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in : Clotilde Boillot – Evaluation des risques écotoxicologiques liés au rejet d’efluents hospitaliers dans le milieu aquatique - Thèse en Sciences de l’Environnement Industriel et Urbain – INSA de Lyon, 2008

Les intrants dans l’effluent hospitalier
biocides pour moitié

Rejets de type domestique (cuisine,excreta)

Rejets type industriel        (blanchisserie, 
chaufferie, climatisationateliers, garage)

Rejets spécifiques aux activités hospitalières
(soins, analyses, recherche).



Vous avez dit
« biodégradable » ?

La plupart des biocides ne sont pas biodégradables 
du fait de leur toxicité biologique

Les détergents admis sur le marché doivent être 
dégradables au minimum à 60% en 28 j et en 
présence d’oxygène (STEP)

• (CE 2007) Art. R211-63 : Les dispositions applicables aux détergents figurent au règlement 
(CE) n° 648/2004 du Parlement européen et du Conseil du 31 mars 2004



Etat des lieux des usages - produits

Carenco P, Giard M, Leroy MG, Guille des Buttes AC, Texier MF, Badrikian L, Arbogast MC, Armand N. État des lieux sur l’entretien des sols en établissements de 
santé et médicosociaux. Hygiènes 2016; 4: 217-223.  

L’utilisation de désinfectants en routine pour le nettoyage est une pratique majoritaire

Résultats de l’enquête de la SF2H sur 400 établissements français en 2015

DESINFECTANTS SUR LES SOLS MCO PSY EHPAD

Sol des chambres 73% 69% 71%

Sol de sanitaires 79% 72% 76%

Sol des circulations 47% 58% 57%



Comparaison

effluents hospitaliers

vs

effluents urbains

Volumétrie par lit plus élevée 
hôpital 400 à 1200 l/lit/j  vs dom =150 à 250

Capacité épuratoire plus faible 
moins de bactéries

Forte proportion de BMR
Présence d’ATB , ATS et désinfectants

Toxicité sur les milieux élevée 
biocides



Impacts des 
désinfectants

Ecotoxicité

Génotoxicité : liée aux produits de dégradation du chlore 
et à certains médicaments.

Induction de co-résistances désinfectants- antibiotiques

Bien étudié pour les ammoniums quaternaires

Perturbateur endocrinien

direct (lié à la substance) ou indirect (par effet sur le microbiote)



EFFETS DES BIOCIDES SUR LES RESISTANCES SELON LEUR CONCENTRATION

Particulièrement étudié pour les ammoniums quaternaires



Risques d’exposition professionnelle aux biocides

Les produits biocides entrant dans la composition des désinfectants
sont des molécules très réactives, irritantes et potentiellement 
sensibilisantes :
les ammoniums quaternaires
le glutaraldéhyde
le formaldéhyde
la chlorhexidine
les amines aliphatiques
la chloramine-T 

sont des causes reconnues d'asthme professionnel. Peuvent être 
également responsables d'allergie respiratoire l'oxyde d'éthylène et 
les enzymes protéolytiques.
Source : INRS, http://www.inrs.fr/media.html?refINRS=TR%2026 sept2015

Asthme professionnel

INRS

Dermatite de contact Conjonctivite, rhinite

http://www.inrs.fr/media.html?refINRS=TR 26


Asthme professionnel et
Allergies respiratoires 

chez les professionnels 
de santé

1 Observatoire national des asthmes professionnels, RNV3P, 
SFMT, période 2008-2010

2 Groupe étude sur le suivi de la santé respiratoire – CE –
2000

• 1ère place des asthmes professionnels : Personnel de 
nettoyage en milieu de soins. Personnel soignant à la 
4ème place

• 5 fois plus d’asthme chez les professionnels de santé 
par rapport aux employés sans lien avec entretien des  
locaux



Ferrier le Bouëdec , Les facteurs favorisant une main saine, 17eme journées régionales d’hygiène, Clermont oct. 2015

Prévention : les gants de ménage



Exposition de la 
population ?

• Perturbateurs endocriniens contenus dans certains produits

– Alkyphénols (nombreux détergents)

– Triclosan, triclocarban (désinfectants domestiques)

• Portage de bactéries multirésistantes dans la population

– de 5 à 10% selon les études

• Et chez les enfants ??



Obésité infantile et produits désinfectants

Postnatal exposure to household disinfectants, infant gut microbiota and subsequent risk of 

overweight in children
Mon H. Tun MBBS MSc, Hein M. Tun DVM PhD, Justin J. Mahoney MSc, Theodore B. Konya MSc, David S. Guttman PhD,and al

CMAJ 2018 September 17;190:E1097-107. doi: 10.1503/cmaj.170809

Exposés aux désinfectants ? OUI NON

% d’enfants en  surpoids 10,4% 4,7%

1er exemple de perturbation endocrinienne indirecte

Ménage avec produits désinfectants

Modification de la flore intestinale

Bébé en surpoids



Les désinfectants n’ont pas d’action durable

Courbes de recolonisation bactérienne 
d’une surface après entretien :

__ sans désinfectant

---- avec désinfectant

Niveau de colonisation 
identique après 2h30

D’après Ayliffe G.A.J. , cleaning and disinfection of hospital floors, 
BMJ 20 aout 1966, p 442-5 



Théorie du nettoyage : Cercle de Sinner

Présentation originale d’après l’ouvrage d’Herbert Sinner de 1959

Pour un même résultat, 
la diminution d’une composante doit être compensée par l’augmentation d’une ou plusieurs autres. 

lessiveuse machine à laver

Nettoyage = 4 composantes seulement

Action mécanique
Action chimique
Action thermique
Durée



Phénotypes bactériens

Forme végétative Forme sporulée

EN LABORATOIRE
Phénotype 

planctonique
Espèce unique

Croissance rapide
Sensibilité biocides

DANS LA NATURE
Phénotype biofilm

Métaboliquement active Métaboliquement inactive

PERSISTANCE
Phénotype spore

Forme inerte
Résistance physico-

chimique

Espèces multiples
Matrice imperméable
Lieu d’échanges

Ces formes sont celles d’un 
animal au zoo

Dans la vraie vie Les spores doivent germer pour 
reprendre de l’activité 



Composition de la matrice du biofilm

Substances produite par les bactéries (ou l’hôte si tissu vivant)

• Polysaccharides, lipides, protéines, ADN, ARN, éléments minéraux 
La chitine des insectes et la cellulose des végétaux ,leur « squelette », sont aussi des polysaccharides

• Eau : assure les besoins en métabolisme réduit (eau disponible piégée)

• Excrétas ,déchets métaboliques, bactéries mortes, produits de nettoyage, imports

Tous ces éléments pouvant servir de signaux intercellulaires pour activer les gènes du quorum sensing
(plasmidiques ou chromosomiques)
Le complexe formé par dépôts + produits chimiques de nettoyage accumulés a été qualifié de Chimiofilm*

*Capeyron O, Carenco Ph. Tech hosp ,765, août-septembre-octobre 2017, pp.51-55 

Bactérie matrice

Naissance du biofilm



Rôles de protection du biofilm

• Protection passive
• Barrière physique contre l’entrée des agents antimicrobiens : désinfectants, antiseptiques, antibiotiques, anticorps

• Densité augmentée en milieu sec : résistance aux détergents

• Protection métabolique
• Activité ralentie, besoins moindres

• Piégeage de l’eau et des substances nutritives apportées

• Protection active
• Activation de mécanismes de protection actifs (pompe à efflux)

• Ouverture de canaux aqueux de distribution des nutriments et voies de communication biochimiques

• Échanges de matériel génétique (plasmides, transposons) conférent les résistances croisées aux antibiotiques

L’action physique de cisaillement ou cassure de la matrice est le meilleur moyen de destruction du biofilm
La microbiodiversité est un facteur favorable à la survie des colonies bactériennes

Barrière étanche



Rôles de protection du biofilm (2/3)

Kramer A, Schwebke I, Kampf G. How long do nosocomial pathogens persist on inanimate surfaces? A systematic review. BMC Infectious Diseases. 
2006;6:130. doi:10.1186/1471-2334-6-130.

Le biofilm explique pourquoi on observe 
tant de variation dans les études de 
durée de survie des bactéries sur les 
surfaces

How long do nosocomial pathogens persist
on inanimate surfaces? A systematic review

Nos BHRe préférées

Durées de survies trés prolongées



Le biofilm ne se désinfecte pas, 
il s’élimine

La flore transitoire 

• D’origine humaine et environnementale

• De grande microbiodiversité phylogénique

• Portée par les souillures non adhérentes

• Souillures retirées par action mécanique lors du 
nettoyage

• Facilement transmise à l’homme (manuportage, 
textile d’entretien, …)

La flore résidente 

• Installée durablement au sein des biofilms

• Sélectionnée par sa capacité à coopérer dans ces 
biofilms

• Inaccessible aux désinfectants

• Regroupant des espèces symbiotiques peu 
nombreuses

• Peu transmissible à l’homme depuis son « bunker »

Dans l’environnement, on peut parler de deux populations microbiennes en interaction



Les questions

2
0



Est-ce que la présence d’un patient porteur/infecté induit un risque 
de transmission au patient suivant dans la même chambre ?

Risque globalement x2

Mais sans préciser le réservoir (eau, surfaces, matériels) ni le mécanisme (soins ?)

Mitchell BG, Dancer SJ, Anderson M, Dehn E. Risk of organism acquisition from prior room occupants: a systematic review and meta-analysis. J Hosp Infect 2015; 91: 211–27.

Donc : désinfection utile au changement de résident



Est-ce que la 
désinfection en 

routine des 
surfaces influence 

le taux 
d’infections 

nosocomiales ?

Aucune étude ne montre une diminution des taux 
d’infection associés à une désinfection en routine
des surfaces (principalement des sols) en 
comparaison avec un nettoyage au détergent seul. 
revue systématique de 236 articles1

Pour le CDC, « La désinfection des sols n’offre aucun 
avantage par rapport à un nettoyage au détergent 
régulier et a peu ou pas d'impact sur la présence 
d’infections associées aux soins »2

1. Dettenkofer M, and all. Does disinfection of environmental surfaces influencenosocomial infection rates ? A systematic review.

Am.J.Inf.Cont. , 2004 : 32, 2 ;p84-89

2. Guidelines for environmental infection control in health-care facilities: recommendations of CDC and the Healthcare Infection

Control . Practices Advisory Committee (HICPAC). 2003.



Est-ce que les 
surfaces 

jouent un 
rôle dans la 
propagation 
de certaines 
épidémies ?

Indiscutablement pour

• Clostridium difficile (gériatrie)

• Bacillus cereus (néonatologie)

• Grippe

• GEA à Norovirus

• SARM, VRE

Mais de nombreux facteurs modulent ce rôle



Par quel 
mécanisme 
les surfaces 

peuvent-elles 
contribuer à 
la diffusion 

d’une 
épidémie?

Dispersion aérienne des poussières

Diffusion par les textiles de nettoyage

Transmission manuportée

(surfaces fréquemment touchées)



Sooklal S, Khan A, Kannangara S. Hospital Clostridium difficile outbreak linked to laundry machine malfunction. Am J Infect Control 2014;42:674–675

Une épidémie d’Infections à Clostridium Difficile à l’hôpital universitaire de Pennsylvanie

11 cas dans le second trimestre 2013

Malgré des mesures correctives précoces

• Chambre particulière, précautions complémentaires CD

• Désinfection sporicide des surfaces (ac. Perac + perox H2)

• Désinfection des sols à la javel 

• Bandeau de lavage changé à chaque chambre

• Consignes de lavage des bandeaux avec de la javel  non suivie 
accidentellement

• Correction de l’erreur de lavage sans javel

• Élimination des bandeaux concernés

• Double lavage des bandeaux et chiffonnettes

• Nettoyage à fond des chambres 

• Patients déplacés pendant les opérations de nettoyage

• Sensibilisation des personnels concernés

•  Fin de l’épidémie

• Pas de changement de textiles de nettoyage entre chaque chambre
• Pas de passage à l’usage unique pendant l’épidémie et
lavage des textiles de nettoyage sans produit efficace 

Parmi les causes de l’épidémie



En résumé

Mais de multiples facteurs interviennent pour la 
réalisation de ce risque

Elles peuvent être réservoir de transmission croisée

Les surfaces sont colonisées par l’ensemencement humain



Le nettoyage

2
7



Nettoyage avec de l’eau.
Problème : l’eau ne mouille pas

Mouiller, c’est pénétrer une fibre, ou s’étaler sur une surface 
L’eau forme une goutte, par liaisons entre ses molécules
Ces liaisons créent une force qui maintient la goutte : la tension de surface

Pour que l’eau mouille, il faut rompre cette tension de surface
Pour cela, on provoque une liaison entre la surface et l’eau grâce aux tensioactifs

http://photos-nature.dyndns.org/paysages/goutte d'eau 4.jpg
http://photos-nature.dyndns.org/paysages/goutte d'eau 4.jpg
http://club.photonumerique.biz/galerie/category.php?cat=1&num=5&expand=1
http://club.photonumerique.biz/galerie/category.php?cat=1&num=5&expand=1


Détergents = tensioactifs
ils diminuent la tension superficielle

tensioactif anionique R--OSO3
- Na+   

tensioactif cationique    R--N(CH3)3
+ Cl-

tensioactif non ionique  R—(CH2-CH2-O)n- H

tensioactif amphotère     OOC—CH2N+(CH3)3

= Savons

(Saponification des graisses)

H2OSaleté

=  Détergents

(dérivés du pétrole)

Pôle
hydrophile

Pôle
hydrophobe

graisse

graisse

graisse

graisse

ex : ammonium quaternaire

huile ou graisse + soude ou potasse

Ex : shampooings

peu moussants, industriels

Chimie



1.Mouillant 2.Emulsifiant 3.Dispersant
(anti-redéposition)

Répulsion 
électrostatique

micelles



Origine et efficacité des 
détergents

• Le plus souvent issus de la pétrochimie

• Sous-produits de fabrication des carburants

• Leur efficacité se mesure par leur « concentration micellaire critique », 
concentration à partir de laquelle se forment les micelles

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

Chimie



Avantages des détergents probiotiques
(produits par des bactéries)

Les micelles enferment et emportent la 
saleté
Elle se forment dans l’eau à partir d’une 
concentration appelée Concentration 
Micellaire Critique

Les détergents issus de la 
chimie du pétrole forment 
des micelles nécessitant de 
nombreuses molécules car 
leur pole hydrophile est petit

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

Les détergents biosourcés sont entièrement biodégradés 
certains comportent des bactéries non pathogènes et compétitives avec les gram-

Chimie



Réduction de l’incidence des 
infections nosocomiales par un 

entretien utilisant un probiotique 
(détergent biosourcé contenant 

un Bacillus non pathogène)

Etude multicentrique italienne

Six hôpitaux, 18 mois, 11 842 
patients, 24 875 prélèvements

Caselli E, Brusaferro S, Coccagna M, Arnoldo L, Berloco F, Antonioli P, et al. (2018) Reducing healthcare-associated infections incidence by a probiotic-based 
sanitation system: A multicentre, prospective, intervention study. PLoS ONE 13(7): e0199616. https://doi.org/10.1371/ journal.pone.0199616

HAI incidence rates in the I1-I2 intervention hospitals.
Results are expressed as bimonthly value of incidence rate per 1,000 patient-days, 
respectively in the pre-PCHS (red) and PCHS periods (blue). 95% CI intervals are also 
reported

Baisse de l’incidence des infections 
nosocomiales de 4,8% à 2,3 % (p<0,0001)

Chimie

https://doi.org/10.1371/


L’avenir est-il à la 
compétition bactérienne ?

• La compétition entre colonies bactériennes cultivées en commun est connue 
depuis Pasteur (phénomène appelé Antibiose)

• L’idée est d’utiliser la compétition entre les bactéries pour diriger la colonisation 
de l’environnement et réduire ainsi le réservoir de BMR environnemental

• Des détergents enzymo-bactériens ont déjà montré cette efficacité sur le terrain

• Ils comportent des souches non pathogènes de bacillus

Chimie

1. Impact of a Probiotic-Based Cleaning Intervention on the Microbiota Ecosystem of the Hospital Surfaces: Focus on the Resistome Remodulation, Elisabetta Caselli , Maria D’Accolti, Alberta Vandini, Luca Lanzoni, 
Maria Teresa Camerada, Maddalena Coccagna, Alessio Branchini, Paola Antonioli, Pier Giorgio Balboni, Dario Di Luca, Sante Mazzacane.  Plos One, 10/2016

2.   Reducing healthcare-associated infections incidence by a probiotic-based sanitation system: A multicentre, prospective, intervention study. Caselli E, Brusaferro S, Coccagna M, Arnoldo L, Berloco F, Antonioli P, et al. 
(2018) PLoS ONE 13(7): e0199616.



Place des différentes méthodes Zéro chimie



Entretien des locaux sans produit 
(hors épidémie)

• Microfibres et eau

• Nettoyeur  vapeur

• Monobrosses à disques abrasifs

• Autolaveuses sans produits

• Laveuses à brosses rotatives

Les alternatives aux produits



Nettoyage à la microfibre 
sans chimie

• Improprement appelée « nettoyage à l’eau »
l’eau ne nettoie pas, elle permet à la microfibre de glisser 
sur le sol
• Choix de la microfibre

– légère et économe en eau
– L’efficacité ne dépend pas de l’épaisseur
– L’épaisseur permet de mouiller plus de surface

• Choix du matériel
– privilégier l’ergonomie
– un certain poids est nécessaire pour assurer la 

pression efficace

Mécanique



Vert: fibre coton

Orange: microfibre

Mécanique



Efficacité du nettoyage mécanique 
Désinfecter ne signifie pas utiliser un désinfectant

Dernoncourt, mémoire DU hygiène, Clermont 2016

Le nettoyage d’une surface 
avec microfibre et eau obtient un résultat équivalent à une lavette 
imprégnée de dD sur la décontamination bactérienne.

désinfection = Opération au résultat momentané, permettant 
d’éliminer ou de tuer les microorganismes et/ou d’inactiver les 
virus indésirables portés par des milieux inertes contaminés, en 
fonction des objectifs fixés. Le résultat de cette opération est 
limité aux microorganismes présents au moment de l'opération. 
(norme AFNOR NF T 72-101)



Autolaveuses à plateau
(récupération de l’eau sale)

• Aucun produit indispensable

• Veiller à l’entretien soigneux : 
– Vidange à chaque usage

– Nettoyage des plateaux brosses

– Récupération de l’eau indispensable

• Choisir la taille de plateau adaptée
– Ex : pour usage au quotidien dans les chambres

Illustrations reproduites sans aucun lien d’intérêt

Pas de nettoyage mécanisé 
sur sol à dalles amiantées
(diagnostic Amiante)

autotractées autoportées

Mécanique



Monobrosses
(pas de liquide, récupération des salissures sur le disque)  

• Formation indispensable

• Aucun produit nécessaire

• Choix du disque abrasif adapté

– Pour entretien ou pour rénovation

– Ex : disques à grains de diamant, plus durable et efficace

– Les disques sont nettoyables après chaque usage en 
machine à laver 

Illustrations reproduites sans aucun lien d’intérêt

Mécanique

Pas de nettoyage mécanisé 
sur sol à dalles amiantées

Code couleur 
universel des
niveaux d’abrasion

-

+



Autolaveuse à rouleau
(récupération de l’eau sale)

• Aucun produit nécessaire
• Entretien simple
• Très ergonomique
• Parfois associée à un aspirateur
• Sur sols techniques et pastillés (SdB)

Illustrations reproduites sans aucun lien d’intérêt

Mécanique Pas de nettoyage mécanisé 
sur sol à dalles amiantées
(diagnostic Amiante)



Action thermique + action mécanique (bandeau) : 
Nettoyage vapeur

Pas encore professionnalisés :
Les balais vapeur

Modèle courant : les 
centrales vapeur mobiles

Illustrations produites sans aucun lien d’intérêt

chaleur



NF T72-110 : 2019 = Norme nettoyeurs vapeur
Procédés de désinfection des surfaces par la vapeur avec 
ou sans contact - Détermination de l'activité bactéricide, 

fongicide, levuricide, sporicide et virucide incluant les 
bactériophages

La vapeur NETTOIE 
ET DESINFECTE



Des alternatives chimiques vraiment crédibles ?

Électrolyse d’une solution d’eau salée

• H-OH + NaCl  HCl + NaOH

(eau + sel) (acide chlorhydrique + soude)

• 2 produits de la réaction : un acide (HCL) sensé être désinfectant, un 
alcalin (NaOH) sensé être détergent

• Mais les concentrations sont trop faibles pour être un  bon biocide et 
un bon détergent

Illustrations reproduites sans aucun lien d’intérêt

Chimie



Des alternatives chimiques vraiment crédibles ?

Eau activée par électrolyse partielle, création de radicaux réactifs 
de durée très brève

décomposition de l’eau oxygénée H2O2, radicaux OH
. 

très réactifs mais se fixent à tout, durée d’action 
courte

Illustrations reproduites sans aucun lien d’intérêt

Chimie



Des alternatives chimiques vraiment crédibles ?

Production d’eau de javel faiblement concentrée

• H2O + NaCl NaOCl + H2

• NaOCl = hypochlorite de sodium = eau de javel

• L’eau de javel réagit violemment avec les acides (détartrants) en 
libérant du chlore gazeux (ancien gaz de combat)

Illustrations reproduites sans aucun lien d’intérêt

Chimie



• Eau ozonée (l’ozone est un gaz, oxydant puissant)
• Proposée comme désinfectante, mais 

• L’ozone n’est pas soluble dans l’eau

• L’ozone est un témoin de pollution atmosphérique

• D’une très grande réactivité avec de nombreux matériaux

• Un fabricant canadien propose une machine à fabriquer de l’eau 
ozonée « stabilisée » ?

Des alternatives chimiques vraiment crédibles ?
Chimie



L’ozone est utilisée dans le monde industriel

• potabilisation de l’eau avant chloration pour mise dans le réseau

• blanchiment du linge

• désinfection de canalisations ou de matériaux industriels

• en agro-alimentaire pour décontamination sans modifier le goût des aliments.

Avec de grandes précautions liées aux risques 

• Explosif

• Accident d’exposition



Les produits naturels complémentaires

• Vinaigre blanc (alimentaire, 6°)
• Usage quotidien

• Détartrage des sanitaires

• Vitres (très dilué : quelques gouttes dans le pulvérisateur)

• Jamais en mélange de produits

• Bicarbonate de soude
• Dissous dans l’eau pour le nettoyage

• Poudre anti-odeurs

Faible coût,  faible exposition

Chimie

69



Principales indications pour les biocides désinfectants en ES et EMS

- Désinfection des dispositifs médicaux réutilisables critiques et semi-critiques

- Désinfection des surfaces utilisées immédiatement avant un acte invasif

- Désinfection des surfaces-contact entre deux patients en milieu de soins

- Gestion d’épidémie en usage ciblé (composition et périmètre d’emploi adaptés)

- Restauration collective



Guide de l’éconettoyage

Commandé par l’ARS ARA
Coordonné par Claude Bernet
Disponible sur le site ARS ARA

https://www.auvergne-rhone-alpes.ars.sante.fr/faire-evoluer-le-bio-nettoyage-vers-leco-nettoyage



Un support théorique fondé sur la bibliographie scientifique

– Microbiologie des surfaces

– Rôle du biofilm

– Lien antibiorésistance et désinfectants

– Contamination des siphons

– Méthodes « no touch »

– La science expliquée par des illustrations originales

La plume d’Olivier Baud



Aspects pratiques du nettoyage

Un STOP aux idées reçues sous forme de réponses VRAI-FAUX

Un guide des produits, des matériels et des méthodes

Des tableaux et des illustrations clairs



Un guide pratique pour l’usage raisonné des produits



Des connaissances techniques

Appuyées sur l’expertise du CTTN (établissement technique industriel national dans le 
domaine des textiles et de l’entretien)



Une méthode d’évaluation visuelle de la propreté

Capeyron, Carenco, 2017



Plusieurs tableaux classés par type de produit Utilisation du vinaigre d’alcool Description des principaux écolabels



Diplomes et formations qualifiantes

Prérequis pour une fiche de poste 



Conclusion

En EMS, la désinfection n’est pas une opération de routine.

L’utilisation raisonnée des désinfectants contribue à préserver 
l’environnement et l’efficacité des antibiotiques 


