongeurs, chauve-souris, insectes...)

Et leurs relations écosystémiques complexes



La preuve du réchavfferment climatique
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STOP CLIMATE CHANGE
BEFORE IT CHANGES YOU.
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