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FAITS SAILLANTS

Ce projet visait a évaluer le potentiel des lumieres pulsées en tant qu'alternative aux
traitements conventionnels utilisés dans le secteur bioalimentaire pour linactivation des
norovirus, principale cause des gastroentérites a travers le monde. Premiérement, la
photosensibilité des norovirus a été déterminée en fonction de la nature du milieu traité
tampon phosphate salin (PBS), eaux dures, turbides, usées et minérales). Un traitement de
1,6 seconde (3 impulsions, 2,1 J/cm?) permet de réduire la charge virale d’environs 4 logio
dans tous les milieux a I'exception des eaux turbides. A la turbidité maximum (1000 NTU), la
réduction était de 2,4 log;o. Les résultats de ce premier objectif démontrent clairement que
cette technologie rapide pourrait étre appliquée pour I'assainissement des eaux (station
d’épuration, sortie d'usine...) et boissons peu turbides (jus de fruits clarifiés).
Deuxiemement, l'efficacité des lumiéres pulsées a été évaluée pour linactivation des
norovirus attachés aux surfaces de travail et dans des biofilms. Cette technologie s’est
également révélée efficace pour la désinfection de surfaces propres ou méme en présence
d’'un biofilm artificiel (4 logio apres 7 impulsions). Cependant, la présence de matiéres
organiques diminue son efficacité. Enfin, le mécanisme responsable de l'inactivation des
norovirus a été élucidé. Les lumieres pulsées agissent a la fois au niveau du matériel
génétique (fragmentation de 'ARN) et de la structure des particules virales (disloquée),
rendant ainsi les virus incapables d’'infecter leurs cellules hotes et de se multiplier.

OBJECTIF(S) ET METHODOLOGIE

Premiérement, la photosensibilité des norovirus a été déterminée en fonction de la nature
du milieu traité (PBS, eaux dures, turbides, usées et minérales). Une suspension de
norovirus murin (MNV-1) a été mélangée a chacun de ces milieux puis soumise aux
lumieres pulsées. Les virus infectieux résiduels ont ensuite été dénombrés par la méthode
des plages de lyse. Deuxiemement, l'efficacité des lumieres pulsées a été évaluée pour
l'inactivation des norovirus attachés aux surfaces de travail (acier inoxydable, chlorure de
polyvinyle et polyéthylene, haute densité) ainsi que dans un biofilm artificiel (gel d’alginate).
Le MNV-1 a été mélangé a du PBS (conditions propres) ou des protéines (conditions sales),
déposés sur les différentes surfaces qui ont ensuite été traitées aux lumieres pulsées. Enfin,
le mécanisme d’'action impligué a été élucidé en évaluant l'intégrité de I'ARN et des
protéines virales par électrophorese ainsi que la morphologie des virions par microscopie
électronique.
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RETOMBEES SIGNIFICATIVES POUR L’'INDUSTRIE

Nos résultats démontrent que les lumieres pulsées peuvent étre utilisées pour réduire la
population de norovirus par au moins 4 log;o dans les liquides peu turbides (Figures 1A, 1B
et 1C). Cette technologie simple, rapide et qui ne nécessite pas d’ajout de substance
chimique constitue une alternative efficace applicable dans différents secteurs souvent
associés aux épidémies de norovirus. Ainsi, les lumiéres pulsées pourraient, étre utilisées
pour contrdler le risque microbiologique de : (1) I'eau en sortie de station d’épuration, en
remplacement des traitements aux UV qui durent relativement longtemps et qui requiérent
des lampes contenant du mercure (toxique), (2) I'eau utilisée pour le ringcage des fruits et
légumes, dont les traitements de désinfection (acides organiques, chlore) sont
généralement inefficaces contre les norovirus et (3) boissons peu turbides comme les jus de
fruits clarifiées en remplacement des traitements thermiques qui durent relativement
longtemps. De plus, nos résultats démontrent que les lumiéres pulsées peuvent réduire les
norovirus par au moins 4 log;o sur surfaces propres comme les plans de travail ou les
emballages alimentaires, incluant I'acier inoxydable, le chlorure de polyvinyle et le
polyéthyléne haute densité (Figures 1D, 1E et 1F). La présence de matiéres organiques nuit
a l'efficacité des traitements. C’est pourquoi une attention particuliére doit étre portée au
nettoyage précédent la désinfection.
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Figure 1 Réductions virales observées dans des eaux (A) de dureté croissante, (B) de
turbidité croissante, (C) usées aprés les étapes de dessablage (1), des boues actives (2) et
minérale ainsi que sur (D) du polyéthylene haute densité, (E) du chlorure de polyvinyle et
(F) de l'acier inoxydable. Les traitements appliqués sur les suspensions virales étaient (O)
0.7 Jicm?, @) 2.1 Jicm? @) 3.5 Jicm? et (W) 4.8 J/cm? délivrés en 0.6, 1.6, 2.7 et 3.9
secondes. Les traitements appliqués sur les virus attachés aux surfaces ont été réalisés en
conditions (3) propre et (H) sale.




APPLICATIONS POSSIBLES POUR L'INDUSTRIE ET SUIVI A DONNER

Les lumieres pulsées constituent une nouvelle approche prometteuse pouvant étre
implantée rapidement en industrie alimentaire pour prévenir non seulement les infections
virales, mais aussi celles causées par les bactéries pathogénes. Il s’agit d'une technologie
facilement adaptable a différents secteurs d’activités de l'alimentaire. A titre d’exemple,
linactivation utilisant les lumiéres pulsées peut s’appliquer sur différents types de liquides
tels que les eaux usées dans les stations d’épuration, ou les eaux provenant de lavage
d’aliments et a I'eau potable et embouteillée. L'industrie des jus et principalement les jus
clarifiés pourrait profiter de cette technologie sans chauffage permettant de conserver les
propriétés organoleptiques et ainsi assurer I'innocuité des produits, I'allongement de la vie
en tablette et 'augmentation des rendements économiques. L'ensemble des convoyeurs,
surfaces solides, peut également étre désinfecté par ce type de technologie facilement
intégrable en chaine de production et ne nécessitant pas de personnel spécialisé pour son
fonctionnement et ne générant pas de produits chimiques toxiques résiduels sur les
surfaces. La réduction de contamination en surface sur des aliments peut également étre
assurée par cette technologie. Cette preuve de concept est a la base de la suite de nos
travaux sur les lumiéres pulsées avec des entreprises alimentaires.
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