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La présente analyse des voies d’exposition a été réalisée par un groupe de travail technique pluri-gouvernemental.
La méthodologie utilisée a pour but d’obtenir une compréhension préliminaire des voies d’exposition et des lacunes
dans les connaissances, mais n’évalue pas le risque de ces voies d’exposition. Les lacunes en recherche et les
sources d’incertitude sont exposées en détail dans le document. Les résultats et les conclusions refletent les avis
consensuels, mais pas nécessairement unanimes, des participants du groupe et ne représentent pas le point de vue
des organismes respectifs des participants.
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Résumé

Au Canada, les animaux peuvent étre exposés au virus de la variole simienne par des humains
infectés, et ce par plusieurs voies différentes, que ce soit par exposition directe ou indirecte.
La sensibilité des différentes espéces animales au Canada au clade du virus de la variole simienne
actuellement en circulation ainsi que la dose infectieuse pour les espéces animales sensibles
constituent les lacunes principales dans les connaissances associées a toutes les voies d’exposition.
L’exposition des animaux par contact étroit avec des humains infectés est préoccupante et peut se
produire dans un certain nombre de situations différentes qui sont relativement bien comprises.
Une étape essentielle pour empécher ces types d’exposition est I'éducation ciblée. Des conseils ont
été fournis a plusieurs groupes différents au Canada, notamment aux personnes ayant contracté la
variole simienne, au public, a I'industrie des animaux de compagnie et aux vétérinaires.
Les voies d’exposition les moins bien comprises, mais qui sont particulierement préoccupantes en
raison de la formation potentielle d’un réservoir animal, comprennent |’exposition des animaux aux
déchets provenant de personnes infectées. Il est possible que les animaux au Canada, en particulier
les animaux sauvages, soient exposés au virus par I'intermédiaire des déchets solides municipaux
(DSM) et des eaux usées contaminés, mais il existe plusieurs lacunes importantes dans les
connaissances associées a ces voies d’exposition, telles que :

e |a prévalence du virus infectieux dans les matieres fécales humaines et autres fluides

corporels;
e |a stabilité environnementale du virus dans différentes conditions, dans différents types de
déchets solides, d’eau, d’eaux usées et de biosolides.

Les compétences d’autres secteurs et disciplines, telles que celles des professionnels des déchets et
des eaux usées, des ingénieurs civils et en environnement, des spécialistes de I’environnement et
des spécialistes en faune urbaine et aquatique, seront essentielles a toute analyse future.
Les pratiques de gestion des déchets et des eaux usées peuvent varier considérablement a travers le
pays, et la plupart des activités de gestion des risques se dérouleront probablement a I'échelle
municipale, provinciale et territoriale. En conséquence, il est recommandé que toute analyse future
se concentre sur des situations municipales, provinciales et territoriales précises et comprenne des
représentants des autorités compétentes concernées.
L’exposition potentielle d’animaux au virus de la variole simienne dans les DSM et les eaux usées
constitue un probléeme complexe de I'approche intégrée Une seule santé, faisant appel a de
nombreux intervenants et ayant des priorités divergentes. Il n’est peut-étre pas réalisable de mieux
gérer les risques associés aux déchets dans le contexte de I'épidémie actuelle de variole simienne au
Canada. Toutefois, les renseignements contenus dans le présent rapport pourront servir a la gestion
a long terme de la variole simienne au Canada, le cas échéant, ainsi qu’a d’autres agents pathogénes
émergents ou zoonotiques qui sont préoccupants ou pourraient le devenir. Nous encourageons la
poursuite des discussions, des recherches et des analyses dans ce domaine.



Introduction

Contexte

En mai 2022, les premiers cas humains de variole simienne associés a I'éclosion actuelle dans plusieurs
pays ont été confirmés au Canada. Depuis, le nombre de cas n’a cessé d’augmenter et, en date du

14 octobre 2022, 1 410 cas confirmés ont été rapportés au Canada dans neuf provinces et territoires
(Government of Canada, 2022a).

La variole simienne étant une zoonose, des inquiétudes ont été soulevées tres tot en ce qui concerne la
sensibilité et I'exposition potentielle des animaux au Canada. En juin 2022, un groupe de travail ad hoc
fédéral-provincial-territorial (FPT) chargé de I'interface humain-animal pour la variole simienne a été
créé pour discuter de I'évolution des données scientifiques et des risques potentiels liés a I'interface
humain-animal ainsi que pour travailler de concert a I'élaboration de directives. D’autres discussions ont
permis de déterminer qu’en raison des données trés limitées dont nous disposons, une évaluation
rapide et compléte des risques n’était pas réalisable ou utile pour le moment, mais qu’il était nécessaire
de mieux comprendre les facons dont les animaux au Canada pourraient étre exposés au virus de la
variole simienne par des humains infectés. Les discussions visant a évaluer la situation ont révélé que
I’exposition potentielle des animaux par I'intermédiaire des déchets était particulierement
préoccupante.

Objectif et portée

Ce document a été préparé dans le but de donner un apercu général des voies possibles par lesquelles
les animaux (animaux de compagnie, bétail et animaux sauvages) au Canada pourraient étre exposés au
virus de la variole simienne au contact d’humains infectés, et en mettant I'accent sur |’exposition par
I'intermédiaire les déchets. La qualification du degré de risque pour chaque voie d’exposition n’a pas été
incluse dans I'analyse, bien qu’il en a été discuté a certains moments.

Les déchets solides classés et gérés a ce jour comme étant des déchets biomédicaux, tels que ceux
provenant des patients atteints de la variole simienne dans les hdpitaux ou dans d’autres établissements
de soins de santé, ne font pas I'objet d’'une analyse dans le présent rapport. La plupart des provinces et
des territoires suivent les normes de traitement des déchets biomédicaux élaborées par le Conseil
canadien des ministres de I'environnement en 1992, lesquelles comprennent en général I'incinération
ou la stérilisation avant le dépo6t dans un site d’enfouissement (Walkinshaw, 2011).

Ces renseignements seront utilisés par les membres du groupe de travail ad hoc chargé de I'interface
humain-animal dans le cas de la variole simienne et par d’autres intervenants afin de mieux comprendre
et de cerner les domaines dans lesquels des recherches et des analyses futures pourraient étre
nécessaires pour répondre a I'épidémie actuelle de variole simienne au Canada. De plus, ces
renseignements peuvent étre utiles pour comprendre les voies d’exposition possibles des animaux a
d’autres agents pathogenes susceptibles d’affecter la santé animale ou humaine au Canada, aujourd’hui
et dans I'avenir.
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Méthodologie

Un groupe de travail technique, composé de représentants fédéraux-provinciaux-territoriaux de la santé
publique et de la santé animale, a effectué une analyse des voies d’exposition afin de schématiser des
voies de risque hypothétiques, de discuter et de documenter les contrdles et les lacunes actuels dans les
connaissances, et de formuler des recommandations pour d’autres analyses futures.

Analyse des voies d’exposition

Présentation de la variole simienne chez les animaux au Canada

Hypothése principale concernant la voie d’exposition

Les animaux au Canada peuvent étre exposés au virus de la variole simienne au contact d’humains
infectés, et ce de plusieurs fagons : contact direct avec des personnes infectées ou contact avec des
environnements et des vecteurs passifs contaminés, des déchets solides municipaux (DSM) ou des eaux
usées (figure 1).
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Figure 1. Scénario hypothétique d’introduction du virus de la variole simienne chez les animaux
(animaux de compagnie, bétail et animaux sauvages) au Canada par exposition a des humains
infectés.

Lacunes de la recherche et incertitudes

La variole simienne a toujours été une maladie peu étudiée. De plus, I'épidémie mondiale actuelle est
principalement due a un clade du virus (clade Ilb) qui differe génétiquement du virus a I'origine de la
plupart des cas antérieurs de variole simienne et qui semble présenter des caractéristiques différentes,
notamment en ce qui concerne les modes de transmission et les symptomes (World Health



Organization, 2022b). Il existe par conséquent de nombreuses et importantes lacunes en recherche,
dont plusieurs concernent directement cette analyse.

Les lacunes en recherche communes a toutes les voies d’exposition sont les suivantes :

o la sensibilité des différentes espéces animales au Canada a I'infection par le virus de la variole
simienne, et en particulier par le clade llb;
e la dose infectieuse du virus pour les espéces animales sensibles.

Il'y a aussi des lacunes en recherche sur I'exposition des animaux par l'intermédiaire des déchets,
notamment en ce qui concerne :

e la prévalence du virus infectieux dans les matieres fécales humaines et autres fluides corporels;

o lastabilité du virus de la variole simienne sous différentes conditions environnementales et dans
différents types de déchets solides, d’eau, d’eaux usées et de biosolides.

o |'effet de la dilution sur I'exposition a une dose infectieuse

e |'acces de différentes espéces animales aux DSM et aux eaux usées au sein des voies
d’exposition a risque.

De plus, il existe une grande incertitude quant a I'exposition possible des animaux au virus par
I'intermédiaire des déchets, et ce en raison de I'importante variation des pratiques de gestion des DSM
et des eaux usées a travers le pays. La gestion des DSM et des eaux usées au Canada est une
responsabilité partagée entre le gouvernement fédéral, les autorités provinciales, territoriales et
municipales, il est donc difficile de comprendre I'exposition potentielle des animaux a I’échelle du pays.

Exposition des animaux au virus de la variole simienne par contact direct avec des

personnes infectées ou des vecteurs passifs infectés

La transmission du virus de la variole simienne entre les humains s’est produite principalement par
contact tres étroit (par exemple, par contact sexuel); par conséquent, I'exposition d’un animal par
contact étroit avec une personne infectée est la plus probable. Le contact étroit peut comprendre la
manipulation, les caresses, les calins ou le partage de nourriture. L'exposition d’un animal par une
interaction plus limitée, par exemple lorsqu’un animal se trouve a proximité d’une personne infectée,
est considérée comme moins probable. Selon le type d’animal (animal de compagnie, bétail ou animal
sauvage), cette exposition peut se produire dans un certain nombre d’environnements différents, y
compris, mais sans s’y limiter, dans les foyers, les refuges pour animaux, les fermes, les expositions de
bétail, les cliniques vétérinaires, les installations de réhabilitation des animaux sauvages ou les zoos. Une
personne infectée peut également contaminer ces environnements ou des objets, et un animal peut
étre exposé au virus par I'intermédiaire de vecteurs passifs.

Plusieurs mesures ont été prises dans le cadre de la réponse a I'épidémie actuelle de variole simienne au
Canada afin d’empécher et de gérer les contacts directs entre humains infectés et animaux. Ces mesures
sont les suivantes :

e Gestion des cas et des contacts;

e Directives fédérales, provinciales et territoriales (par exemple celles de la Colombie-Britannique
et de I'Ontario) invitant le public a éviter tout contact avec les animaux s’ils sont infectés et, si ce
n’est pas possible, a couvrir leurs lésions et a porter un masque et des gants;



https://www.canada.ca/fr/sante-publique/services/maladies/variole-singe/symptomes-gestion.html
http://www.bccdc.ca/health-info/diseases-conditions/monkeypox
https://www.health.gov.on.ca/en/pro/programs/emb/monkeypox.aspx#:~:text=Animals%20with%20monkeypox%20have%20been%20observed%20with%20clinical,discuss%20the%20need%20for%20testing%20and%2For%20management%20plans.

e Conseils destinés a l'industrie des animaux de compagnie concernant les espéces animales
sensibles au virus et les mesures a prendre en cas de maladie;
e Conseils aux cliniques vétérinaires (en anglais seulement).

Bien que I'exposition des animaux par contact direct ou par des vecteurs passifs soit préoccupante, ces
voies d’exposition sont relativement bien comprises, méme si I'étendue des espéces sensibles reste peu
claire. Il a été établi que les voies d’exposition les moins bien comprises, et qui nécessitent par
conséquent d’autres analyses pour comprendre les voies de contamination, sont I'exposition des
animaux par I'intermédiaire des déchets solides municipaux (DSM) et des eaux usées.

Exposition des animaux a la variole simienne par I'intermédiaire des déchets solides
municipaux

Cycle général des déchets solides municipaux au Canada

Les déchets solides municipaux (DSM) désignent les ordures, les matiéres recyclables et les matiéres
organiques (résidus alimentaires et résidus de jardinage) provenant des foyers, des entreprises, des
institutions et des chantiers de construction et de démolition (Gouvernement du Canada, 2017a). En
général, les déchets résidentiels au Canada se composent principalement de matiéres organiques et de
matiéres recyclables (40 % chacun), suivies de produits encombrants et d’autres matieres (10 % chacun)
(Environment Canada, 2013). Le cycle général des DSM comprend la collecte des déchets auprés des
foyers ou a d’autres endroits, un éventuel tri dans une station de transfert, puis le transport vers des
installations de compostage, des installations de recyclage et des sites d’enfouissement. La quantité des
matieres organiques et des matiéres recyclables traitées respectivement dans les installations de
compostage et de recyclage varie d’une région a I'autre du pays en raison des différences d’acces a ces
programmes. Environ 97 % des déchets nécessitant une élimination finale (c’est-a-dire non recyclés ou
non compostés) sont envoyés dans des sites d’enfouissement et 3 % sont incinérés (Government of
Canada, 2017a).

Hypothese de voie d’exposition

Pour qu’il y ait introduction du virus chez les animaux par cette voie, les étapes suivantes doivent se
produire (figure 2). Tout d’abord, une personne infectée par le virus de la variole simienne se débarrasse
d’articles contaminés par le virus (par exemple, des pansements, des mouchoirs en papier, des résidus
alimentaires) dans une poubelle municipale. L’exposition au virus de certains animaux peut se produire
directement par contact avec les articles contaminés dans les conteneurs de déchets résidentiels,
commerciaux ou publics. Sinon, le virus doit survivre dans ces articles contaminés pendant la collecte et
le transport des déchets vers une station de transfert des déchets ou ils sont triés, ou directement vers
une installation de recyclage, une installation de compostage ou un site d’enfouissement. A ce stade,
I’exposition des animaux peut se produire par contact direct durant la collecte ou le tri dans une station
de transfert, ou dans un site d’enfouissement, une installation de compostage ou de recyclage, ou par
contact avec le lixiviat (liquide contaminé résultant de la percolation de I'eau a travers un site
d’enfouissement) ou le produit de compostage d’une installation de compostage. Enfin, les especes
animales sensibles doivent étre exposées a une dose suffisante de virus viable pour étre infectées et
ensuite excréter le virus, ce qui peut exposer d’autres animaux ou des humains au virus.


https://pijaccanada.com/important-information-regarding-the-monkeypox-outbreak/
https://www.canadianveterinarians.net/veterinary-resources/practice-tools/veterinary-clinics-and-monkeypox/
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Figure 2. Scénario hypothétique d’introduction du virus de la variole simienne chez les animaux au
Canada par exposition indirecte a des humains infectés par I'intermédiaire des déchets solides
municipaux.

Stabilité environnementale du virus de la variole simienne dans les déchets solides

Le virus de la variole simienne est présent dans les Iésions cutanées des personnes infectées et sa
transmission par des vecteurs passifs, tels que les draps de lit, est reconnue comme étant possible
(World Health Organization, 2022a). L’ADN du virus de la variole simienne a aussi été récemment
détecté dans plusieurs types de fluides corporels provenant d’humains infectés, y compris la salive, bien
que la présence d’ADN viral n’indique pas nécessairement la présence d’un virus viable (Peir6-Mestres
et al.,, 2022). On dispose actuellement de trés peu de données sur la stabilité du virus de la variole
simienne dans I'environnement, mais, en général, les poxvirus ont tendance a rester relativement
stables. Une étude expérimentale a montré que le virus de la vaccine, un orthopoxvirus étroitement
apparenté, qui a été inoculé a des aliments et sur des pansements, est resté infectieux jusqu’a 166 jours
a 4,5°C (Essbauer et al., 2007). Les virus ont tendance a survivre plus longtemps a des températures
basses, et des températures environnementales de 4,5°C ou moins sont courantes pendant une grande
partie de I'année au Canada. Une étude récente a détecté des virus viables de la variole simienne sur
des surfaces ménagéres aprés au moins 15 jours, bien qu’a des titres faibles (Morgan et al., 2022).
Cependant, les orthopoxvirus sont sensibles aux rayons UV, a plusieurs désinfectants (par exemple
I’hypochlorite de sodium a 0,5 % et les désinfectants ménagers a base de chloroxylénol) et a la chaleur
(par exemple I'autoclavage et I'incinération) (Public Health Agency of Canada, 2022). Il n’existe
actuellement aucune preuve scientifique de la stabilité du virus de la variole simienne sur les
pansements, les mouchoirs en papier ou sur d’autres matériaux, utilisés par des personnes infectées par
la variole simienne et isolées a la maison, qui seraient probablement jetés dans les conteneurs de
déchets municipaux.



Espéces animales exposées aux déchets solides municipaux au Canada

Il existe une grande variété d’espéeces animales qui pourraient potentiellement étre exposées aux DSM
au Canada. On sait que les animaux sauvages urbains, tels que les rongeurs, les ratons laveurs, les
mouffettes, les opossums, les renards et les coyotes, ainsi que les chats et les chiens en liberté, peuvent
avoir acces aux déchets dans les conteneurs a déchets résidentiels, commerciaux et publics. De
nombreuses especes animales, notamment les oiseaux (tels que les goélands, les corbeaux, les vautours,
les éperviers et les hiboux), les ours, les rats, les chats et les chiens en liberté, les coyotes, les cerfs, les
ratons laveurs, les opossums et les lynx roux ont été observés dans des sites d’enfouissement en
Amérique du Nord (Adams, 2016). De plus, des animaux tels que les porcs sauvages et éventuellement
d’autres especes de bétail peuvent étre exposés aux DSM dans des sites d’enfouissement ou a des
lixiviats contaminés, mais les données sur ce type d’exposition ne sont pas bien documentées a ce jour.
Certaines de ces espéces animales sont connues pour étre sensibles a la variole simienne ou
susceptibles de I'étre , telles que certaines especes de rongeurs et les opossums (Centers for Disease
Control and Prevention, 2022). Il est possible également que de nombreuses autres espéces qui sont en
mesure d’accéder aux DSM y soient également sensibles (Blagrove et al., 2022).

Mesures prises et contréles actuels

Apercu de la gestion des déchets solides municipaux au Canada

La gestion des DSM au Canada est une responsabilité partagée entre le gouvernement fédéral et les
autorités provinciales, territoriales et municipales. En général, les DSM sont réglementés par les
provinces et les territoires et gérés par les autorités municipales et régionales et I'industrie de la gestion
des déchets dans le cadre de contrats. En 2014, neuf provinces et territoires disposaient d’'un cadre
|égislatif, d’'une politique ou d’une stratégie de gestion des déchets, et trois provinces et territoires en
avaient un en projet (Giroux Environmental Consulting, 2014). Le gouvernement fédéral a la
responsabilité de réglementer les mouvements internationaux et interprovinciaux des déchets
dangereux, d’élaborer et d’aider a mettre en ceuvre les pratiques exemplaires en matiere
d’environnement (Government of Canada, 2017a).

Contréles généraux visant a prévenir I'exposition des animaux aux DSM et aux agents pathogenes
présents dans les DSM

De nombreuses municipalités plus grandes au Canada semblent avoir mis en place des méthodes pour
limiter I'exposition des animaux aux DSM avant leur transport vers une installation de compostage ou de
recyclage ou vers un site d’enfouissement. Ces méthodes peuvent comprendre des conteneurs a
déchets a I'épreuve des animaux, des réglements limitant la durée pendant laquelle les conteneurs a
déchets résidentiels sont autorisés a étre en bordure du trottoir pour la collecte, des camions et des
stations de transfert congus pour limiter I'accés des animaux, ainsi qu’un contrdle général des rongeurs
et des organismes nuisibles.

En 2014, il y avait pres de 2000 sites d’enfouissement au Canada (Giroux Environmental Consulting,
2014). En raison des différences de législation entre les provinces et les territoires et de pratiques de
I'industrie de la gestion des déchets, la conception et la gestion des sites d’enfouissement individuelles
peuvent varier (figure 3). Cependant, la plupart des provinces et des territoires disposant de réglements
semblent faire mention de la limitation de la contamination de I'environnement et de I'acces des
animaux aux sites d’enfouissement. Par exemple, les critéres relatifs aux sites d’enfouissement pour les
DSM du ministére de I'Environnement de la Colombie-Britannique comportent des exigences précises en



Evaluation des voies d’exposition animale de la variole simienne 20 octobre, 2022

ce qui concerne la conception des sites d’enfouissement et le traitement des lixiviats pour éviter la
contamination des eaux souterraines (British Columbia Ministry of Environment, 2016). Ces criteres
comportent également des exigences précises visant a limiter 'accés des animaux sauvages, notamment
le recouvrement des déchets, la mise en ceuvre d’un programme de dissuasion des oiseaux, le contrdle
des rongeurs et l'installation de cl6tures électriques a I'épreuve des ours dans les zones d’habitat
concernées. Toutefois, si I'on ne supprime pas le principal facteur qui attire les animaux dans un site
d’enfouissement (souvent les résidus alimentaires), les stratégies de contrdle ne permettront de réduire
le nombre d’animaux que de facon temporaire (Adams, 2016). Comme les matiéres organiques peuvent
constituer une partie importante des déchets déposés dans les sites d’enfouissement au Canada — dans
les régions non desservies par des installations de compostage, jusqu’a 50 % des déchets envoyés dans
les sites d’enfouissement sont des matiéres organiques — il faut s’attendre a une certaine exposition des
animaux aux DSM dans les sites d’enfouissement.
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Eaux souterraines
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des lixiviats

= - -

Eaux souterraines

Figure 3. Caractéristiques d’un site d’enfouissement moderne (Adams, 2016).

Les programmes municipaux de gestion des matieres organiques sont relativement récents au Canada.
En 2019-2020, 317 installations de compostage ont été déclarées au Conseil canadien du compost
(Compost Council of Canada, 2022). Comme pour la gestion des sites d’enfouissement, les reglements
ou les lignes directrices en place pour les installations de compostage varient selon les provinces et les
territoires. Cependant, les installations municipales de recyclage des matieres organiques utilisent I'un
des deux types de traitement suivants : aérobique ou anaérobique (Environment Canada, 2013). En
résumé, le traitement aérobie (aussi appelé compostage) fait appel a différents micro-organismes qui
décomposent les matieres organiques et les transforment en un produit biologiquement stable

(figure 4). Ce processus comprend une phase a haute température (généralement supérieure a 55°C
pendant trois jours ou plus) qui réduit ou élimine la plupart des agents pathogenes. Le traitement
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anaérobie utilise des micro-organismes pour décomposer la matiere organique en I'absence d’oxygene
et peut également comprendre des températures élevées. Il existe trois produits issus du traitement
anaérobie : le digestat (solide), I'effluent (liquide) et le biogaz. Au Canada, le digestat doit subir un
traitement supplémentaire (tel que le compostage ou le séchage) avant d’étre utilisé, par exemple,
comme engrais dans les champs (Environment Canada, 2013).

Calgary E Installation de compostage de Calgary
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Figure 4. Exemple d’une installation de compostage en aérobie (City of Calgary, 2022).

Contréles spécifiques a la variole simienne

En général, tant a I'échelle fédérale que provinciale ou territoriale, la variole simienne est considérée
comme une marchandise dangereuse en matiére de transport. La Loi sur le transport des marchandises
dangereuses (TMD) du gouvernement fédéral classe la variole simienne comme une matiére infectieuse
de catégorie A, la catégorie la plus élevée, qui est attribuée aux matieres capables de causer une
invalidité permanente ou un danger de maladie mortelle ou d’étre potentiellement mortelle chez des
humains ou des animaux normalement en bonne santé, en cas d’exposition (Government of Canada,
2018). Depuis le 2 juin 2022, Transports Canada autorise temporairement le transport d’échantillons
prélevés sur des patients atteints de la variole simienne en tant que matieres de catégorie B
(Government of Canada, 2022b). Des directives particulieres concernant le transport, la manipulation et
I’emballage lors de I’élimination des déchets s’appliquent a ces matiéres. Toutefois, la Loi sur le
transport des marchandises dangereuses ne s’applique pas aux déchets ménagers.

Certaines provinces et municipalités et certains territoires ont fourni des conseils sur I’élimination des
déchets provenant de personnes infectées par la variole simienne. Par exemple, en Colombie-
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Britannique, les conseils a I'intention du public recommandent, en cas de maladie, de jeter les masques,
les pansements ou tout autre matériel contaminé dans un sac a ordures de bonne qualité et de les
conserver dans un contenant a I'épreuve des animaux pour empécher les animaux domestiques et
sauvages (en particulier les rongeurs) d’y avoir acces (BC Centre for Disease Control, 2022). De méme,
pour les établissements de soins de santé a domicile, il est recommandé de mettre dans des doubles
sacs les déchets cliniques et les articles jetables qui ont pu entrer en contact avec les sécrétions, les
fluides biologiques ou les Iésions cutanées d’un patient. A Toronto, il est demandé aux résidents sous
enquétes pour la variole simienne de mettre les résidus alimentaires et les mouchoirs en papier dans un
double sac avant de les jeter dans la poubelle verte, de mettre les pansements et les gazes également
dans un double sac avant de les jeter a la poubelle et de s’assurer que ces sacs sont dans des poubelles
sécurisées avec le couvercle fermé jusqu’au ramassage (City of Toronto, 2022).

Exposition des animaux a la variole simienne par l'intermédiaire des eaux usées

Cycle général des eaux usées au Canada

Les eaux usées sont le terme collectif utilisé pour deux types différents de déchets liquides : les eaux
d’égout sanitaires et les eaux pluviales (Government of Canada, 2017b). Les eaux d’égout sanitaires sont
les déchets provenant des toilettes, des éviers, des douches, etc. des maisons, des commerces, des
institutions et des industries. Les eaux pluviales sont les eaux de ruissellement des toits, des pelouses,
des parcs de stationnement, des routes, etc. dues a la pluie ou a la fonte des neiges.

En 2017, 86 % des Canadiens étaient desservis par des systemes de traitement des eaux usées
municipales (Government of Canada, 2017b). Le cycle général des eaux usées municipales consiste en la
collecte des eaux d’égout sanitaires et des eaux pluviales au moyen d’un réseau d’égouts, le traitement
potentiel dans une usine de traitement des eaux usées (UTEU), puis le rejet de I'effluent (eaux usées
traitées ou non) dans les eaux de surface telles qu’un océan, un lac ou une riviére. De plus, les
biosolides, c’est-a-dire les solides qui restent apres le traitement dans une UTEU, doivent étre éliminés.

En 2017, 14 % des Canadiens n’étaient pas desservis par des systemes de traitement des eaux usées
municipales, mais plutot par des systemes indépendants (Government of Canada, 2017b). Dans la
plupart des cas, il s’agit d’un systeme septique. Dans un systéme septique classique, les eaux d’égout
sanitaires des habitations, etc., sont acheminées vers une fosse septique ou les matieres solides se
déposent, puis le liquide restant est acheminé vers un champ d’épuration ou il est dispersé dans le sol et
retourne finalement dans les eaux souterraines.

Hypothese de voie d’exposition

Pour qu’il y ait introduction du virus chez les animaux par cette voie, les étapes suivantes doivent se
produire (figure 5). Tout d’abord, les eaux d’égout sanitaires contaminées provenant des habitations,
des entreprises, des institutions, etc. pénetrent dans un systeme septique ou dans un réseau d’égouts
municipal ou sont présentes dans I’environnement (par exemple, dans les toilettes extérieures).
L’exposition de certains animaux peut se faire directement par contact avec les eaux usées brutes.
Sinon, le virus doit survivre dans les eaux usées du systéme septique ou pendant leur transport vers une
UTEU. Dans une UTEU, le virus doit survivre a tout traitement pour étre présent dans I'effluent final ou
dans les biosolides. Ensuite, les animaux doivent étre exposés au virus. Cette exposition peut se produire
par contact direct avec les eaux d’égout sanitaires d’un systeme septique, d’un réseau d’égouts
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municipal ou dans I’environnement, ou par contact avec tout débordement (eaux usées non traitées
déversées dans I’environnement) ou avec I'effluent ou les biosolides d’'une UTEU. Enfin, les espéces
animales sensibles doivent étre exposées a une dose suffisante de virus viable pour étre infectées et
ensuite excréter le virus, ce qui peut exposer d’autres animaux ou des humains au virus.

Humain Eaux
infecté domestiques
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Figure 5. Scénario hypothétique d’introduction du virus de la variole simienne chez les animaux au
Canada a partir d’une exposition indirecte a des humains infectés par I'intermédiaire des eaux usées.

Stabilité environnementale du virus de la variole simienne dans les eaux usées

On dispose actuellement de trés peu de données sur la stabilité du virus de la variole simienne dans les
eaux usées. Une étude expérimentale sur un orthopoxvirus étroitement apparenté a démontré que des
eaux pluviales contaminées par le virus de la vaccine et conservées a 4,5°C restaient infectieuses
pendant 166 jours (Essbauer et al., 2007). Au début de I'épidémie actuelle de variole simienne, on a
étudié la possibilité d’utiliser les eaux usées pour surveiller les cas de variole simienne chez ’homme
dans une région, de facon similaire a la surveillance des eaux usées dans le cas de la COVID-19. L’ADN
viral de la variole simienne a été détecté dans les eaux usées de plusieurs pays, parmi lesquels le Canada
(de Jonge et al., 2022; Girén-Guzman et al., 2022; La Rosa et al., 2022; Sharkey et al., 2022; Wurtzer et
al., 2022). Toutefois, on ne connait pas a ce jour la viabilité du virus dans les eaux usées ou dans les
biosolides.

On sait que le virus infectieux de la variole simienne est présent dans les lésions cutanées des humains
infectés (World Health Organization, 2022a). Cependant, la présence de virus infectieux dans les fluides
corporels commence seulement a étre comprise. L'ADN viral de la variole simienne a récemment été
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détecté dans plusieurs types de fluides corporels provenant d’humains infectés, notamment les
matieres fécales, I'urine, le sperme et la salive (Peir6-Mestres et al., 2022). De plus, le virus infectieux a
été isolé dans des écouvillons anaux et urétraux de patients (Moschese et al., 2022). Bien que le virus
infectieux n’ait pas été isolé a ce jour dans les matiéeres fécales d’humains infectés, on a constaté que
des animaux infectés par la variole simienne excrétaient le virus infectieux dans leurs matieres fécales
(Hutson et al., 2009; Patrono et al., 2020). Le virus de la variole simienne provenant de lésions cutanées
peut étre libéré dans les eaux usées pendant le rincage, la douche ou I'utilisation des toilettes (de Jonge
et al.,, 2022). Le lavage d’articles contaminés a également été noté comme un probléme potentiel (Maal-
Bared et al., 2022). Il est probable qu’une partie du virus viable pénétre dans le systeme des eaux usées,
mais sa prévalence et sa persistance sont actuellement inconnues.

Especes animales exposées aux eaux usées au Canada

Comme pour les DSM, il existe une grande variété d’espéces animales qui pourraient potentiellement
étre exposées aux eaux usées au Canada. Les rongeurs, tels que les rats vivant dans les égouts ou les
rongeurs vivant pres des systemes septiques ou des UTEU, sont un sujet particulier de préoccupations
en raison de leur capacité a accéder a ces endroits et de leur sensibilité probable au virus de la variole
simienne. En cas de rejet d’effluents contaminés dans des plans d’eau, d’autres types d’animaux
sauvages pourraient étre exposés au virus de la variole simienne, notamment les mammiferes semi-
aquatiques (tels que les rats musqués, les loutres de riviere, les castors, etc.) et les mammiféres marins
(tels que les phoques, les baleines, les marsouins, etc.). D’autres espéces sauvages terrestres, des
animaux de compagnie et le bétail peuvent étre exposés en nageant dans les effluents, en les buvant ou
en entrant en contact avec des biosolides répandus dans des zones agricoles, si la contamination de ces
substances par le virus de la variole simienne est possible. La sensibilité d’un grand nombre de ces
especes est actuellement inconnue (Centers for Disease Control and Prevention, 2022).

Mesures prises et contréles actuels

Apercu de la gestion des eaux usées au Canada

Comme pour les DSM, la gestion des eaux usées est une responsabilité partagée au Canada. En général,
les municipalités sont responsables de la collecte des eaux usées et de 'entretien des UTEU. Toutefois,
le Reglement sur les effluents des systémes d’assainissement des eaux usées (en vertu de la Loj sur les
péches) est entré en vigueur en 2012 et constitue les premiéres normes nationales pour le traitement
des eaux usées au Canada (Government of Canada, 2017b). Ce réglement a été élaboré a la suite de
consultations avec les provinces, les territoires, les municipalités, les groupes autochtones et d’autres
groupes, et comprend des normes minimales obligatoires de qualité des effluents auxquelles on peut
parvenir par un traitement secondaire des eaux usées. Toutefois, ce réglement ne comporte pas
d’exigences relatives a la microbiologie, ce qui signifie qu’il est possible que des agents pathogenes tels
gue des bactéries et des virus soient encore présents dans I'effluent.

Controéles généraux visant a prévenir I'exposition des animaux aux eaux usées et aux agents pathogéenes
présents dans les eaux usées

Les controles qui empéchent I’exposition des animaux aux eaux usées comprennent principalement la
conception du systeme d’égout municipal ou du systeme septique. Il existe deux types de systéemes
municipaux de collecte des eaux usées : les systemes d’égouts unitaires et les systemes d’égouts
séparatifs (figure 6). Les systémes d’égouts unitaires sont de conception ancienne dans lesquels les eaux
d’égout sanitaires et les eaux pluviales sont collectées dans les mémes canalisations. Les systemes
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d’égouts séparatifs collectent les eaux d’égout sanitaires et les eaux pluviales dans des canalisations
distinctes. Les animaux tels que les rats d’égout peuvent étre exposés aux eaux d’égout sanitaires dans
les systemes d’égouts unitaires, car ceux-ci sont ouverts a I'environnement afin de collecter les eaux
pluviales. En outre, les animaux peuvent étre exposés aux eaux d’égout sanitaires dans les
débordements, c’est-a-dire le déversement d’eaux usées non traitées directement dans les eaux de
surface pendant les périodes de fortes précipitations. Les animaux ont moins de risque d’étre exposés
aux eaux d’égout sanitaires dans les systemes d’égouts séparatifs en raison de I'acces limité a ces
canalisations.

SYSTEME D'EGOUT MUNICIPAL

a 2 TE 'E T UNITE
UL RAL SEOARE SYSTEME D'EGOUT UNITE

Ce systéme utilise des tuyaux séparés pour Ce systéme utilise les mémes tuyaux pour
les eaux usées sanitaires et les eaux pluviales les eaux usées sanitaires et les eaux pluviales

[ Eaux pluviales
[ sanitaire
[ Combinaison

Station de traitement

des eaux usées des eaux usées

Figure 6. Systémes municipaux de collecte des eaux usées.

Aprés la collecte, les eaux usées peuvent étre rejetées directement dans I’environnement ou traitées
dans une UTEU (figure 7). Le traitement dans une UTEU peut étre primaire, secondaire ou tertiaire
(Government of Canada, 2017b). Le traitement primaire consiste a éliminer une partie des matiéres
solides en suspension et des matiéres organiques par des procédés physiques ou chimiques. Le
traitement secondaire permet d’éliminer davantage les matieres solides en suspension et les matiéres
organiques a I'aide de procédés de traitement biologique et de décantation secondaire. Le traitement
tertiaire élimine des substances spécifiques préoccupantes (solides, nutriments ou contaminants) apres
le traitement secondaire en utilisant un certain nombre de procédés physiques, chimiques ou
biologiques. La désinfection, par exemple a I'aide de rayons UV ou de chlore, fait généralement partie
du traitement tertiaire ou parfois du traitement secondaire. Comme nous I'avons vu pour les déchets
solides municipaux, les orthopoxvirus sont sensibles aux rayons UV et a de nombreux désinfectants (par
exemple le chlore) (Public Health Agency of Canada, 2022). L'OMS ainsi que d’autres groupes d’experts
de I'eau ont conclu que les systémes standard de traitement des eaux usées constituent des barriéres
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efficaces contre I'exposition aux virus enveloppés pour plusieurs raisons, comme la dégradation au fil du
temps dans les systemes de collecte et le fait que les UTEU éliminent ou inactivent souvent des virus
aussi résistants ou plus résistants a la désinfection (Maal-Bared et al., 2022). Cependant, les UTEU au
Canada ne possédent pas toutes le méme niveau de traitement. Les agents pathogenes qui sont
présents dans les eaux usées sont probablement présents dans I'effluent si les eaux usées ne sont pas
traitées ou ne subissent qu’un traitement primaire. Les animaux exposés a cet effluent seraient donc
plus a risque d’étre exposés a ces pathogenes.
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Figure 7. Processus type de traitement des eaux usées municipales (Okoye & Elbeshbishy, 2019).
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En 2017, le volume des eaux usées municipales rejetées sans traitement au Canada était de 270 millions
de meétres cubes, ce qui correspond a 4,4 % du volume total rejeté (Government of Canada, 2020). Cela
comprend 164 millions de métres cubes provenant de débordements d’égouts unitaires. Toutefois, le
niveau de traitement appliqué aux eaux usées varie considérablement selon les provinces et les
territoires (figure 8). En 2017, les provinces ayant la plus grande proportion d’eaux usées rejetées sans
traitement ou ayant subi un traitement primaire seulement étaient Terre-Neuve-et-Labrador, avec 37 %
des eaux usées non traitées, et le Québec avec 50 % des eaux usées ayant subi seulement un traitement
primaire.
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Figure 8. Volume et proportion des eaux usées municipales rejetées par catégorie de traitement, par
province et territoire, Canada, 2017 (Government of Canada, 2020).

Il est également possible que les animaux soient exposés a des agents pathogénes présents dans les
biosolides, les solides résiduels des eaux usées qui restent présents aprés traitement. Les biosolides
peuvent étre acheminés directement vers un site d’enfouissement ou compostés en aérobie ou en
anaérobie (Government of Canada, 2021). Aprés le compostage, les biosolides peuvent étre répandus
sur des zones agricoles (Ontario Ministry of Agriculture Food and Rural Affairs, 2022). Dans le cas du
compostage, comme nous I'avons vu avec les déchets solides municipaux, le processus implique
généralement des températures plus élevées, ce qui est susceptible de tuer la plupart des agents
pathogénes (Environment Canada, 2013). Cependant, si les biosolides sont transportés directement vers
un site d’enfouissement ou répandus sur des zones agricoles sans traitement supplémentaire, il est
possible que des agents pathogénes soient encore présents.

Dans les situations ol un systeme indépendant est utilisé, le type le plus courant est un systeme
septique classique (figure 9). Un systéme septique classique se compose d’une fosse septique et d'un
champ d’épuration (Ontario Rural Wastewater Centre, 2022). Les eaux usées générées dans la maison
sont transportées vers la fosse septique, qui est un conteneur souvent étanche en béton dont la
fonction principale est d’éliminer et de stocker les solides présents dans les eaux usées. La fosse
septique contient des bactéries anaérobies qui assurent environ 10 a 20 % du traitement dans un
systeme septique. Aprés environ deux jours, le liquide se déplace vers le champ d’épuration. Celui-ci est
constitué de tuyaux en PVC perforés et encastrés dans des tranchées remplies de gravier. La percolation
du liquide a travers le sol élimine une partie des solides, et les bactéries aérobies et les réactions
chimiques permettent de décomposer davantage les solides microscopiques, ce qui constitue le
traitement final (de 80 a 90 %) dans un systéme septique. Le liquide retourne en fin de processus dans
les eaux souterraines. Dans un systeme septique qui fonctionne adéquatement, il est possible que des
animaux, tels que les rongeurs, soient exposés aux agents pathogenes présents dans les eaux usées par
I'intermédiaire du champ d’épuration. Toutefois, I’exposition des animaux aux eaux usées et aux agents
pathogénes présents dans celles-ci est plus probable de se produire dans les systemes septiques
défectueux ou anciens, qui présentent des fuites ou dont le traitement est inefficace.
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Figure 9. Systéme septique classique (Environmental Protection Agency, 2022)

Contrdles spécifiques a la variole simienne
Actuellement, il n’existe aucun contrdle en place spécifique a la détection de la variole simienne dans les
eaux usées.

Conclusions et propositions

Il est possible qu’au Canada, les espéces animales sensibles soient exposées au virus de la variole
simienne provenant d’humains infectés, et cela se produit par plusieurs voies différentes, notamment
par les DSM et les eaux usées.

Dans le cas des DSM, I'exposition se produit le plus vraisemblablement par contact avec des déchets
contaminés présents dans les conteneurs a ordures résidentiels et dans les sites d’enfouissement. De
nombreuses incertitudes subsistent quant a |I’exposition possible par d’autres voies, comme le contact
des animaux avec des matiéres organiques compostées. Les animaux sauvages sont un sujet particulier
de préoccupations, notamment les rongeurs, en raison de leur sensibilité potentielle au virus de la
variole simienne et de leur présence fréquente dans les sites d’enfouissement, ainsi que du risque de
formation d’un réservoir animal.

En raison de la possibilité d’exposition des animaux a la variole simienne par la voie des DSM, et jusqu’a
ce que I'on en sache plus sur le sujet, il est recommandé de fournir ou de continuer a fournir des
conseils pour empécher I'exposition des animaux, en particulier les animaux sauvages, aux résidus
provenant d’humains infectés par la variole simienne. En ce qui concerne les cas humains de variole
simienne dans les milieux résidentiels et de soins a domicile, il s’agirait de désinfecter les résidus avant
leur élimination, d’empécher les animaux d’accéder aux conteneurs de déchets résidentiels et de
procéder a une élimination sécurisée des résidus (par exemple, le double emballage). Selon I'autorité
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compétente et les reglements en vigueur, il peut également étre utile de sensibiliser et de conseiller les
exploitants de sites d’enfouissement de déchets solides municipaux.

En ce qui concerne les eaux usées, I'exposition se produit le plus probablement via les systémes
d’égouts unitaires, le rejet d’eaux usées brutes, des eaux usées ayant subi seulement le traitement
primaire (et éventuellement le traitement secondaire), les systemes septiques et les biosolides non
traités. Les animaux sauvages sont, encore une fois, un sujet particulier de préoccupations, en raison de
leur risque d’exposition plus élevé et de la possibilité de la formation d’un réservoir animal.

De nombreuses lacunes importantes persistent dans la recherche concernant ces voies d’exposition, et
elles devraient étre comblées. Des données complémentaires, notamment sur la stabilité
environnementale du virus et la sensibilité des principales espéeces sauvages, seront importantes pour
effectuer d’autres analyses dans I'avenir qui pourraient inclure des études de recherche, des évaluations
des risques et éventuellement des modeles analytiques. Pour toutes ces analyses futures, il faudra
veiller a inclure des experts dans des secteurs et des disciplines autres que la santé publique et la santé
animale, tels que des professionnels des eaux et des déchets, des ingénieurs civils et en environnement,
des scientifiques spécialistes de I'environnement, des experts de la faune urbaine et aquatique, et sans
doute bien d’autres. Etant donné que les pratiques de gestion des déchets et des eaux usées peuvent
varier considérablement a travers le pays et que la gestion des risques se ferait probablement a I’échelle
municipale, provinciale et territoriale, il est également recommandé que les analyses complémentaires
soient axées sur des situations municipales, provinciales et territoriales précises et comprennent des
représentants des autorités compétentes concernées.

L’exposition possible d’animaux au virus de la variole simienne par contact avec les DSM ou |’exposition
d’animaux a ce virus par I'intermédiaire des eaux usées sont des questions de santé complexes, qui font
intervenir de nombreux intervenants et qui supposent aussi des priorités divergentes. Certains risques
peuvent éventuellement étre gérés grace aux directives actuelles, mais une gestion plus poussée des
risques nécessiterait d’entreprendre une analyse plus étendue ainsi que des consultations et une
coordination plus larges. Il n’est probablement pas possible de gérer tous les risques liés a I’épidémie
actuelle de variole simienne au Canada, en particulier en ce qui concerne la voie d’exposition aux eaux
usées. Toutefois, les renseignements contenus dans le présent rapport seront utiles pour gérer a long
terme la variole simienne au Canada, le cas échéant, et d’autres agents pathogenes émergents ou
zoonotiques qui suscitent des préoccupations actuelles ou futures. Nous encourageons la poursuite des
discussions, des recherches et des analyses dans ce domaine.
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