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Les 282 PE désinfectés quotidiennementa v e c
de Javel (0,5-2,6%) sont moins contaminés que les

MESSAGE-CLE n&3

213 PE deésinfectés quotidiennement avec un DD a
based 0 a mmo nguatemaire (p<0,001)

Eau de Javel 0,5-2,6% quotidien

Eau de Javel non quotidien
Détergent-désinfectant (QAC) conc. quotidien
Détergent-désinfectant (QAC) PAE guotidien
Détergent-désinfectant (QAC) non quotidien

Aucune désinfection réguliére
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Epidémie Klebs Oxd48. 2,5 ans de lutte contre la colonisation des siphons

A Siphons un service : 18/30 positifs
A5 yva G2dzi {:0%124 of A &
A Traitement vapeur de tous les siphons

Q)¢

A Efficacité immédiate

A 3 mois apres, autre service : 17/38 positifg

A Efficacité méthode vapeur de courte durée

A Probiotiques (entretien complet surfaces, sols, siphons) : efficacité pendant 6 mois, puis épisodes ponctuels

D.Massot V. VanRossem(CHITS), Journée azuréenne de PIA, Nice, 03/04/2023
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Contamination

dessiphons
comment ?

Contamination des siphons Vidange de fluides biologiques

L.PETTINETTCPiasPACA



L’eau tombe directement
dans le siphon contaminé

2 Pression élevée

Effet splash-back et transfert
d’EBLSE/EPC vivantes sur les
surfaces a proximité de I'évier




Transmission croisse paries-sinhons (1)

Spread from the Sink to the Patient: In
mm Applied and Environmental Situ Study Using Green Fluorescent
L Microbiology”

Protein (GFP)-Expressing Escherichia coli
To Model Bacterial Dispersion from

April 2017 Volume 83 lssue 8 e03327-16 Ha nd-Washing Sink-Trap Reservoirs

Shireen Kotay,” Weldong Chal,® Willlam Guilford,® Katle Barry,@ Amy J. Mathers<

Sink 1 Sink 2 Sink 3 Sink 4 Sink

P-trap Common Drain T-wall connection to Common Drain
Building Sanitary stack
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Contamination par une souche d 6 Eoli
Inoculum faible

Inoculum important

Source water

JC Delaroziére

i CPIAS PACA- 2023



roisie parfies-siohons (2)
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(1) Contamination du siphon uniguement

Ouverture temporaire robinet : migration progressive en direction de la grille (accéleree
en cas d 6 a p p autritifs : boissons sucrées € ) mais pas de gouttelettes contaminées .

Ouverture maximale du robinet : on retrouve des gouttelettes d 0 ébli dans le lavabo .

(2) En cas de contamination de la grille : dispersion plus importante de gouttelettes
contaminées .

JC Delaroziére 1 CPIAS PACA- 2023
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&sloncrolsne par casstollettes /WC

Journal of Hospital Infection 106 (2020) 232239

TrEANRSIY

Available online at www.sciencedirect.com

Journal of Hospital Infection 1938 Hpaltheare

"« * = Society

journal homepage: www.elsevier.com/locate/jhin

Toilet drain water as a potential source of hospital
room-to-room transmission of carbapenemase-
producing Klebsiella pneumoniae

L. Heireman ?, H. Hamerlinck?, S. Vandendriessche 2, J. Boelens °,

L. Coorevits ?, E. De Brabandere®, P. De Waegemaeker bS. Verhofstede ?,
K. Claus®, M.A. Chlebowicz-Flissikowska®, J.W.A. Rossen © 9, B. Verhasselt?,
I. Leroux-Roels ®-®

KP oxa 48 détectée dans | 0 e des toilettes de 4 des 6 chambres . 5 patients atteints avec la méme
souche .

Encore présent dans 2 chambres (toilettes) aprés 2 mois de désinfection quotidienne a la javel .
Probable transmission entre les WC des différentes chambres par les canalisations d 6 e avannes .

JC Delaroziére 1 CPIAS PACA- 2023



biofilm et contamination des siphons avec EBLSE et EPC

adhésion irréversible a un support

micro-organismes enchassés dans matrice extra-
cellulaire autoproduite

facteur de survie microbienne face aux
antimicrobiens

PERSISTERS : bactéries « en dormance » trés
tolérantes aux antimicrobiens situées dans les
couches profondes, qui recolonisent le biofilm
des I'arrét de I’exposition aux biocides

C Aumeran, Pr Ousmane TRAORE, Univ Clermont

— K. pneumoniae CTX-M-15 responsable d’une
épidémie d’infections associées aux
duodénoscopes

— comportement du biofilm soumis a un stress
chimique (glutaraldéhyde) et physique

=> persistance +++

* pas d’éradication

Elgurg 1 : Medéie de fermation du biofilm ea tube téfloa

Bain-maris at 30°C

A Robinets 3 voies

""" PVC 180 : longueawr 150 cm | diamétre inferns 2,4 mm

== Tube t=fian (Tygon®) : longueur 125 cm ; dlamétre nleme 3.2 mm

W Diection du

Figure 11 ¢ Otesarvasion micrascopigee de la s du biehilre de A p 106 dans e sysibme Bow-coll
Obloesd X000 10 absancation aones |'adbésnn netiale | 14 HS - chaarvimon homyre
11 A 5 timaie sans desskooation priniabie

e intérét (mais limité) du changement
e de siphon \
e de tuyauterie

« traitement régulier (« containment »)

T2

-
* intérét des siphons avec vanne H_@")
—

REA sink




Compositionde lamatrice du (chimio)biofilm

Bactérie matrice

A Substancegroduite par lesbactéries(ouf Q Ksttiss@vivant)
PO|ysaCChal’idESipides,protéines,ADN,ARN,éIémentsminéraux

Lachitine desinsecteset la cellulosedesvegetaux.leur « squelette », sontaussidespolysaccharides
A EAU+++: assurdesbesoinsen métabolismeréduit (eaudisponiblepiégée)
AExcrétas, déchetsmétaboliques,bactériesmortes, produits de nettoyage, imports
Tousceselementspouvantservirde signauxintercellulairespour activerles genesdu
guorumsensingplasmidique®u chromosomiques)
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[ QF R Kb@ciéReRdngestinitiée dés
les premieresminutesde contact

Chronologiede formation du biofilm

FormationR Q Biyfilm de S aureussurmatériel

Bactérieadhérentespar des
appendicegpili, curli, fimbriae,
..) auto-induits parlessignaux
du Quorumsensing.

Danscetexemple,il est

2h

Fixation des S. aureus

sur des irrégularités a
la surface du matériel

totalement constituéen 24 h

CM ‘.-; LA
£ e g ~ 3

)B/f 3

4h 8 h 24 h
Début de fabrication La surface du matériel Des bactéries
duslime ™ est recouverte par émergent du biofilm,

libres et prétes a se
fixer ailleurs

une couche épaisse
de "slime"

Olson, et al. J. Biomed Mater Res 1988
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Rolesde protection du biofilm

Table |: Persistence of clinically relevant bacteria on dry inanimate surfaces.

Type of bacterium

Duration of persistence (range)

(| Acinetobacter spp.

3 days to 5 months |

Bordetella pertussis 3 -5 days
Campylobacter jejuni up to 6 days
Clostridium difficile (spores) 5 months
Chlamydia pneumoniae, C. trachomatis < 30 hours
Chlamydia psittaci 15 days
Corynebacterium diphtheriae 7 days — 6 months
Corynebacterium pseudotuberculosis 1-8 days

Escherichia coli
Enterococcus spp. including VRE and VSE

Howlongdo nosocomial
pathogengersiston
inanimatesurfaces?
systematiaeview

1.5 hours — 16 months
5 days — 4 months

Haemophilus influenzae
Helicobacter pylori

12 days
< 90 minutes

Klebsiella spp.

2 hours to > 30 months|

NosBHReoréférées

A

Listeria spp.
Mycobacterium bovis
Mycobacterium tuberculosis
Neisseria gonorrhoeae
Proteus vulgaris

| day — months
> 2 months

| day — 4 months
| — 3 days

| —2 days

Pseudomonas aeruginosa

6 hours — 16 months;]on dry floor: 5 weeks

Salmonella typhi

6 hours — 4 weeks

(| Salmonella typhimurium

10 days — 4.2 years ]

Salmonella spp.
Serratia marcescens
Shigella spp.

| day
3 days — 2 months; on dry floor: 5 weeks
2 days — 5 months

(| Staphylococcus aureus, including MRSA

7 days — 7 months |

Streptococcus pneumoniae
Streptococcus pyogenes
Vibrio cholerae

| — 20 days
3 days — 6.5 months
| —7 days

Celaexpliguepourguoi on
observetant de variationsdans
lesétudesde durée desurvie
desbactériessurlessurfaces

Kramer ASchwebke, Kampf G. How lordp nosocomiapathogens persist on inanimaseirfaces? systematiaeview.BMC Infectious Diseases

2006;6:130d0i:10.1186/147123346-130.
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Conjugaison

Cregmosemal DN

Recipient

Old Donor New Donor

Transduction
1. Bacterio png 3

ST

Bactérie

) =) (=)

Bactérie au génome recombiné

Il W ADN bactériens M ADN viral

Transformation

Donneur

Le transfert de genes de résistance

Entrebactériesprovenantdesdifférentsmicrobiotes:
humain,animal,environnemental

danst QS y @A NBogpifafedanglé milieunature

notammentdanslesstationsk QS LidzNd dash 2 y'®
carrefoursprincipauxkR Q $ O Kle nyai®rigel genétique
entre lesbactéries

Auseindescommunautébactériennesomplexes
organisee®n biofilm,

Siegedescommunicationsentre bactériessiades signaux
moléculairepermettantf QS E LIbbfeatiiele?ggnes
reguléeparlataille de la population (Quorunsensing).




Lien désinfectants antibiorésistance

Il existedespreuves convaincanteque desmecanismes commungui conferentla
résistancea la fois auxbiocideset auxantibiotiquessontprésentschezlesbactérieset que
cesbactériespeuventacquérirdesrésistancegraceaf QA y 1 RDBX $Pedyoies
mobiles.Ceselémentsportent desgenesindépendantsjui conferentdesrésistances
spéecifiquesauxbiocideset aux antibiotiques

2 O O 9 : é‘ Directorate-General for
. Health & Consumers
EURGPEAN COMMISSION

Scientific Committee on Emerging and Newly Identified Health Risks

2 O 2 0 SCENIHR

Lesélémentstrace
métalliqueset lesbiocides
peuventco-sélectionnerune

Assessment of the Antibiotic Resistance Effects of Biocides

Antibiorésistance et environnement

Etat et causes possibles de la contamination

CEEn i cue || résistanceaux antibiotiques Janvie2009
parrésistance croiséeu co
résistance
[ Q! bdéstyfiecesETM etiocides Evaluationdef Q Sd&sbicitlessurles
o ... comme des coselecteurs de genes résistancedactériennesSCENHIRD09
4 derésistanceauxATB

17
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Loeffluent ° | a sortie de | o0ohtpital est

L’'effluent hospitalier présente certaines spécificités

300
EFFLUENT
250 HOSPITALIER
80
20,0 70 =
- -
% 60 —s— Daphnie
150 - S0 - Algues
g —a— ROtiféres
= 40
10,0 — Otracodes
30
20
5.0
10
0,0 Lo
_mars 2012 _janv 2013 _fé&v 203 _nov 2013 _mars 2014 _sept 2014
30,00 100,00
90,00 EFFLUENT
25,00
80.00 URBAIN
7000 ¥
- 2000 -
3 60,00 5 —e—Daphnie
§ 15,00 5000 T  —W—Algues
i 40.00 —a— Rotiféres
10,00 ——Ostracodes
3000 €
5,00 A 2000
é——‘\ 10.00
g s —— e ——f——— G
_mars 2012 _fév 203 _nowv 2013 _mars 2014 _sept 2014

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 grdce 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.

19
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Partition dissous/particulaire J
P | RILACT
innovations NeRiIBEL
Iy - Urbatm
/,V'- \‘\ I¥rostmo ok
S Fogra LA - ——-__}c_:m:-x
/ A > ‘-'.\"\\"\\ EVALUATION DE LA CONTAMINATION
[ st X NG DES REJETS URBAINS ET DES ETABLISSEMENTS DE SOINS
/ \ PAR LES DETERGENTS ET BIOCIDES
l’ LAsu) Thone 1.2 “Anadyias de Séomnpents” — Lavadite LI |t snmmédare]

Cationiques
5lya t£Sa o02dzSa RSa aidl(Azy
Accumulatiordesproduitsde nettoyageutilisésa

Anioniques | f QK &(in#oritairémentcationiques et pas dans
\ la fraction liquide rejetée.

Produits plutot \\
«domestiques» .

~ 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); | LeSd Df S é LJf dZé. dZL,I y
Stepanquat GA 90; Incromine SD; Lauryl pyridinium chloride

» Zwitterionique : Cetyl Betaine

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

~ Agent dispersif : Benzotriazole 20



Enjeu sanitaire : Résistances croisées désinfectants-antibiotiques

GENETIC BASIS FOR RESISTANCE & CROSS-RESISTANCE

BIOCIDE

Les bactéries
déploient des
stratégies de defense
communes contre
toutes les agressions

SELECTIVE

PRESSURE

GENERAL STRESS RESPONSE
»  MUTATIONS
SOS RESPONSE Adaptive mutations i

Il

GLOBAL RESPONSE NARROW RESPONSE

/N

EFFLUX MEMBRANE CHANGES METABOLISM REPAIR

NB: La réponse au stresskiocidee augmente fortement | a vlitesse

D6 a p:rJ-Y Maillard i SF2H Paris 2017



Les intégrons de classe 1 qui portent la majorité des genes de résistance modernes
sont une espece invasive née dans une bactérie unique au début du XXéme siecle

Sansonetti, 2015

Diversité d'intégrons codant pour
des enzymes de résistance, Gram -

Intégrons de classe 1

Résistance aux R-lactamines ) ) o
R-lactamases classes A, C, D Réle des antiseptiques, en particulier
R-lactamases classe B . X
6'- acétyltransférases pression sélective ?.

3- acétyltransférases
2" - adénylyltransferases
3" - adénylyltransférases
Résistance au chloramphénicol
acétyltransférases
mécanisme non enzymatique
Résistance au triméthoprime
dihydrofolate réductases
classes AetB
Résistance a la rifampicine
ADP-ribosyl transférase

Intégrons de classe 2
Résistance aux aminosides Intégrons de classe 3

3" - adenylyltransférases
Résistance 2 la streptomycine  Résistance aux B-lactamines

Environmental
Betaproteobacteria

Assembly of clinical
class 1 ancestor

Transfer into human
commensal bacteria

Resistome and
mobilome elements

Originating in a single
cell?

Transfer into animal
commensal bacteria

Résistance A Pérvthromwcine acétyltransférase R-lactamases classe B
énthromycine ?;téra?:c Rés_istance au tr!méthoprime Résistance aux aminosides
istance aux ammoniums dihydrofolate reductases 6'- acétyltransférases
aternaires classes AetB
Dispersal via waste Pollution of water,
streams soil and sediment
Current Opinion in Microbiology
Origines, expansion et diffusion des intégron&nigue desclagse liarcté gssemisié adartir deldisess £lémeits du tésistomeet du mebiloche, probéblement provenant de biofilms, de
bact®ries associ ®s aux plantes et de sols. La structureclamocestrate sdelsdedvayPaunokbemsat dansi hiesi dahet R
humain, bien qudune voie animale ne puisse °tre exclue. le eléplacerremtre diffiérénts Plasmides et tramspds@nm dertransférer entreedivérsesibactéties a s s e mb |

commensales et pathogénes et de se déplacer librement entre les hotes animaux et humains. La pression continue de sélection, entr a” n ®e
| ifiégron dans le microbiote intestinal des humains et des animaux domestiques. Il en résulte une dispersion généralisée des intégronscli ni que s

maintenant devenus un polluant important des milieux naturels.

Gillings R., Class 1 integrons as invasive species. Current Opinion in Microbiology 2017, 38

utilisation
cl asse

déanti biotiques
par | es eaux us®es,




Basegyénétiquesdef QI Ol diFs@sistarice ofoisées

Résistomeaglobal=20 000 genesiu &Pop,2009,NucleicAcidRes)

Unicitédu mondemicrobien homme/animal/environnement

MécanismeR Q A v (i Sslidddssivede geliesde résistancesr.Sansonnetticoursau Collégede Fance 2015)

Tn21
Liebert & coll, 1999, Mol Biol Rev
Opéron mer

Gene de résistance aux
aminosides

7 )= 181353

orfA orfB

Gene de résistance aux
sulfamides

Tn21
Rep

Gene de résistance aux
! ammoniums quaternaires
| (+ chlorhexidine)
k Gene de résistance au
| mercure

transposition genes
4.1 kh

mer genes
4.6 kb

Unités de transfert

Vecteurs & receveurs

(a) —>——

Resistance genes

Je

DNA vectors

O

Bacteria

(c)

( Ye=rmoood

Plasmids, transposons and integrons

Different bacterial species

by

Different host species

Différentes perspectivesdu mouvement et de la mobilisation de
génesassurantla résistanceaux antibiotiques(Stokeset coll, 201, FEMS

Ab® cassette array

IRt Tn402-intégron

de classe 1

4G5-tniA-F

.| w—
C CTCAATCAAGT\GGA TATCTAATGATACAAGA

Gillins et coll, 2009,

i~ Appl Env Microbiol
> -

4G5-1R

Mignature Inverted-Repeats
Transposable Elements

« R

MicrobialRev)

eshunter »

Plasmide

Plasmides et chromosomes
sont des réplicons (capable
d'autoréplication)

[ Chromosome J

Variétédesstructuresgénétiguesmobiles




11 Sitessur6 payseuropéens
Diversité:

-lits: 3441076

-vol.

effluents:8.5a

814 m3/jour
-ConsATB:18a282g/lit/an

: Caractéristiques
généralesassegproches
R Q difjuent
domestique.
Domest :1EqH=135g
DCO/jHobpital: 0.6fois
moinsa 6.8foisplus.
Azoteet Phosphore
total : idem

- 3abattoirset leur STEP
- 1 ferme expérimentale
- 2 STEPnunicipales

- 3riviereset 2 étangs

{¢!' [ 59w C¢CKAOI dzf G2

S5ATFdzaA2y RSa&

- ]

Ecosse Glasgow (EG)

9
©o

5 Ecosse Borders (EB)

05 Hollande (HO)
b4
Q@Allemagne (AL)

G Q&Luxembourg (LU)

©. Abattoir 2. (A2 ol g
.@ attoir 2.(A2)
o
‘@ y
Abattoir 3 (A3)® &
Abattoir 1 (A1 =2 .k%'“ ,.u‘
[ 5
»
France Centre (FC)

*
'.

Q(I|S|er et fumler)

) France Suq Est(FSE)

FyOSa ol

OGSNRASYyYySa

RIya tQ$

10

Intégrons de résistance classe 1
Résultats des concentrations totales dans les effluents Iqu|des

tha|r s’

{ Abattoirs l

Concentation d'IF. par L

W Contres hosaitefiers ginereu
3 Cintre ginamiqias
Efherts urbaine

Milieux naturels

wl |

Seuls les
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La présence de BMR
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Figure 10 : Localisation des sites de prélévements et des différents types de prélévements [
associés : Q : effluents hospitaliers, 1 : effluents d’abattoirs, ¥ : les milieux naturels, i
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: le lisier et le fumier. http://maps.google.
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\'E les effluents urbains. Q : les STEP, @ : pilotes de traitement des effluents hospitaliers,

Abondance relative des IR
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Résultats des concentrations relatives dans les effluents liquides
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La proportion

de bactéries
résistantes est
trés importante
dans les effluents
hospitaliers
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Lesgenesde resistance auantibiotiquesont été trouvéssurtous les glaciers du mondesxcepté en Antarcticque

Selonlescritéresretenus, donnéesinégalessur lesespécesanimalesantarctiques

Antibiotic resistance genes in snow and ice 129
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Fig. 2. Antibiotic gene expression in snow and ice samples. Dynamic array analysis of the expression of antibiotic resistance genes. A

A y representative heat map of delta Ct values of signals is shown. Red and green indicate high and low expression respectively. White indicates
Lo e, . . no detectable signal. Specific target amplification (STA) was used to analyse gene expression using a BioMark 48 x 48 Dynamic Array

Expédition «Antibiorésistance en Antarctique,january2023 (Fluidigm, USA) according to the manufacturer's instructions.

I'ydl NDGAILdzS RS f QhdzSai
Antre 65 et 7Gegésde latitude Sud
Pas de bactéries antibiorésistantes dansféeesanimales testées (N=)128)

i

Article sous presse Segaw&013,EnvironmentaMicrobiologyReports (2013) 5(1), 12734



Péle Pole
hydrophobe  hydrophil

graisse @
graisse @

|
graisse |
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Détergents, savons = tensioactifs
IIs diminuent la tension superficielle

H20
tensioactifanioniqgue R--OSQO; Na* = Savons
huile ou graisse + soude ou potasse (Saponification des graisses)

tensioactif cationique R--N(CH,),* CI
ex : ammonium quaternaire

tensioactif non ionique Rd (CH2-CH2-O)mH | Détergents
peu moussants, industriels

tensioactif amphotere OOC3 CH2N+(CH3)3
Ex : shampooings
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tnllP - Origine et efficacité des détergents

1. Deétergents «classiques»

A >95% du marché, 3 fabricantsondiaix(Procter&GambleUnileverEcolab
A Le plus souvent issus de la pétrochimie

A Sousproduits de fabrication des carburants

A Leur efficacité se mesure par la concentration a partir de laquelle se forment les micelles, appelée
« concentration micellaire critique

A Les détergents issus du pétrole (> 90% en tonnage sur le marché) sont difficilement biodégradés
longue chaine grasse

2. Détergents Biosourcés
AS5Q2NAIAYS @S3IASOFES 6az2dzdSyid FTNFyeAadaz LINE Rz
A5Q2NAIAYS ol OGS NWMBrgdyicGeurdrancaid® 60 A 2 G A |j dzS$ a
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Etudes et recherches actuelles : Avantages des détergents probiotiquddiorobial BasedProducts

Biosourcé issu de composants biologiques vegétaux (ex : huile de palme)ou bactériens

Probiotigue: issu de culture bactérienne et contenant des ki€ifs

Lesmicellesenferment et emportent la
saleté

9ffS a4S F2N¥Syid R
concentration appelée Concentration

Micellaire Critique

Les détergents issus de la
chimie du pétroleforment
yigs micelleés hédesditant de
nombreuses molécules car
leur pole hydrophile est petit

. .. Téte polaire
' ‘ hydrophile

. Milieu aqueux

. . “"Queue
hydrophobe

Les détergentbiosources
forment des micelles
nécessitant moins de
molécules car leur pole
hydrophile est grand : ils
forment leurs micelles a
concentration plus faible, et
de plus leur biodégradabilité
est meilleure du fait de leur
origine biologique

Petite téte hydrophile

Longue queue hydrophobe S
l O "§
laurylglucoside
I §S
£

Difficile a biodégrader

Grosse téte hydrophile

Courte queue hydrOphqu \)J / e
\TWVW
}\v A

? """ 7~ surfactine

DDAC $urfaniog
Ammonium quaternaire
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Surfactines

Paria SrfAA SriAB SHAC  SrfAD
a I—) (401kDa.) (400kDa.) _ (143kDa) (27|<Da>
< a
Hoﬁ\(\iOH HOL{TCHJ
NH2 L-Glutamate NH, CHj '
HaC L-Leucine
o) o (l\CHg =
HOJ\A(U\”/\?O
AEAS-Con ——» HyC NH T HN e CHs
HyC HO O;L CH,
o)
NH
5o
NH
HJC)\/ n H“é\/CH3 YW\/\](\H/
07 % CH’ \ >} Y <
H Jcﬁ/:. o) U _2';’ Release and cyclisation
H,C o
L-Valine
b / https://lwww.researchgate.net/figure/SurfactisynthesisThe
multienzymecomplexresponsiblefor-surfactinsynthesis
HO OH consists_fig3 326671884
e L-Aspartate

b

Wang et al. Microb Cell Fact (2019) 18:90
https://doi.org/10.1186/s12934-019-1139-4

Surfactine et lichenysine, deux lipopeptides biosurfactants de Bacillus
La surfactine, un lipopeptide macrolide produit par B. subtilis, est a ce jour le plus puissant des biosurfactants d'origine bacterienne.
Grangemardthése Biochimie, Lyon 1, 1997



Lipopeptides issus de B. subtilis

Antibiotique-I Yy 0 A F 2 v 3 A |jRidmy»in® eEPhiofioxicmy Beurotoxique, pas absorbée colistine) Pyo, BG

Anticancéreux
Surfactant
X

Surf:ctin

mi NADPH prereree
4 oxidase

|

}
Bcl-2!, BaxT,
@ BadT, Ayml
B
!

Caspase

A , 7,91

I

Vo TTT, Liu JF, Wu CZ, Lin WN, Chen YL, Lee IT.

Surfactinfrom Bacillus subtilinducesapoptosisin
humanoral squamouscell carcinomahroughROS
regulatedmitochondrialpathway. J Cance2020;
11(24):72587263. doi:10.7150/jca.50835.
https://www.jcancer.org/v11p7253.htm
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Zhao, H., Yan, L., XugKal.Potentialof Bacillus subtiliipopeptides in
anti-cancen: induction ofapoptosisand paraptosisand inhibition of
autophagyin K562cells AMBExpr8, 78 (2018).
https://doi.org/10.1186/s13568018-0606-3



[ Ql @ SaladorSpétiion bactérienne ?

A La compétition entre colonies bactériennes cultivées en commun est connue depuis Pasteur (Antibios
Al QARSS Said RQdzGAft AaSNI fF O2YLISGAUOAZ2Y SYOGNB S
reduire ainsi le réservoir de BMR environnemental

A Les premiers retours des études de terrain sont encourageantes
AbSOSaaAilsS RQdzyS f2y3dzS LISNA2RS RS O2f 2gukabld A 2

1. Impact of a ProbiotiBased Cleaning Intervention on the Microbiota Ecosystem of the Hospital Surfaces: FocuResistemeRemodulation9 t A al 6 SG 4Gl / F&aStfA I al NAI 5Q! O02f GAX ! f oSN
Coccagna, Alessio Branchini, Paola Antonioli, Pier Giorgio Balboni, Dario Di Luca, Sante Mazzacane. Plos One, 10/2016

Reducinghealthcareassociatednfectionsincidence by g@robiotic-based sanitation system: rAulticentre, prospective, interventiostudy. Caselli E, Brusaferro S, Coccagna M, Arnoldo L, Berloco F, Antonioli P, et aPL({@82BIE 13(7):

€0199616.
Comparative analysis of surface sanitization protocols on the bacterial community structures in the hospital environment. Klassert T.E. et al. Clinical Microbiology and Infection (sous presse)

2.

3.

FACELTE D2 MADECIE T DE PEANMACE 1€ LYON
Anude sninire LOIT-08. — W 56,

CONTRIBUTION A L'ETUDE

CONCURRENCE VITALE

CHEZ LES MICROORGANISMES
Autoguciame saire les Molemaoree ot kes Micrcbes
Soutenue publiquement

E. Coli vs Brucella A A
INRA 1966 187471912 le 17 décembre 1897
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Baisse dé Q A y CdeRrfegtionSnosocomiales dé,8%a 2,3%
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Caselli E, BrusaferroGpccagna M, Arnoldo L, Berlde@d\ntonioli P, et al. (2018) Reducingalthcareassociated infectionsicidenceby a probiotic-basedsanitationsystem:A multicentre, prospettive,
interventionstudy.PLOSONE 13(7)e0199616https://doi.org/10.1371/journal.pone.0199616
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Pathogens load on hospital surfaces
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Sur les IAS : equivalence des méthodes et innocuité des probiotiques

27 416 admissions on
the study wards

8 086 admissions
< three days stay

19 330 admissions for
> three days stay

5 434 admissions during

wash-in period

A Etude publiée sur thelancet.com

A comparaison détergent/désinfectant/probiotique

f QS
LINE 6

13 896 admissions
eligable for analysis

A 4

A

A 4

4 708 admissions in
the soap-based arm

4 535 admissions in
the disifectant arm

4 653 admissions in
the probiotic arm

6 wards Disinfectant Probiotic Soap-based
6 wards wash-in Probiotic wash-in Soap-based wash-in Disinfectant
6 wards Soap-based Disinfectant Probiotic
i Total length of study 15 months i
1 month 4 months 1 month 4 months 1 month 4 months

Incidence / 1,000 exposure days

AT NARGSENSE LINAYOALI tf RS
AtlFha RQL!{ FdzE 3ISNK¥SA
-
Hospital-acquired infections (total) :
—.——
Urinary tract infections '—’:—"
[
Surgical site infection '—'.—‘
——
Lower respiratory tract infections ;—‘—‘
——
Blood stream infections '—'.—'
—
Gastrointestinal infections | ~*—
,._.._.
Other hospital-acquired infections L
;._.
0,000 1,000 2,000 3,000

L Soap (reference)
I Disinfectant
I Probiotic

Environmental cleaning to prevent hospital-acquired infections on non-intensive care units: a pragmatic, singlecentre, cluster randomized controlled, crossover trial comparing
soap-based, disinfection and probiotic cleanin. Rasmus Leistner and all.eClinicalMedicine. 2023;59: 101958. Published Online 6 April 2023.
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Etude en laboratoire : Réduction des biofilms par les probiotiques

Sur trois surfaces stérilisées : acier, mélamine, céramique

Production expérimentale de biofilms secs de E. coli et de S. aureus

I LILX AOF GA2Y RQdzy O2yaz2NIiAdzy RS . IFOAffdza = alya RSOSNEH
Mesure de la réduction dienasurface couverte par le biofilm

Too T To Do
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FIGURE 3 The Bacillus blend, with no additional cleaning
chemistry, was capable of decreasing the microbial load on all three FIGURE 5 The probiotic cleanser (Bacillus spores and cleaning
test surfaces when challenged with both Escherichia coli and formulation) was capable of decreasing the microbial load on all three test
Staphylococcus aureus when compared to the phosphate-buffered surfaces when challenged with both Escherichia coli and Staphylococcus
saline control. aureus compared to the phosphate-buffered saline control.

Wormald, MicrobiologyOpen. 2023;12:€1391. -



Association Probiotiques + phages

D' Accolti et al (Caselu Dove

Bacterial reduction

100

EBCTR

BPCHS
OPhages
mPCHS/phages

Reduction percentage (%)

1h.pt 1d.pt 3d.pt 15d.p.t
Time post treatment

Figure 6 Average reduction of Staphylococcus aureus contamination in situ, by a combined phage—probiotic detergent. Surfaces were artificially contaminated with 5. aureus
and subsequently treated as described in Figure 5. Results are expressed as mean value * SD of duplicate samples from three independent experiments. CTR, water; PCHS,
probiotic detergent alone; phages, anti-staphylococcal phages in PBS alone; PCHS + phages, probiotic detergent including anti-staphylococeal phages.

Abbreviations: PCHS, Probiotic Cleaning Hygiene System; PBS, phosphate-buffered saline; CTR, control; h.p.t, hours post treatment; d.p.t, days post treatment.

Infection and Drug Resistance 2018:11 1015-1026 38




Comparaison de trois méthodes de A B
nettoyage : désinfection, détersion, o 9 ©— Pseudomonas —@ 9D @ Psoudomonas
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Comparative analysis of surface sanitization protocols on the bacterial community structures in the hospital environment. Klassert T.E. et al. Clinical Microbiology and Infection (sous39
presse)



Comparaison de trois méthodes
de nettoyage : désinfection,
détersion, probiotiques

Probiotiques: Forte réduction
de la détection de genes de
résistance aux antibiotiques |——_
En particulier poumecA
(SARM)

Comparative analysis of surface sanitization protocols on the bacterial community structures in the hospital environment. Klassert T.E. et al. Clinical Microbiology and Infection (sous pgﬁse)



