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Dynamique  de deux pathogDynamique  de deux pathogèènes entnes entéériques riques àà ll ’é’échelle du chelle du 
bassin versant du Tech (Pyrbassin versant du Tech (Pyréénnéées Orientales)es Orientales): relation : relation 

avec les indicateurs de contamination favec les indicateurs de contamination féécalecale
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La pollution microbiologique des eaux de surface

Origine des polluants:

�Les apports directs: rejets d’effluents, d’eau usées, 
domestiques ou agricoles,

�Les apports diffus: lessivage des sols contaminés par les 
mat. fécales, eaux de ruissellement provenant d’installations 
d’élevage ou de zones forestières avec une forte densité
d’animaux sauvages
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ProtozoairesProtozoaires

Naegleria fowleri

Giardia intestinalis
Entamoeba histolytica
Cryptosporidiumspp.

Par contact

Par ingestion

VirusVirus

Adenovirus

Adenovirus
Virus Hépatite A et E
Coxsackievirus
Virus de Norwalk
Poliovirus
Rotavirus
Calicivirus
Enterovirus

Par contact

Par ingestion

Leptospira icterohemorrhagia
Mycobacterium marinum
Mycobacterium balnei
Pseudomonasspp.
Staphylococcus aureus
Vibrio spp. 

BactBactéériesries

Campylobacter jejuni
Escherichia coli
Salmonellaspp.
Shigella dysentriae
Shigellaspp.
Yersinia enterocolitica
Vibrio spp.

Par contact

Par ingestion

(d'après Manual of Environmental Microbiology)

Microorganismes pathogènes et potentiellement présents 
dans les eaux de surface
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Les salmonellesLes salmonelles

5 µm

cellule de Salmonella vue en microscopie électronique
(extrait de Escherichia coli and Salmonella typhimurium, 

Cellular and molecular biology, Ed, ASM)

* Famille des Enterobacteriaceae, 
Genre Salmonella

Espèce "Salmonella enterica"
EspèceSalmonella bongori

* Pathogènes de l'homme
et des animaux

Salmonelloses 
alimentaires

Fièvres typhoïdes
Fièvres paratyphoïdes

* Espèce "Salmonella enterica"
très diversifiée, représentant 

plus de 2400 sérotypes
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Les Les CryptosporidiumCryptosporidium

Protozoaire eucaryote parasite monoxène

Famille des Cryptosporidiidae,
10 espèces (nombreuses méconnues)

Spécificité pour l’hôte (rédéfinie)

Contamination fécal-oral
Par ingestion

2-4µm x 6-8µm

Caractéristiques :

- Existence d'une forme stable dans l'environnement (oocyste)
- Résistance à de nombreux traitements bactéricides (chlore)
- Absence de réplication dans l'eau et les aliments
- Dose infectieuse très basse

Pathogènes pour l'homme et/ou pour les animaux 
Cryptosporidium parvum = l’un des agents 
étiologiques majeurs de la Cryptosporidiose
humaine
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ÉÉvaluation du risque sanitairevaluation du risque sanitaire

�� Recherche des pathogRecherche des pathogèènes dnes d’’ origine forigine féécalecale

�� Individus (cellules) sont rares en milieu naturelIndividus (cellules) sont rares en milieu naturel

�� MMééthode lourdes et fastidieusesthode lourdes et fastidieuses

� Impossibilité de rechercher de façon spécifique l'ensemble 
des pathogènes

�� Recherche et le dRecherche et le déénombrement dnombrement d’’ ICF ICF ««BioBio--IndicateursIndicateurs »»

�� Coliformes fColiformes féécaux (caux (E. coliE. coli))

�� EntEntéérocoques intestinauxrocoques intestinaux

�� ÉÉvaluation valuation premipremièèrere du risque sanitairedu risque sanitaire

Relation quantitative systématique entre 
ICF et pathogènes ?
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ObjectifsObjectifs

� Analyser la contamination du bassin versant du Tech 
(Pyrénées-Orientales, France) en "Salmonella spp" et 
Cryptosporidium spp. afin d'établir les relations existant  entre

� pathogènes et ICF (Indicateurs de contamination fécale) (CTT, 
entérocoques intestinaux)

�� Identifier les principales sources et rIdentifier les principales sources et rééservoirs servoirs 
environnementaux de contamination environnementaux de contamination 

�� Comprendre leur dynamique et la survie de ces pathogComprendre leur dynamique et la survie de ces pathogèènes nes 
dans les eaux de surface dans les eaux de surface àà ll ’é’échelle dchelle d’’ un bassin versantun bassin versant
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Le site dLe site d’é’étudetude

Syndicat Intercommunal de Gestion et d’Aménagement du Tech
http://www.vallee-du-tech.com/
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Site dSite d’é’étude : les sources potentielles de tude : les sources potentielles de 
contaminationscontaminations

Rejets de station 
d’épuration 

Activités d’élevage

apports directs apports diffus
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Les études

1

2

3

4

Suivi mensuel
et évènementiel (4 crues)

12

3

4

5

6 7

Suivi mensuel
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Concentrations : 0,04 -110 Salmonella/L

0,74*0,74*87,087,046464 Pont d4 Pont d’’ Elne Elne 
++éévvèènementielnementiel

0,44*0,44*

0,69*0,69*

0,0030,003

0,0020,002

0,0350,035

r : coefficient r : coefficient 
de corrde corréélation lation 
de Spearmande Spearman

92,292,2

73,773,7

100100

94,794,7

73,773,7

% de % de 
prprééllèèvements vements 
positifs en positifs en 
SalmonellaSalmonella

103103

1919

1919

1919

1919

Nb de Nb de 
prprééllèèvementsvements

4 Pont d4 Pont d’’ ElneElne

1 Pas du Loup1 Pas du Loup

2 Am2 Améélie amontlie amont

3 Am3 Améélie avallie aval

TotalTotal

StationsStations

Relation quantitative entre
CTT et Salmonella

1

2
3

4

* Significatif au seuil α = 0,05
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0,500,500,470,4741,741,7111177

39,839,8

16,716,7

83,383,3

25,025,0

41,741,7

25,025,0

41,741,7

% de pr% de prééllèèvements vements 
positifs en positifs en 
SalmonellaSalmonella£

8383

1212

1212

1212

1212

1212

1212

Nb de prNb de prééllèèvementsvements

0,320,320,110,1144

--0,140,140,150,1555

0,230,230,310,3166

0,35*0,35*

0,66*0,66*

0,110,11

--0,340,34

EntEntéérocoques Int.rocoques Int.

r : coefficient de r : coefficient de 
corrcorréélation de lation de 
SpearmanSpearman

--0,430,4311

0,290,292 2 

0,330,333 3 

0,36*0,36*TotalTotal

CTTCTT

r : coefficient de r : coefficient de 
corrcorréélation de lation de 
SpearmanSpearman

StationsStations

Relation quantitative entre
ICF (CTT et entérocoques intestinaux)
et Salmonella

Concentrations : 0,6 -9,1Salmonella/L
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Corrélations entre ICF et Salmonella et Cryptosporidium

89%   [1 - 87]

n= 9

100%   [3 - 1100]

67%  [0,4 - 209]
100% [3 - 240]

67%   [0,04 – 7,3]
100% [0,6 - 425]

n= 9

n= 9
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DiversitDiversitéé des salmonelles en rivides salmonelles en rivièèrere

Kottbus
30%

Brandenburg
70%Station 1

Infantis
100%

Station 2

Veneziana
10%

Typhimurium
23%

Hadar
3%

Kottbus
6%

Newport
29%

Infantis
6%

Derby
23%

Station 5

Indiana
6%Kottbus

25%

Enteritidis
6%

Paratyphi B
6%

Veneziana
6%

Ouakam
6%

Infantis
6%

Typhimurium
39%

Station 7Infantis
50%

Brandenburg
25%

Newport
25%

Station 6

Infantis
25%

Brandenburg
25%Veneziana

50%

Station 4

Veneziana
33%

Infantis
67%

Station 3

Virchow
6%

Panama
12%

Newport
10%

Typhimurium
28%

Grumpensis
9%

Brandenb
urg
9%

 
Thyphimur

ium
45%

 Infantis
3%

27sérotypes en période 
de crue

15 sérotypes à
l’étiage
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ConclusionsConclusions

•Présence des pathogènes en quantité non négligeable en sortie de stations 
d ’épuration et persistance de ces pathogènes dans les eaux de surface ;
•Traitements biologiques ont une efficacité variable selon les germes :

91,0-99,8% pour les IFC
78,2 et 98,0 % pour les salmonelles
60,0-83,0% pour les Cryptosporidium
Peu efficaces pour l’élimination des protozoaires ;

•Les apports diffus (ruissellement des zones d’élevage) constituent des apports à
ne pas négliger dans l’inventaire des sources de contamination ;
•La mobilisation de ces réservoirs peut contribuer à augmenter la diversité des 
pathogènes dans les eaux de surface ;

•Absence de corrélation systématiqueentre indicateurs et pathogènes 
(salmonelles) dans les eaux de surface.

L’occurrence et l’écologie de ces deux pathogènes doivent être étudiées dans 
les milieux récepteurs sensibles (dans les eaux comme dans les sédiments) pour 

une meilleure évaluation du risque sanitaire
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