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L'antibioresistance bactérienne : d’'un
probleme de santé publique a un phéane
d’écologie globale




L’antibiorésistance bacterienne : d’'un probleme de anté publique
a un phénomene d’écologie globale

Flux de bactéries antibiorésistantes dans |'envieomentNwosu et al 01, Martinez et al 08)
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L'antibiorésistance bactérienne : un probleme de sa@ publique a
un phénomene d’écologie globale
Flux de genes bactériens dans I'environnermefisu et al 2001, Martinez et al 2008)
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resistancergésistome,
D’Costa, 07

* lieu de remaniement
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Allochtones




Présence de bactéries antibiorésistantes dans
les eaux: existe t- il un risque sanitaire?

Démarche d’analyse du risque microbiologique

Identification du danger Risgue .
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- Usage des | -Changementdétat dans les eaux ]
bassins versant physiologique?
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Ressource en eaux potable : occurrence H. coli antibiorésistante
ng?/\qtn dans un hydrosysteme karstique
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i _ 1 B
St ¢ oo 1 . oo EA
Bébec en aval de I'affleurement a 700 T 250 NORHENOIE
N@U@] Rejet du chateau § 600
Perte du Bébec g/ 500 -+ 1 200 ;
§w@] § 400 T i’ 150 §
k4 1 2
E’ 800 [ ] = 100 g
- @ 200 *l -
1 50
Source du Hanneto! 100 m
-
Forage AEP de Saint-Maurice-d’Etelal 4] T T T T T T T + 0
Sampllng Nb E. coli Nb resist Antibiotics
. e e . o/ . )
fime  isolates Antibiotic resistance(%, E. coli profiles
isolates
- -4H 12 CHL (50.0), AMX (8.3), AMC (8.3), CEF (8.3) 1 AMX-AMC-CEF-CHL
Pic de crue: 5 CHL
. 6 H 56.4), AMX (20.5), AMC (17.9), TIC (20.5),TIM17.9) CEF 1 AMX-AMC-TIC-TIM-CEF-STR-CHL-
apport humain e 39 (20.5), STR (5.1), SXT (5.1), TET (2.6) 5 AMX-AMC-TIC-TIM-CEF-CHL
. 1 AMX-AMC-TIC-TIM-CEF
animal 1 AMX-TIC-CEF-STR-SXT
1 CHL-TET
15 CHL
19H 39 CHL (33.3), AMX (20.5), CEF (7.7), TIC (5.1), TER6) 1 AMX-TIC-CEF-CHL
1 AMX-CEF-CHL
1 AMX-TIC-CEF
1 AMX-CHL-TET
10 CHL

Déterminisme : occupation humaine, usage agrioegebassins versants
et hydrologie

Theése: Emilie Laroche 2009/ Laroche et al. 2010

Bactéries résistantes aux antibiotiques dans leswea
karstigues et analyse du risque microbiologique

Usage d’antibiotiques vétérinaire et ] i _
medical Pression de sélection : ANTIBIOTIQUES

Homme Animaux
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P = - Rejets sauvages

d’'éaux usées
- Ruissellements

Etat de viabilité desE. coli
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Attachement desE. coli aux
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supports génétigues de resistanc
transférables chez. coli :
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statut immunitaire Homme
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Theése: Emilie Laroche 20(




Présence de bactéries antibiorésistantes dans
les eaux: quel risque environnemental?

Quel risque/ danger environnemental:

Dans les eaux et les sédiments : corrélation égaatensommation
d’antibiotiques et I'antibiorésistance bactérienne

ibioti »>toxicité sur les algues (5 a 100ug)L
(AKDrEIbIgEI%geS Lutzhoff, 99; Wollenberger , 00 J ( ug)

» impact d’'une multi exposition chronique
mutagéneseKohanski et al, 1)

. > cycles bio geochimiques
Bacteries - activités de communautés

antibiorésistanl‘e\ microbiennes nitrifiantes et dénitriflantes
(Dokianakis, 04;Costanzo, 05)

» transfert de genes de résistance aux
communautés autochtones

- effet-role sur la biocénose ?

- réservoir de genes de résistance?
(approche métagénomiquesosta et al, 0)

Quel devenir dans le milieu, quelle zone impactésifience du milieu?




Occurrence d’E. coli antibiorésistantes et antibiotiques
en estuaire de Seine:

Table 2. Percentages of Exherchia col solates exhiniting antiiobic resstance and multple-antiobic resstance: da) the Seme estuary and the WWTPR;

(b} the small stream {Crevan}

% af antibiotic-resstant

654 SOUCheS pérlOde :‘ljdc;d izlatest % of multiple-antibioticresstant solates”
Ty
E. coli Geom.
2000'2006 Statiore kp {km) =olates hn—max mean B2 R= F4 RS R& E7 RE Ea R10 ERI17 RI1Z Total
Laroche et al, 2009 2
1 Poses 20z 12 16.0-50.0 20.2 35 71 719 098 1.7 0 L] o 0 o Q 211
Rauen 243 77 368-39.6 3B2 52 91 52 718 26 O 4] 1] i3 0 a 312
Le Cromsel 246.68 104 24.5-94.F 566 77 57 B6 96 48 19 09 0 0 [i] 0 9.2
LaBoue 260 9z 31.0-88.7 496 130 54 43 271 11 11 O 0o 0 11 ¢ 281
Caudebec 210 24 13.3-58.3 357 42 42 &4 B4 0 32 21 0 Q i ] i1 296
Tancarvlie-Honfleur  337-356 174 44.2-60.0 500 46 69 75 W9 1.1 06 06 0 O a Li] 222
WWTF 247 123 46.1-50.0 483 130 49 B1 B1 16 16 0 o 0 a (1] 373
Ma. of % of multiple-antiyoti cresstant solates'
anahysed
Zampling E aoli %% af anthiatic-resstant
Statiors perad sodates olates” B2 B3 R4 ER5 R6 R7 R8 RS RID R11 RiZ Tota
Smali stream {Crevon)  Dry period 82 0.0 1] 1] a 1] a ] ] i 4] Q [4] 0
Wetpenod 38 237 0 53 28 @ a 1] L] a 1] a Q 7a

* 0% of Escherichia call solates resstant to one or mone antibiotcs.

"op of £ cal molates reggant 2t keast to two anthiotis,

Genm, mean, geamealnic maan .

EZ, R3.. .., R1Z: resstant respectnely to bevg, three, |, 12 anbibeotus,

Antibiotiques: 40 ng(Togola, 08)jusque 100 ng dans la phase aqueTaentam et al, 0P
Eaux usées hopital: de 10ng a 10ug ( Yang et 8g)Amaleur max 100ug (Lindberg et al, 2005)

Une contamination permanente des eaux estuariel@n®s a 56% de
bactéries résistantes a au moins un antibiotique
Sources STEPs, apports lateraux Origines animales et humaines

Risque/ danger environnemental : flux de bactériest flux de genes

Exemple de |’ estuaire de Seine

Table 4. Ccourrsnces (%) of wtfl, b2 and b2 genes in Excherichia
cal from the Ssine estuary in January 2006 (N =273)

Flux de bactéries et flux de genes

£ % of % of zolates with
MNo.of % ndicated gene
E ool resistant

Stations kplkm)  molates isolates® intl) int2 intil+2 it Tota

La présence d’intégrons : rble majeur o= = % 2 sz0 o o e

. . , . , . Rr_m.iew 342.— F:E ?32 85 S.E a a 3?

dans l'antibiorésistance bactérienp@vg ies=zee = s 21ss 0 0 ks

magnus 2002, Fluit 2004) e e o o3 El 0o
Tancarville- 337-356 95 a44.2 4.7 0 . Q

:_;JI;FEJ' 273 430 B9 14 0.7 Q 11.0

*o% af Eschenchia coll mol ates resstant to one ar more antibiotics

Transfert de genes de résistancentre bactéeries allochtones et
autochtones 1® a 107
- transformation 10 a 10’
- conjugaison 19 ( Aeromonays 10° (Pseudomongs
- transduction ?
Role des « hot spots »: biofilms , épithelions, sédimexposes de
facon chronique aux antibiotiques (>100ng:kyccato et al, 2000)?
Co sélection avec la résistance aux metaux , dgtesg.




§ groupement d'intérét public
eine-Aval

Le projet FLASH

Programme ‘PIRENfSeine’

Devenir des antibiotiques, FLux de genes et de bactes
Antibiorésistantes dans les systemes hydriques derfaces.

Une recherche multidisciplinaire
de la recherche fondamentale
a I'élaboration d’'outils d’'aide a la décision

EC2CO

Sélection de bactéries résistantes et
consommation antibiotiques

.

hommes animaux

Exploitations
agricoles

/ Pluviométrie

Pratiques hospitaliéres et

Eam— .
vétérinaires @

Pratiques agricoles

% Usage des bassins versants
o
2
S
S
i
c X . L
S Réglementation Riviere ordre 0O
% > Perception du risque par les acteurs Riviere ordre 1
o .
@ . Estuaire
o :

Spostion| | Impact sur [écosysteme ou Sl

- » a 4. s Res'“e\nce?: «— Dégradation des molécules
homme? - transfert de genes viabilité/ cultivabilité/ structure des
: - modification de l'activité deg populations
communautés fonctionnelles Attachement aux particules
Dynamique hydrosédimentaire

Approche DPSIR (Driving forces, Pressure, State, ImpacRespons)




Le projet FLASH

UMR M2C 6143/UMR 5255 LPTC/UMR SYSIPHE/U722 INSERM

Programmes Seine —Aval et PIREN Seine
Obijectifs

»Déterminisme et transfert des molécules antihietsget des bactéries
antibiorésistanted| coli, Enterocoqugde long de deux continuums
hospitalier et rural

»dissémination des génes de résistances
»Impact sur le fonctionnement des cycles biogéoaues

»Bilan des transferts hydrosédimentaires (influences dévenements
pluvieux)

» Bilan a I'’échelle d’un bassin versant ( modele séegq

Le projet FLASH
CARE EA 2260/UMR 6228 IDEES /CETAPS EA 3832

Enjeu Sociétal

»Quelle représentation les acteurs ( praticienpitadgrs, vetérinaire,
exploitants agricoles) ont ils du risque sanitetrenvironnemental?

»Quelles mesures a mettre en ceuvre pour limiterisgsas?

> Evaluation de I'exposition de ’hnomme aux contaminants chimiques
et microbiologiques :

- péche et activité de loisirs
» création d’'un comité de suivi du projet, qui réunit les scientifiques,
les acteurs impliqués dans le projet et les institutionnels (agence de
I'eau, DRASS, DIREN)

direction de I'hépital de Pont Audemer, médecins hospitaliers, ville et STEP de Pont Audemer,
groupement sanitaire d’éleveur du département de I'Eure et responsables d’exploitations agricoles




Eau et antibiotique : role dans I’ antibiorésistancebactérienne?

des pistes de réflexion en conclusion

Du constat de présence a une analyse du risque daire :

- périodes et/ou zone a risques en fonction des ssgies populations
exposées

Une démarche multidisciplinaire, nécessité de fédérées différents projets
site ateliers
- typologie des sites : la pression anthropiqueaksim versant,
vulnérabilité
- stratégie d’échantillonnage commune qui s’apptiarologie

risque sanitaire et exposition des populations
- usage des eaux ( ressources en eaux potables)
- rapprochement avec les épidémiologistes

Risque environnemental: I'environnement un réservaide genes de résistance
- « hots spot » favorables aux transferts de genes

UMR M2C: Interface Géosciences/Microbiologie

Microbiologie: Thierry Berthe, Barbara Pawlak, Faime Petit
Doctorants: Emilie Laroche, Kenny Oberlé, Mehdy Ratak

Hydrologie/modélisation: Nicolas Massei

Sedimentologie: Robert Lafite, Patrick Lesueur
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Projet FLASH : Seine Aval Piren Seine *

Micraobielogie: UMR M2C(F.Petit), U722 ( E.DenamutdMR Sysiphe (J.Garnier)
CHU-CAEN (R.Leclerc) '

Hydrologie/modélisation : M2C (N.Massei), UMR Sysg J.M-Mouchel)

Chimie environnemental: LPTC (-H. Budzinski), UMYphe ( JIM Chevreuil)
Sedimentologie:UMR M2C (R.Lafite)

Sociologie, Economie: CARE (‘M.Cheve) CETAPS/UMREEES ( D.Femenias)




