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Abréviations

Cire Cellule de I'lnVS en région

CNR Centre national de référence

CSHPF Conseil supérieur d'hygiéne publique de France

Ddass Direction départementale des affaires sanitaires et sociales
DO Déclaration obligatoire

DGS Direction générale de la santé

Drire Direction régionale de I'industrie, de la recherche, et de I'environnement
ECS Eau chaude sanitaire

EWGLI European Working Group for Legionella Infections

ICPE Installation classée pour la protection de I'environnement
Ineris Institut national de I'environnement industriel et des risques
InvVS Institut de veille sanitaire

Lp1 Legionella pneumophila de sérogroupe 1

SIG Systeme d'information géographique

Step Station d'épuration

UFCL Unité formant colonie par litre

TAR Tour aéroréfrigérante
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1. Introduction

1.1 RAPPEL

La légionellose est une infection pulmonaire causée par une bactérie
nommeée Legionella.

Cette bactérie fit découverte a la suite d'une épidémie de pneumonie
affectant plusieurs participants d'un congrés d'anciens combattants
de la légion américaine réunis dans un hotel a Philadelphie en 1976
et fiit en conséquence dénommée Legionella.

La bactérie Legionella est présente dans le milieu naturel et peut
proliférer dans les sites hydriques artificiels lorsque les conditions de
son développement sont réunies, particuliérement entre 25 et 45°C:
réseaux d'eau chaude, tours aéroréfrigérantes, autres installations
(bains a remous, balnéothérapies, humidificateurs, fontaines
décoratives, aérosols...).

La contamination se fait par voie respiratoire, par inhalation d'eau
contaminée diffusée en aérosol. Aucune transmission interhumaine
n'a été a ce jour démontrée.

La période d'incubation est de 2 a 10 jours.

La légionellose affecte essentiellement les adultes et touche plus
particulierement les personnes présentant des facteurs favorisants:
age avancé, maladies respiratoires chroniques, diabéte, maladies
immunodépressives, traitements immunosuppresseurs, tabagisme,
alcoolisme.

La légionellose se traduit par un état grippal fébrile et une toux
initialement non productive. Certains patients peuvent présenter
des douleurs musculaires, une anorexie et quelquefois des troubles
digestifs (diarrhées) et/ou un état confusionnel. L'état grippal s'aggrave
rapidement et fait place a une pneumopathie sévere nécessitant
une hospitalisation. La maladie peut étre mortelle dans 10 & 15%
des cas.

Le diagnostic clinique doit étre confirmé par un des examens
biologiques suivants: isolement de la bactérie dans un préléevement
bronchique, présence d'antigéne soluble dans les urines, augmentation
des titres d'anticorps par 4 entre 2 préléevements successifs,
immunofluorescence directe positive.

Dans la majorité des cas, sous traitement antibiotique (macrolides ou
fluoroquinolones), I'évolution est favorable. Le traitement est d'autant
plus efficace s'il est mis en ceuvre rapidement.

Depuis 1987, la surveillance de la légionellose en France est basée
principalement sur le systéme de déclaration obligatoire (DO) [1] et a
été renforcée en 1997 notamment par une meilleure interaction des
signalements entre le Centre national de référence des légionelles de

! www.ewgli.org.

Lyon (CNR) et I'Institut de veille sanitaire (InVS). Au niveau européen,
35 pays dont la France participent au réseau European Working Group
for Legionella Infections (EWGLI)'. Ce réseau signale aux autorités
sanitaires du pays concerné, tout cas de légionellose acquise lors d'un
voyage en précisant les dates et les lieux fréquentés. Ces signalements
permettent d'identifier des cas groupés de légionellose pouvant
indiquer une source commune de contamination [2].

La responsabilité des tours aéroréfrigérantes (TAR) est de plus en plus
souvent avancée dans la survenue de cas groupés de légionellose
3.4].

Une TAR équipée d'un systéme de refroidissement par voie humide
(circuits chauds industriels ou groupes frigorifiques utilisés en
climatisation) présente des caractéristiques particuliérement
favorables a la prolifération et a la dissémination des légionelles [5].
Elle fonctionne comme un échangeur de chaleur, par contact direct
entre I'eau et |'air ambiant. L'eau chaude (comprise entre 25 et 40 °C)
est pulvérisée en partie haute de la TAR au travers d'un circuit d'air
ascendant. L'air de refoulement, chargé de fines gouttelettes d'eau est
ensuite entrainé vers |'extérieur. Les gouttes du panache ont la méme
composition que I'eau du circuit et sont susceptibles de transporter
des bactéries et donc des légionelles.

La réglementation relative aux TAR [6,7] a pour objectif de maintenir
la concentration en légionelles & un niveau inférieur a 10° unités
formant colonie par litre d'eau (UFC/L). Le fait d'atteindre les 10% UFC/L
doit déclencher la mise en place progressive de mesures pouvant
aller, lorsque le nombre de légionelles trouvé dans |'eau dépasse
les 10> UFC/L, a I'alerte immédiate des services en charges des
installations classées (Direction régionale de I'industrie, de la recherche
et de I'environnement, Drire), I'arrét, la vidange et le nettoyage des
circuits de refroidissement.

1.2 ALERTE

Le 30 ao(it 2007, la Direction départementale des affaires sanitaires
et sociales du Pas-de-Calais (Ddass 62) alertait I'InVS et la Cellule
de I'InVS en région (Cire) au sujet de 3 DO de cas de Iégionelloses.
Ils étaient diagnostiqués par antigénurie positive et étaient
domiciliés dans trois communes mitoyennes. La Ddass initiait
immédiatement un interrogatoire individuel des cas en utilisant le
questionnaire standardisé. Les premiéres informations recueillies
par la Ddass montraient que le début des signes se situait entre
le 19 et le 26 aodt. La survenue de cas groupés faisait suspecter
une source commune de contamination. La Drire a tout de suite
été contactée pour transmission des résultats disponibles du suivi
microbiologique des TAR du secteur. Le nombre de cas déclarés sur
une courte période faisait craindre la survenue d'autres cas dans un
délai restreint. Une recherche active des cas était entreprise.
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Une enquéte autour de chaque cas a été initiée avec pour objectifs de:

- décrire I'épisode épidémique;

- identifier la ou les sources communes de contamination, notamment
a travers la description des déplacements des cas dans les 10 jours
précédant la survenue des premiers signes de la maladie, afin de
guider la mise en place des mesures de contrdle.

Parallelement, diverses actions étaient entreprises:

- mise en place des mesures de contréle des différentes sources
de contamination possibles;

- information et mobilisation des partenaires institutionnels;

- information des médecins généralistes et des établissements de
santé du secteur sur la maladie et sur les modalités de déclaration
pour un signalement rapide.

Le secteur géographique concerné correspondait en partie a celui
de I'épidémie de 2003-2004 [8,9]. Lors de cet épisode, 86 cas avaient
été comptabilisés entre le 5 novembre 2003 et le 22 janvier 2004 sur
un périmetre de 12 km centré sur Harnes. Dix-huit malades étaient
décédés. Les investigations avaient pointé la TAR d'une usine comme
source la plus probable de I'épidémie.
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2. Méthode

2.1 ENQUETE EPIDEMIOLOGIQUE
2.1.1 Type d’étude

Une enquéte descriptive des cas de légionellose a été réalisée.

2.1.2 Définitions de cas

Un cas a été défini comme toute personne ayant présenté entre
le 15 aolt et le 12 septembre 2007, une pneumopathie avec
confirmation biologique de légionellose a Legionella pneumophila de
sérogroupe 1 et ayant fréquenté une zone de 6 km (zone A) de rayon
centrée sur la commune de Courriéres dans les 10 jours précédant
la date de début des signes de la maladie.

Les critéres pour le diagnostic de légionellose étaient une pneumopathie

confirmée radiologiquement avec au moins un des critéres biologiques

suivants [10]:

- isolement de Legionella spp dans un prélévement clinique;

- augmentation du titre d'anticorps (x4) avec un deuxiéme titre —
minimum de 128;

- immunofluorescence directe positive;

- présence de I'antigéne soluble urinaire.

2.1.3 Recensement des cas

La Ddass du Pas-de-Calais et la Ddass du Nord ont sensibilisé I'ensemble
des médecins généralistes et des établissements de santé du secteur
géographique, en leur demandant de leur signaler rapidement et de
leur notifier (a I'aide de fiches de DO) chaque cas de légionellose.

2.1.4 Interrogatoire des cas

Un interrogatoire individuel a I'aide d'un questionnaire standardisé
construit sur le modele de celui proposé dans le guide du Conseil
supérieur d'hygiéne publique de France (CSHPF) de 2005 [8] a été
effectué auprés de chaque cas lorsque son état clinique le permettait
(annexe 1). Dans le cas contraire, un proche de la famille a été sollicité.
Les variables recueillies étaient:

- des caractéristiques démographiques (sexe, age, adresse);

- des informations cliniques et biologiques (date de début des
signes, hospitalisation, évolution de la maladie, type de diagnostic
biologique...);

- des facteurs individuels favorisants I'apparition d'une Iégionellose
(maladies chroniques et immunodépressives, traitements
immunosuppresseurs, tabagisme, diabéte...);

- des informations sur les expositions individuelles, qu’elles soient
professionnelles (lieu, trajet, type d'activité, lieu climatisé...),
privées (type de domicile, origine de I'alimentation en eau, présence
d'un systéme de climatisation, type de production d'eau chaude...)
ou liées aux habitudes de vie (lieux fréquentés, jardinage, lavage
de voitures...);

- des informations sur les déplacements effectués (hotels, campings,
autres résidences...).

Les cas ont été interrogés soit par la Ddass 62 soit par la Cire Nord.

2.1.5 Analyses microbiologiques

Les souches cliniques de Legionella pneumophila sérogroupe 1 isolées
chez les malades par les hopitaux ont été envoyées au CNR des
légionelles de Lyon pour typage génomique (électrophorése en champ
pulsé) et comparaison avec les profils des souches environnementales
en lien avec cet épisode.

2.2 ENQUETE ENVIRONNEMENTALE

Les premiéres orientations de I'enquéte épidémiologique ont permis
d'axer I'enquéte environnementale sur une ou plusieurs sources
d'exposition communes dans une zone centrée sur la commune de
Courriéres. En effet, les premiers cas étaient localisés sur ce secteur.

2.2.1 Recensement et controle des sources
de contaminations possibles

2.2.1.1 Tour aéroréfrigérantes

Un recensement récent des TAR était disponible aupreés de la Drire. La
géolocalisation sur Systeme d'information géographique (SIG) était
disponible aupres de la Ddass.

Dés le 30 aolt 2007, les TAR situées dans un rayon de 3 km, puis
5 km a partir du 6 septembre 2007, autour du domicile d'un cas
étaient retenues. Les autocontroles de chaque TAR étaient alors repris
et synthétisés par la Drire.

lls ont été complétés par des prélévements inopinés réalisés a
I'initiative de la Drire sur toutes les TAR sans autocontréle disponible
apres le 31 aodt 2007.

La Drire a également mené des inspections sur site des TAR les plus
proches des lieux fréquentés par les cas.

2.2.1.2 Stations d’épuration des eaux usées (Step)
avec aérateurs de surface

Dans un deuxiéme temps, a partir du 10 septembre 2007, les

investigations environnementales (recensement et prélévement) ont

été élargies aux stations d'épuration urbaines et industrielles avec

aérateurs de surface du secteur situées dans le périmétre central

de 6 km de rayon.

2.2.1.3 Stations de lavage de voitures

A partir du 10 septembre 2007, les stations de lavage de voitures
situées les plus au cceur de la zone préférentiellement fréquentée
par les cas ont fait I'objet d'un prélevement effectué par la Ddass 62.
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2.2.1.4 Eauchaude sanitaire des domiciles

La Ddass a effectué systématiquement dés le début de I'épidémie
des prélévements sur le réseau d'eau chaude sanitaire au domicile
des cas.

2.2.2 Analyses microbiologiques

Les souches environnementales ont été isolées par I'Institut Pasteur
de Lille. Les souches de Legionella pneumophila ont ensuite
été envoyées au CNR des légionelles pour typage génomique
(électrophorése en champ pulsé) et comparaison avec les profils
des souches cliniques.

2.2.3 Etude de la dispersion de légionelles
a partir d’une installation

Au cours d'une inspection sur site, une installation présente sur un
site industriel situé a Harnes a été suspectée d'étre a |'origine de la
dispersion de légionelles. Une étude de la dispersion a partir de cette
installation été demandée par la Drire a I'industriel. L'étude a été
réalisée par I'Institut national de I'environnement industriel et des
risques (Ineris). L'adéquation des résultats de cette étude avec une
possible exposition des cas a ensuite été étudiée.
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3. Résultats

3.1 ENQUETE EPIDEMIOLOGIQUE

Au total 10 personnes atteintes de légionellose ont été notifiées
par le systeme de la déclaration obligatoire, dont 9 répondaient
a la définition de cas (1 cas n'ayant pas séjourné dans la zone
géographique retenue, a été exclu).

Les 9 cas ont été diagnostiqués par un test de détection de I'antigéne
soluble urinaire positif et pour 2 cas une souche a été également
isolée.

Le questionnaire d'investigation a pu étre renseigné pour tous les cas
soit directement avec la personne atteinte de Iégionellose soit avec
une personne de |'entourage proche.

3.1.1 Temps

Pour un cas, la date d'apparition des signes n'a pu étre fixée avec
précision entre le 15 ao(it et le 12 septembre 2007. Pour les cas dont
la date des premiers signes a pu étre déterminée, la période s'étend
du 19 ao(it et au 5 septembre 2007. L'apparition des premiers signes
s'étalait sur I'ensemble de la période épidémique sans I'existence
d'un pic (figure 1).

En tenant compte de la période d'incubation de la légionellose,
la période potentielle d'exposition s'étendait du 5 aolt au
10 septembre 2007 (en tenant compte d'un délai d'incubation
minimum de 2 jours).

Distribution des cas de légionellose selon la date des premiers symptomes, Courriéres,

aolit-septembre 2007

Nombre de cas

4
1<

1 cas non positionné entre le 15 ao(it et le 12 septembre 2007

3

I |

v

Aot

T LI | L L L L L LI |
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Septembre

01 cas

3.1.2 Lieu

Les 9 cas résidaient dans 7 communes (carte 1), situées dans une zone
circulaire de 6 km de rayon centrée sur Courriéres (zone A). Parmi les
lieux fréquentés rapportés par les cas, deux zones communes plus
précises ont pu étre identifiées:

- zone B: zone de 4 km de rayon centrée sur Courriéres, lieu de
résidence ou de déplacement rapportée pour 8 des 9 cas;

- zone C: zone de 2 km de rayon centrée sur Courriéres, lieu de
résidence ou de déplacement rapportée pour 7 des 9 cas.
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| CARTE 1 |

Localisation des domiciles et des lieux de passage des cas de légionellose, Courriéres,

aoliit-septembre 2007

IGN-BDCARTO®.

3.1.3 Personnes

Le sex-ratio H/F était de 3,5: 7 hommes et 2 femmes. L'age médian
des cas était de 77 ans (min=40; max=85).

Une personne était en activité professionnelle, une autre en invalidité
et 7 étaient a la retraite.

Aucun malade n'est décédé. Tous les cas ont été hospitalisés, dans
trois hopitaux différents et une clinique.

Le délai moyen entre la date des premiers signes et |'hospitalisation
était de 5 jours (min=1, max=13).

Huit cas sur 9 (89 %) présentaient au moins un facteur favorisant
I'apparition d'une légionellose (tableau 1).

| TABLEAU 1 |

Répartition des cas de légionellose en fonction des facteurs favorisants, Courriéres,

aout-septembre 2007

Facteur favorisant? Nombre Pourcentage (N=9)
de cas
Cancer 2 22,2
Tabagisme 1 11
Diabéte 3 33,3
Prise d'immunosuppresseurs 2 22,2
Autres facteurs
Insuffisance rénale 1 1,1
Maladie cardiaque grave
ou maladie vasculaire 3 333
Silicose 1 11
Autres maladies pulmonaires chroniques 2 22,2

2 Un cas peut étre compté plusieurs fois s'il avait plusieurs facteurs favorisants.
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3.1.4 Expositions a risque

Une exposition a risque dans les 10 jours précédant le début des signes
a été rapportée pour 3 cas (33 %): dans une maison secondaire, en
balnéothérapie et un passage de quelques heures a I'hdpital pour soins.

3.1.5 Résultats du typage des souches

Les deux souches de Legionella pneumophila sérogroupe 1,
analysées par le CNR présentaient un profil génomique différent en
électrophorése a champ pulsé.

Une souche présentait un profil identique a celui de la souche
endémique dénommée "Lorraine".

L'autre souche avait un profil non encore identifié au CNR des
légionelles, mais ce profil était proche de la souche "Lens" identifiée
lors de I'épisode de 2003-2004 a Harnes.

3.2 ENQUETE ENVIRONNEMENTALE

3.2.1 Recensement et contrdle des sources
de contaminations possibles

3.2.1.1  Tour aéroréfrigérantes (TAR)
Lors du recensement autour des domiciles et des lieux fréquentés par
les cas (rayon de 5 km), 31 établissements possédant au moins une

TAR a refroidissement par voie humide étaient présents (carte 2). lls
comptaient au total 100 TAR.

Les résultats des autocontréles, disponibles pour 91 TAR, réalisés
entre le 1" juillet et le 12 septembre 2007 étaient inférieurs a 103
UFC/L pour 90 TAR. Seule une TAR, située a I'extérieur de la zone A
présentaitune concentration de 40 000 UFC/L, en date du22 ao(it2008.
Un nettoyage et une désinfection ont eu lieu sur cette installation
le 3 septembre et le contrdle inopiné du 12 septembre n'a pas
détecté de légionelles.

Les controles inopinés de la Drire ont concerné les 21 établissements,
76 TAR pour lesquelles on ne disposait pas de résultats de
prélévements datant d'avant le début du mois de septembre.
llsonteulieules 12 et 13 septembre 2007. Parmiles 76 prélévements
réalisés, une TAR, située a I'extérieur de la zone A, a présenté
une concentration de Legionella de 11000 UFC/L; I'analyse des
Legionella pneumophila a révélé une concentration inférieure a
500 UFC/L. La TAR a néanmoins été nettoyée et désinfectée les
19 et 20 septembre.

Dans la zone A, étaient présents 10 sites, possédant au total 23 TAR
et 4 sites, possédant au total 8 TAR, étaient présents dans la zone B.
Aucune détection de légionelles n'a eu lieu dans ces TAR, sur toute
la période d'investigation.

Répartition géographique des TAR par voie humide et des domiciles et des déplacements des cas

de légionellose, Courrieres, aoiit-septembre 2007

IGN-BDCARTO®.
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3.2.1.2 Eau chaude sanitaire des domiciles

Pour 5 cas, la production d'eau chaude était instantanée par
chauffe-eau au gaz. Des analyses ont été réalisées au domicile
des 9 cas. Huit analyses n'ont pas détecté de légionelle (<250 UFC/L).
Pour un prélevement, I'analyse n'a pas détecté de légionelle mais a
mis en évidence une flore interférente.

3.2.1.3 Stations de lavage de voitures
Les analyses effectuées sur 2 stations de lavage de voiture n’ont pas
détecté de légionelle (<250 UFC/L).

3.2.1.4 Stationsd’épuration des eauxusées (Step)
avec aérateurs de surface

Six Step urbaines et 3 Step industrielles, situées dans la zone A, ont

fait I'objet d'un contréle inopiné entre le 12 et le 14 septembre 2007.

Des légionelles ont été détectées dans une Step. Un préléevement du

12 septembre a révélé une concentration de 42 000 000 UFC/L de Legionella

pneumophila dans le bassin d'aération de la Step du site industriel.

3.2.1.5 Autreinstallation suspectée d’étre a risque

de dispersion de légionelles
Suite a cette détection, une inspection sur le site industriel a révélé,
a proximité de la Step contaminée, la présence d’'un "réacteur"
de traitement des eaux, dénommé "Circox", en phase d’essai.
L'installation, d'une hauteur d’'environ 17 m, fonctionne & une
température d’environ 30°C. A son sommet, un aérosol se dégage
de I'installation. Il est du a la pulvérisation d'eau a l'intérieur du
réacteur, sous son sommet, afin de réduire le moussage de surface.
Cet aérosol a tout de suite été suspecté de contenir et de disperser des
légionelles (annexe 2). Une série de prélévements en plusieurs points
du Circox a été effectuée entre le 12 et le 27 septembre 2007, ainsi
que sur d'autres installations susceptibles d'émettre des aérosols sur
le site industriel (2 TAR et le bassin d'aération). Les résultats, présentés
dans le tableau 2, montraient une absence de contamination de la
TAR et d'importantes contaminations, qui ont entrainé I'arrét des
agitateurs du bassin d'aération le 18 septembre 2007 et le Circox le
19 septembre 2007.

Résultats des prélevements effectués sur le site industriel, septembre 2007

Date préléevement IRH environnement Institut Pasteur de Lille
(en UFC/L) (en UFC/L)
Bassin d'aération 12/09/2007 42000000 Lp
27/09/2007 32000000 Lp?
Sortie Circox 19/09/2007 L: 620000 L: <100 000
Lp: 620000, sérogroupe 2-14 uniquement
Condensat aérosol Circox 20/09/2007 L non détectée, présence
d'une flore interférente
Circox (intérieur) 27/09/2007 900000 Lp
Lp1: <10000
Bassin anoxique 19/09/2007 L: >30000000 L non détectée mais présence
Lp: >30000000 d'une flore interférente
27/09/2007 23000000 Lp?
Sortie méthaniseur 19/09/2007 L: <500000 L non détectée mais présence
d'une flore interférente
27/09/2007 <10000 Lp?
Sortie digesteur 19/09/2007 L: <13000 L non détectée mais présence
d'une flore interférente
Sortie clarificateur 27/09/2007 97000000 Lp?
Bassin de stockage des boues n° 1 19/09/2007 L: 330000 Lp: 370000
(lagune 1) Lp: 250000, sérogroupe 1 majoritaire, Lp1:230000
sérogroupe 2-14 minoritaire
Bassin de stockage des boues n° 2 19/09/2007 L: 900000 Lp: 50000
(lagune 2) Lp: 700000, sérogroupe 1 majoritaire, Lp1: non détectée
sérogroupe 2-14 minoritaire
Fosse effluent usine 19/09/2007 Ininterprétable L non détectée mais présence
d'une flore interférente
27/09/2007 L non détectée mais présence
d'une flore interférente
Caniveau 27/09/2007 100000000 Lp?
Arrivée canal 27/09/2007 40000 Lp?
Forage 19/09/2007 <250 <250
TAR "Fergusson" 04/09/2007 Autocontrole <500
19/09/2007 <500 <250
TAR "Sanifi" 04/09/2007 Autocontrdle <500
19/09/2007 <500 <500

2 Résultats provisoires, définitifs non disponibles.

p.- 10 / Investigation de cas groupés de légionellose — Courriéres (Pas-de-Calais) — Aotit-Septembre 2007 — INSTITUT DE VEILLE SANITAIRE




3.2.2 Résultats du typage des souches
environnementales (annexe 3)

La souche de Legionella pneumophila sérogroupe 1 isolée chez I'un

des 2 patients, dont le profil génomique non encore répertorié était

différent de la souche dite "Lorraine", a été également retrouvée:

- le 12 septembre 2007 dans le bassin d'aération;

- le 19 septembre 2007 dans le bassin anoxique et les deux bassins
de stockage des boues (lagunes);

- le 27 septembre 2007 dans le bassin d'aération, le surnageant du
bassin d'aération, le bassin anoxique, le surnageant du clarificateur
et a l'arrivée de I'effluent au canal.

Les souches présentes dans le Circox étaient soit de sérotype 4 soit
de sérotype 10.

Par ailleurs, la souche dénommée "“Lens", qui avait été a |'origine
de I'épidémie de 2003-2004, a été retrouvée dans un des deux
bassins de stockage des boues (lagune) et le surnageant du bassin
d'aération.

3.2.3 FEtude de la dispersion
de légionelles a partir du Circox

L'étude a été réalisée par I'Ineris et a fait I'objet d'un rapport
détaillé [11]. La période d'étude s'étendait du 8 aolt au 19 septembre
2007. Les principaux résultats et enseignements en sont résumés
ci-dessous:

- le transport de légionelles contenues dans des gouttelettes d'eau
liquide ne peut se faire au-dela de 150 m, car au-dela les gouttelettes
sont complétement évaporées;

- sous forme de vapeur d'eau (donc sous forme gazeuse et non plus de
gouttelettes liquides), les simulations réalisées mettent en évidence
une zone d'impact en lien direct avec les conditions météorologiques
de la période. Elle s'étend presque exclusivement a I'est du Circox, un
peu plus vers le sud que vers le nord (carte 3). Selon les hypothéses,
la zone impactée est plus ou moins grande. On ne peut exclure la
présence de légionelles dans cette zone. La présente étude ne permet
pas, en |'état actuel des connaissances, de trancher formellement sur
le role des conditions météorologiques et de la source de légionelles
étudiée sur le déclenchement d'une épidémie.

Modélisation de la concentration moyenne en vapeur d’eau issue du Circox au niveau du sol

pour la période du 8 aoiit au 19 septembre 2007

Vapeur d’eau (g/m?3)
2.10%-4.10°
4.10°-8.10°
8.10°-2.10*

2.104-1.103 0 1000 2000

4000 Metres

Source Ineris "Etude de la dispersion de panaches humides & partir de réacteurs de nitrification du site de Mac Cain & Harnes (62)".
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4. Discussion

4.1 PRINCIPAUX RESULTATS

L'investigation épidémiologique a permis de recenser 9 cas de
légionellose a Legionella pneumophila sérogroupe 1.

Les dates de début des signes des cas se situaient entre le 15 ao(t
et le 12 septembre 2007. Les cas étaient répartis sur |'ensemble
de la période, avec cependant 8 cas apparus entre le 19 ao(t et
le 6 septembre 2007.

Parmi tous les facteurs étudiés, seul le fait d'avoir fréquenté une
zone géographique de 6 km de rayon autour de Harnes et Courrieres
(zone A) a été retrouvé comme facteur commun a I'ensemble des
cas. Cette zone pouvait étre réduite a un périmétre de 4 km de rayon
(zone B) pour 8 des 9 cas et 2 km pour 7 des 9 cas (zone C).

L'age médian des cas était de 77 ans, alors que celui des cas notifiés
en France en 2007 était de 61 ans. Le sex-ratio H/F était de 3,5
(il était de 3,2 en France, en 2007). Tous ont été hospitalisés. Aucun
décés n'est a signaler.

Quatre-vingt-neuf pour-cent des cas présentaient au moins un facteur
favorisant et 33 % une exposition a risque. Sur I'ensemble des cas
notifiés en France en 2007, ces pourcentages étaient respectivement,
de 70 % et de 36 % [4].

Deux souches cliniques de Legionella pneumophila sérogroupe 1
ont pu étre isolées et adressées au CNR, qui a déterminé deux profils
différents de légionelles. Une des souches correspondait a celle
dénommée “Lorraine", |'autre était inconnue jusqu’a maintenant.
Cette derniére avait un profil proche de la souche "Lens" retrouvée
sur le secteur en 2003-2004. La souche "Lens" a, elle-méme, était
retrouvée dans un prélevement environnemental et atteste de la
présence de cette souche sur le secteur, plus de 3 ans aprés |'épidémie
dans laquelle elle était impliquée.

L'enquéte environnementale auprés de 31 établissements exploitant
100 TAR a permis d'identifier 2 dépassements du seuil d'alerte de
103 UFC/L. Elles étaient situées a I'extérieur de la zone A. Dans un cas,
la TAR était méme trés excentrée du coeur géographique de |'épidémie;
dans l'autre, il ne s'agissait pas de Legionella pneumophila.

L'élargissement des investigations a des installations pouvant
émettre des aérosols, autre que les TAR, et constituer une source de
contamination commune aux cas, a permis la détection d'une souche
de Legionella pneumophila sérogroupe 1 identique a celle d'un des
cas dans les bassins de stockage de la station d'épuration des eaux
usées d'un site industriel.

Aucune légionelle n'a été retrouvée dans les autres sources potentielles
d'exposition (domicile, stations de lavage).

4.2 HYPOTHESES LES PLUS
PLAUS]BLES DE DISSEMINATION
DES LEGIONELLES
DANS L’ENVIRONNEMENT

Sur le site industriel, 3 installations émettrices d'aérosols dans |'air
ont été retrouvées: 2 TAR, 1 bassin d'aération de traitement des eaux
usées avec aérateurs de surface et le Circox.

Les TAR situées sur le site industriel font I'objet d'une désinfection
en continu par biocide et d'une vidange compléte hebdomadaire.
Par ailleurs, les autocontroles mensuels depuis au moins un an
n'avaient pas détecté de légionelle, en particulier celui du 1" ao(it. Les
analyses du contrdle inopiné du 4 septembre et celles du 19 septembre
n‘avaient pas détecté de légionelles non plus. Ces éléments rendent
peu probable I'implication des TAR comme élément de dispersion des
légionelles pendant I'épidémie.

Par ailleurs, pour le bassin d'aération, le profil de la souche
environnementale s’est avéré identique a celle d'un des cas. La
présence de légionelles dans les aérosols produits par |'aération n'a
pas été recherchée mais la contamination de tels aérosols a déja été
démontrée [12] et le lien entre un cas de légionellose et une station
d'épuration a déja été suspecté [13]. La distance minimale avec le
domicile d’un cas ou un lieu de déplacement est de 1,8 km. Lors de
I'épidémie de Harnes de 2003-2004 [8], la dispersion de légionelles a
partir de la lagune fonctionnant avec des aérateurs de surface avait
été étudiée. Il avait été noté que "les gouttelettes, générées par le
processus d'aération de la lagune et potentiellement contaminées
par des légionelles, pouvaient se disperser sur une distance de
I'ordre du kilométre a partir de la source [...]". En Norvege, il a
été évalué que les Iégionelles des aérosols d'un bassin d'aération
pouvaient atteindre au moins 200 m [14]. Comme pour I'épidémie
de 2003-2004, "l'implication directe" du bassin d'aération “dans la
diffusion de la souche épidémique sur toute la zone de I'épidémie peut
raisonnablement étre rejetée, en raison de I'éloignement géographique
d'un nombre important de cas".

Le bioréacteur Circox, identifié lors d'une visite de site, est une
autre source possible de dispersion des légionelles. La température
de fonctionnement de 30°C est idéale pour la multiplication des
légionelles. Elles ont été retrouvées en concentration importante lors
de 2 préléevements: 620000 et 900 000 UFC/L. Un panache d'aérosols
est émis au sommet de l'installation a 17 m. Cette hauteur peut
permettre une dispersion a plus longue distance qu’une installation
de hauteur réduite, proche du sol. Plusieurs investigations d'épidémie
de légionelloses ont déja montré que la distance entre les lieux
de dispersion de légionelles et ceux de contamination pouvaient
atteindre 6-7 km [9] voire plus de 10 km [14]). La distance de
3,3 km observée ici pour la majorité des cas est compatible avec ces
données (carte 4).
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| CARTE 4 |

Positionnement des domiciles et des lieux de passage des cas de légionellose et distance par rapport

au Circox, Courriéres, aoiit-septembre 2007

Légende
Tours aéroréfrigérantes
Domiciles des cas
Lieux de passage des cas

Déplacement d'un cas

IGN-BDCARTO®.

L'étude de dispersion de panaches humides a établi que la vapeur
d'eau (qui est donc sous forme gazeuse et non constituée de
gouttelettes d'eau) a partir du Circox pouvait aller jusqu'a plusieurs
kilomeétres malgré le faible débit d'eau en sortie (estimé a environ
0,5 m3h [11], 4-5 m’/h estimé dans |'épidémie de Sarpsborg [14])
alors que celle de la dispersion des gouttelettes reste limitée
a 150 m. La modélisation de la dispersion des Iégionelles reste un
sujet délicat et controversé nécessitant de nouvelles études [15].

Par ailleurs, une bonne cohérence peut étre observée entre la direction
des vents pendant la période, la position géographique du Circox
et la répartition des lieux fréquentés par les malades (carte 5):
8 des 9 cas se situent sous le vent par rapport au Circox et aucun cas
ne se situe a I'ouest du Circox (un cas au sud/sud-ouest).
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Modélisation de la concentration moyenne en vapeur d’eau issue du Circox au niveau du sol
entre le 18 aoiit et le 19 septembre 2007 et positionnement des domiciles et des lieux de passage
des cas de légionellose, Courriéres, aoiit-septembre 2007

Légende
Domicile des cas
Lieux de passage des cas
Déplacement

Cas présentant la méme
souche que celle du
bassin d'aération

Vapeur d’eau (g/m?)
] 2.10%-4.10°
] 4.10%-8.10°
[ 8.10%-2.10*
1 2.10*1.10°

Source Ineris "Etude de la dispersion de panaches humides a partir de réacteurs de nitrification du site de Mac Cain & Harnes (62)".

En ce qui concerne les sérotypes, aucune des légionelles du Circox n'était
de type 1. Les prélevements biologiques n'ont cependant été réalisés
qu'a partir du 19 septembre soit plus d'une semaine aprés I'arrét de
I'épidémie. L'évolution de la flore microbienne au cours du temps, en
particulier de celles des souches, et la complexité de I'identification des
souches présentes dans des milieux fortement chargés en légionelles,
pourraient constituer une explication de I'absence de mise en évidence
de la souche responsable de |'épidémie dans le Circox.

L'analyse des légionelles en milieu fortement chargé comme celui
d'une Step ou du Circox est délicate. Elle nécessite I'utilisation d'une
méthode dérivée de la norme NF T 90-431, élaborée pour les milieux

relativement peu chargés, permettant d'obtenir de meilleurs résultats
que I'application stricte de la norme. Il est possible que certaines
souches présentes dans la chaine de traitement des eaux usées ainsi
que dans le Circox n'aient pas été identifiées.

Il faut noter toutefois que les dates d'arrét des aérateurs de surface
ou du Circox respectivement les 18 et 19 septembre, sont postérieures
d'une semaine environ a celle de la fin de I'épidémie, la date
de contamination du dernier cas étant estimée au plus tard le
10 septembre (en tenant compte d'un délai d'incubation minimum
de 2 jours, figure 2). Ceci n'est cependant pas incompatible avec leur
implication dans I'épidémie.
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| FIGURE 2 |

Dates des premiers signes des cas et dates d’arrét des aérateurs et du Circox, aoiit-septembre 2007

Nombre de cas

49 Arrét du Circox
1 cas non positionné entre le 15 ao(t et le 12 septembre 2007

A
A

1 Arrét aération de surface
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En ce qui concerne le site industriel dans son ensemble, les investigations production,... Il n'est pas exclu, méme si cela est peut probable
menées ont permis de discerner plusieurs convections forcées? [16]: (conditions de proliférations de légionelles défavorables), qu'elles

on note également des cheminées de chaudiére, des vapeurs de aient pu aussi étre des vecteurs de dispersion de légionelles.

2 La convection forcée est provoquée par une circulation artificielle (pompe, turbine) d’un fluide. Le transfert est plus rapide que dans le cas de convection
naturelle. Quelques exemples de convection forcée : chauffage central avec accélérateur, chauffages électriques avec soufflerie. ..
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5. Conclusions et recommandations

L'absence de détection de Lp1 dans le réacteur de nitrification —
Circox — ne permet pas de conclure de fagon formelle quant a la source
de I'épidémie. L'ensemble des investigations épidémiologiques,
environnementales et microbiologiques pointent néanmoins les
installations du site industriel comme origine probable de I'épidémie.
Les modalités de la dispersion des légionelles du site industriel
jusqu'aux malades ne sont cependant pas claires. L'hypothése que le
réacteur de nitrification (Circox) a été le facteur de dispersion majoritaire
est trés plausible, méme s'il ne peut étre exclu que les autres installations
du site (bassin d'aération, ...) aient joué un rdle pour quelques cas.

Cet épisode attire, a nouveau, I'attention sur la difficulté et
I'importance d'obtenir des souches provenant des malades et

sur le role possible des stations d'épuration d’eaux usées comme
élément de dispersion vers des malades ou vers d'autres installations
industrielles [9,14,17]. La modélisation de la dispersion de
légionelles peut apporter des éléments intéressants rétrospectifs
de compréhension des épidémies malgré toutes les difficultés et les
limites qui I'accompagnent.

Cette épidémie rappelle aussi que, si les TAR restent des sources
privilégiées de dispersion de légionelles a |'origine d'épidémies, toute
installation propice a leur prolifération, a la formation d'aérosols
et a leur dispersion doit étre considérée lors des investigations.
En particulier, les Circox et les stations d'épuration d'eaux usées font
partie de ces installations industrielles a risque.

p- 16 / Investigation de cas groupés de légionellose — Courriéres (Pas-de-Calais) — Aotit-Septembre 2007 — INSTITUT DE VEILLE SANITAIRE



Références bibliographiques

[1] Desenclos JC. Les progrés de la surveillance et de la prévention de la légionellose. Bull épidémiol hebd 2002;30-31: 149.

[2] Pagano E, Raeber PA, Albert JP, Decludt B, Francioli P, Gaia V et al. Légionelles et légionellose. 1999.

[3] Campése C, Maine C, Che D. Les légionelloses déclarées en France en 2006. Bull épidémiol hebd 2007;43: 185-8.

[4] Van Cauteren D, Campése C, Jarraud S, Maine C, Che D. Les légionelloses survenues en France en 2007. Bull épidémiol hebd 2008;30-31: 276-80.
[5] Mureau P, Merchat M. Guide des bonnes pratiques: Legionella et tours aéroréfrigérantes. 2001.

[6] Ministére de I'Ecologie et du Développement durable. Arrété du 13 décembre 2004 relatif aux installations de refroidissement par dispersion
d’eau dans un flux d'air soumises a autorisation au titre de la rubrique n® 2921. JO 304 du 31 décembre 2004.

[71 Ministére de I'Ecologie et du Développement durable. Arrété du 13 décembre 2004 relatif aux prescriptions générales applicables
aux installations classées pour la protection de I'environnement soumises a autorisation au titre de la rubrique n°2921: installations

de refroidissement par dispersion d'eau dans un flux d'air. JO 304 du 31 décembre 2004.

[8] Cire Nord, InVS, Drire, Ddass, CNR des légionelles, préfecture. Epidémie communautaire de légionelloses, Pas-de-Calais, France
novembre 2003-janvier 2004, rapport d'investigation. 2005.

[9] Nguyen TM, llef D, Jarraud S, Rouil L, Campese C, Che D, et al. A community-wide outbreak of legionnaires disease linked to industrial
cooling towers — how far can contaminated aerosols spread? J Infect Dis 2006 Jan 1;193(1): 102-11.

[10] Hubert B, Infuso A, Ledrans M. Guide d'investigation d'un ou plusieurs cas de légionellose. Bull épidémiol hebd 1997;20-22: 83-105.

[11] Lacome JM, Tognet F. Etude de la dispersion de panaches humides & partir de réacteurs de nitrification du site de Mac Cain
a Harnes (62). Ineris; 2007 Nov 30.

[12] Mathieu L, Robine E, Oge-Abarkan M, Ritoux S, Pauly D, Hartemann P et al. Legionella bacteria in aerosols: sampling and analytical
approaches used during the legionnaires disease outbreak in Pas-de-Calais. J Infect Dis 2006 May 1;193(9) : 1333-5.

[13] De Jong B, Allestam G, Lundberg AK. Biological treatment of industrial wastewater:an overlooked source of legionella infection?
2005 p. 49.

[14] Nygard K, Werner-Johansen O, Ronsen S, Caugant DA, Simonsen O, Kanestrom A et al. An outbreak of legionnaires disease caused
by long-distance spread from an industrial air scrubber in Sarpsborg, Norway. Clin Infect Dis 2008 Jan 1;46(1): 61-9.

[15] Lubick N. Tracking airborne Legionella downwind. Environ Sci Technol 2008 Oct 1;42(19): 7028.
[16] Drire. Retour d'expérience suite a I'épidémie de Iégionellose sur la zone de Harnes en septembre 2007. Avril 2008.

[17] Tarnaud E. Recensement des sources potentielles de Iégionelles (hors tours aéroréfrigérantes) pouvant présenter un risque de contamination
croisée sur un site industriel. 2007.

INSTITUT DE VEILLE SANITAIRE — Investigation de cas groupés de légionellose — Courrieres (Pas-de-Calais) — Aoilt-Septembre 2007 / p-17



)
S
<
c
c
=

Annexe 1 — Quest

. sallejuswwod

sinod uz[ ]

: (1as10aud) adnoiboigs anne gyydownsud 7]

[] onpays uoN [] sinoo u3
[AXITR

_ 1 uawangRId guae
[] emays uoN [] sinoo u3

B Tl

[T 1T 1:weswsng@ud 5T
1T 1T 1:era

[ 1T 1T  l:ereqa

T ryensey [ T 1 1:era

: (1os10a1d) adadsa anny[ ]
T adnoibougs gpydownsud 7]

adnoJbougs / 92ads3

[C] uoISIsAUOd0I9S
[] eureuun sjgnjos augbnuy
[C] e1aip sousdsalonjounwiw|

] aimnd

anbibojoiq ansoubelq

o sallejuswwo)d

| | | | : s909p ap ajeq [J 9pa2aa
[] aperew sinolno . [Jueng :uonnjong
| [ | -emios ep areq | | | | : uoissiwpe,p sjeq
| | | |:

saubis sap INqap ap areq

BN jueyel] uRspaN

: 191eNdsoy uapa

: 90IMIBS - fendoH

aso|jauoiba| ap aposida,| Jnod uonesijeldsoH

“:auoydg|al .N : woua.d 19 WoN

] uou Jmno ¢ 1uamed g daAe g||a- IA duuosiad anad

[ uowsy a7

[] juased anne no (a)iwy [] inaosyaiaiq 1 (anuioluon no [ ] sesa

aireuuonsanb ne puodal inb suuosiad

1 abeig I Teg

: auoydgaL ‘9ssalpy

[ wuwe4[] unasep : axas ~ :aby |

ajuessieu ap areq

: (ulowa}) sed np wougid 18 WoN

sjauuosiad sjuswaublasuay

Jnajanbua oI9WNN : (8)inajonbug
asreuuonsanb a) anaays Inb ssepQ ¥| ap Juswapedaq
| | | | : mainssul op sreq

ou L seo

INSTITUT DE VEILLE SANITAIRE

p- 18 / Investigation de cas groupés de légionellose — Courriéres (Pas-de-Calais) — Aotit-Septembre 2007



1 no'mois
[] sed yes aN [] uoN [Jino
[rees) ap nal a110A ap uwixold e ajuelgbuyalolge 1 noj aun |1- 91SIX3

zasioaid ‘N0 1S
[] sedwesaN [ ] UON ] mno ¢(auelgbujaioige ino}
‘uonesifewjo op aure) JUBWSSSIPIoIJel 8P SWISAS UN J8A. JOBIUOD US 919 SNOA-ZOAY

[] sedyesaN [ ] uoN [] InO : sjueisbiiyaioige N0} aun e 9Io0sse ‘o IS
[] sedwesaN [ ] uoN ] o . 9sirewo nar

usIgWod ‘N0 IS

[] sedyesaN [] uoN ] mno
syuapgdaid sInol T S8 SUBp [leAes} 8p Nal| SI10A INS SBYINOP Sap suid SNOA-Zany

sjuapaoaid sinol 0T S9| suep Inaugixa e syuswade|dag

] angoww  [] axid : 9||9-158 9UAOR 810

Jaunalgp np nar

[flenen; ap nai| np anewixoidde souelsip ajland
(uoreAeax® NoO UONONIISUOI) adAl [anb ap ‘N0 IS
[] sedyesaN [ ] UON [] N0 ¢nal 82 ap saydoid xnened) sap |-1-e-A

: spaud 18fen ‘no IS
[] sedwesaN [ ] UuoN ] no Jayadiuoy ap 3|jIA 3nusd a7
: 9SIanel) SNOA- Zane ‘aipual A SNoA Inod

[] sed sres aN
(] urenuz[ ] snqu3[_] ojga uz[_] amnyona uz[ ] paidy : yodsuern ap uakop

BREIETT

© |reAea) ap nar

[] seduyesaN [] uoN ] no
- sjuapaoaid sinol QT S3| Suep gjfenes) SNOA-Zany

uoISsajoid

g[jpuuoissajo.d uonisodx3g

. sallejuswwo)d

. 9ssalpy

: WON N0 IS

[] sediesaN [] uoN ] o
¢upapaw un red aluownaud ap ansoubelp un na e inb abeinojus anoA suep auuosiad
aline aun na |I-}-e A sipejew a110A ap INgap 8] apadald juo Inb sinol 0T S8| Jueing

¢ puenb 18 no ‘Ino IS (" "afeaipaw
uoire)nsuod ‘anbnnadesay} ureq ‘alsnusp 8| zayd axsiA ‘aidelgyioisAyd) sipefew
B 8p Ngap 8] 1uepaoaid sinol 0T S8 JUBINP XNEDIPaW SlUsLWBle) SBp Ndal SNOA-ZaAY

[] sediesaN ] uoN ] o
¢,1009].,| 9P JSWWOSU0D 8P [I-}-9ALIE SNOA

[] sediesaN ] uoN ] no ¢ SNOA-Zawing

[] sedesaN ] uoN o)
¢(aideiayiouabixo) aiperew
®| 8p INgap 9| wepsdaid sinol 0T S8 JueINp 3jPIWOP e 8uabAXo,p aseq e juswaiel|

[] sediesaN [] uoN ] no
(auoseyowrepag
‘auoSIN0D ‘auOoSIN0J0IPAH ‘UoIpPEIS(Q ‘BuoseylawWexaq ‘Buosiupald) ¢, SaPI0ISISOIIU0D
sap sud snoA-zane ‘aipejew €| ap INgap 3| apadaid 1o Inb saurewas S| Wweing

:91ep ‘N0 IS
O O O aideisyoIyD
anny
9guue 19 adA Jsoued IS
] ] O 190URD
] ] O uonejue|dsuel
] Il O asheiq
U O 0 a[eual sipefeN
] ] ] awasAydwz
] O O anbiuoiyd anyduolg
] O O a1ons ajeqeIq
sed 1ies aN uoN Ino

a|lauuosJad 13 a[edipaWl a1I01SIH

Investigation de cas groupés de légionellose — Courriéres (Pas-de-Calais) — Aotit-Septembre 2007 / p- 19

INSTITUT DE VEILLE SANITAIRE



. Sallejuswwo)d

1 no‘inois
D sed Jes aN D UuoN D o]

wawabo] anoA ap duwixoid e d)urIabujI0IFe INOY BUN |-1- BSIXT

: 9|enbe ‘o IS
[ ] sedyesaN [ JuoN [ ]Jino
99winy e| ap ynpoid Inb auisn aun,p g1wixoid © 99NS J|j9-1S3 UOKENGRY SI0A

anrewixoidde aouesip gjand
(uoneaeaxs no uononiisuod) adAl jand
1 1noiIs
[ ] sedwesaN[ JuoN[ ] InO
¢ Uonelqgey a110A ap saydoid Xneael sap [-1-e-A

[ ] sedyes aN [ JuoN [Jno :loTsssuep nes,psaindnod sap ns |-1-e-A

[] sedyesan [ JuoN [Jino
¢ (uonesirewd ‘uoireuaA ‘Nea-ayneyd) aduspISal A0 B Sanaya auaquiojd
ap XneAel} Sap na [I-1-e A ‘alpejew g| ap ingap 9| Juepgdaid sinol T S9| weing

[] sed jes aN
[ ] zeb e nes-ayneyd
L] agIpneyd
[] sninwn)
: apneyd nea,p uononpoid adA L

[ ] sed wes aN [ JuoN [Jmo
[ 0T S| Suep suUoNIUO) Blj8-1-B ‘N0 IS
[] sedyes oN [ JuoN []mno : uonesIeWID 9p SWISAS UN SNOA-Zany

[] renuso swalshs
[ ] enbiuos enin
] aploly Inadep
] apneyo Jnadep
1 adA ‘Ino IS
[] uwoN [] no : enbisawop Inayeayipiuny un gsijin SNOA-Zany

: puenb
1No Inois
[] uoN [] mo (izznoel)1al e ‘snowal e ureg

[ ] sedstesaN
: @ouanbayy a_Nd [] oqenel ny

: @duanbayy gD [] ayonod
: @oduanbayy aBNd ] ueg  : sud SnoAn-zany
[ ] sedstes aN
[] e

[ ] sedsres aN [ ] sanos ap abeided [Jund: mois
[] (- ‘e2mnos ‘und) sjjanpinipu

[] srediounpy
: 9||9-1Sd N3 U3 uoieuawWIe a10A ap aulbuo,]
[ ]dSN
[ ] anaj00
[ ] suenpapu : 9|e-1s9

1uawabo| anoA ap apneyd nes,p uononpoid B Ji199]|00 B|GNBWIWI UN Z8NRY SNOA IS

: anny
[] 109100 sjgnawiwi un
[] sllenpiipur uosiew aun: suep SNoA zajqeH

ajiowoq

INSTITUT DE VEILLE SANITAIRE

p- 20 / Investigation de cas groupés de légionellose — Courriéres (Pas-de-Calais) — Aotit-Septembre 2007



-~
w0
.n
3]
S
e
X
(V)
o
X
(@)
(9
.w
O
c
’U
o
e
{
()
(S
()
c
c
.m
e
()
c
rm
-
©
{
R
-
(o
=
I
7]
()]
o
|
[}
()
X
()
c
c
<

" gXODHID INSISERI NP JUBNYYIS, SUBP 83NSEL SUIDWUBSU BIBS UOIIORY 81180

-a|qepesBapoiq uou OOQ 9P uoloel) sun sinolno) JusuLajual saasn xnea sap Yednid e

‘g solpuadde e snofen,
aJydeyo ) uods gnjoaya noeo un Jed J@ uaniyal ap 1@ s|gnies ODQ el UBuajuoD
(201y) Wanpul| 8p aunsaw aun Jed 2UILIBIPP 158 (XODYID INajoeal np uoljeulwR,p
ayoeoys, "(QH) nea ua 18 (*QD) auogqieo ap apixolp ua (OO Q) senbiuebio syuenyod se|
anbibojoiq uoiepixo Jed Jawiojsuel) g Juaws|edpuud a)sisuod anbifojoiq LoisIanuoa BT

003 el 8p uoljeurwig g'¢

"8)UBpUAISap NES,| Suep
gqiospe 242 Jnod Uil 152 2SSNOW 8P NO/J3 1B P JUSP3OX3,| NO BUORAS U SUEp apAeIb
Jed saguaLue Jucs SIq0IPE US SBZ|IRJ} SBISN XNBA S3] "pXODMID INSjoed) Np ailos g| v

(afezebiap ap aAno) auojohy z'zZ'c

‘aBesouie p nes| g sinofe a:j@ Jnad assnoww-jue Juabe un ‘aseuoo SBD 3] SueQ "essnow
B Jauiwie Jnod juesiyns juawsjeuwiou 153 (jueniye) neap apie| g ebesoue] ‘assnow
8p sawg|qoid s8] JBUILLYR 18 1810919P Jnod IN2oeas Np jney ua 'sg|ieisul Juos (g) sinasole
s3p J2 (O7) essnow ap INSR9iep un sinajejuan sep ebeuewsp 3] juepuad assnow
e| ap sioped swio} as || ‘sjuesgsd juos abefoyeu ap sunposd no sanbido) sgsodwica
sap Is no sejqle) douj Juos abieyo ap xnej sa| anbsio| Juawajediouud suuo) 8s assnow e

(D1) @ssnow ap uonseleq Lz'c

enbugydiiad Juswadinbg z'¢

(z) inappe9) Np
ey ua nyis JiosieAgp 8| Jed Inajoegs 3| apinb Jusnyye,q (2) anoq ap Jnoyau ap siulod sa|
Jed 3)uepuBdSap BUUO|0D | SUED jUaIA) 83)UBISP BNOq B "uolejuedap Jed sasedss Juos
ag)nuelB enoq ef ja Jusnya, no '(g) sanbed sap sianen ne auie)3we| Jnajesedes 9f suep
alnoog,s ezebgp enog ap e usn|ys,p abuepw a7 () nep ewos ep sayuo,| Jed inapeal

8| sninb aynpas sie,p sjjuenb sun 32 (g1) #Bezebap ap suoz e| suep pzebap jse Jusnys ]

SXODHID maieay 11'g aunbly

3s5N0L @p uoiR3lad | o1
auabfxop inapelaq | Zo 2D
abezebap ep suoz
O {g12 V) s8)UBjUOW S8ULD|DD
D abesouep neg
anoq ap Inojay
alie[jawe] najeiedag
~BJuepuddSep auuojoy
—_Jepapiog
Jiep eaqug
juaniys
juanjuj

|
|

—(NM DO~ oo
—

—® wuawely oN

x¥nedipund sjuaws 3 - apuaba 1) °g neajge )

agjnuesb enoq ep je neap uoijenoe aun Jed Jnpes

© @s Inb ‘(sa|ing us Jnaus) B|qiE)) BJUBPUSISIP SUUO|OD

€| 1@ (s9|Inq us JnNBUS] BLO)) SBJUBUCW SBUUD[OD S9|

©

2Jjua gyISUIP ap BDUBIZYIP BuN BipusbUa JiBp Bnu}al

e7 (g) sejueuow seuuojoD SBO SUBp 1IR| 8P jusyds(ul

1 ) sJnassaidwod Xnup no un ‘amjoaya augbixo ue epuewap

e| 8p uonouoy U3 (A6 19 6) SelUBUOW SBULO|OD Xnap 18 (g)
(O ® 81UBPUaDSap aULQI02 BUN ‘saupulAD siol) spodwod @XOOHID
21q0)ge Jnspeas &7 ‘sjuesodwod xnedpuud ses ap j@ napeal np anbhewayos

sjquasuap ana aun juauuop subedwoooe| inb g neajge} Bf 1@ L'g anby e

oX0JYID Insjoegy |'¢

"ag|nuesb enoq e| voisuadsns ua jaw inb uoydisozeB un jussinposd
BJUEPUBOSSD BUUCIOD B| |8 BJUBJUOW BUUOI0D &7 ‘(SdL) eueljewe| Jnajeledas 8| e
(2101} BUsBAx0 UB JNBUS)) BJUBPUSISSP BULOJOD € ‘(eana augbiixo ua Jnaua)) sjuejuoW
aUUo|02 B xned

ud sjuswipedwos £ ap swlioj Ise inajoeal a7 ‘Woddns un uns agjnueid
8N0q 8p Swuoj snos oo Inb 'siqolge sssewoiq e| Jed seanjoaye JUOS SUDISISAUGD
§80) '58985N Xnea sap saxs|dwod senbiuebio sjuesodwod se| Juswajanjueng @ anbuebio

ajoze,p sasodwiod s8] ‘deluoWWe '3|qepeIBapoig ODQ Bl UL @XODYID Insloes: a7

SNSS3J0¥d NA NOILAIR¥OS3Q “g|

=S -N3 GZZO0ONWWS- ‘edudidjey

Ha‘.lw.\b.\ 010 @k
OVl X0 :

nuey  luswnaog

s’

Investigation de cas groupés de légionellose — Courriéres (Pas-de-Calais) — Aotit-Septembre 2007 / p- 21

INSTITUT DE VEILLE SANITAIRE



‘0'8 18 Q'L anua anys as salgloeqoNu
sap jewndo Hd &7 '§'g 1@ 0'g 24ue anys @5 0OQ Bl ap uohepixo, Jnod lewndo Hd a7

Hd

“anbiBojoiq auAoR| 2p
assieq aloy aun Jesanbonoid inb 82 ' 0 slewel assedap au najoes np ainjeradws) |
anb si0j23n0} apodw) | “saiqissod JUos 9 ,GE B saunaugdns sainjesgdwa) sap 'uole|eisul|
ap uopeinByuco B UORS "D LGE 19 §L Snua enys os aewndo ainjesadwa) e "gpAe

UDS 19 SSSEWOIQ B| 9D SIUESSIOD €] JUSWS|gelou @Iusnjul Jnejoeal np ainjelsdws) e

ainjesadwa )

(AR

L'S'E

SpUBWIWOD 9P SaJjWeIRd §'C

g @oipuadde,

g waunby anog e op ARl 8p j@ einsaw ep ‘ebeuuoyiueyos,p saunpasosd s
(0 eoipuadde — @beuuedeq, 1Ssne JOA) Juasodw),s

salnsaw sop onb jyuanbipu| j@ assewolq | ep 3l

ewoue aunp aubils 3| Juos juanyap
18 JUBN|JULP SINS|BA SBP SBUIEPNOS SUDIELEA 53(] "JUSHOSSa) U JNAJDEI 9] SUBP JUIUD
inb sapijos salgiew sa| sano} lonbunod 153,0 “JBgUpe egnuelB snoq B| No JSUEIPP
8s juassind saplos sasanew sa) anb inod pnoo doy jsa anbinespAy Jnofgs ap sdway a1

‘8juepusISAP
19 SjUBjUOLI SSUUDIDY S3| SUBP UOHENOND Bl Jusjuiew Jnod Jnapeas np anoq
2| 8p JaA3|Ua,p 2JIESS03U 1S3 | |/ OOb 8SSBdap SINSaW BNog 8P SWN|oA 8] IS ‘iAW 00F
19 00Z @J)ua 3llen anog B| ap SWN|OA 8] 'S3JELLIOU JUBWSULIOIIUO) 8P SUOIIPUOD Sap sueq

‘[uoisusdsns us 000 — 2IBI0)
©0oal wanya 12 uanpjull suep aplos OO0 ep uolhesuaduod | ap anb 1sule ‘juaniys,
8p 18 Janyu, ap Un=)oeg 3| SUBP UCISUAdSNS U SIPII0S SBJIIEW SBP UDHEJIUSBDUDD B

ap 'anoq B| ap awn|oa Np sieiq 8| Jed J|aans a.3@ Jop osselwolg g ap Wwaweaddojengp @1

‘|i9ix0} 3p Jaya,p ja (augbfxo, ap 18 sjuawnu
sap nesau Ne} uonoulsal ap nunodap |s8 SXOTHID INSI2ES) NP JUSWAUUONDUO) 37 :anbieway i

‘poddns 9| ins Jax|y 8s yuaanad
inb sajj@a ap oid ne asgdo,s UON0|PS BUN |2 IN2J0E NP SIPUIRNUL JUOIS (Juswalg)
JuENO)) uoisuadsns U2 SaLPIORY S| 'SIISN XNEA SI| AR JNIJIBII NP NUBJUCY NP UoNNip
B| B 8AINJ9SU0D uonuUedSIp Jna| ap awylls 8] aians Inad du saLP|oRq S8p 2JUBSSIOID
e ‘(ainay) anbynesphy Jnofgs ap sdws) wnoo 9| suep sssewolq B ap uonebaibe)
asuone) inb uocissaid B 8p xioys un uns asodas @XODHID Inapeas a7 "anog g
op abieys e| ep puadap assewolq e 8p adUESS|0ID 8p XnE} 8] ‘Iney snid snbipul swwon

assewolq e| ap Juawaddojaraq

yoddns un uns »XODMID Jnajoeg: np ajnuesb us asseworg :z'¢ aunbiy

‘assewoq
Bl @p 2Iqe) juawaAne) aouessiold sun Jed
‘auop ‘19 8jqie) Juawanelas anog ap ebieyd aun
Jed JuasiNpel] 95 @SSEWOIq ap SUOIEAUSIUOD
sapoj °Q WP/SINW ep B op B 0z =P
9SSELLOIq ap UOIEUa0U0D Sap Juaiqo,p ajqissod
159 || JNaj9ER) NP INEY NE 2N)IS aJiE||aWe| najesedas unp usiow ne gnmﬂmﬂmu awashs 9|
SuUBp sagualwel }@ sauedas 89 Juswasie uaanad j2 (Y/w QS < UoHBIUSWIPIS 9P aSSalin)
uoleluaWIpgs ap sanbisugioeieo sauuog op Juajuasaud seinueld sen epedwod ainpnags
aun 2 gysuap apo} aun sjuasaud XODHID Insjoesl 8 suep addojargp as INb agsiIqoww
assewo|q e ‘poddns un uns anbifiojolg Wiy ap BWuO} SNOS JI0JD JIGOIPE SSSEWOI] BT

L'Pe

assewolg p's

"gluenodw) js@ 2ANauU @saylufis ap anogq
ap gyuenb g snid ‘991919 159 anoq ap abieyd e snig [ unol , | (egnuesb enog ap By)
. (0DQ op 6y)] enoqg ] ap 26ieys e) ap puadap aanau aszyjuis ap anoq ap gipuenb e
aJlejuapaoxs anog anb jue) us asodsp 85 INb auUUBLRIOEQ 8N0g B||IBANCU B| Bp @sayjuis
e| Jnod BUOQUED 8P SDINOS BWILOD 3gsiyn esas snbuebio uonnjod e] ap aped aun

'sioyaino uoneindsp snssacosd @) Jey us amisuod DA Bl ap anbibojoiq uonepAxo

INSTITUT DE VEILLE SANITAIRE

p- 22 / Investigation de cas groupés de légionellose — Courriéres (Pas-de-Calais) — Aotit-Septembre 2007



‘suonEpW] $3] J8)na,p 1awsad sjqepeiBapoiq 0O B 8p UOIELUSDUOD B J2 Inajoesal
np juanyuy suep ajeydsoyd ap @ ajozep XNeaAlu s8] BAjua aig)inbg,) ap (g e2puadde —
9sAjeue,p swweibold,) 191 nBal 21U un Noagud g Js8,U uodlsal Bundne '@X0DHI0
INajoE2 Np Jusnjyull 8p Juswajenaud np UOSIEl UJ ‘BIN||@2 B| 9P JUAWSUUONOUO) uoq

3| Jnod 12 sauessios Jna) Jnod sjuawnu sunaisnid ap ulosaq juo sswsivebioosow san

SjuaWiNU Ud ulosag

‘(v aoipuadde
— Benbiuyosey sy2i4, e| suep 2unby s8Nk a8 'Jnsjoess np soceuns, g Jed 13 (aunay

sun suep Sspuo2as) ,000g, Jed (senew ua aswudxs) | p 2SSayA, B Juendynw

g'gt

U2 2INDJED .39 JUswWasie nad Juepuodsasod JiEp Ngep, 87 ‘ucisuadsns us a3nueif
anoq k| Jiusjuiew Jnod sjwo % SUICWW NEP 8Jj9 sdusuewlsd us JIOp JIe| 8p 8ssajia B

J1e,] op 3SSAYA

‘anbnewojne
uoloegs Bl 12 ainsaw e] asua sswwesboid sl e uonesuodws) sun 'sgjoedes
sap sajwil Xne Z 1@ | sinessaudwod s3| aius anjpadns UONBINWWICD 3Un IS)AS Inod

‘(anbiewone apous)

Jnassaidwos np i €| ap uonesinn, 13 amaye augbixo ua B| asjus uonERyY g'g eanbiy

0

F0S o

o

@

ZOspuBWEp | oo Q.

[1 3

inassaidwon) | —— >

inassaidwo) 0 =

rosl o

3

=1

@

002 @

20 @puewap o

uonnuiung =

— 0s2

‘Juanyya,p uonesyeues g ap abieyoins aun
188 nod asiessanau |58 a3 ‘g’ 8Inbl) B] B 9AISN||l 158 SPUBLIWOD N3] ap 9}io0.dina)
B ‘UDIDE US 8Jjus puodas 8| 'apinbll eseyd el g sugbAxop JUSWLIESINS 1ILINO)
e sed Jusined su nassaidwos seiwaid 8] enbsion ‘ssjuBjUOW SBUUGICD S3| SUBP B

ap a_._&_.um_.c_ sInassaldiuod XnNap No un ‘saloays mcm?»xo ua apuewsp B| 8p uoiouo} U3z

‘als0sd B ouop Juos 2 suabAxo | sp uonaysal
aun Jaspuabus jueanad suepnos afieyo sp saoxe sag ‘seauqinba juos ausbAxop
UOIELUWIOSUOD B| }@ 9SSEBWOIq ] @p uonenusouod e| ‘abieyo e ‘sigers abieyd> aun
DBAR )@ SO[BWIOU JUBLIAUUOIOUO) 2P SUCIPUOD Sap suep a)iojdxa jsa Inajoeal 8| enbsion
N@oed) Np epinby ne se ep asuel) Jsa euabhixo] ~enbiBojoly uonepixo, Japwy
B ainjeu ap suoyipuod ap uonuedde | Jaysedwa inod 6w ¢ J8 g anue juan)is as aubisuoo

ap sjuiod sa7 souaueusad ua a3jnbal ja saunsaw |sa JnNossip auabAxo,p UonEUBOUDD B

¥'s'e

jnossip suaBAxg g'g'¢

Investigation de cas groupés de légionellose — Courriéres (Pas-de-Calais) — Aoiit-Septembre 2007 / p- 23

INSTITUT DE VEILLE SANITAIRE



Annexe 3 — Comparaison des souches par électrophorese

en champ pulsé

- 65
70
- 75
80
85
- 90
95
- 100

Patient1

Souche Lorraine
Souche Paris
Lagune 1
Souche Lens
Patient 2

Bassin anoxique
Bassin anoxique
Bassin anoxique
Lagune 1
Lagune 1
Lagune 2
Lagune 2
Lagune 1
Lagune 2
Lagune 2
Lagune 1
Souche Biarritz
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Maladies infectieuses

Investigation de cas groupés de légionellose, Courriéres (Pas-de-Calais),
aolit-septembre 2007

En ao(it 2007, 3 cas de légionellose, domiciliés dans trois communes mitoyennes, étaient déclarés a la Direction
départementale des affaires sanitaires et sociales du Pas-de-Calais. Une recherche active de cas fut entreprise. L'enquéte
environnementale abordait toutes les pistes de contaminations, et particulierement les tours aéroréfrigérantes (TAR).
Les souches cliniques et environnementales de légionelles isolées furent typées au Centre national de référence.

Neuf cas de légionellose a Legionella pneumophila sérogroupe 1 furent enregistrés. La date de début des signes
s'étendait du 19 ao(it au 5 septembre 2007. L'age moyen des cas était de 77 ans. Seule la fréquentation d'une zone
de 6 km de rayon centrée sur Courriéres fut retrouvée comme facteur commun a I'ensemble des cas. Deux souches
cliniques différentes furent isolées. Aucune détection de légionelles n'eut lieu sur les TAR présentes dans la zone
centrale. Des |égionelles furent détectées, en concentration importante, sur les installations de traitement des eaux
usées et un réacteur de nitrification (Circox) d'un site industriel. Une souche identique a celle d'un des patients y fut
retrouvée en différents points. Une modélisation de la dispersion de vapeur d’eau a partir du Circox montrait une
bonne concordance entre sa position géographique, la direction des vents pendant la période, et la répartition des
lieux fréquentés par les cas.

Les investigations pointérent les installations du site industriel comme origine probable de I'épidémie. L'hypothése
que le réacteur de nitrification (Circox) a été le facteur de dispersion majoritaire est trés plausible. Cette épidémie
rappelle que, si les TAR restent des sources privilégiées de dispersion de légionelles a I'origine d'épidémies, toute
installation propice a leur prolifération, a la formation d'aérosols et a leur dispersion doit étre considérée lors des
investigations. En particulier, les Circox et les stations d'épuration d'eaux usées avec aération de surface font partie
de ces installations a risque.

I_Mots clés: légionellose, cas groupés, station d'épuration, réacteur de nitrification, TAR, aérosol, Pas-de-CaIﬂ

Legionellosis outbreak investigation, Courrieres (Pas-de-Calais district), France,
August-September 2007

In August 2007, 3 cases of legionellosis, located on 3 adjoining municipalities, were notified to the Local Health Authorities
(Ddass) in the Pas-de-Calais district. An active case-finding was implemented. Environmental investigation checked all
potential contamination sources, in particular Cooling Towers (CTs). Human and environmental strains were sent to the
NRC for Legionella for molecular typing.

Nine cases of legionellosis (Legionella pneumophila serogroup 1), with onset between 19 August and 5 September,
were identified. The mean age of cases was 72 years old. The only common factor to all cases was a geographical area of 6 km
of radius centred on Courriéres. Two clinical strains were isolated. No detection of Legionella occurred in the CTs in the central
area. Legionella was detected in large concentrations in the waste water treatment and a bioreactor of nitrification (Circox)
part of an industrial site. A strain, found at different points on this chain, was similar to a clinical one.

The investigations pointed out an industrial site as the probable source of the outbreak. The Circox was probably the major
source of dispersion of Legionella. This investigation reminds that, even if CTs remain a major cause of dispersion of Legionella,
other facilities, convenient to the proliferation of Legionella, to the formation of aerosols and to their dispersion, might be
considered as risk devices. It’s the case for Circoxs and sewage treatment plant with surface aeration.
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