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J Présentation des problématiques :
* de l'antibiorésistance
* de larésistance de bactéries hydriques
(Vibrio sp. )
e de la pollution plastique

d Projet Marina:
Hypotheses et objectifs
Territoire d’étude: Port Camargue
Stratégie 1: péche de plastiques
Stratégie 2: dispositive de mise en eau de
plastiques

J Expérimentations pour Marina
- Programme

: - Résultats attendus



Antibiorésistance




Role des bactéries d’origine environnementale dans

I’a nti bio réSiSta n Ce ? NDM : New Delhi Beta-latamase

Bonnin et al., 2014




Vibrio, un genre bactérien des eaux littorales... chaudes

Augmentation des températures des eaux
=> augmentation de la concentration en Vibrio

Intensification des précipitations violentes
=> dessalures brutales
=> augmentation de la concentration en Vibrio

Mars 2023

1982-1991 2013-2022

France
Number of days with suitable
coastal area 1982-1991: 14.75

Number of days with suitable
coastal area 2013-2022: 98.22

https://www.efsa.europa.eu/fr/news/vibrio-bacteria-seafood-increased-risk-due-
climate-change-and-antimicrobial-resistance




Vibrio et résistance aux antibiotiques

Les sc.|ent|ﬁques ont maintenant pu retracer la dissémination de cette so e grace al etude des-génomes
bactériens. Aprés le Yemen, ils 'ont identifice de nouveau auJ_ﬂ;ﬂn puis au
enfin en Tmie et aux Cgmnres, dont Mayotte, departement 'Franr;als situe au |arge de la cote sud -est de
|r.ﬂ'|Frique,ntre mars etjui"et 2024, Ile de Mayotte a &té affectée par une épidémie de 221 cas
causés par cettgsouche hautement résistante aux antibiotiques.

« Cette étude met en évidence le besoin de renforcer Iz surveillance mondiale de f’agenr du choléra et en
particulier de pouvoir connaitre son comportement vis-a-vis des antibiotiques en temps réel. 5i cette
nouvelle souche qui se propage actuellement devait acquérir une résistante additionnelle & la tétracycline,

cela compromettrait alors tout traitement antibiotique par voie orale » conclut le Pr Frangois-Xavier Weill,

responsabhe du CMR des Vibrions a I'lnstitut Pasteur et auteur principa| de I'etude.

https://www.pasteur.fr/fr/espace-presse/documents-presse/du-yemen-mayotte-diffusion-souche-hautement-resistante-aux-antibiotiques-agent-du-cholera



Vibrio, un genre bactérien impliqué dans la diffusion de la
résistance aux antibiotiques

Découverte d’un plasmide
MDR (Multi Drug Resistance)
chez Vibrio cholerae :

Transfert horizontal du
plasmide de resistance par

= R. aux B-lactamines ..
conjugaison

(blaPER-7)

= R. aux aminoglycosides

aadA2
( ) => Emergence de Vibrio spp
= R. aux macrolides (mph Multi Résistant
(A) et msr (E))

= R. aux sulfamides
(sull)

= R. aux désinfectants
avec ammoniums
guaternaires (gacE)

Genomic epidemiology reveals multidrug resistant plasmid spread between Vibrio cholerae lineages in Yemen, Nature
Microbiology, 28 septembre 2023



https://doi.org/10.1038/s41564-023-01472-1
https://doi.org/10.1038/s41564-023-01472-1

Et les plastiques ?

Plastisphere = écosysteme associé aux déchets plastiques

Zettler E.R. et al, Environ. Sci. Technol, 2013, 47, 7137

- Sur I'ensemble du globe, déchets plastiques
en expansion (1,5 millions de tonnes produits
en 1950 contre 360 en 2019), dont 5 a 12
finissent dans les environnements aquatiques
(océans) /an

Plastisphéere = potentiel hot spot d’émergence et de dissémination
de bactéries pathogenes et antibiorésistantes ?

Déchets variés (taille, composition, quantité)

Eaux douces ou marines



Composition de la Plastisphere

Amaral-Zettler L.A. et al., nat. Rev. Microbiol. 2020, 18, 139. Vibrio sp. : considérés comme des “particle-lovers” (sediments, ....)

Etude de Vibrio parahaemolyticus

* Formation de biofilm a 18°C par rapport a 25°C
* Formation de biofilm sur polystyréne supérieure

au biofilm sur polypropylene
e Variabilité entre les souches bactériennes



Echanges en éléments traces métalliques
au niveau des plastiques

Khalid N. et al., Environ. Pollut. 2021, 290, 118104. Imran M. et al., Chemosphere. 2019, 846.

Quel role des contaminants adsorbés a la surface des plastiques dans I'émergence et de dissémination de
I’antibiorésistance au sein des populations de vibrios ?



Projet Marina : Objectifs

Projet MARINA (2025) : Macroplastiques et AntibioRéslIstance en zone
portuaires et Naturelles
Gauvry Fabien, M1 Interactions Microorganismes Hotes Environments (IMHE)

Equation a résoudre

antibiorésistance

+ changement global (réchauffement climatique, modification du
régime de précipitations)

+ Vibrio sp (transfert de genes)

+ plastiques (biofilms)

= impact sanitaire ?

» Quelles populations de Vibrio sp. retrouve-t-on dans les biofilms sur surface plastique ?

» Les Vibrio sp. des biofilms sont-ils plus résistants aux antibiotiques que les Vibrio sp. de I’eau (ou sur
surface naturelle) ?

» La nature du plastique a-t-elle une influence, sur la structure des populations ? sur I'antibiorésistance ?



Matériel et méthodes

Plage de I'Espiguette

Territoire d’étude : Port Camargue

» Etude des perceptions de la pollution plastique en milieu littoral et péri-urbain

» Collaboration avec la capitainerie de Port Camargue

Sarah Guérois, M1 Géographie aménagement environnement et développement — Gestion des littoraux et des mers
Projet Parbel (2023)



Matériel et méthodes

Vibrio sp :

Compétences ; Données biologiques et écologiques ; Collection de souches bactériennes

(projets antérieurs OHM)
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Concentrations de V. parahaemolyticus dans les huitres avant
dépuration (dans I'étang)

Etude de la dynamique des Vibrio pathogenes
humains  (Vibrio  parahaemolyticus,  Vibrio
vulnificus, Vibrio cholerae) dans les lagunes
languedociennes et de |'étang de Biguglia



Matériel et méthodes

Stratégie 1 : “péche” de plastiques

Etudes préliminaires sur plastiques “péchés” dans le Verdanson, bassin
versant du Lez (contributeur des lagunes palavasiennes)
- Mise au point des techniques d’identification de la nature de plastiques
- Mise au point de la stratégie de recherche de genes et de bactéries

résistantes

Obtention de banque
de spectres IR :

Spectre du PET

1600

Echantillon

bla suy

bla crx.m

bla oxa

bla ypc

bla ypy,

EAU

Eau de baignade

P1 PET dispositif - -
P2 Etiquette dispositif - -
P3 Etiquette dispositif - -
P4 Morceau plastique souple transparent - -
P5 Morceau plastique aluminé alimentaire - +
P6 PELD blanc dispositif -
P7 Morceau plastique souple transparent +
P8 Emballage Malabar +
P9 Verre R +
P10 Emballage plastique alimentaire fraicheur +
P11 Ballon de baudruche rose +
P12 Morceau de plastique souple transparent +
P13 Morceau de plastique souple transparent -
P14 Corde dispositif

P15 Morceau de plastique souple transparent

P16 Caillou

P17 Porcelaine

P18 Morceau d'adhésif de travaux orange

P19 Caillou

P20 Morceau de plastique aluminé alimentaire

nouvelle expérimentation en
eau douce urbaine et
développement en lagunes

Pascaline Dieudé, M1 Eau, CES, projet PlanB (2021), Agnés Masnou




Vibrio résistants

Carbapénéemes
Biguglia 2 mg/L n=12
0,125 mg/L n=18
Etang de I'Or 0,125 mg/L n=12

=> Sur les plastiques, forte contribution des bacilles a

Gram négatif a I'antibiorésistance Limite : cycle de vie du plastique & maturité de la
plastiphere inconnus et non maitrisés
=> « mise en eau » de plastiques (cycle de vie maitrisé)

Juliette Brendlé-Nicolas, M1 Eco-épidémiologie, Projet Parbel (2023), Agnés Masnou



Matériel et méthodes

Stratégie 2 : “mise en eau” de plastiques

Croissance bactérienne en milieu Drigalski

® marbre PA PE
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Vibrio sp. & Aeromonas sp. = potentiellement porteurs de résistance et “navette” (transfert de génes) => projet de
décliner I'étude dans des eaux salées impactées par les activités humaines (Port de Port Camargue) => MARINA

Thomas Cadiou, M2 Microbiologie et immunologie, Projet Parbel (2024), Agnes Masnou



Projet MARINA : Programme d’expérimentations

Collecte de plastiques

» Mise en eau d’un dispositif de préléevement avec plastiques PE et PA dans le port

> Echantillonnage de plastiques péchés dans I'eau du port
et a 'Espiguette

Caractérisation de l’'antibiorésistance des bactéries du genre Vibrio au

sein de la plastisphére

Décrochage + culture de communautés bactériennes du biofilm
Screening de résistance a différents antibiotiques d’intéréts (antibiogramme)
Culture en présence de carbapéneme (antibiotique hospitalier de dernier recours)

Quantification de genes de résistance aux antibiotiques par gPCR

Vibrio cholerae

Vibrio parahaemolyticus



Projet Marina : résultats attendus

= Cinétique de formation du biofilm’ au cours du temps dans I'eau

= Visualisation d’une différence au niveau de la communauté
bactérienne au sein du biofilm en fonction du type de support (PA,
PE, etc ...) et de I'environnement

= Emergence de résistance aux antibiotiques chez Vibrio sp. au
cours du temps



Merci pour votre attention
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