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Les EHEC: des pathogLes EHEC: des pathog èènes majeursnes majeurs

Syndrome hSyndrome h éémolytique molytique 
et uret ur éémiquemique ((SHUSHU))

DiarrhDiarrh éée e 
aqueuseaqueuse

AEECAEEC STECSTEC
EHECEHEC

Production de Production de 
"Shiga"Shiga --toxins"toxins"

Colite Colite 
hhéémorragiquemorragique

LLéésions sions 
d'attachement d'attachement 

et et 
d'effacementd'effacement

EHECEHEC

Insuffisance 
rénale

Frankel et al., 1998

EpidEpid éémies mondialesmies mondiales

FranceFrance EHEC O157:H7  2000EHEC O157:H7  2000

20042004

2005 2005 

Séquelles 
sévères

Mortalité

���������	�
��
����������	�
��
� �� ���������
��
���������
��
 �� ��
����
��
���
����
��
�



3

���������������� ������ �� 	��	�� �� ��		�������
�� �!"��		�������
�� �!"

���������	�
��
����������	�
��
� �� ���������
��
���������
��
 �� ��
����
��
���
����
��
�

Les EHEC: des pathogLes EHEC: des pathog èènes majeursnes majeurs
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Ilôt de Ilôt de 
pathogpathog éénicitnicit éé (LEE)(LEE)

eae eae "Shiga"Shiga--like" like" 
toxinestoxines

EHECEHEC

BactBact éériophagesriophages

stxstx11

stxstx22

ehxAehxA toxBtoxB saasaa

Facteurs de virulence accessoiresFacteurs de virulence accessoires

IntimineIntimine

PlasmidesPlasmides
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Facteurs de virulence des EHECFacteurs de virulence des EHEC

PortPort éés par des s par des ééllééments gments g éénnéétiques mobilestiques mobiles
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• Ingestion d’aliments contaminés (66%) :

– Denrées d’origine animale (bovins)
– Végétaux crus
– Jus de fruits non pasteurisés

Modes de transmission (1/3)Modes de transmission (1/3)
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• Transmission de personne à personne (20%) :
– Crèches, hôpitaux…

• Ingestion d’eau contaminée (12%) : 
– Eau de boisson
– Eau de baignade: pataugeoires, lacs…

Modes de transmission (2/3)Modes de transmission (2/3)
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• Contact direct avec les animaux d’élevage ou leur 
environnement (2%)

– Visites, camping à la ferme, foires agricoles…
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Modes de transmission (3/3)Modes de transmission (3/3)
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Souches STEC = EHEC potentielles

IsolIsol éées chez de nombreuses espes chez de nombreuses esp èèces animalesces animales

Principaux rPrincipaux r ééservoirs: Bovinsservoirs: Bovins

Portage et excrPortage et excr éétion asymptomatiquetion asymptomatique

Contamination de lContamination de l ’’environnementenvironnement

Animaux « super-excréteurs »

RRééservoir animalservoir animal
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- Eau de boisson
- Eau de baignade

 ���� ����

Fèces
Effluents d'élevage

Aliment d'origine animale
(viande lait)

��$��$

EauEau
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Epandage

Ingestion

Consommation / Abreuvement

Ingestion

Ruissellement
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Contact direct
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InfectionInfection
<<<<<<<< 100100

EHEC: Cycle EHEC: Cycle éépidpid éémiologique et relai miologique et relai 
environnemental (1/2)environnemental (1/2)
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- Eau de boisson
- Eau de baignade
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Fèces
Effluents d'élevage

Aliment d'origine animale
(viande, lait)

��$��$

EauEau
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Epandage

Ingestion

Consommation / Abreuvement

Ingestion

Ruissellement

Contact direct

#(�����	�#(�����	�

�))$�����))$����
�	����	��� ��

++

�))$�����))$����
(	��(	��

*����*����

Irrigation

Rejet

EHEC: Cycle EHEC: Cycle éépidpid éémiologique et relai miologique et relai 
environnemental (2/2)environnemental (2/2)
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Les effluents d'abattoirLes effluents d'abattoir
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Aux enjeux sanitairesAux enjeux sanitaires ……

Des enjeux Des enjeux ééconomiquesconomiques ……..

Normes microbiologiques? Normes microbiologiques? 
Risque dRisque d ’é’émergencemergence

�� CoCoûût des installations                       t des installations                       
�� CoCoûût de stockage des soust de stockage des sous--produits   produits   
�� Valorisation des bouesValorisation des boues

�� RRèèglement CE nglement CE n°° 1774/2002 et 808/20031774/2002 et 808/2003
�� AM du 30/04/04 (rubrique nAM du 30/04/04 (rubrique n°° 2210)                  2210)                  
�� Des concentrats artificiels de flores digestivesDes concentrats artificiels de flores digestives
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Rejet dans les Rejet dans les 
eaux de surfaceeaux de surface

Epandage des Epandage des 
boues d'boues d' éépurationpuration

Eaux usEaux us éées es 
abattoirsabattoirs

Microflore Microflore 
intestinale des intestinale des 

animaux de animaux de 
boucherieboucherie

Effluents dEffluents d ’’abattoir                         abattoir                          
et contamination environnementaleet contamination environnementale
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EHEC et effluents des EHEC et effluents des 
abattoirs franabattoirs fran ççais ?ais ?

Objectifs de lObjectifs de l ’é’étudetude

��� ���� � PrPréésence ?sence ?

��� ���� � CaractCaractééristiques ?ristiques ?

ProbabilitProbabilitéé de survenue du dangerde survenue du danger

Analyse du risque pour la SantAnalyse du risque pour la Santéé PubliquePublique
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Rivière

Abattoir

Pré-traitement

BouesBoues

Effluents Effluents 
brutsbruts

Effluents Effluents 
traittrait ééss

40 40 16

29

15

15

Eaux de riviEaux de rivi èère re 
en amont du en amont du 

rejetrejet

Fosse à
lisier

35

Traitement
Bassin 
tampon

LisiersLisiers

Effluents Effluents 
prpr éétraittrait éés 2s 2

Points de prPoints de pr ééllèèvement et vement et 
nombre d'nombre d' ééchantillons testchantillons test ééss

224 224 ééchantillons prchantillons préélevlevéés dans 12 abattoirs frans dans 12 abattoirs franççaisais……
…à…à chaque saison et chaque saison et àà chaque chaque éétape du processus d'tape du processus d'éépuration.puration.

Un Un ééchantillonnage stratchantillonnage strat éégiquegique

Eaux de Eaux de 
rivirivi èère en aval re en aval 

du rejetdu rejet

Effluents Effluents 
prpr éétraittrait éés 1s 1

34

1
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224 prélèvements

Centrifugation et homogénéisation

Dénombrement et isolement des E. coli
sur pétrifilm « Select coli »ND

20 à 24 isolats/ prélèvement

Enrichissement sélectif

Immunoséparation magnétique O157

Repiquage sur gélose sélective

Identification biochimique

31 isolats d31 isolats d’’ E. coliE. coli O157                       O157                       
(populations minoritaires)(populations minoritaires)

R
ec

he
rc

he
 d

’E
.c

ol
i O
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Identification biochimique              
(galerie API 20 E)

5001 isolats d5001 isolats d’’ E. coliE. coli
(populations majoritaires)(populations majoritaires)

Test d’agglutination latex O157

Constitution de la banque de souches dConstitution de la banque de souches d ’’E. coliE. coli
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PCRPCR Multiplex (Multiplex ( eaeeae, , stxstx 11, , stxstx 22))

Isolats positifsIsolats positifs

CaractCaract éérisation grisation g éénotypiquenotypique

·· Variants des gVariants des gèènes nes eae eae et et stxstx2 2 ..
·· PrPréésence du gsence du gèène de virulence ne de virulence ehxA.ehxA.
·· PrPréésence des facteurs d'adhsence des facteurs d'adhéésion                   sion                   

((bfpAbfpA, , saasaa, , toxBtoxB).).

CaractCaract éérisation phrisation ph éénotypiquenotypique

·· IIdentification dentification biochimiquebiochimique..
·· SSéérotypage.(11 srotypage.(11 séérogroupes les plus rogroupes les plus 
frfrééquents)quents)
·· FonctionnalitFonctionnalitéé du gdu gèène ne eaeeae: (test FAS): (test FAS)

stx2 807 pb

eae   570 pb

stx1 388 pb

Une caractUne caract éérisation prrisation pr éécise des facteurs cise des facteurs 
de virulence des EHEC dde virulence des EHEC d éétecttect ééss

50015001 isolats des populations majoritaires et isolats des populations majoritaires et 3131 des populations minoritaires de des populations minoritaires de E. coliE. coli
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•• PrPréésencesence dans 25% des dans 25% des ééchantillons testchantillons testééss

•• Contamination identiqueContamination identique des effluents de chaque des effluents de chaque 
abattoir.abattoir.

UbiquitUbiquit éé dans l'environnement ?dans l'environnement ?

Contamination des effluents des Contamination des effluents des 
abattoirs franabattoirs fran ççais (1/2)ais (1/2)
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E coli dans les effluents des abattoirs de grande 
capacité

1,00E+00

1,00E+01
1,00E+02

1,00E+03
1,00E+04

1,00E+05

1,00E+06
1,00E+07

1,00E+08

lisier brut prétraité
amont

prétraité
aval

traité boues amont
rivière

aval
rivière

Type d'effluent

D
én

om
br

m
en

t (
cf

u/
m

l)

A

B

C

D

E

F

29%29%

35%35%
28%28% 29%29% 13%13% 3%3%

13%13%

27%27%

Contamination des effluents des Contamination des effluents des 
abattoirs franabattoirs fran ççais (2/2)ais (2/2)

EfficacitEfficacitéé du traitement                                     du traitement                                     
MAISMAIS

PrPréésence dans les effluents traitsence dans les effluents traitéés et dans les bouess et dans les boues

Persistence Persistence au cours du processus au cours du processus éépuratoirepuratoire
DDéénombrement nombrement E. coli E. coli = mauvais indicateur= mauvais indicateur
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•• Parmi les 5001 isolats des populations majoritairesParmi les 5001 isolats des populations majoritaires

30 30 E. coliE. coli stx stx + + (32 isolats)(32 isolats)

14 14 stxstx 11+; 15 +; 15 stxstx 22+; 1 +; 1 stxstx 11, stx, stx 22++

6 souches poss6 souches poss éédant des variants dant des variants stxstx 22 frfr ééquemment associquemment associ éés aux s aux 
EHEC (EHEC (stxstx 22--EDL933EDL933 ; ; stxstx 22vhvh --aa ; ; stxstx 22vhvh --bb))

2 souches2 souches stx+ et eae+stx+ et eae+

33 souches O128souches O128

54 54 E. coli eae E. coli eae +/stx+/stx -- (77 isolats)(77 isolats)

43 souches 43 souches possposs éédant des variants dant des variants eaeeae frfr ééquemment associquemment associ éés aux s aux 
EHEC (EHEC (�� 1 ; 1 ; �� 1 ; 1 ; �� 2/2/�� ) ) 

3 souches O26; 3 isolats O103; 1 O145; 1 O1573 souches O26; 3 isolats O103; 1 O145; 1 O157

CaractCaract ééristiques des ristiques des E. coliE. coli ddéétecttect éés (1/3)s (1/3)
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•• Parmi les 31 isolats O157 des populations minoritai resParmi les 31 isolats O157 des populations minoritai res

2 2 STECSTEC O157:H7O157:H7 stxstx 2vh2vh --a a ++ , , stxstx 2vh2vh --b  b  +, +, eae eae �� 11 ++

2 2 E. coliE. coli O157:H7O157:H7 eae eae �� 11 ++
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CaractCaract ééristiques des ristiques des E. coliE. coli ddéétecttect éés (2/3)s (2/3)
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5 STEC5 STEC
(3 O128:H8; 2 O157:H7)(3 O128:H8; 2 O157:H7)

8 8 E. coliE. coli stxstx --/eae+/eae+
(2 O26:H11; 1 O26:H?;  1 O103:H2;                   (2 O26:H11; 1 O26:H?;  1 O103:H2;                   

1 O145:H28; 3 O157:H7)1 O145:H28; 3 O157:H7)

3 isolats 3 isolats 
dans dans 

effluents effluents 
rejetrejet ééss

CaractCaract ééristiques des ristiques des E. coliE. coli ddéétecttect éés (3/3)s (3/3)

E. coli stx + ou eae +

CaractCaract éérisation phrisation ph éénotypique notypique 
et get g éénotypiquenotypique
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ApprAppr ééciation du risque pour la Santciation du risque pour la Sant éé Publique : Publique : 
Identification et caractIdentification et caract éérisation du dangerrisation du danger

PrPréésence de souches pathogsence de souches pathog èènes dans les effluents nes dans les effluents 
des abattoirs rejetdes abattoirs rejet éés dans ls dans l ’’environnementenvironnement

HHééttéérogrog éénnééitit éé des souches: Importance ddes souches: Importance d ’’une une 
caractcaract éérisation prrisation pr éécise des isolats dcise des isolats d ’’ intint éérêtrêt

Conclusions et perspectives (1/3)Conclusions et perspectives (1/3)
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ApprAppr ééciation du risque pour la Santciation du risque pour la Sant éé Publique : Publique : 
Identification et caractIdentification et caract éérisation du dangerrisation du danger

PrPréésence de souches pathogsence de souches pathog èènes dans les effluents nes dans les effluents 
des abattoirs rejetdes abattoirs rejet éés dans ls dans l ’’environnementenvironnement

HHééttéérogrog éénnééitit éé des souches: Importance ddes souches: Importance d ’’une une 
caractcaract éérisation prrisation pr éécise des isolats dcise des isolats d ’’ intint éérêtrêt

PerspectivesPerspectives

PrPréévalence apparente et quantification ?valence apparente et quantification ?

Rôle des effluents dRôle des effluents d ’é’élevage ou urbains ?levage ou urbains ?

Conclusions et perspectives (1/3)Conclusions et perspectives (1/3)
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Importance du suivi des flux de gImportance du suivi des flux de g èènesnes

Abondance des Abondance des ééllééments gments g éénnéétiques mobilestiques mobiles

Effluents dEffluents d ’’abattoir = concentrats artificiels de flores abattoir = concentrats artificiels de flores 
digestivesdigestives

PerspectivesPerspectives

EpidEpid éémiosurveillance ?miosurveillance ?

Devenir dans les milieux rDevenir dans les milieux r éécepteurs (effluents urbains) ?cepteurs (effluents urbains) ?

DissDiss éémination de gmination de g èènes de virulence au sein des nes de virulence au sein des E. coliE. coli

Conclusions et perspectives (2/3)Conclusions et perspectives (2/3)
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Stratégies de contrôle du risque lié aux effluents d ’abattoir

RRééduction en amont de la duction en amont de la 
contamination des effluentscontamination des effluents

�� RRééduction du risque de contamination des effluentsduction du risque de contamination des effluents

�� Renforcement de lRenforcement de l’’efficacitefficacitéé du traitement du traitement éépuratoirepuratoire

�� Rejet raisonnRejet raisonnéé des effluents dans ldes effluents dans l’’environnementenvironnement

�� RRééduction du risque dduction du risque d’’ingestion dingestion d’’EHECEHEC

Mesures d’hygiène globale

Conclusions et perspectives (3/3)Conclusions et perspectives (3/3)
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QuQu’’estest --ce quce qu ’’une souche EHEC ? une souche EHEC ? 

DDééfis fis àà releverrelever
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CaractCaract éérisation risation 
phph éénotypique et notypique et 

ggéénotypiquenotypique
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�� Emmanuelle SandrinEmmanuelle Sandrin--GabrielGabriel--Robez de la SociRobez de la Sociééttéé BiogramBiogram
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