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. RESUME

dans les lacs et riviéres au Canada et dans les réseaux de distribution

Ce rapport traite de la présence de bacilles du genre Legionella

d'eau des édifices publics et commerciaux de 1'Ontario. Les études
effectuées indiquent que ces bactéries sont présentes dans certains des
Grands lacs et qu'elles sont courantes dans les réseaux de distribution
d'eau des édifices publics et commerctaux de 1'Ontario. Le rapport
décrit également les résultats d'études portant sur la survie de
Legionella dans divers m111éux aquatiques et dans diverses conditions.
Ces études montrent que ces bac111es peuvent survivre dans les lacs et
riviéres a des degrés d'acidité et A des températufes variés, de méme que
dans la glace pendant de longues périodes et que les estimations du
‘nombre de bactéries sont inférieures de beaucoup aux populations

réelles. On ne doit donc pas s'étonner de trouver Legionella dans les

réseaux de distribution d'eau.

Le rapport explique également les raisons de la survie de
Legionella dans les réseaux de distribution de méme quelles trattements

possibles permettant d'él1iminer ses colonies.

Aprés étude des nombreux rapports scientifiques qui sé sont
multipiiés récemment sur le bacille du genre Legionella, 11 semblerait
que les eaux douces ou stagnantes constituent les habitats naturels de

cet organisme (Morris et coll., 1979, Politi et coll., 1979, Fliermans,
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1979, 1980). Ces rapports indiquent que la présence de Legionella a été
détectée, soit par des essais directs utilisant la technique des
anticorps fluorescents ou par des cultures, dans tous les lacs et
r1v1éfes étudiés dans le nord-est, le sud-ouest et le midwest des
Etats-Unis. On a également repéré leur présence dans les tours de
réfrigération des systémes de climatisation (Morris et coll., 1979) et
dans la plomberie des h8pitaux et des hbtels (Tobin et coll., 1981, Yees
et Wadowsky, 1982). On dispose cependant de trés peu de données sur les
modes de distribution des espéces de Legionella dans les eaux
canadiennes, dans les réseaux de d1str1buf1on d'eau résidentiels et
industriels et le matériel de plomberie. Dutka et Ewan (1981) ont les
prem1efs réussi & 1soler ces bactéries dans les eaux canadiennes; selon

‘1eﬁr rapport, la densité de L. pneumophila sera1f de 250 par litre dans
1a baie Georg1an'et de 600 par 11tre dans le lac Sainte-Claire. Sekla et
coll. (1982) ont récemment indiqué avoir trouvé des organismes
compatibles du po1nt'de vue sérologique avec le bacille du genre
Legionella dans 1'eau de robinet et les réservoirs des humidificateurs
domestiques au Manitoba en utilisant l1a technique d'immunofluorescence

- directe. ‘La présence de Legionella species dans ces échantillons n'a pu

étre confirmée par des culthres.

On n'a rapporté que quelques cas d'infections dues & la
Legionella au Canada, et ceux-ci étatent dispersés de Vancouver & Halifax
(Rapport hebdomadaire des maladies au Canada, 1979, 1981, 1982, 1982a,

’Harr‘\e et coll., 1982). Le groupe sérologique numéro 4 de Legionella
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longbeachae et de L. pneumophila a récemment été 15016 en Ontario dans le
tissu pulmonaire (Tang et Toma, 1982). Le corps médical étant de plus en
plus sensibilisé aux risques que pose cet agent pathogéne, 11 devient
essentiel d'établir les niches écologiques et les schémas de distribution
de ces organismes. Selon Cherry (1982), 11 est absolument nécessaire de
déterminer si Leqionella est présente ou non dans les établissements de
santé. 11 mentionne qu'on ignore méme si la Leg1one11a est présente dans
les sources d'alimentation en eau potable de toutes les collectivités ou
s1 les caractéristiques de 1'eau et le traitement qu'on lTuil fait subir
peuvent contribuer & son élimination dans certains réseaux de
distribution. I1 1a1$sé également entendre que dans les endroits ol les

tests ont été positifs, 11 est plus facile d'intervenir lorsque des cas

‘ cliniques surviennent dans la région. Cherry indique enfin que lorsque
le bacille a été trouvé a un endrolt, particuliérement dans une tour de
réfrigération ouverte, les autorités doivent se préoccuper du risque de

dissémination possible de Legionella et de maladies.

| IT1 importe, selon nous, d'établir les séhémas de distribution
des espéces de Legionella dans les eaux canadiennes et les réseaux de
distribution d'eau afin de déterminer si la concentration des bactéries
de ce genre au Canada correspond & ce qu'on retrquve atlleurs dans le
| monde: A partir des renseignements recueillis et de 1'1nc1dence
d'infections se traduisant par des signes cliniques, on pourra alors
décider s'11 est nécessaire d'éliminer les espéces de Legionella isolées

dans certains milieux résidentiels et industriels.
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Les études portant sur 1'isolation et Ta numération des espéces
de Legionella dans les étendues d'eau naturelles et les réseaux de
distribution d'eau ont_été grandement simplifiées par 1a mise au point de
gélose tamponnée A base de charbon et d'extrait de levure (BCYE)
(Pasculle et coll., 1980) add1tjonné d'antibiotiques (Bopp et coll.,
1980), de céphalotine, de colistine, de vancomycine et de cyclohexamide
(gélose CCVC). Ces milieux permettent aux chercheurs d'employer les
méthodes classiques de filtration microbienne sur membrane dans
1'environnement (Dutka, 1978) en vue d'isoler et de falre la numération.

des espéces de Legionella dans 1'eau.

Le présent rapport donnera un apercu de deux importantes études

.portant sur Legionella. La premiére porte sur la distribution des

espéces de Legionella dans les eaux naturelles de 1'Ontario et du Québec,
ainsl que dans les échantillons d'eau des tours de réfrigération et les
échantillons d'eau potable prélevés dans divers édifices privés et
publics en Ontario. La deuxiéme évalue la longévité et la survie de la

Legionella & des tempérgtures et 4 des degrés d'acidité variés.
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'METHODES
1. Etude de distribution

Aui,f1ns de cette étude, 221 échantillons d'eau d'un litre ont
été prélevés dans des lacs et riviéres de 1'Ontario et du Québec et
129 autres échantillons proviennent de 34 édifices commerciaux, publics
ou privés en Ontario (tableau 1 et figures 1, 2 et 3). La moitié environ
des échantillons provenant du lac Ontario ont été prélevés au large; la
plupart des échantillons prélevés des lacs ou des riviéres, prés de la
rive ou au large, 1'ont été preés de la surface. Certains échantilions
ont été prélevés en profondeur dans les ports de Kingston et de Toronto a
‘ 1'.a1de d'un dispositif d'échantillonnage bactériologique en eau profonde
(Dutka, 1978).

La température et le pH de tous les échantillons sont mesurés

Tous les échantillons prélevés prés de la rive sont trattés de
la fagon suivante: 1'échantillon 1 L est filtré & travers des membranes

immédiatement aprés le prélevement.
s pots <<a onguent>> stériles de 100 mL contenant 10 mL d'eau bouilliie; les pots sont
|
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finalement bouchés et refrigérés a 4 °C jusqu'au moment dh trattement
(habituellement 3 a 7'jours plus tard). Lorsque quatre membranes sont
nécessaires, elles sont placées de lé méme facon dans deux pots contenant

S mL chacun.

Au moment du prélévement, un volume d'eau pouvant atteindre 1 L
est f11tré sur un filtre en fibre de verre pour isoler le carbone
organique particulaire (COP); les filtres sont ensuite lavés a 1'acide
su]furique 0,3 % v/v puls avec de 1'eau exempte de carbone et d'azote et
finalement séchés sous vide. Le filtre en fibre de verre est ensuite
séparé de son support et placé dans une boite de Petri identifiée et
conservée & 4 °C. Au laboratoire, le filtre en fibre de verre est placé

‘ da>ns‘ un dessicateur sous vide a 4 °C jusqu'au moment du dosage du carbone
organique particulaire (COP). Une boutelile en verre de 100 mL avec |
bouchon garni de polyéthyléne est remplie de 1'échantillon et conservée a
4 °C pour les ddSages ultérieurs de sulfate (504), de 1'alcalinité, de
1'azote et du carbone organique en solution (C0S), et deux bouteilles en

' polyéthyléne de 100 mL contenant 0,2 mL de HNO3 concentré sont remplies
avec 100 mL de 1'échant1llon d'eau et conservées a 4 °C pour le dosage
ultérieur du fer. Tous les échantillons prélevés au large et destinés a
1'étude de 1a distribution des Legionella sont déposés dans des
boutetlles stériles de 1 L et refrigérés a 4A°C jusqu'au trattement
susmentionné, au laboratoire principal (habituellement 5 & 10 Jours‘
aprés). Les échantillions prélevés dans les édifices publics et privés,

‘dans les réseaux de distribution d'eau et dans les appareils de
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climatisation (tours de refroidissement) sont déposés dans des bouteilles
stériles de 1 L, refrigérés a 4 °C et f1ltrés dans les 24 heures selon la

technique susmentionnée.

Méthodes de laboratoire

Les pots contenanf les membranes subissent dans un bac un
traitement aux ultrasons pendant 10 minutes, ce qul a pour effet de
détacher les bactéries de la surface de la membrane, puis 1 mbL de
‘1'extrait traité aux ultrasons est acidifié a pH 2 au moyen d'une
solution de HC1 0,2 M et de KC1 0,2 M. Aprés 10 minutes, 1'échantillon
est neutralisé a pH 6,9 et des aliguotes de 0,5 mL sont déposées sur des

‘p]agues de dgélose tamponnée a base de charbon et d'extrait de levure
(buffered charcoal yeast extract, BCYE) additionnées de'cépha1oth1ne, de
colistine, de vancomycine et de cyclohexamide (CCVC) (Bopp et coll.,
1981) et sur des plaques de gélose & base de glycine et de vancomycine-
polymyxine B (GVP) comme 1'on décrit Wadowsky et Yee (1981). Les plaques
de gélose sont incubées & 37 °C pendant cing jours. Des échantillons
témoins de L. pneumophila de groupe sérologique 1 sont incorporés a
chaque lot d'échantillons d'essai. Toutes les colonies présumées 8tre
des Legionella sont ensemencées en stries sur des plaques de CCVC et de
gélose nutritive & 20° et & 30 °C pendant trois jours. vSeules les
colonies se mujt1p11ant sur l1a gélose CCVC et incubées & 37 °C sont
identifiées comme des Leg1qne11a. d'aprés leur mode de croissance et

.leurs caractéristiques blochimiques et immunologiques (Feeley et Gorman,
1980) .



Toutes les isolats dans lesquels la présence de Legionella est
confirmée sont soumis & un test de sensibi1i1té aux antibiotiques a 1'aide
de disques renfermant 1'antibiotique & la concentration indiquée:

30 mg'de tétracycline, 10 mg d'ampicilline, 30 mg de céfoxitine,
15 mg d'érythromycine, 10 mg de sulfate de colistine, 30 mg de

vancomycine, 10 ﬁg de clindamycine et 10 ‘unités de pénicilline.

Des analyses chimiques sont effectuées sur la plupart des

‘échantillons qui se révélent positifs pour la présence de Legionella

pneumophila et sur plusieurs échantillons négatifs. Les échantillons
sont soumis & une partie ou & tous les essais chimiques suivants:
alcalinité, carbone organique particulaire et soluble, fer total, sulfate

total, azote particulaire total, NH,-N, NO,.-N, NO.-N et azote total

4 3 2
selon Kjedahl (annexe, tableau 1, la, 1b) (Direction de la qualité de

1'eau, 1979).

Analyse statistique

On soumet les résultats & des analyses stat1sf1ques pour
déterminer 1'association entre 1a.fréquence des Legionella et les
facteurs physiques et chimiques. Aprés examen des‘données disponibles,
11 s'avére que seules les mesures de température,.de pH. de COP (carbone
orgaﬁ\que particulaire), d'APT (azote particulaire total) et d'alcalinité

sont assez nombreuses pour justifier une analyse statistique. Dans le

.butd'étudier toute association possible on suppose que la fréquence de
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Legionella peut étre considérée comme une variable aléatoire binaire Y
pouvant prendre les valeurs 0 ou 1 seion que 1'échantillon renferme ou ne
renferme pas de Legionella. Soit P et q = 1-P les probabilités
respeét1ves que Y =0et Y =1, soit Y],...,Yn les valeurs observées

de n variables indépendantes YireoonY, et sott P, . P Tes |
probabi1ités associées a ces valeurs. Supposons, de plus, qu'on veuille
mettre en relation les variations de P] (i =1,2,...,n) et les valeurs
correspondantes d'un facteur x (la tehpérature par exemple). Une fagon
de procéder consiste & diviser la gamme dés valeurs de x en des
intervalles ne se chevauchant pas et d'en faire un tableau de contingence
(2xk). L'association entre les deux facteurs peut donc &tre vérff1ée a

1'aide des fonctions des observations suivantes:

2
(r -nP) /nP,
1 11 tq

| —]
]
LI - I

1

o
[}

&r,/&n

3 q=]—P

b :

ou n, est le nombre d'échantillons analysés au iéme intervalle de la
variable x et ry» le nombre d'échantillons dépourvus de Legionella. La
distribution de D équivaut approximativement a x2 avec n-1 degrés de

T1iberté.

2. Etudes de longévité et de survie

Dans 1'expér1ence 1, on a étudié le stress que subissent les

bactéries lors du traitement de 1'échantillon. Plusieurs colonies de L.

pneumophila de groupe sérologique 1 sont mises en suspension dans 100 mL
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d'eau du robinet fra1chement boutllie qui sert ensuite a inoculer quatre
aliquotes de 1 L d'eau de lac autoclavée contenue dans 4 ballons de 2 L.
Immédiatement aprés 1'inoculation, tous les ballons sont bien agités et
des ai1quotes de 0,1 et 0,5 ﬁL (en 5 exemplaires) sont prélevées de
chaque ballqn et sont déposées sur des plaques de gélose de CCVC et de
gélose BCYE. Le contenu du ballon n® 1 est ensuite filtré sur membrame
(0,45 mm), l1a membrane est placée dans 10 mL d'eau du robinet bouillie
contenue dans un pot <<a onguent>> de 100 mL et traitée aux ultrasons
pendant 10 minutes; une portion de 5 mL est retirée, acidifiée a pH2
pendant 107m1nutes. neutralisée a pH 6,9, puis des aliquotes de 0,1 et
1 mL sont déposées sur gélose CCVC et gélose BCYE. Les plaques sont
ensuite incubées & 37 °C pendant 72 h. Le contenu du ballon n® 2 est

.fﬁtré sur une membrane laquelle est déposée dans 10 mL d'eau du robinet
bouillie conténue dans un pot qui est conservé pendant 48 heures & 4 °C.
L'échantillon est ensuite traité de 1a méme fagon que dans le cas du

» ballon no 1.

Le ballon n° 3 est traité de la méme fagon que le

ballon n° 2 saﬁf que 1'échantillon filtré sur membrane est conservé a

4 °C pendant 96 heures. Le. ballon n® 4 est conservé a 4 °C pendant 96
heures, puis des a11quotes:de 0,1 et 1,0 mL sont déposées sur des plaques
de gélose des deux types pour servir de‘témo1ns, et 1'échantillon est

fi1tré sur une membrane et traité de la méme facon que dans le cas du

balion n° 1.

L'expérience n® 2 consiste en une étude simple de longéviteé.

.Une seule colonie de L. pneumophila de groupe sérologique 6 est mise en
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suspension dans 100 mL d'eau du robinet bouillie contenue dans un
erlenmeyer de 250 mL avec bouchon vissé qui est conservé dans 1'obscurité
a la température de la piéce. A différentes périodes, des aliquotes de
0,1 ailm soht déposées sur des plaques de gélose CCVC et de gélose BCYE
qui sont incubées a 37 °C pendant 72 h. .

L'expérience n®3a pour but de déterminer 1'effet du pH et de
la température d'1ncqbat10n sur la survie et la longévité des espéces de
Legionella. Des L. éneumophi]a de groupe sérologique 1 sont déposés dans
des échantillons de 1500 mL d'eau provenant devd1fférentes sources: de
1'eau de lac (autoclavée), de 1'eau du robinet bouillie, des effluents
finals d'eaux usées autoclavés et prélevés avant la désinfection et de

’ 1"eau distillée sous verre (tableau 2). Les échantillons d'eau du
robinet et d'eau distil11ée sont ajustés a pH 4,5, 6,8 ou 8,0
immédiatement avant 1'inoculation par addition de HC1 ou de NaOH 0,1 M.
Ces échantillons sont ensuite incubés & 20 °C. Trotis des échantillons
d'eau de lac susmentionnés sont aJustés'a chacun des pH indiqués pour
permettre leur incubation & 4°, 20° et 37 °C. Tous les échantillons
incubés & 20 °C sont mélangés & 1'aide d'un mélangeur de 50 tr/min. Dans
chaqﬁe cas, des échantillons sont prélevés a différents intervalles

hebdomadaires.

L'expérience n° 4 a pour but d'évaluer le degré de survie des
espéces de Legionella dans des conditions de gel et dégel, des conditions
.que les organismes sont susceptibles de rencontrer dans 1'eau au Canada.
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On prépare une suspension de L. pneumophila de groupe sérologique 1
(8,5 x 'IO5 par mL) dans de 1'eau du robinet bouillie et des a11quotes
de 1 mL sont mélangées & des aliquotes de 9 mL d'eau du robinet bouillie

contenues dans des tubes avec bouchon vissé.

Les suspensions de Legionella sont congelées & -20 °C. Dés que
1'eau est gelée (2 h), un tube est retiré, dégelé rapidement & 37 °C et
son contenu déposé sur des plaques de gélose CCVC et BCYE pour déterminer
les premiers effets de la congélation. Puls, & différents intervalles,
variant de 24 heures & 29 semaines, un tube est dégelé a la température
de la pieéce, Une aliquote prélevée pour déterminer la survie et le reste
est ensuite recongelé. Puis, aprés un certa1n temps, le tube qui a été

‘ recongelé est dégelé & nodv‘eau, une quuote‘est prélevée et mise en
culture et 1'eau est recongelée. Cette opération est répétée une autre
fois. Chaque échantillon est donc soumis & trois cycles de gel-dégel
pour évaluer la résistance de 1'organisme dans des conditions de climat

tempéré.
RESULTATS

Parmi 1es 112 échantillons d'eau prélevés dans les riviéres et
dans les lacs & des points prés de la rive au Québec et en Ontario
(figures 1 et 2, tableau 1), un seul»renferme des Legionella. Cet
échantillon a été prélevé environ 100 métres a 1'ouest du qual de la

‘compagn‘ie Carison Fisheries sur la r’1v1ére Blind et environ 100 métres
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au sud (au large), a une profondeur d'environ 1 métre. L'échantillon

d'eau prélevé renferme Legionella dumoffi & raison de 60/L sur gélbse

GVP; 11 s'agit de la seule espéce de Legionella autre que L. pneumophila

isolée au cours de 1'étude.

Parmi les 109 échantillons d'eau prélevés au large (lacs
Ontario, Erié et Sainte-Claire), trois seulement renferment des

Legionella. Deux d'entre eux, prélevés en surface entre les fles Wolfe

et Amherst au large de Kingston, révélent la présence de L. pneumophila

de groupe sérologique 1, & raison de 60 organismes/L sur gélose GVP, et
un échant1T]on similatire prélevé dans la région de Toronto, le 19 juillet
1982, révéle la présence de L. pneumophila de groupe sérologique 5, a
raison de 250 organismes/L sur gélose GVP. Un échantillon prélevé en
profpndeur (14 métres) dans le port de Toronto, le 19 novembre 1982,
renferme Legionella pneumophila de groupe sérologique 6, & raison de

60 organismes/L et capable de se multiplier sur de la gélose CCVC (Bopp
et coll., 1981) (figure 3). La température de 1'eau des échantillons qui
donnent des résultats positifs sont respectivement de 19,3, 17,9 et

5,2 °C.

Des prélévements ont été effectués en tout dans 34 édifices
commgrciaux, publics et privés, & raison de 2 prélévements ou plus par
endroit (tableau 3). La figure 4 montre la distribution des différents
points ol des prélévements ont été‘effectués (31), les prélévements ayant

été répétés a trois points.. D'aprés la figure 4, environ 60 % des points
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d'échantillonnage (18 sur 31) donnent des échantillons renfermant des
Legionella pneumophila. Les divers points positifs sont énumérés dans le
tableau 3 et se résument a: 4 fontaines d'eau potable, 7 valves de
condensateur de tour de refroidissement (figure 5), 5 réservoirs de tour
de refroidissement, 10 robinets mélangeurs d'eau chaude et d'eau froide,
4 robinets d'eau chaude et 3 douches. La densité des organismes dans ces
échantillons varie de 60 a 124 000 par L et on observe les groupes
" sérologiques 1, 3, 5 et 6. Aprés cufture sur gélose CCVC, les

échantillons positifs provenant des tours de refroidissement donnent une
moyenne géométrique de 2110 organismes/L (N = 10) et les échantillons
positifs d'eau potable donnent une moyenne géométrique de
1060 organismes/L (N = 18). 11 semb1e‘que les milieux CCVC et GVP

Q s'béq'uwa]ent a toute f‘in pratique pour isoler et dénombrer les Legionella
et qu'ils se complétent 1'un 1'autre. Les deux milieux conviennent bien
a la numération des Legionella, mais le milieu CCVC donne souvent des
chiffres plus élevés.

Au cours de cette étude, les prélévements ont été répétés a
trois points. Certains points qui avalent été reconnus comme contaminés
lors du premier prélévement étaient exempts de Legionella lors du
deuxiéme pré]éyement, par exemple un échantillon provenant d'une valve de
condensateur de tour de refroidissement d'un hdépital était jugé positif
Te 7 juillet et négatif le 13 septembre, un échantillon prbvenant de .

1'eau chaude et de la douche dans un dortoir d'une résidence était

, . positif le 12 juillet et négatif le 13 septem_bre. Au cours de cette

Uo7
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étude, le compte le plus élevé de L. pneumophila (groupe sérologique 6,
1,34 x 105L) a été obsérvé dans un échantillon prélevé dans la tour de
refroidissement d'un hépital, le 5 aoOt 1982. Un nouveau prélévement
dans cette tour de refroidissement, réalisé le 14 septembre, a révéié que

1'organisme étatt toujours présent a raison de 3,6 x 104/L.

11 est a noter que trois groupes sérologiques de Legionella
pneumoph11a»ont été identifiés a différents points d'échantillonnage dans
le méme batiment et qde deux groupes sérologiques (1 et 6) ont été
trouvés dans le méme échantillon provenant de 1'eau d'une fontaine d'un

hépital.

‘ | Le tableau 4 montre l1a sensibilité des divers isolats de
| Legionella aux antibiotiques. Dans chaque échantillon, on a

hab1tuei1ement effectué des essais sur plusieurs colonies de morphdlogie
différente. La sensibilité aux antibiotiques varie suivant la
morphologie de la colonie et 1'origine de 1'échantillon et n‘est pas
typique pour un groupe sérologique en particulier. Le tableau 4 présente
les résultats de tous les essais de sensibilité Torsqu'il y a différentes
réponses provenant d'un méme échantillon, p.ex., pour Ie point
d'échantillonnage 11, quatre profils différents de sensibi19té aux
antib10t1ques sont observés pour Te méme groupe sérologique, des
variations ayant étéfenreg1strées pour la pénicilline G, la clindomycine,

1'ampici1line et la tétracycline.
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Pour simplifier le trattement des données, nous avons décidé
arbitrairement de classer comme sensibles (S) les colonies quil montrent
une zone d'inhibition supér1eufe a 10 mm, étant donné que nous sommes
d'abord intéressés & trouver des caractéristiques qui peuvent

différencier les groupes sérologiques.

Le tableau 4 permet plusieurs observations 1ntéressantes sur 1gs
modéles de sensibilité aux antibjotiques. Ainsi, si 1'on considére les
échantillons prélevés en 1 et en 22, (c'est-a-dire au méme endroit mais a
dehx moments différents) on peut voir que les organismes de groupe

sérologique 1 isolés de 1a fontaine au point 1 n'ont pas la méme

~sensibi1ité aux antiblotiques que les organismes du méme groupe

séfo]og1qUe Ysolé de la fontaine et de 1a douche au point 22. Au

point 2, les organismes de grodpe sérologique 1 1solés du robinet d'eau
chaude, présentent deux modéles différents de résistance aux
antibiotiques. L'un de ces modéles ressemble celut du'onf donné les
bactéries de groupe sérologique 1 isolées de la pomme de douche du

point 2. Les organﬁsmes de groupe sérologique 1 isolés du robinet d'eau
chaude du point 19 montrent trois types différents de sensibilité aux
antibiotiques; leur sensibil1ité envers la pénicilline 6, la clindomycine,
la tétracyc11né, 1'ampicilline et le sulfafe de colistine varie. A
noter, deux caractéristique inhabituelles: 1la résistance i l'amp1c1i11ne

et la légére sensibi11té au sulfate de colistine.

Les organismes de groupe sérologique 1 isolés des points

d'échant1llonnage 24 et 22, qui sont des édifices différents situés dans
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des villes différentes, présentent des modéles similaires de sensibilité
aux antibiotiques. Au point d{échant1110nnage 34, tous les échantillons,
qui prov1eﬁnent de différentes sources, rehferment des organismes de
groupé sérologique 6 dont 1a zone d'inhibition autour des disques de

pénicilline G est quelque peu variable.

Dans cette étude, 1'eau dans laquelle on a 1so01é les espéces de
Legionella, était A une température qui variait entre 5,2 et 63 °C et a
un pH variant entre 7,15 et 9,0.

Le tableau 5A représente le tableau de contingence (2xk) pour la
‘température et 1'estimation de 1a probabi11té de trouver ou non des |

‘ Legionella dans chaque zone de température. La probabil1ité moyenne de -

trouver des Legionella dans dn échantillon est de 0,35. En examinant la

probab111tévde trouver des Leg1one]ja dans les échantillons (échantillons

positifs), on s'apergoit que cette probabi1i1té augmente avec la

température jusqu'a 40 °C, aprés quol la probabii1ité diminue. La

valeur D est égale & 1,83, ce qui n'est pas significatif au seuil de

5 %. Ces résultats signifient que la température n'a pas une influence

importante sur la présence ou 1'absence de Legionella.

La tableau 5B constitue le tableau de contingence (2xk) pour le
PH. La valeur de D observée est égale a 11,08, ce qui est significatif
au seull de 5 %. Cela signifie qu'41 y a une association significative

‘ entre le pH et la présence de Legionella. Cette association est positive




o
(d'aprés la derniére colonne du tableau 5B), c'est-a-dire qu'une

augmentation du pH correspond & une augmentafion de Ta probabi1ité de

trouver des Legionella.

Les valeurs de COP sont positivement reliées & 1'incidence des
Legionella et cette association est significative a 10 % (D = 5,53,
0,05 < P < 0,10). D'aprés le tableau 5C, la probabilité de trouver
des Legionella lorsque les valeurs de COP dépassent 0,60 mg/L est deux

 fois plus é]evée que lorsque les valeurs de COP sont inférieures a 0,60

mg/L.

La valeur de D pour 1'APT est égale a 8,68, ce qui est
’ significatif au seuil de 1 %. D'aprés les résultats du tableau 50, la
probabi1i1té de trouver des échantillons positifs augmente

considérablement avec 1'APT.

La valeur de D pour 1'alcalinité est égale a 6,18, ce qui est
stgnificatif au seuil de 5 %. D'aprés les résultats du tableau SE, la
probabi11té de trouver des Legionella dans un échantilion augmente

beaucoup avec le niveau d'alcalinité.

Le tableau 6 montre que, dans certaines conditions L.
pneumophila du groupe sérologique 6 peut survivre au moins 62 semaines
dans 1'eau de robinet bouillie. Nous sommes portés & croire que cette

‘cu]ture gardée & la température ambiante peut se multiplier au cours des

17 premiéres semaines et se maintenir pendant 31 autres semaines avant de
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régresser de fagon considérable. Le milieu de culture BCYE est moins
difficile pour le bacille que le milieu CCVC aux ant1b1ot1ques; on
récupére de 6 & 7 fois plus de Legionella dans le premier milieu. Le
tab]eéu 7 représente la survie de L. pneumophila de groupe sérologique 1
dans de 1'eau de lac dont le pH est ajusté a 4,5, 6,8 et 8,0 et qui est
incubée é 4 °C, 20 °C et 37 °C. On constate que les échantillons d'eau
de lac gardés a 4 °C possédent la survie de Legionella la plus élevée et
que le pH 4,5 semble le plus éprouvant. A 4 °C, 11 ne semble_pas y avoir
de différence §ﬁgn1f1cat1Ve entre les populations maintenues & pH 6,8 ou
8,0, bien qu'il y ait apparence de mu1t1p11cation au cours des cing
premiéres semaines. A 20 °C, i1 y a croissance et ma1nt1én de la
popu1at1dn durant les trois premiéres semaines d'incubation alors qu'a
37 °C, la population diminue continuellement. Tous les résultats
indiquent que la gélose BCYE est moins difficile pour Legionella que la
gélose CCVC et que la population obtenue peut &tre de 5 5 6 fois plus-
élevée. Sous cet aspect, cette étude se compare a la premiére étude sur

la longévité.

Pour les échantillons autoclavés d'effluent final d'eaux usées,
la gélose BCYE sans antibiotique ne convient pas car le bref passage a
T'autoclave ne suffit pas & stériliser 1'échantillon avant 1'addition de
Legionella. Les bactéries survivantes dans 1'échantillon réussissent
donc'a envahir le milieu non sélectif et a empécher la croissance de
- colonies et Legionella, méme aprés filtration et traitement & 1'acide de

1'échantillon (Bopp et coll., 1981). Ces résultats soulignent encore une




- 20 =

fols que 1'ac1d1f1cat1on seule n'est pas un mécanisme suffisamment
sélectif et qu'il faut également utiliser un milieu renfermant des
antibiotiques. On voit également que le pH n'a pas un effet contraignant
év1deﬁt sur les organismes en suspension dans 1'effluent final d'eaux
usées autoclavé. Aprés la treiziéme semaine, les organismes étrangers
sont s1 nombreux que méme si 1'échantiilon a subi un traitement ordinaire

a 1'acide, 11 ne donne aucune colonie de Legionella.

Le§ résultats obtenus pour 1¢s échantillons d'eau du robinet
bouillie confirment les résultats obtenus pour 1'eau de lac, & Savoir
qu'un pH de 4,5 inhibe un peu plus la croissance que les pH de 6,8 et de
8,0. Les Legionella sont disparues aprés 9 & 10 semaines et, comme on
1'a fait observer précédemment, la gélose BCYE inhibe moins la croissance
que la gélose CCVC aux antibiotiques et produit des co]on1es;p1us
luxuriantes et en plus grand nombre. La période de survie des Legionella
cultivées dans 1'eau de lac traitée de 1a méme fagon est de 9 & 13
semaines. Les espéces de Legionella en suspension dans de 1'eau
distillée sous verre ne semblent pas influencées par le pH dé 1'eau. La
période critique de survie sembie &tre de 9 a 13 semaines dans ce cas

également et les Legionella ne semblent pas croitre dans 1'eau distillée

SOus verre.

L'étude de gel-dégel 11lustrée dans le tableau 8 montre que. L.
pneumophila de groupe sérologique 1 peut facilement survivre Jusqu'a

29 semaines dans la glace. La congélation constitue une agression sur le
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bac11]e,‘qu1 se traduit par une perte d'environ 60 % de 1'effectif aprés
2 heures de congélation et d'environ B85 % aprés 24 heures. Il y a
également une baisse graduelle de 1'effectif des échantillons conservés
congelés. D'aprés les résultats du tableau 8, certaines bacilles de
Legionella peuvent survivre & au moins 3 cycles de gel-dégel. La
population de Legionella aprés le deuxiéme cycle de gel-dégel est
relativement stab1e et ne semble pas dépendre de la durée de congélation
de 1'échantillon. On constate encore, comme dans les autres études de
survie, que le milieu BCYE inhibe moins la croissance et produit des
populations plus importantes (des to1on1es plus grandes et en plus grand

nombre) que la gélose BCYE inoculée dans les mémes conditions.

‘ DISCUSSION

Les résultats des analyses effectuées indiquent que les}
Legionella ne sont pas trés répandues dans les eaux canadiennes. Sur les |
112 échantillons d'eau prélevés dans les lacs et r1y1éres du Québec et de
1'0Ontario (y compris prés des rives dans les Grands lacs) un seul était
positif. De plus, sur les 109 échantillons prélevés au large dans les
lacs Qntar1o, Erié et Sainte-b1a1re. seulement trois étatent positifs. |
Dans les échaht1110ns positifs, les concentrations de Legionella étaient 3
faibles, de 60 & 250 par 1itre. Pourtant, Fliermans et associés (1979, |
1981) avaient constaté, par immunofluorescence d1recfe. que 90 ¥ des

échantillons qu'ils avaient prélevés aux Etats-Unis é&talent pdsitifs pour

‘ce qui est de la présence de Legionella; peu d'échantillons positifs se
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sont révélés infectieux chez des cobayes. M&me lorsqu'on prend en
considération le biais positif de 1a méthode d'immunof luorescence directe
(blats d0 & 1'impossibi1ité de distinguer les cellules vivantes des
cellules mortes et aux réactions croisées), 11 appert que les
concentrations de cette bactérie ﬁont plus faibles en milieu naturel au

Canada.

Cette apparente rareté de Legionella dans les eaux naturelles au
Canada ne s'explique pas facilement. Comme 1'indique le tableau 9, les
méthodes utilisées dans le cadre de 1'étude ont permis de récupérer
env1ron 10 % de la population. Ce faible taux refléte peut-étre en
partie les contraintes imposées aux organismes par la méthode de
fi]trat1on sur membrane (Dutka et Tobin, 1981), le traitement a l'acidev
et les antibiotiques contenus dans‘1e milieu de culture, de méme qu'a
1'impossibi11té de 1ibérer, par traitement aux ultrasons, tous les
organismes qui se heurtent a la surface de la membrane. Dans tous les
cas ol 1'on a mené des études de récupération en utilisant des milieux de
gélose additionnés et non additionnés d'antibiotiques, on a pu constater
que les organismes grossissalent davantage et que leur densité devenait
plus grande dans le milieu ne contenant pas d'antibiotiques. Ces
facteurs donnent & penser qu'il se peut que les Legionella viables soient
présentes dans les eaux naturelles du Canada, mais a une concentration
1nfé;1eure au seuil de détection des techniques utilisées. Le nombre
minimal d'organismes détectables par filtration sur‘membfane.et culture

sur gélose CCVC est de 33 par 1itre, étant donné qu'on peut déceler un
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organisme dans 1 mL d'un échantillon de 1 mL f11tré sur membrane,
acidifié, puis neutralisé. Et comme 11 a été établi que la technigue de
filtration sur membrane et de culture sur gélose CCVC permet de récupérer
env1r6n 10 % (tableau 9) dé la population botent1e11e, 11 est permis de
penser que certaines eaux naturelles canadiennes présentent un fond de
Legionella d'une densité pouvant atteindre 330 organismes par 1itre, sans
que l'exaﬁen d'un échantillon d'un 1itre d'eau, comme cela s'est fait
dans le cadre de la présente étude, ne révéle la présence d'organismes,
la densité de ces derniers dans 1'échantillon demeurant en deca du seuil

de détection.

Autre point & considérer, la température relativement froide de
‘no‘s eaux. Toutefols, comme 1'indiquent les données présentées & la
figure 6, les Legione]]a ont tendance & survivre plus longtemps dans
T'eau & 20 °C et & 4 °C que dans 1'eau & 37 °C et les organismes peuvent
se reproduire un peu a trés basse température, ce qui n'a pas été observé
a 37 °C dans le cadre de la présente étude. Les expériences de gel-dégel
(qul simulent les conditions de 1'hiver canadien pour des eaux peu
profondes) 1nd1quent'qu'env1ron 99 % d'une population congelée de
Legionella n'est pas viable au bout de 10 & 12 semaines. Comme ce genre
d'expérience 1'indique, un nombre suffisant de cellules peuvent survivre
a 1'agression causée par 1'alternance du gel et du dégel (tableau 8) et
permeftre le développement d'organismes lorsque la température s'éléve.
I1 semble donc que la température de 1'eau dans le milieu ne soit pas le

.pr‘lnc‘\pa] facteur 1imitant de la distribution des Legionella.
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' Contrairement aux échantillons prélevés dans les eaux
naturelles, qul indiquaient une fréquence peu élevée de Legionella, les
échantillons d'eau non naturelle potable ou autre étaient souvent
contaminés bar L. gneumogh1]a, Dans 1'ensemble, 27 % de ces échantillons
contenaient une concentration de 60 & 124 000 organismes de ce type par
Ttre. 11 s'agissait d'échantiilons d'eau potable chaude et froide, ou
d'eau prélevée a des fontaines, des douches, des réservoirs de tours de
:refro1dissement,et des condensateurs. Dans tous les cas, 1'eau provenait
de sources similaires (systéme fermé d'approvisionnement d‘eau potable);
la découverte de Leglionella dans un aussi grand nombre de réseaux de
distribution d'eau aussi éloignés les uns des autres (figure 4) donne a
penser que les Legionella sont des bactéries courantes en eau douce et
qu'e11e§ peuvent survivre aux opérations de filtration de 1'eau potable.
11 semble quevces bactéries se multiplient ensuite dans les systémes de
distribution d'eaulchaude et froide des édifices (Tobin et coll., 1980;
Tison et Seidler, 1982), sans qu'%) en résulte de maladies ou de

symptémes cliniques manifestes, sauf dans de rares cas.

I1 est clair qu'un facteur ou une combinaison de facteurs
favorise un accroissement des concentratfons de L. pneumophila dans les
eaux non naturelles. Les résultats présentés icd indiquent que la
probabi11té de trouver des Legionella dans 1'eau s'accroit avec la
température jusqu'a 40 °C. Toutefols, 11 ne semble pas que des
températures supérieures 3 40 °C solent une barriére au déve]oﬁpement de |

’Legionella puisqu'on a pu une fois au cours de 1'étude isoler des



|
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. Legionella spp. dans de 1'eau & 63 °C. D'autres chercheurs (Dennis et
coll., ]982) ont en outre montré que des L. gheumoph11a pro11férent dans
des rés;aux de distribution d'eau chaude. Notons, cependant, qu'tl
n'existe aucun rapport statistique simple entre la température de 1'eau
et le développement des bactéries, car les concentrations constatées
n'étaient pas proportionnelles a la température de 1'eau, et‘les études
de survie indiquent que les bactéries tolérent mieux des températures de

20 °C ou inférieures qu'une température de 37 °C.

Dans une tentative visant a définir les paramétres.de qualité de
1'eau qui sont reliés a la contamination de 1'eau des tours de
refroidissement par Leg1one11a, Kurtz et coll. (1982) ont pu établir

. qu"1'l existe une association étroite entre un pH élevé, la quantité
totale de matiéres en solution et 1a concentration de chlore, d'une parf,
et'1f1nc1dence de 1'organisme, d'autre part.. Dans la présente étude, le
pH, 1'é1ca11n1té}'le carbone organique total et 1'azote total selon
Kjedahl étajent associés aux récupérations de L. pneumophila. En outre,
comme le montre la figdre 8, les espéces de Legionel]é surViVafent plys
longtemps dans les effluents d'eau d'égout (plus de substances
nutritives) que dans 1'eau distillée ou 1'eau du robinet. Néanmoins, 11
y a contradiction entre les données de Ia figure 7 et celles du tableau 4
pour ce qui est de,1‘1mpdrtance du pH sur les cultures statiques de
Legidne11a. I1 est probable qu'un pH de 4,5 & 8,0 n'influe pas de fagon |
critique sur la croissance ou la survie des Legionella dans les systémes

‘ aquatiques. Ces facteurs, mentionnés dans la présente étude et dans
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1'étude de Kurtz et coll. (1982), sont quelques-uns des facteurs
nécessaires & la production de biofiims. On sait peu de choses sur la
gamme des substaﬁces chimiques solubles présentes dans 1'eau naturelle
qui péuvent produire un biofilm mais 11 est possible que la qualité et la
quantité des substances nhtr1t1ves absorbées puissent influer sur le type
physiologique de bactérie qui peut se fixer et se multiplier (Sharpe,
1982). Qui plus est, Beal (1970) a confirmé que les biofilms se
développent plus rapidement dans des conduits ol 1'eau circule & grande
vitesse, condition qu'on retrouve dans bon nombre des réseaux et systémes
de distribution d'eau pofab]e’ Les données de la présente étude appuient
donc 1'hypothése selon laquelle les Legionella deviennent partie

intégrante du bilofilm des réseaux de distribution d'eau des édifices et

.tours de refroidissement.

Nos résultats corroborent la thése de Dufour et Jakubowski

(1982), qui en sont venus & 1a conclusion que Ta principale source de
contamination par des espéces de Legionella est 1'environnement naturel
ol on peut les retrouver en concentrations faibles (quelquefois fortes).
I1 est probable que la contamination des approv1s1onnements'd'eau potable
par ces bactéries soit attribuable aux quelques rares occasions ol ces
derniéres réussissent & survivre au traitement de 1'eau. Quoi qu'il en
soit, ce n'est que lTorsque les conditions propices & leur prolifération

- sont réunies que les populations augmentent et qu'i1 se produit une
contamination massive. Parmi les facteurs qui peuvent favoriser la

.pronéraﬂon des bactéries, on peut citer les biofilms, la température,
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les concentrations d'oxygéne, la présence d'un mélange complémentaire
d'agents chimiques inorganiques et organiques, la présence d'organismes
' symbiotiques, la vélocité et la turbulence du Tiquide, sans compter les

factedfs‘encore a découvrir (Sharpe, 1982).

L'une des grandes questions auxquelles les microbiologistes

- n'ont pas encoré répondu est celle du processus su1vant lequel les
Legionella atteignent les réseaux de distribution d'eau potable des
édifices. Faut-11 en conclure que les méthodes de traitement de 1'eau
potable sont inadéquates ou que les Legionella sont des organismes
opportunistes qu'on retrouve en quantité assez grande dans 1'eau brute
pour que, quand le systéme d'une usine d'épuration de 1'eau fait défaut

’ cofnme cela arrive, les bactéries puissent gagner le systéme de

distribution et se multiplier dans les biofilms? Comme 1'attestent les
données du tableau 5, les Leqionella peuvent facilement survivre pour des
périodes de plus d'un an dans des sy§témes d'eau statique et méme plus
Tongtemps peut-étre dans les endroits ol 1'approvisionnement en éléments
nutritifs est continuellement renouvelé. Aussi une seule inoculation de
Leg1oné11a dans un réseau de distribution pourrait-elle entrainer des

années de contamination.

Une recherche intéressante pourrait &tre menée en vue de
déterminer les différentes voles que peuvent emprunter les Leglonella
pour atteindre les réseaux d'eau potable. On soumettrait a une

.surveﬂ]ance étroite 1'eau d'alimentation diusines de filtration, en
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prélevant les échantillons juste avant 1'entrée de 1'eau dans le réseau
de distribution, afin de déterminer le nombre total d'organismes.
coliformes et hétérotrophes, 1a quantité de résidus de plantes et le
nombre de Legionella viables. Si les résultats de cette recherche
confirmaient que les Legionella peuvent effectivement survivre au
processus normal de tra1temgnt de 1'eau potable ou que, si des cas
cliniques étaient enregistrés, des mesures correctives pourraient étre
prises. On pdurra1t, par exemple, modifier le processus de traitement de
fagon & é1iminer toute possibi1ité d'inoculation future de cet agent

pathogéne dans les réseaux de distribution d'eau.

La présence des espéces de Legionella dans les réseaux d'eau
chéude tels que les réchauffeurs d'eau et les tours de refroidissement
est chose de plus en plus établie (Dennis et coll., 1982, Cordes et
coll., 1981). Dans la plupart deé cas, cette présence n'est pas associée
a quelque type de maladie que ce soit (Tobin et coll., 1981). I esf a
remarquer, cependant, qu'une importante proportion de la population en
santé (de 2,5 & 45 % selon le groupe d'ige) a été exposée a ce genre de
bactérie, comme en fait foil la détection d'anticorps spécifiques (Rapport
hebdomadaire des maladies au Canada, 1982; Latimor et Ormsbee, 1981;
Goldman et Marr, 1980). Deé-mesures correctives ne s'imposeraient
qu'exceptionnellement (risque de recycler des aérosols contaminés dans le
',systéme de ventilation d'un édjfice, contact djrect des personnes
menacées, etc.) (Tobin et coll., 1981). 1I1 ne fait aucun doute,

toutefois, qu'on devrait favoriser des recherches visant a trouver des
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moyens de lutte contre la prolifération de ces organismes et d'autres
organismes dans ]'eaﬁ et & la surface des systémes de circulation d'eau.
De nombreuses méthodes ont été mises au point pour remplacer
1'é1imination des biofilms, qui est complexe et donne lieu a des
problémes. La majorité de ces méthodes se fondent sur des mesures
curatives plutdt que préventives et ont eu un succeés var1ab]e et
temporaire. I1 existe essentiellement deux catégories de traitement,
chimique et non chimique, 1a chloration étant 1a méthode prédominante

(Sharpe, 1982).

La présence de Legionella (et en fait de nombreuses espéces

d'organismes pathogénes opportunistes) dans 1'eau potable, 1'eau des

’do.uches et des tours de refroidissement des établissements de soins de

santé va devoir étre évaluée et va nécessiter d'amples recherches. Bon
nombre des études qui établissent la présenée'de Legionella dans les
réseaux d'eau dgs hépitaux ont &té entreprises & la suite d'une éruption
de 1égionellose (Cordes et coll., 1981; Tobin et coll., 1981). 11 est
impossible de connaitre 1a proportion des h8pitaux ol Legionella est
présente dans les réseaux d'eau, quand aucun cas de légionellose nfy a

Jamais été signalé.

A 1'heure actuelle, 11 est difficile de se prononcer de fagon
définitive sur les mesures a prendre lorsque des espéces de Legionella
sont détectées réguliérement dans les réseaux d'eau d'un étab11§sement de

soins de santé ou tout autre édifice public, en 1'absence de cas
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manifeste de maladie. Lorsque des affections sont effectivement
signalées, les décisions & prendre doivent se fonder sur une étude de
chaque cas part1cﬁ11er. Dans certa1nes situations, dans le cas par
exempie d'édifices ol i'on retrouve une population vulnérable et ol i1 a
été étab1i que la bactérie était présente dans les réseaux de
distribution d'eau, 11 est possible qu'on ne puisse rien faire d'autre
que d'étre a 1'afflt de tout cas de légionellose acquise ou de
séroconversion. Toute érupt1oh manifeste de maladie devrait, i1 va sans
dire, faire 1'objet d'un examen approfondi et des mesures de contréle
appropriées devrajent é&tre prises'en vue de déterminer la source et de la
faire disparaitre. I1 peut se révéler nécessaire de mettre en oeuvre un
programme d'essal sérologique pour évaluer 1'incidence des affections

asymptdmatiques dans les régions ol des cas manifestes sont signalés.

n beut &tre nécessalre aussi dans certains cas de traiter 1'eau
contaminée, en procédant a une désinfection périodique des réseaux d'eau
potable par des moyens chimiques ou thermiques et en veillant a ce que
les tours de refroidissement solent désinfectés réguliérement et
entretenues (Organisation mondiale de la santé, 1982, Dufour et
Jakubowski, 1982). Néanmoins, todtes les méthodes de dés1nfe§t1on sont

difficiles a appliquer, a cause de la nature des biofiims et_de
1'1mpossjb111fé d'incorporer des méthodes de traitement aux réseaux de
distf1but1on d'eau,-des maisons et des immeubles, et, lorsqu‘on peut les
appliquer, e11es ne produisent que des effets temporaires (Sharpe,

1982). Le déversement de mégadoses de désinfectant dans les réseaux de
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distribution d'eau des édifices publics pose de grandes difficultés. La
mise en oeuvre de telles mesures n'est pas souhaitable, et peut méme se
révéler impossible, étant donné 1a nature des réseaux de distribution.
Ity é aussi le probléme signalé par Dufour et Jakubowski (1982)
concernant les fortes doses de chlore dissipé lorsque 1'eau était
chauffée. Quoi qu'il en soit, 1'une des méthodes qu'on peut utiliser
pour éliminer une population de Leqionella d'un réseau de distribution
d'eau éhaude consiste & vidanger le réseau avec de 1'eau chauffée & une
température de 70 a 75 °C, pour ensuite maintenir 1'eau i une température
de 57,5 a 61 °C dans le réseauvde d1str1but1on. Selon Plouffe et coll.,
(1983), cette méthode s'est révélée un moyen efficace d'empécher 1e§
Legionella de former de nouvelles colonies dans le réseau de distribution

’ d'eau chaude d'un hdpital. Si 1'on en juge toutefois par des recherches
en cours en laboratoire, 11 est possible de parvenir aux mémes résultats
en vidangeant périodiquement avec une eau chauffée & 70-75 °C puis en

maintenant 1'eau chaude & 45-47 °C.
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~Tableau 1. Points d'échantillionnage des Legionella en Ontario et au

Echantillons prélevés prés de la rive des Grands lacs

Jordan Harbour - Lac Ontario
Port Dalhousie - Lac Ontario
Port Weller - Lac Ontario
Wiarton = Bale Georgian
Sauble Beach - Lac Huron

Port Dover - Lac Erié

Rock Point = Lac Erié
Cornwall - Lac Ontario
Prescott - Lac Ontario
Kingston Mi11s - Lac Ontario
Bale de Quinte - Lac Ontario
Southhampton - Lac Huron
Meaford - Bale Georgian
Blind River - Baie Georgian
Thessalon - Baie Georgian
Bronte - Lac Ontario

Pt. Edward - Lac Ste-Claire
Mitchell Bay - Lac Ste-Claire '
St. Clair Beach - Lac Ste-Claire
Port Stanley - Lac Erié

Ile St-Joseph - Baie Georgian

Little Current - Bate Georgian
South Bay Mouth - Bate Georgian
East Cerry Beach - Lac Ontario
West Cherry Beach - Lac Ontario
Parry Sound - Baie Georgian
Cobourg - Lac Ontario

Kingston - Lac Ontario
Sandhurst - Lac Ontario

Lac Cyperus - Baie Georgian (PP)
MacGregor Pt. - Lac Huron (PP)
Point Farms - Lac Huron (PP)
Pinery - Lac Huron (PP)
Ipperwash - Lac Huron (PP)
Tremblay - Lac Ste-Claire (PP)

Holiday Beach - Lac Erié (PP)

Wheatley - Lac Erié (PP)
Rondeau - Lac Erié (PP)
Longue Pointe - Lac Erié (PP)
Turkey Point - Lac Erié (PP)

‘Sault-Ste-Marie - Baie Georgian

Echantillons prélevés au large dans les Grands lacs

Lac Ontario - 101 Lac Erié = 2 Lac Ste-Claire - 6

Cours d'eau et canaux

Stratford - Thames

Richelieu

Sorel - Saint-Laurent
Hawkesbury - Outaouais
Courtright - R. Sainte-Claire
La Salle - R. de Détroit

Port Colbourne - Canal Welland
Deep River = Qutaouais

Pointe-des- Cascades - Saint Laurent
Richmond - Saint-Francois

Oka - Lac des Deux-Montagnes

Canal Murray

Port Lambton - R. Sainte-Claire
Amherstburg - R. de Détroit
Fort-Erié - Embouchure de la Niagara
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Lacs

Lac Crow Lac Kelly

Lac Sharbot Lac MWavy

Lac Marble Lac Windy

Lac Stoco ' Lac Lahi

Lac Moira Lac Ramsey

Baie Barry's Lac Champlain

Lac Trout : Lac Brome

Lac Baptiste : Lac Memphrémagog

Lac Head Lac Massawippi

Lac Gull Lac Magog

Lac Dalrymple Lac Brompton

-Lac Kahske Lac la Ronge

Lac Couchching _ ' Lac St-Frangois-Xavier

Lac Scugog Lac Cranenest

Lac Simcoe ' Lac Lower Beverly

Lac Muskoka Lac Mississippi

Lac Nipissing Lac Little Round

Lac Ramsey Lac Silver (PP)

Lac Timiskaming Lac Black (PP)

Lac E1T4ot ' Lac Maxinaw (PP)

Lac Boulevard Lac Bon Echo (PP)

Lac Thunder Lac Rice (PP)
OLac Plastic Lac Silent (PP)

Lac Turkey . Lac Carson (PP)

Lac Clearwater ‘ Lac St. Peter (PP)

Lac Hannah Lac Balsam (PP)

Lac Richard ' Lac Simcoe (PP)

Lac McFarlane

Lac Silver

PP = Parc provincial



‘ ' Tableau 2. Ftude de survie de Legionella pneumophila de
groupe serologique 1 ~ provenant de divers
echantillons, a divers pH et températures

ﬁchantillon Gamme de pH fempérature d'incubation
4,5 6,8 8,0 | 4&° 20° 37°
Eau de lac X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
Effluent final X X
d'eaux usées , X X
X X
: _ ‘Eua du robinet X X
bouillie X X
X X
Eau distillée X X
sous verre X X
' X X




Tableau 3. Isolement de Legionella pneumophila dans des résidences et des @difices commerciaux et publics -

Legionella
_ Description Concentration des pneumophila
'Point| du point {Temp. Legionella par litre Groupe
No. | d'echantillonage Description de 1'échantillon °C | pH |Gelose BCYE Gélose GVP Serologique
1 Hopital . Eau de fontaine 13 7,8 1100 750 Serogroupe 6
1 Hopital " Eau chaude 47 8,0 300 Serogroupe 1
1 Hopital Tour de refroidissement - valve [30,5 9,0 1700 450 Serogroupe 5
de condensateur
1 Hopital Douche 27 7,9
1 Hopital Tour de refroidissement - valve [14 8,7
froide ‘ ‘
2 Residence Eau de fontaine 22 8,0
2 Residence Eau chaude 63 7,9 1400 60 Serogroupe 1
2 Residence Tour de refroidissement valve |23 9,0 : :
de condensateur
2 Residence Douche 41 7,8 1500 1200 Sérogroupe 1
3 Universite . Eau de fontaine 22 8,0
3 Universite Eau chaude’ 44,5 18,0
3 Universite Tour de refroidissement valve |33 8,8
de condensateur 1
3 Universite Douche 28,5 8,1
4 Centre Commercial| Eau froide du robinet 24 7,9
4 Centre Commercial| Eau chaude '60 8,0 ‘
4 Centre Commercial| Tour de refroidissement - valve 25,5 |8,7 60 Serogroupe 1
de condensateur
5 Hotel Eau de fontaine 8,5 17,8
S Hotel | Eau chaude 50 8,0 60 Serogroupe 5
5 Hotel | Douche 28 8,0




Tableau 3 (suite).

- Legionella
. Description Concentration des pneumophila
Point du point : Temp. - | Legionella par litre Groupe
No. |d'echantillonage Description de 1'@chantillon °c pPH |Gelose BCYE Gélose GVP Sérologique
6 |Centre Commercial| Eau de fontaine 17 8,0
6 ICentre Commercial| Eau chaude 58 7,75
: Tour de refroidissement - valve
6 |Centre Commercial de condensateur 33,5 |9,85
6 |Centre Commercial] Douche 18,5 |8,05
7 |College Eau de fontaine 17 7,8 ‘ '
7 |College | Eau chaude 43 8,0 3100 Serogroupe 3
7 |College Tour de refroidissement - valve |32 8,85
’ ~ de condensateur ,
7 |College Douche 138 8,0
8 |[Hotel Eau de fontaine 14 7,55}
8 |Hotel Eau chaude 45 7,6 |
8 |[Hotel Tour de refroidissement - valve [25 (8,8 500 - |Serogroupe 6
de condensateur 500 Serogroupe 1-4
8 |Hotel Douche _ 35 7,65
8 |[Hotel Fontaine 21 - 18,55
9 |Edifice public Eau de fontaine 11 7,6
9 |Edifice public Eau chaude 44 7,5
9 |Edifice public Tour de refroidissement - valve |18 8,0
de condensateur
9 Edifice public Fontaine 24,5 17,6
10 |Edifice public Eau de fontaine 19,5 {7,6
10 |Edifice public Eau chaude : 46 7,6
10 |Edifice public Tour de refroidissement - valve [24 7,5
de condensateur v
10 [Edifice public Fontaine 37 8,05




Tableau 3 (suite).

- : Legionella
Description 4 ~ Concentration des pneumophila
Point du point Temp. Legionella per litre Groupe
No. d'éChantillonage Description de 1'@chantillon °C pH |Gelose BCYE Gelose GVP Sérologique.
11 Edifice public Eau de fontaine 13° 17,6
11 Edifice public Eau chaude 44 7,6
11 Edifice public | Tour de refroidissement - valve [24 7,5 21000 6200 Sétogroupe 6
' de condensateur
12 Hopital Eau potable 20 7,85
12 Hopital - Eau chaude 42 7,95
12 Hopital Tour de refroidissement - 27 8,9 120 Sérogroupe 6
reservoir ‘ .
13 Centre commercial| Eau de fontaine 15,5 {7,7
13 Centre commercial| Tour de refroidissement - valve (27 8,2
' de condensateur '
13 Centre commercial| Fontaine 22 8,45)
14 Hotel Eau de fontaine 22 8,1
14 Hotel Eau chaude 41 8,4
14 | Hotel Douche 31 8,3
14 Hotel Fontaine 21 8,3
15 Hotel Eau de fontaine 18,5 {7,95
15 Hotel Eau chaude 48 7,95
15 Hotel Tour de refroidissement - valve |27 8,95| 62000 62000 Sérogroupe 6
de condensateur ‘
15 Hotel Douche 32 7,95
16 Edifice public Eau de fontaine 18,5 7,75
16 Edifice public Eau chaude 48 7,75
16 Edifice public Tour de refroidissement - 30 8,85 750 380 Serogroupe 6
2 reservoir




Tableau 3 (suite).

: . Legionella
Description Concentration des pneumophila
Point du point ’ ' |Temp. Legionella par litre Groupe
No. | d'echantillonage Description de 1'échantillon °c pH |Gelose BCYE Gelose GVP Serologique
17 Hopital Eau de fontaine 23 7,8
17 Hopital Eau chaude 41 7,8
17 Hopital Tour de refroidissement - 29,5 {8,95 190 Serogroupe 6
reservoir '
17 Hopital ) Douche 32 7,9 120 Serogroupe 6
-+ 18 Universite Eau de fontaine 25 7,7
18 Universite Eau chaude 34,5 |7,85 ‘
18 Universite " Tour de refroidissement - 36 8,6 | 1200 | Sérogroupe 6
reservoir ‘ )
18 Universite Douche 28 7,8
19 Universite Eau de fontaine 20 7,8
19 Universite Eau chaude 29 7,8 3400 4400 Sérogroupe 1
_ inconnu*
19 Universite Tour de refroidissement - valve |26 7,55
de condensateur
20 Hopital Eau de fontaine 18,5 (8,2
20 | Hopital Eau chaude 45 18,2
20 Hopital Tour de refroidissement - valve |26 8,75
' de condensateur
20 Hopital Douche 27 8,2
21 Universite Eau potable 18 7,85
21 Université Eau chaude 40 7,85
21 Universite Tour de refroidissement ~ 19 8,55
reservoir
21 Universite Douche 20,5 |7,85

* Cet organisme de Legionella est atypique et son

CDC L]

identification fait l'obje; d'études plus poussées par

Y




Tableau 3 (suite).

Legionella
Description Concentration des pneumophila
Point du point , Temp. Legionella par litre Groupe
No. | d'échantillonage | Description de 1'échantillon °c PH [Gelose BCYE Gélose GVP| Sérologique
22 Hopital (No. 1 | Eau de fontaine 13 7,85 250 |sérogroupe 6
rep.) 190 Serogroupe 1
22 Hopital Tour de refroidissement - valve [25,5 [8,85 '
de condensateur ‘ ,
22 Hopital Douche 30 7,85 Serogroupe 1
23 | Residence (No. 2 Eau de fontaine 20 7,85
, ‘ rep.) 25,5 |8,85
1 23 Residence Tour de refroidissement - valve |21 7,85
‘ 1 de condensateur
23 | Residence Douche
24 Hotel (No. 15 | Eau de fontaine 17 7,8 60 - 60 Serogroupe 1
rep.)
24 | Hotel Eau chaude 61 8,0
24 Hotel Tour de refroidissement - 31 8,95 36000 Serogroupe 6
' reservoir '
25 Université Eau potable 11,5 {7,5
25 Universite. Eau chaude 64 7,7
25 Universite Tour de refroidissement - valve |30 8,35
‘ de condensateur
25 | Universite Douche 39,5 |7,85
26 Edifice public Eau de fontaine 17 7,55
26 fdifice public | Eau chaude 50 7,95
1 27 Universite Eau de fontaine 8 7,4
27 | Universite ' Eau chaude 46 7,7
- 27 Universite Tour de refroidissement - valve |25 7,75 3100 Serogroupe 5
. de condensateur '
27 Universite Douche 33 7,8




Tableau 3 (suite).

. » | ‘ Legionella
Description - ) Concentration des pneumophila
Point du point ~ |Temp. | Legionella par litre Groupe
No. | d'echantillonage Description de l'echantillon °C pPH |Gelose BCYE Gélose GVP Serologique
28 Centre commercial| Eau de fontaine 13 7,85
- 28 | Centre commercial| Eau chaude 57 8,1
28 Centre commercial| Tour de refroidissement - valve |28 8,8 620 Sérogroupe 1
- de condensateur 190 | Sérogroupe 6
28 Centre commercial| Fontaine 12 7,95
29 Hopital Eau de fontaine 18 7,85
29 Hopital Eau chaude 49 7,7
29 Hopital Tour de refroidissement - valve [23 8,65
: de condensateur
30 | Edifice public Eau de fontaine - 21,5 7,8
30 | Edifice public Eau chaude 53,5 (7,9
30 | Edifice public Tour de refroildissement - valve |15 18,4
: : | de condensateur
30 ?difice‘public - Eau de fontaine 21,5 7,8
30 Edifice public Eau chaude ' 53,5 17,9
30 Edifice public Tour de refroidissement - valve |15 8,4
de condensateur
31 Hopital Eau de fontain 7 7,7
31 Hopital " Eau chaude 55 7,8
31 Hopital Tour de refroidissement - 22 8,8
reservoir
31 Hopital Douche ‘30 7,8
32 Edifice public Eau de fontaine _ 14 7,4 ‘
32 Edifice public | Eau chaude 40 7,75
32 ﬁdifice-public Tour de refroidissement - valve |18 9,1
: de condensateur




Tableau 3 (suite).

: : Legionella
‘ Description | Concentration des | pneumophila
Point. du point Temp. Legionella par litre - Groupe
No. d'échantillonage‘ Description de 1'échantillon °C | pH |Gelose BCYE Gelose GVP Sérologique
33 | Ediﬁice‘public Eau de fontaine 11,5 7,5
.33 Edifice public Eau chaude 52,5 |8,1
33 | Edifice public Tour de refroidissement - valve [30 {9,0 | 16000 12000 Serogroupe 1
. | de condensateur '
34 Edifice public | Robinet melangeur - r. de c. SE | — . — 8400 _Sérogroupe 6
34 Edifice public " Fontaine - r. de c., NO - 120 Sérogroupe 6
34 Edifice public Robinet mélangeur - 4€ g&t., - - 60 Serogroupe 6
Pi. 33
34 fdifice public Robinet mélangeur - 4€ &t., - — 1100 .| Serogroupe 6
» Pi. 48
34 Edifice public Robinet mélangeur - 4¢ &t., 1 - -- | 48000 24000 Serogroupe 6
Pi. 69
34 | Edifice public Robinet mélangeur - 4€ &t., -— -~ | 19500 11400 | Serogroupe 6
Pi. 72
34 Edifice public Robinet mélangeur - 5€ et., - -~ | 1200 Sérogroupe-G
: Pi. 30
3% | ﬁdificevpublic | Robinet mélangeur - 5¢ at., - - 2000 Serogroupe 6
. Pi. 45 X ,
34 fdifice public " Robinet mélangeur - 6 &t., L —— - 1380 , 'Serogroupe 6
34 Edifice public Robinet mélangeur - 7€ gt., |- - 120 ‘Serogroupe 6
Pi. 27 .
34 Edifice public - Robinet mélangeur - 7€ et., - - 16500 Serogroupe 6
Pi. 45




Tableau 4. Sensibilitée des isotates de Legionella aux antibiotiques

Sensibilite aux antibiotiques - rayons d'inhibition en mm
: PENICIL-| CEFO-]CL INDO- VANCO-| TETRA-| AMPI- ‘ERYTHRO- SULFATE DE
Source ' Espéces de Legionel la LINE [XITINEJMYCINE JMYCINE{CYCLINE[CILLINE MYCINE |COLISTINE
Riviere Blind L, dumoffii _ 9 S S 7 8 s S R
Lac Ontario No, 8 L. pneumophila gr, ser, 5 S¥® S 6 8 2 S S R
No, 8 L. pneumophila gr. sér, 6 9 S 8 6 4 S S R
Lac Ontario No, 80 L. pneumophila gr, sér, 1 7 S 4 4 3 9 (3 R
Point 1 - fontaine L. pneumophila gr, ser, 1 7 S 4 4 2 8 S R
- tontaine L. pneumophila gr, ser, 6 9 S 6 6 1 S S R
Point 22 - fontaine L. pneumophlla gr, ser. 1 S s S 4 5 S S R
- fontaine L. pneumophila gr, séer., 6 S [ S 6 5 [ S R
Point 1 - tour de ref, valve | L, pneumophila gr. ser. 5 S S 5 7 1 S S R
Point 2 - robinet eau chaude | L. pneumophila gr, ser, | S S S 4 5 - S S R
- robinet eau chaude | L. pneumophila gr. ser, 1 8 S 6 5 2 S S R
Point 2 - douche | L. pneumophila gr, sér, 1! Rt S 3 3 2 1 S R
' Point 4 - tour de ref. valve | L, pneumophila gr. ser, 1 9 S 4 5 2 S S R ,
Point 5 -~ robinet eau chaude | L. pneumophila gr, ser, 1 6 S 3 5 5 8 S R ]
Point 7 -~ robinet eau chaude | L. pneumophila gr. ser, 5 6. S R 6 3 S s R
Point 8 - tour de ref. valve | L, pneumophilia gr. ser, 3 [ S 1 4 1 [ S R
- tour de ref. valve | L. pneumophila gr. sér. 1 4 S 5 5 1 S s R
Point 11 - tour de ref. L. pneumophila gr. sér. 6 4 S R 4 1,5 S S R
réservoir ,
- reservoir L. pneumophila gr, sér. 6 R S [ 5 0,5 3 s R
- réservoir L. pneumophila gr, sér, 6 R S 4 5 3 S S R
- réservoir L. pneumophila gr. sér, 6 3 S S 6 2 S S R
_ L. pneumophila gr. sér, 6 S S S 6 5 S S R
Point 12 - tour de ref. L, pneumophila gr, sér. 6 R S 3 6 4 S S R
réservoir
Point 15 - tour de ref. valve | L. pneumophila gr. sér, 6 9 S 3 4 4 10 S R
Point 24 - tour de ref, L. pneumophlla gr. sér, 6 S S S 8 4 S S R
_ - réservoir
‘ - fontalne L. pneumophila gr. sér, 1 S S S 3 6 S S R
Point 16 - tour de ref. L. pneumophila gr. sér, 6 S S 3 5 4 S s R
- résarvoir
- réservoir L. pneumophila gr, sér. 6 R S 2 5 3 S ] R
S* - 2one de 10 mm
*%R - pas de zone d'inhibition




Tableau 4 (suite).

Sensibilite aux antibiotiques - rayons d'inhibition en mm
. PENICIL- CEFO-|CL INDO~ | VANCO~| TETRA- AMP |- |ERYTHRO~{SULFATE DE|
Source Especes de Legionet la LINE XITINE‘ MYCINE [MYCINE|CYCLINE CILLINE|MYCINE COLISTINE
Point 17 - tour de ref. L. pneumophila gr. sér. 6 6 S 4 5 | 2 S (3 R
= réservolr , ' :
- douche L. pneumophlila gr, sér, 6 9 S 3 6 3 S S R
Point 18 - tour de ref., L. pneumophila gr, ser, 6 R S 5 6 3 R - S R
réservolr
Point 19 - robinet eau chaude L. pneumophila gr, sér, 1 S S S 3 S S S .2
- robinet eau chaude | L, pneumophila gr, sér, 1 R S 4 5 2 R 3 R
- robinet eau chaude | L. pneumophila gr. séer, 1 R S 3 4 3 S S R
. Point 27 - tour de ref, valve L. pneumophila gr, sér, 5 S S S 6 4 S S R
Polint 28 - tour de ref. valve L. pneumophila gr, sér, 1 S S S 5 6 S S R
- tour de ref, valve L. pneumophlla gr. sér, 6 S S S 4 6 S -1 R
Point 23 - tour de ref, valve | L, pneumophila gr. ser, | S S S 4 6 S S R
Point 34 - eau c, ot f. r, L. pneumophila gr. sér. 6 3 S -5 7 1 S S R
de c, .
- fontaine r. de c, L. pneumophila gr, sér, 6 S S 2 6 3 S S R
- eau c, et f, Pi.33 | L, pneumophila gr. ser. 6 S S 5 7 4 S S R
- eau c, et f, Pi,48 | L, pneumophila gr, sér. 6 S S 3 7 2 S [ R
- eauc, ot f, Pi.69 | L, pneumophila gr, sér, 6 S S 4 5 1 S S R
-eauc, et f, Pi,72 | L. pneumophila gr. ser, 6 S S 4 6 3 S S R
- eau c, et f, Pi.30 | L. pneumophila gr, sér, 6 1 S 1 5 2 S S R
- eau c, et f, PI.45 | L, pneumophila gr. sér, 6 R S 4 5 2 10 S R
- eau ¢, et f, Pi.49 | L, pneumophila gr, sér. 6 S S 3 5 4 S S R
- eau c, et f, Pi,27 | L, pneumophlia gr. sér. 6 8 S 3 5 2 S S R
- eauc, ef f, Pi. 745 L. pneumophila gr, sér, 6 2 S 1 6 2 S S R




Tableau 5.

Rapport entre les facteurs physiques et chimiques
I'isolement des Leglonella

Tableau 5A Association entre Ia femperafure ot les Leglonella

et

Fréquence Probab! | i+8 esflmee
Température .
(c*) - Negatif | Positif | Total Nagatif Positif
20 20 9 29 0, 69 0,31
20- 17 9 26 0,65 0,35
30- 7 7 14 0,50 0,50
40+ 12 5 17 0,7 0,29
Total 56 30 86 0, 65 0,35
Table 5B, Assoclaflon entre le pH et les Legionella
* Fréquence Probabl!ite estimee
pH Nogatit | Positif | Total Negatif Positif
7,6 10 2 12 0,83 0,17
7,6~ 22 9 31 0,71 0,29
7,9~ 16 4 20 0,80 . 0,20
8,2+ 8 13 21 0, 38 0,62
Total 56 28 84 0,67 0,33
Table 5, Association entro le COP et les Legionella
Fréquence Probabl | I8 estimae
mg/L | Négatit | Positif | Total | Nogatif Positif
0,10 30 8 38, 0,79 0,21
0,10~ 19 7 26 0,73 0,27
0, 60+ 7 8 15 0,47 0,53
Total 56 23 79 0, 7 0,29
Table 5D, Association entre |'APT et les Legionella
' Fréquence Probabl | i1te estimée
AP : , _ .
mg/L | Negatif | Positif | Total Negatif Positif
0,05 46 13 | s 0,78 0,22
0,05+ 8 11 19 0,42 0, 58
Total 54 24 78 0, 69 0,31
‘Table S5E. Association entre I'alcalinite et les Leglonel la

Fréquence Probabl | i+e estimde
Alc/CO, . — —
mg/L Negatif | Positit | Total Negatif Positif
50 10 3 12 0,83 0,17
50- 37 13 50 0,74 0,26
100+ 10 1 21 0,48 0,52
Total 57 26 83 0,69 0,31




Survie de L,

Tableau 6,
dans | 'obscurite,

pneumophila de groupe sérologique 6

& la température de la plsce

Periode d'essai de

Compte/mb
1'&chantillon (semalnes)| G&lose CCVC Gélose BCYE

0 2000 2200

17 semalnes = 6500 6500
24 semaines 5200 6000
48 semaines 1700 5000
52 semaines 38 235
57 semaines 0 4

62 semaines 4 2

Tableau 8, Efuge de survie de Leglonella pneumophilia de groupe sérologique 1

apres ge! et degel

Periode Premier dagel Second dégel  semaines |[Trolsidme semaines
initiale de | L7%% | “wxx] | L apres le ﬂggél _apres le
congélation |par mL par mL par mL par mL premier degéei{ L™ L premier degé!

0 heure* 36000 37000
24 heures 6500 10000 | 60 40 21 semaines 1 2 25 semaines
48 heures 4100 7800 | 10 20 21 semaines 00 25 semalines
| semalnes | 2500 4200 | 30 30 20 semaines 01 24 semaines
3 semalnes 1600 2900 | 20 60 18 semaines 1 0 22 semaines
5 semaines | 2200 4900 | 20 30 16 semaines 00 20 semaines
9 semaines 900 1700 | 30 50 12 semaines 01 16 semaines
13 semaines 700 1200 0 20 8 semaines 0 0 12 semaines
17 semaines 700 1000 | 50 30 4 semaines 0 2 8 semaines
21 semaines 500 700 |120 150 4 semaines 1 1 8 semaines
25 semalines 180 330 7 19 4 semaines 11 8 semaines
29 semaines 550 650 13 32 8 semalines 1 1 8 semalnes

* compte initial avant la dongSIaflon
** g8lose CCVC
*%* gdlose BCYE sans antibiotique

: 85 000 par mL

Tableau 9, Comptes moyens (5 exemplaires) de Legionel la

échantillons d'eau, Comparaison enfre la
direct et la méthode habituelle qui a 8t
dénombrer les Legionella dans les achanti!lons d'eau

acidification et neutralisation),

ensemencées dans des
methode d'ensemencement
utilisée pour isoler ef
(filtration,

Compte par mL du volume original

Compte original apreés g de
par mL filtration, aciditication, neutralisation récupération

420 99 23,6

2310 129 5,6

1570 261 16,6

1420 110 7,7

TOTAL 5720 599 10,4




Tableau 7, Survie de Legionella pneumophila

a trois pH differentes et a differentes températures

dans différents types d'eau ajustée

Plan Eau de lac pH 4,5 4C* |Eau de lac pH 6,8 4C* [Eau de lac pH 8,0 4(/:-‘
d'echanti|-|Conc. de Legionelia/mi Conc, de Legionella/mL|Conc, de Legionel la/mL
lonnage BCYE céve BCYE CCvC | BCYE ST CCve
0 1560 110 1240 950 | 1080 1090
1 semaine | 1420 570 1450 980 | 2340 820
3 semaines| 1300 1120 1160 1150 | 1370 1700
5 semaines| 1100 910 1840 1100 | 1290 1400
9 semaines| 830 520 1240 1280 820 900
13 semaines| ~ * * 1850 750 * *
18 semaines 66 78 180 30 22 6
22 semalnes 0 3,9 42 0,3 14 9
27 semaines| Cont¥* - 2 0 6 3
31 semalnes| Cont 3 57 67 | Cont 0

_Plan Eau de ftac pH 4,5 20C°|Eau de lac pH 6,8 20C*|Eau de lac pH 8,0 20C*
d'echanti|-|Conc, de Legionella/mL[Conc, de Legionella/mL|Conc, de Legione! la/mL
lonnage BCYE ~ o ceve BCYE CcvCc | BCYE ccve
0 1360 1010 1250 1170 | 1080 510
! semaines| 1380 780 1440 1140 | 1050 400
3 semaines| 1150 1170 1130 1020 | 1090 1050
5 semaines] 970 730 800 660 800 880
9 semaines 90 30 720 350 500 510
13 semaines 45 0 - - 0 0
18 semaines 0 0 0 0 0 0
22 semaines| Cont Cont 0 0 0 0
27 semaines| Cont Cont 0 0,3 0 0
"Plan Ecgu de lac pH 4,5 3C* cE:u de lac pH 6,8 37C*|Eau de lac pH 8,0 37C*
d'echantil-|{Conc, de Legionel la/mL|Conc, de Legionella/mL|Conc, de Legionelia/mL

lonnage BCYE - ccve BCYE ccve BCYE ccve

0 1370 1000 1280 810 | 1700 1130

1 semaines] 570 390 980 750 800 660

3 semalnes 14 14 770 450 970 700

5 semaines 0 0 280 200 300 200

9 semaines 0 0,06 1 2 2 0
13 semaines| 0,29 0,14 - - - -

18 semaines 0 ' 0 0 0 0 0

22 semaines 0 0 0 0

27 semalnes 0 0 0 0

* Echantillons perdus & cause de pl aques ma! preparees v
Contamination par des organismes etrangers, pas de colonie de Legionella

*%




Table 7a (suite),

Eff. d'eaux usees Ef f. d'eaux usees Eff. d'eaux usees
‘Pla'n PH 4,5 20C* Con, de | pH 6,8 20C* Con, de pH 8,0 20C* Ct;nl.- de
d'echanti |- Legionel la/mL Leglionet Ia/mL Legionel la/m
lonnage BCYE Ceve | BCYE CCvVC | BCYE ceve
0 Cont 980 | Cont 1110 | Cont 1000
1 semaine | Cont 830 | Cont 730 | Cont 610
3 semalines| Cont 1120 | Cont 1280 | Cont 1350
5 semaines| Cont 800 | Cont 420 | Cont 102
9 semaines| Cont 257 | Cont 1120 | Cont 450
13 semaines{ Cont 216 | Cont 150 | Cont 0
18 semaines| Cont Cont | Cont . Cont Cont
22 semaines| Cont Cont | Cont 3 | Cont Cont
27 semaines| Cont Cont | Cont 0 | Cont Cont
Eau rob, boulllie Eau rob, boulllie Eau rob, bouillie
Plan pH 4,5 20C* Con, de | pH 6,8 20C* Con. de pH 8,0 20C* Con, de
d'achanti|- Legionel la/mL Legionel la/mL Legionel ta/mb
lonnage BCYE CCvC | BCY CCvC | BCY Cccve
0 1380 960 1780 1350 1630 940
1 semaine | 1050 900 | 1320 720 { 1500 790
3 semaines| 700 590 980 490 890 540
5 semalnes 160 210 440 30 550 410
9 semaines 0 1 10 10 0
10 semaines 0 0,5 3,5 Cont Cont
13 semaines| Cont Cont | Cont 0 | Cont Cont
18 semaines| Cont Cont 6 0 | Cont Cont
22 semaines| Cont Cont 0 0 | Cont Cont
27 semaines| Cont 0 0 0 | Cont Cont
Distill18e sous verre| Distillde sous verre| Distillde sous verre
"Plan PH 4,5 20C* Con, de | pH 6,8 20C° Con. de pH 8,0 20C* Con. de
d'echantil- Legionel la/ml Legionel la/mL Legionel la/mL
lonnage |BCYE ceve BCYE CCvC | BCYE - Ceve
0 1470 1140 1220 980 | 1170 778
1 semalne |1360 690 840 470 910 620
3 semalnes| 890 840 480 480 560 410
5 semaines| 510 510 110 250 | 280 240
9 semaines 2 2 0 1 13 10
10 semaines|Cont Cont 1 1,5 0 0,5
13 semaines|{Cont Cont 6 0 | Cont 0
18 semaines|Cont Cont ‘Cont Cont | Cont Cont
22 semaines|Cont Cont Cont Cont | Cont Cont
27 semaines|Cont Cont Cont Cont | Cont Cont




‘ Figure 1. Points d'échantillonnage en Ontario ol des échantillons ont
été préleves pour 1'étude de la fréquence des Legionella.
Les points encerclés représentent les endroits ol 1l'on a

trouve des Legionella.







‘ Figure 2. Points d'échantillonnage au Québec ol des @échantillons

d'eau ont été prélevés pour 1'étude de la fréquence des

Legionella.
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. Figure 3. Points d'échantillonnage des Legionella dans les Grands

lacs, en 1982.
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‘ Figure 4. Villes ou des &chantillons d'eau ont &té prélevés dans les
réseaux de distribution d'eau, dans les &difices commer-
ciaux et 1les résidences, 3 la recherche de Legionella

pneumophila. Les rapports indiquent 1la proportion des
points ou 1l'on a trouvé des Legionella par rapport au

nombre total de points.
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‘ Figure 5. Représeﬁt'ation schématique d'une tour de refroidissement

d'un systeme de refrigeration de 1'eau.
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Figure 6. Survie de Legionella pneumophila dans de 1'eau de 1lac

ajustée a trols différents pH et & différentes

températures.
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’ Figure 7. Survie de Legionella pneumophila dans de 1l'eau a 20C°,

ajustee a pH 4,5, 6,8 et 8,0.
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‘ Figure 8. Effet de la cong@lation sur les organismes de Legionella.
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ANNEXE v '
Tableau 1, Rdsultats des analyses chimiques des &chantiilons d'eau non naturelle renfermant des

Legionella
Espece de Hombre de | | Alc/ :
Point Legionella et gr. |Legionella]Temp. ‘ COP | ATK COa Sqt Fe | APT

d'achanti | lonnage serologique par litre C* | pH | mg/Limg/Limg/L| mg/L [mg/L mg/L -

1 Tour de refrolidissement|L. pneumophila 5 1,700 14 18,7510,131] 0,2} 202] 28 |1,12 0,015
1-Eau potable L. pneumophila 1+6 1,400 13 17,8 10,067| 0,1] 94] 27 |o0,1 |o,011
2 Eau chaude L. pneumophila | 1,400 63 7,9 |0,078 88| 26,6/0,1 {0,010
2 Douche : L. pneumophila 1 1, 500 41 17,8 0,103L 86] 26,6{0,1 10,012
4 Tour de refroidissement{L, pneumophila 1 60 | 25,5[8,75]0,470] 0,4 176] 77,4 0,1 10,080
5 Eau chaude L. pneumophila 5 60 50 18,0 [0,053f 0,2 BOH 44,110, 1 10,008
7 Eau chaude L. pneumophila 3 3,100 43 18,0 |0,039] 0,1 82} 30,4f0,1 |0,005
8 Tour de refroidissement|L, pneumophila 6 1,000 25 |8,8 0,756 1,7{ 212] 74,5 0,1 0,144
11 Tour de refroidissement|L. pneumophifa 6 21,000 | 24 17,5 [|t,45] 0,6] 36 22,6}0,1 |0,233
12 Tour de refroidissement|L, pneumophila 6 120 27 8,9 |0,449| 1,1] 310 126 0,1 {0,078
15 Tour de refroidissement|L, pneumophila 6 62, 000 27 18,9 (1,25 1,2] 338} 84,2{0,1 |0,249
16 Tour de refroidissement{L. pneumophila 6 750 30 8,85H0,779 0,9] 248] 139 )o0,21]0,113
17 Tour de refroidissement|L, pneumophila 6 190 29,518,95/0,778] 1,3{ 316] 134 fo0,1 ; 0,139}
17 Pomme de douche L. pneumophita 6 120 32 17,9 |0,113} 0,1 78] 32,6{0,11]10,016
18 Tour de refroidissementiL. pneumophlila 6 1,200 36 |8,6 {0,963} 0,5 140} 295 0,3 |0,119
19 Eau chaude L. pneumophita 1+7% 4,400 29 |7,8 |0,111 79 0,019
24 Eau potable L. pneumophila 1+6 250 13 {7,85]0,056] 0,31 87| 27 |o,1 0,008
24 Pomme de douche L. pneumophila 1 60 30 {7,85(0,081) 0,4] 871 29 |o,1 0,0I(_)a
26 Tour de refroidissement|L. pneumophila 6 36,000 31 |8,85]2,06 1,3} 3121 t14 }0, 14]0,011
26 Eau potable L. pneumophila 1 60 17 |7,8 |0,066] 0,3] 88f 29 |o,1 0,011
29 Tour de refroidissement|L, pneumophila 5 3,100 25 |7,75|1,7 1,2} 33}1000 |O,56/0,308
30 Tour de refroidissement|L. pneumophila 1+6 620 | 28 |8,8 |0,590] 4,8] 266] 105 |0, IOH0,0&Q
31 Eau chaude L. pneumophila 5 750 49 17,9 |0,057 81 0,006
35 Tour de refroidissement|L, pneumophila 1 16, 000 30 19,0 |0,01 | 3,2] 252] 92 |o,34]0,159

* Espece et group sérologlq,ue atypiques. A |'8tude par CDC, Atlanta (Georgie)




Tableau la Résultats des analyses chimiques des echanflllons d'eau naturelle ne
. renferman? pas de Legionella .

» Espéce de op |am 2|C/ s F APT
Point Leglonella et gr,|[Temp, c (]

d'achantil lonnage serologlque C* | pH | mg/L mg/L S%L mg/Limg/L| mg/L

1 Tour de refroidissement negaflf 30,5|9,0 0,884 6,3 6501275 0,140,174
1 Eau chaude negafif 47 18,0 10,063] 0,1 94] 27 {o,1 |0,012
1 Pomme de douchs negaflf 27 7,9 10,095] o,1] ®8s8{ 27 |o,1 |0,013
2 Tour de refroldissement negafif 23 19,0 |4,15 630|189 |0,2840,250
2 Fontaine negaflf 22 |8,0 10,143 85| 27,5{0,1 {0,020
4 Eau chaude negafif 60 |8,0 |0,072] - 84 0,011
4 Eau potable negaflf 24 }7,9510,044 84 0,006
5 Eau potable nega?lf 8,5|7,85]0,044 81 0,005
5 Pomme de douche negaflf 28 18,0 10,063 80 0,008
7 Tour de refroidissement negatif 32 18,8510,429 242 0,042
7 Eau potable negaflf 17 |7,8 {0,057 82 0,006
7 Pomme de douche negafif 38 (8,0 |0,068] 82 0, 007
8 Eau chaude negafif 45 17,6 |0,045 80 0,007
8 Pomme de douche negaflf 35 17,65/0,083 80 0,010
8 Eau potable negaflf 14 17,550,053 80 0,007
8 Fontaine negaflf 21 8,550, 141 110 0,019
11 Eau potable negaflf 13 17,6 |0,104 79 0,013
11 Eau chaude negaflf 44 |7,6 |0,083 79 0,010
12 Eau chaude negaflf 42 17,95{0,071 80 0,008
12 Eau froide negafif 20 |7,85|0,081 82 0,010
15 Eau potable negaﬂf 18,5(7,95{0,074 83 0,011
15 Pomme de douche negafif 32 17,950,069 83 0,010
15 Eah chaude negafif 48 17,950,053 83 0,008
16 Eau potable negafif 18,517,75(0, 109 78 0,014
16 Eau chaude negaflf : 48 17,75]0,07 78 0,010
17 Eau potable negafif 23 |7,8 |0,139 78 0,022
17 Eau chaude negafif 4 17,8 {0,099 78 0,014
18 Eau potable negaflf 25 7,7 |0,066 78 0,009
18 Eau chaude negaflf 34,5}7,85/0,057 78 0,008
18 Pomme de douche negaflf 28 |7,8 |0,062 78 0,009
19 Tour de refroidissement negaflf 26 |7,55 1,78 0,3 28] 21 0,1f0,318
19 Eau potable nega*if 20 }7,8 {10,128 79 0,021
24 Tour de refroidissement negafif 25, 5]8,85{0,523 324 0,092
26 Eau chaude nega?lf 61 |8,0 |o,057 89 0,008
29 Eau potable negaflf 8 (7,4 |0,022 236 0,001
29 Eau cEhaude negafif‘ ) 46 7,7 |0,025 236 0,001
29 Pomme de douce nega?lf 33 (7,8 {0,021 230 0,001
30 Eau potable negaflf 13 . 17,85{0,071 84 : 0,009
30 Eau chaude negaflf 57 18,1 10,065 84 0,007
30 Fontaine nega?lf 12 17,95|2,54 64 0,315
31 Tour de refroidissement negaflf 23 |8,65[1,72 216| 0, 365
31 Eau potable negaflf 18 17,850,105 84 0,016
35 Eau chaude negaflf 52,518,1,10,032 76 0,004
35 Eau potable negaflf 11,5]7,5 10,044 72 0,003




ANNEXE . '
Tableau 1b, Résultats des analyses chimiques de certalns &chantillons d'eau naturelle renfermant ou ne renfermant

pas de Legionella

Espece de Nombre de |
Point Legionel la et gr,|Legionella |Temp cor ATK |COP NI1+ -N A‘I.c/Cos Sq’ Fe JAPT

d'achantillonnage [ serologlique par litre | C* | pH [mg/L | mg/L|mg/L| mg/L| mg/L ° |mg/L mg/L jmg/L N03N02-N
L. Champlain négaﬂf‘ 122 17,0 ]0,166 4,7 27,6 110,6]0,084[0,030

L. Brome négatif 22 |7,45]0,290} 3,0 24,3 9,2|0,14 0,044

L. la Range . négaflf 22 17,4 |0,661 3,8 20,0 7,5]0,15 ]0,063
Thessalon négatif : 15 }7,85]0,602{0,230}4,2 0,0BOH 64,5 |14,6(0,58 {0,111} 0,217
I le St-Joseph nagaﬂf '14,5]7,60]0,250{0,161{2,5 |0,064] 43,2 4,410,52 }0,037] 0,276
Riviére Blind négatif 14, 5{7,35}0,230{0,233]5,4 |0,039{ 22,0 8,2{0,34 |0,032| 0,051
JREvieére Bl ind négaﬂf 15, 5| 6,44]0,406/0,410|8,3 |0,043} 14,8 8,810,70 |0,050] 0,025
|Rividre Blind négatif 15 16,95(0,599{0,35118,1 10,036 17,7 9,3(0,66 |0,071| 0,032
JLittle Current né‘gaﬂf 114 |7,85]0,310}0,174]3,8 10,036] 72,8 15,5]0,24 |0,040] 0,178
1South Bay Mouth négatif 14 18,15)0,264]0,567]4,6 0,171} 83,2 |20,5(0,12 0,030{ 0,237
L, Ont, Stn, #8 négatif 5,5{8,2 10,430 10,011|100,5 |28,7 0,364
L, Ont, Stn., #80 négaﬂf : 2,58,17]10,417 0,003{ 99,5 (27,3 0,296
L. Ont, Stn, #8 L, pneumophila 5 250 17,918, 31 ) 1

L. Ont, Stn, #8 - (lLeglionella 6 60 19,3]8, 65 [

Riviére Blind L. dumoffii 60 20 }7,15 ‘

L. Ont, Stn, #80 L. pneumophila 1 | 60 5,217,83 .

L., Ste-Clalr St, 4A|L, pneumophila 6 200 12 0,119}1,6 |0,001]| 83,1 0,296
Baie G, Stn, #19 L. pneumophila 6 63 7 0,13311,6 |0,002] 73,7 0,261
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