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Le “péril fécal” — Composition des excrétas humains

Urine

Feces

Production Environ 1500 ml/jour / personne

Dépends de I’alimentation et de sa
richesse en fibres.

En Europe, environ 150 g/ 24 heures.
En Afrique, 250 a 400 g.

Composition |Eau 95%

Urée 2% (issue des protéines)
Créatinine 1% (issue des créatines)
Acide urique, sels minéraux...

Eau 75a85%
Composés organiques, cellulose

Germes saprophytes en provenance de
I’estomac

Agents Normalement aucun, I’urine est

pathogénes stérile sauf si le sujet atteint
d’infection urinaire

de protozoaires.

Germes raclés sur les parois ou ingérés:
bactéries, virus, ceufs de vers et kystes

Le “péril fécal” — Agents pathogenes

Un gramme de matiere fécale humaine peut contenir
jusqu’a...

10 000 000 virus (Rotavirus, hépatite A, Poliomyélite...)

1 000 kystes de protozoaires (cryptosporidium, amibes...)
100 ceufs de parasites (helminthes, ascaris...)

Ascaris (vers) Bactéries E.Coli

AT BloTecH!

1 000 000 bactéries (E. coli, salmonelle, Shigella, vibrion cholera)...

Diarrhée :
Type 7
3x jours
+ 3 jours

Bristol Stool Chart

o 090 Separate hard lumps, like nuts
Type | ® e (hard to pass)
Type 2 - Sausage-shaped but lumpy
Like a sausage but with cracks on
Type 3 - its surface
Like a sausage or snake, smooth
Type 4 \ and soft
W @ Soft blobs with clear-cut edges
Type 5 .“ W8 (passed easily)
Tyoe 6 “ Fluffy pieces with ragged edges,a
P mushy stool
Watery, no solid pieces.
- Entirely Liquid 4
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Contamination

https://en.wikipedia.org/wiki/Waterborne_diseases

The incidence of diarhosa among young children in poor urban setdements like this one in Hyderabad, Pakistan, could be dramatically reduced by reqular hand-
washing with soap, according to a new study (JAMA 2004;291:2547-54).
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maladies hydriques

maladies a transmission hydrique sont les maladies liés a la qualité de
I'eau et a l'acces a I'eau potable.

* les maladies liées a la pollution par des métaux, radio nucléides etc ;

* les maladies infectieuses induites par une eau contenant des
microorganismes pathogenes pour I'homme

* les maladies transportées par des vecteurs qui sont plus nombreux la
ou l'eau est trés présente (moustiques, typiquement)

Water-related diseases
Globally, 829 000 people are estimated to die each year from

diarrhoea as a result of unsafe drinking-water, sanitation and
hand hygiene.

https://www.euro.who.int/en/health-topics/environment-and-health/water-and-sanitation/data-and-statistics

Burden of water-borne disease

* 1.8 million deaths - 4 million cases-in 2004 due to
gastroenteritis (WHO)

* 88% due to unsafe water & poor sanitation

Others 7%

Source: Priiss-Ustiin et al. (2008)
Drownings 6%

Dharrhoeal diseases 39%

Consequence of malnutrition 21% ———8

Malnutrition (only PEM) 5%

Lymphatc filanasis 3%

Intestinal nematode * \ro1ia 14%
infections 2% :
Trachoma 2% 1

Schistosomiasis 1%
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Type de pathogene

« Virus — nm Relative size of particles and cells
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L’'’HUMAIN EST ESSENTIELLEMENT COMPOSE DE MICRO

ORGANISMES...

... Sous les régimes de la symbiose pour la plupart ou du parasitisme pour les plus génants.

Les micro
organismes:

e Virus
e Bactéries
* Protozoaires

¢ \Vers
(helminthes)

* Levures

e Champignons

On compte entre 500 et 1000
especes de bactéries dans le
corps humain et a la surface de
la peau, des muqueuses etc.

Le corps humain compte ... 100
000 milliards de bactéries, pour
environ 10 milliards de cellules

vivantes.

90% des cellules qui nous
composent sont des bactéries!

La majorité sont concentrées
dans le systéeme digestif (bouche,
oc;esophage, estomac, colon).

La majorité des bactéries sont
nos amies mais...

Mouth (56)

Skin €48)
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Colon (195) / W\
: | /l i "‘\\.\L Stomach (25)
|‘ | / | ™
[ ¥
L1 . |
S X
. B
\ | | ;
\, I‘ { ™ “ Vagina (5)
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I

D Firmicutes

[:] Bacteroidetes
B Actinobacteria
. Proteobacteria

] other phyla

Qesophagus (43)
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Type de transmission

Ingestion : Diarrhées: Amibiases, Choléra, | D’origine bactérienne (e.coli, Campylobacter, vibrio cholerae, Salmonella, Shigella...),
Par ingestion de nourriture Fievre typhoide, Salmonellose, | protozoaire (Entamoeba histolyca (amibiase); cryptosporidium; giardia lambia) ou virale
ou d’eau contaminée avec de Shigellose... (Rotavirus).
la matiere Poliomyélite, Hépatite A Virus
fécale Leptospirose Spirochéte (bactérie) transmise par I’urine des rats et autres animaux dans I’eau
Ascaridiose Ascaris lombricoide (vers nématodes)
Trichocéphalose Trichuris trichuria (vers nématodes)

Contact : de I’eau de la boue Diverses maladies infectieuses | Ankylostomes, vers nématodes(hookworm, larva migrans) logés dans le duodénum.
ou du sol souillé par matieres de la peau ou des yeux
fécales.

Contact : présentes dans le Bilharziose schistosome mansoni, s. japonicum... (plathelminthes)
milieu aquatique; sans souillure

Ver de Guinée (dracunculose ) | Helminthe (dracunculus medinensis), parasite du cyclope, un crustacé minuscule

Douve du foie orientale Helminthe (Chlonorchis sinensis)

Autres du méme genre... Helminthes, plathelminthes...
Transmises par des vecteurs Malaria Plasmodium falciparum et 4 autres moins virulents véhiculés par moustiques
(insectes ou rats) . - . N N

Fiévre jaune, dengue... Virus portés par moustiques

Fiévre de Lassa Virus transmis par rats Mastomys natalensis

Typhus, typhus murin Rickettsies, bactéries endémiques chez les rongeurs et transmises a I’lhnomme par les

acariens et les poux.

Trachome Chlamydia trachomatis, bactérie pouvant étre transmises par contact ou par mouche musca
sorbens, qui pond sur féces humaines a I’air libre.

LES VIRUS

Virus: agent infectieux nécessitant un hote, souvent une cellule, dont il utilise le métabolisme et ses constituants
pour se répliquer. C’est le plus petit étre microscopique (250 nanometres). Il ne peut se filtrer que par ultra
filtration.

Virus de la grippe

Sa nature vivante ou non fait débat.

—— The Ebola
Virus

Maladies a virus (exemples)
. VIH

= Virus Ebola

= Virus de la variole
Hémaglutinine

= Virus de la grippe
= Virus de la fievre jaune

ARN Proiéine M2

= Virus du Nil occidental

= Cytomégalovirus (herpes, varicelle, zo
=  Rotavirus (gastro entérite)

= Virus de I'Hépatite C

. COvID 19
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LE VIRUS
DE LA GASTRQ: | e | -

;'::mmham::: 2 - ' ¥ o particle

ROTAVIRUS oo

the stomach
and intothe
smallintestine B =i

2 VP4 proteins attach the virus to
epithelizl cells lining the gut

[ 3 Then the VP4 spikes and the outer shell are shed, andthe
rest of the particle [the subparticle] enters the cytoplasm

There the viral genes direct production of thousands of newviral
P particles and of toxin molecules that can poison even uninfected cells
nd instigate fluid release from intestinal tissue

Waves of newvirus stream out of infected cells to invade
healthy ones, and the cycle repeatsitself

6 Dead epithelial cells and fluids fromthe stomach and
= tissues fill the gut and exit the body as profuse diarrhea

d and other mat ter
ing the body
ANDREW SWIET; SOURCE,
PHILIP R.DORMITIER
Harvard Medical Scheal

LES BACTERIES

Bactéries: organismes vivants microscopiques et procaryotes (pas de noyau) présents dans tous les milieux. Le plus
souvent unicellulaires, elles sont parfois pluricellulaires et peuvent également former des colonies dont les cellules
restent agglutinées au sein d'un gel muqueux.

e

Extrémités effilées
Fusakacteeium

coque diplocoque ailcogue
encaub

Taille de plus de 2 microns

(filtration par micro filtration)

Principales maladies liées a I'eau )
stréptocoaue sorcing trade Hion En virgule

transmises par des bactéries - Ualovieio
Bacill

- Choléra e (}» ('-;:)

- Diarrhées a e.coli cocecacille  bacile % - bl e ST L L
i
- Salmonellose D [NFTT\\ >
O UV

H diplobacilie alisad
- Shigellose p ar__ ..... — ‘P—; Sippa
- Typhoide EOECNTDEDD

streptobacille

| bacteria

- Etc. Budding and appendag

= @
Pusna quee Flamenteuse spirochéte
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LES BACTERIES — LE CHOLERA

Choléra et approvisionnement en eau potable - quelles corrélations ?
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Cas de choléra de 2000 3 2010 (Unité : nombre 00 o
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PROTOZOAIRES & AMIBES Ciyposporidiosis @z
/\

Protozoaires: Organismes vivants eucaryotes (a linverse des
bactéries). lls sont mobiles et se nourrissent par phagocytose.

Leur habitat: ’'eau, les sols humides et les corps des humains ou
d’autres animaux. Certains protozoaires peuvent s’enkyster
(cryptospridium)

Rz uibiorual wtliv Drinking water

Maladies transmises par I'eau liées aux protozoaires: @ Contamination of water
and food with oocysts

¢ Dysenterie amibienne

e Lambliase

e Diarrhées a cryptospridium :
Thick-walled cocyst
(spornulated) exits host

) Thick-walied (Sporezons . (B Trophozoite Type | Meroni
oocyst (sporulateg) @ O9CYS! A= , 0
enits host —] / .
g s
@‘ e . y v
Autorinfection 3 _Asexust cycie
= o : j
Thin-waled E
oocyst . Merozode|
[(sporulated )

Microgamont - ’ -
Mcroganies @
Y, |

ﬁ ﬁm y r;poum:w
g Macregamont Brog gy Sexual Cycle
2933'9\_‘-____ ﬁéaﬁ? ﬁ

Cryptosporidiosis & precipitation

- Case —4— Rainfll

45
4
35

k]
gli
v 2

. . 15
C. hominis ——— |
05

Rainfall (inches)

Months A

- . :, Months B
i s
Lol | 4 E
« 2
Other ——m— i
Cryptosporidium & ’
spp. o . Source: Das et al. (2006)

Cases of the protozoan parasitic disease, cryptosporidiosis, can also be linked to preceding
rainfall levels. as shown in this chart, which reflects cases and rainfall by month in Kolkata,
India.
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LES AMIBES - ENTAMOEBA HISTOLYTICA

AA

e
et dpd cae govidpds Ingestion de kystes matures

A, A& Cycle de vie

1. Kyste a un seul noyau
2. Sedivise en 4 noyaux dans le corps
3. Rejeté dans les selles
4

Fyetez etvophozaies
= Anibiase infecton dliming danz lez zelles
= Maladie imestnale

= Maladie exta-intestinale

Tophozoie: A

4 amibes et s’entourent de cytoplasme.

Hisination de | 'hite
- livizion

o

Fystez Trophozoites

dehors

© Inkysmmen

Une fois dans I'eau les 4 noyaux se transforment en

Chaque amibe évolue en trophozoite (amibe adulte
capable de se nourrir) dans le corps ou en kyste en

HELMINTHES

Helminthes: Vers parasites. Regroupe deux familles, les plathelminthes
et les nématodes (ou némathelminthes).

Tous sont des parasites indésirables responsables de nombreuses
maladies telles que:

- Schistosomiase
- Ascaridioses (ascaris)
- Ténia (vers solitaire) cf"?

- Larva migrans cutanée

In infectod individunl, aggs = ogs
- FEtc. of laruma develop into acull Inganied Wreugh fosd &

worms, which produci 6096. from dirty hands, or by
larvae pencirating the
skin.

Le cycle de reproduction et de transmission des helminthes est
complexe et spécifique a chaque parasite.

10
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Schistosomiasis affects over 200 million people

SCHISTOSOMIASIS

ODPDX Schistosoma spp.
e :xa;walemm"l‘:fud e Cercariae
from snail into water penetrate skin

¢Dc}

Sporocysts develop N R
in snall (successive
generations) /’ o Cercariae lose talls during
M - penetration and become
schistosomulae
il /' -0
o e
Miracidia penetrate
snail tissue
Migration to portal blood
— - S in liver and maturation
) into adults
- e oﬁg s shed from
- [ human:
d in feces. in urine
; <
© fosshatchand NG /\*" ~
release miracidia i . \
e :
e W iza @ Palred adult worms migrate to:
— = i Japonicum venules of tum
SN mekongi Y o {laying eqgs that circulate to the
A tectivestage STy ot Tiver and shed in stools)
Venous plexus of bladder; shed
d Diagnostic stage G in uclneph €905

HELMINTHES — ASCARIDIOSE

(roundworm)

A = nfective Stage
£\ = Diagnostic Stage

1

o
Ty

e

@
%

et

Fertilized eggA Unfertilized egg A
will not undergo

biclogical development,

BATEN HEALTHIER  FEGFLE”

ttp:/fwvow. dpd cdc gov/dpdic

Ascaris lumbricoide

11
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Helminthes — Ankylostomose

Hookworm

Filariform larva
penetrates skin

BAFEN: HEALTHIEN FEORLE™

Filariform hitp:fiwwew.dpd cdc. govidpdx

Ancylostoma duodenale
Provoque troubles digestifs, anémie
retards cognitifs et malnutrition

¥ Rhabditiform larva
hatches

" Adults in small intestine

A= Infectve Stage
[\ = Disgrostic Stage

Plathelminthe — diphyllobothriose et Taenia saginata

Tenia du
poisson et
Tenia du boeuf

Crustacé infectd ingéré par petit
poizson d'eau douce. la larve
procercoide devient plérocercoide

o) fa

Un poizzon prédateur
o mange un petit poizzon

BAFER:HEALTHIER: PEQPLE”

S L U " hitp:ifwww. dpd ede govidpdx
Larve R Wy — N A
E;?q?:;gmlde A / pre A\ = Etape infectieuse
corps dL:I = A L'homme ingire d o q A= Etape diagnostique
crustace . poiszon infect
o — cru ou mal cuit

Les coracidia des

oeufs éclos sort

ingérés par des
crustaces

Aduttes dans lintestin

0 Les proglottides libérent
des oeufs immatures

o Ceufs embryonnés . Deufs non embryonnés
danz l'eau danz les selles

12
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MALADIES A VECTEURS (LIEES A
L'HYGIENE ENVIRONNEMENTALE)

Paludisme

Le cycle de Plasmodium est complexe et comporte deux étapes essentielles : une phase
asexuée chez I'homme, et une phase sexuée chez le moustique.

L'anophéle femelle injecte a ’homme le parasite sous forme de "sporozoite". Celui-ci migre
rapidement, via la circulation sanguine, vers le foie. Il pénetre dans la cellule hépatique, ou il se
divise tres activement pour donner naissance, en quelques jours, a des dizaines de milliers de
nouveaux parasites : les "mérozoites". La cellule du foie éclate en libérant ces parasites dans le
sang : 13, ils pénétrent a I'intérieur des globules rouges et se multiplient. Lorsque ces derniers
éclatent a leur tour, les mérozoites libérés dans la circulation sanguine infectent de nouveaux
globules rouges (cycle érythrocytaire).

Aprés quelques cycles de réplication des mérozoites, des parasites sexués males et femelles
(gamétocytes) sont formés a I'intérieur des globules rouges. Lorsqu’un moustique pique une
personne infectée, il ingére ces gamétocytes, qui se transforment en gametes.

Leur fécondation engendre un zygote, qui se différencie en oocyste dans le tube digestif du
moustique. Les oocystes produisent des sporozoites, qui migrent vers les glandes salivaires du
moustique. Un nouveau cycle peut alors commencer.

. A= Etape infectiense
Pal U d I S m e A- Etape diagnostique
https://youtu.be/0sDFy314rEM Etape de 'anophéle
Tupture
Oocyste

libération
sporeseite

e /2
gt

Cycle spoTogonique

MacTogamétocyte

Fécondation

Microgamétocyte
sans flagelle

Etape humaine

Hépatocyts Hép atgcyte
infecté
BAFERI WEALTHIE Fhase
hittp:/heraw dpd coe. govidpdx hépatique (2]
Le moustique prend Al

unrepas de sang

L7

e
».Q‘\

Cyele exo-erythrocytaire

Rupture das sch.izomes

Schizontes

) l o Phase sangnine  Trophozoite
=) immature
le moustique prend . | znne zu)
un repas de sang p A
o A

5 Cyele enythrocytaire

M
L

tropho
zoite
¥ mature

P Falclparu.m “'. ‘-’

9, Tupture des \ [] / A -
& schizontes ’ i e
2 @r ga.métocyte A = 7]
F.Vivax .| ' 0?..--— g Chmétocytes

POvale Ffalariae
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PALUDISME /MALARIA

Deaths from malaria, by age, World, 1990 to 2019 “

Annual number of deaths from malaria, differentiated by age category.

B00,000

600,000

400,000

200,000

v}
1980 1885

Source: IMME, Global Burden of Daease

deaths from malaria, 2019

5-14 years old

Under-5s

"0 1.000 2,500 5.000 10,000
2005 2010 215 2018 L | =

70+ years oid 4 g S

50,000

OurWordinData org/matanal « CC BYaith Metrics and Evaluation {IHME

DuWordinData org

Le “péril fécal” — transmissions interpersonnelles

Fig 2. les
chemins de
transmission
interpersonne
lles et les
barriéeres
préventives

Lavage des mains au savon

Protection des aliments

Protection des
aliments

Nourriture
Boisson

Latrines a _—

Protection des
fosse

aliments

Latrines VIP _—»

Protection et bonne gestion de
I'eau durant le transport et &
Périmetre de protection__— domicile

sur points d'eau

Nourriture saine

Nouveau

malade

28
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2. LES TROIS DIMENSIONS DE L'HYGIENE

=

N

3.

Hygiene corporelle
Lavage des mains
Douche, bains et shampooings...
Soins du bébé et relation mére - enfant

. Hygiéne domestique et hygiéne environnementale

Cuisine, maison
Environnement sain

Prévention des maladies environnementales

Bonne utilisation des infrastructures
Toilettes

Acces a l'eau

Participation communautaire

In the WHO European Region
diarrhoeal diseases cause an
estimated

due to inadequate
WATER
WaSH &
HYGIENE

Diarrhoeal diseases can be prevented through:

safely
drinking-water and sa[ely managed pfanlﬂs
wastewater disposal

%"'-!7'

A s ki s 1L a1 st -ad-healhwater and santstion

e

L’'HYGIENE, UNE DECOUVERTE RECENTE?

Chaque religion chaque culture a sa conception de rituels de
purification qui sont a la fois symboliques et hygiéniques.

Chaque culture, chaque religion a aussi des conceptions différentes
de ce qui est propre ou sale sur le corps et dans I'environnement.

Les habitudes d’hygiene corporelle varient dans le temps et dans

I’histoire. Douches, déodorants, shampooings...

sont apparus dans

la seconde moitié du 19° siecle, en Europe ou en Amérique.

En Europe la
découverte de
L'importance du
lavage des mains
Date du milieu du
19e siecle

Snhow
Londres 1854 Cholera

15
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Ameéliorer I'acces a |I'eau potable

Résistance des pathogenes

* - bactéries (Salmonelles V. cholerae )
* 10j.dans l'eau
* x mois dans environnement humide
e 15j. dans 'eau a 20°C
* 4j.dans les selles a 'ombre
e saprophyte dans I'eau des estuaires, parasite du zooplancton

* - virus (Poliovirus VHA )
e 200j. dans une selle a 'ombre
* 90j. dans eau minérale stérile a 20°C

* - parasites (kystes d’E. h. )
e 15j. dans'eau a 18°C
* 10j. dans les selles
e oocystes de C. parvum présents dans 65 a 97% des eaux de
* surface aux USA

32

16



Captage de source
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Désinfection

température et temps nécessaires a l'inactivation

Sensibilité au chlore des agents pathogénes
Organisme Concentration Temps (mn)
Cl résiduel mg/|
E. Coli 01 0,16
Campylobacter 0.3 05
20 virus entériques 05 60
VHA 05 5
Kystes £ histolytica 35 10
Kystes de Giardia 25 60
Qocystes de 10 720
Cryptosporidium

d'aprés Backer CID 2002; 34: 355-64

Cryptosporidium

Giardia

E. coli

Salmonella, Shigefla
Campylo.

Vibrio cholerae

virus entériques

VHA

64°C
72°C
55°C
50°C
70°C
60°C
70°C
65°C

60°C
100°C
60°C
=70°C
98°C

2mn

1 mn

Bmn

10 mn (95% d'inactivation)
10 mn (100% d'inactivation)
5 mn

Imn

3mn

10 mn
10s
20-40 mn
<1mn
Imn

d'aprés Backer CID 2002; 34: 355-64

34
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LAVAGE DES MAINS AU SAVON (1) sy

Milieu agueux

Le savon a deux fonctions:
il dégraisse et élimine les bactéries par le ringcage

Queue
hydrophobe

Fonction dégraissage pour tous les savons

Un savon (solide ou liquide) est un composé de
molécules amphiphiles (ayant un coté hydrophile et un
coté hydrophobe).

Les ampbhiphiles sont des tensioactifs: ils peuvent
renforcer la tension superficielle entre deux milieux,
comme dans la bulle de savon.

La partie hydrophobe est lipophile et va fixer les
ﬁarticules organiques et les graisses, tandis que la partie

ydrophile sera emporté (avec la matiére organique et
des bactéries) par affinité avec I'eau de ringage.

SE LAVER LES MAINS AU SAVON

o 1 2

La meilleure prévention est
le lavage des mains au savon \O

appy noligh £0ap 1o cover 3 Rub hands paim to pam
hand

surfaces.
Les savons antiseptiques (Dettol, (s A (s W
Lifebuoy...) ne sont pas X R i
nécessaires. UN savon ordinaire ks Z
(savon de Marseille, savon
d’Alep, savon a base d’huile de right paim over it dorsum  pam topam win fingers backs of ingers o opposing
with interiaced fingars inberiaced palms with fingers interiocked

palme...) font aussi bien I'affaire! and vics versa

7 8

&

rotational rubbing of left thumb  rotational rubbing, backwards Rinse hands with water

ciaspe In right paim 2 forwards with ciasped
and vice versa fingers of right hand in feft

paim and vice versa.

N
] ] Py — "
0/1/2 /3|4 5|E 7 8 9/10/11 12 /13 14 ﬁ“'z
= 5 . . : /,,f‘ '-\ z o . " ' - - .y http://www.tippytap.org/wp-
- y {Q { Z Z - -
Solutions Solutions Solutions /ﬁi ; @] m E— l::rf.tgeéf
Acides Neutres Basiques \s v

dry thoroughy with a single use fowel to fum off favcet <..and your hands are safe. 36
s lowe!

[H*] > [OH] [H*] = [OH] [H*] = [OH"]
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https://www.youtube.com/watch?v=UXGpUeVyOic
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