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J Présentation des problématiques :
* de l'antibiorésistance
e de la pollution plastique
e de Vibrio sp. bactéries hydrigues et se développant dans la plastisphere



O L’ antibiorésistance

Un probléeme global de santé publique, a aborder de facon intégrée



@® Les plastiques

- 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

- Déchets variés (taille, composition, quantité)

- Eaux douces ou marines

=> Impacts sur les paysages, sur les poissons, oiseaux,
mammiferes, .... mais aussi impact chimique et biologique:

.. Echanges Fixation / concentration de
Libération de substances
. . polluants pendant son cycle
lors de sa dégradation de vie

Khalid N. et al., Environ. Pollut. 2021, 290, 118104.



® Place des bactéries du genre Vibrio en santé publique

Plus de 70 espéces de Vibrio dont certaines
pathogenes pour 'THomme :
Vibrio cholerae 1982-1991 2013-2022
Vibrio parahaemolyticus,
Vibrio vulnificus,
Vibrio fluvialis,

France
Number of days with suitable

coastal area 1982-1991: 14.75

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




Plastiques x Vibrio = “particle-lovers”

Plastisphere = écosysteme associé

aux déchets plastiques
Amaral-Zettler L.A. et al., nat. Rev. Microbiol. 2020, 18, 139.

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

Kesy K. et al., Microorganisms, 2020, 76.



Projet Marina : Hypothese

Plastiques = impacts sur les paysages, sur
les poissons, oiseaux, mammiferes

=> Impact sur les micro-organismes ?

Finalement, la plastisphére, en tant qu’écosystéme soumis a des pressions de sélection

(contaminants chimiques) pourrait favoriser
- Le développement de communautés de Vibrio antibiorésistantes

- la dissémination de Vibrio résistants



Projet Marina : Objectifs

Projet MARINA (2025) : Macroplastiques et AntibioRéslstance en zone portuaires et Naturelles

Explorer la plastisphéere en aire naturelle protégée
Suivre la formation de la plastisphéere en milieu portuaire

Caractériser l'antibiorésistance des bactéries du genre Vibrio
au sein de la plastisphére en aire naturelle et en zone
portuaire

Déterminer la place des plastiques et la plastisphére dans
I’émergence et de dissémination de l'antibiorésistance au
sein des populations de Vibrio

Objectif opérationnel : déterminer si la plastisphéere pourrait
étre un indicateur d’antibiorésistance environnementale



Projet Marina : Stratégie / Matériel & méthodes

Projet MARINA (2025) : Macroplastiques et AntibioRéslstance en zone portuaires et Naturelles

= Collecte de plastiques

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

Territoire d’étude : Port Camargue, Collaboration avec la capitainerie de Port Camargue

> Echantillonnage de plastiques péchés dans I'eau

Territoire d’étude : Plage de I’Espiguette

. . . < ) o Vibrio parahaemolyticus
=  Analyses microbiologiques a I’échelle des communautés bactériennes,

des isolats, et de I’ADN environnemental

» Communautés : Décrochage + culture de communautés bactériennes du biofilm

en présence de carbapénéme (antibiotique hospitalier de dernier recours) Littoral

Vibrio cholerae . )
meéditerranéen

Y

Screening de résistance a différents antibiotiques d’intéréts (antibiogramme)

» Quantification de génes de résistance aux antibiotiques par gPCR



Déchets macroplastiques : échantillons témoins ?

4 Déchets plastiques péchés (P) et 6 -

prélevement d’eau de I'Espiguette (EE) Faible nombre de Vibrio

j ) . anguillarum
sur les déchets plastiques
Faible diversité de Vibrio 3 W damselae
Pourcentages variables de résistance des identifiés 2 harveyi

bactéries cultivées en présence de 0,125 mg/L de méropénéme

100 P1 P3

80

Nombre croissant de Vibrio dans les eaux du port et de I'Espiguette
60
mP
40 EE
20 I I
, 1

09-avr 15-avr 29-avr 26-mai

» Le nombre de bactéries cultivables totales récupérées et le pourcentage de résistance tres variables.
» Faible nombre de Vibrio, dans la plastisphére, reflet du faible nombre de Vibrio dans I'eau de I’'Espiguette



Dynamique de la colonisation de macroplastiques

Sans méropéneme

max
4557 UFC/cm

Dispositif mis en eau 1993 UFC/cm
dans I'’eau du port (EP)

e PolyEthyléne (PE)

* PolyAmide (PA)

 Coquille de moule (CM)

Avec méropéneme

Prélevement PE, PA & CM environ tous les 15 jours

Décrochage du biofilm

70 % de résistance

Ensemencement sur milieu de culture avec ot
,125 mg/L
meéropéneme De méropénéme

» installation rapide des biofilms sur tous les supports immergés (60 jours)
» aucune différence significative entre la résistance de la plastisphére et celle du témoin CM



Les Vibrio sp. de la plastisphere sont-ils plus résistants aux antibiotiques ?

max
4557 UFC/cm

Dispositif mis en eau 1993 UFC/cm
dans I'’eau du port (EP)

e PolyEthyléne (PE)

* PolyAmide (PA)

 Coquille de moule (CM)

Sans méropéneme

Avec méropéneme

Prélevement PE, PA & CM environ tous les 15 jours

Décrochage du biofilm

70 % de résistance

Ensemencement sur milieu de culture avec ot
,125 mg/L
meéropéneme De méropénéme

» installation rapide des biofilms sur tous les supports immergés (60 jours)
» aucune différence significative entre la résistance de la plastisphére et celle du témoin CM



Diversité des bactéries cultivées en présence de méropéneme
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» Grande diversité de Vibrio identifiés, mais une large majorité de V. harveyi et V. alginolyticus
» Profil des biofilms CM, PE et PA trés proches

N
pacinii
neptunius

M natriegens
mytili
mimicus
Grimontia hollisae
fortis
fluvialis

N europaeus
Enterobacter
hormaechei

W diazotrophicus

M brasiliensis
anguillarum

m albensis
aesturianus

B damselae

M rotiferianus

m shewanella algae
parahaemolyticus

M vulnificus

alginolyticus

harveyi




Quelles populations de Vibrio sp. résistants retrouve-t-on dans la plastisphere?
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» Grande diversité de Vibrio identifiés, mais une large majorité de V. harveyi et V. alginolyticus
» Profil des biofilms CM, PE et PA trés proches
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Quelles populations de Vibrio sp. résistants retrouve-t-on dans la plastisphere?
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» Présence de I'espéce pathogene V. vulnificus a J60, non retrouvé apres
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Quelles populations de Vibrio sp. résistants retrouve-t-on dans la plastisphere?
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» Présence de I'espece pathogene V. parahaemolyticus a J60, ponctuelle sur PE < CM et EP
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Profils de résistance des Vibrio sélectionnées

PE PA e
P - Profils d’antibiogrammes
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Bl Résistant * pipéracilline -tazobactam (PTZ36),

-
(=]
1
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* péfloxacine (PEF5),

e érythromycine (RY15),

e tétracycline (TET30)
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Antibiotiques testés pour Vibrio spp

CM EP Vibrio isolés :
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» Résistances détectées PTZ36 cohérentes avec 'usage fréquent de PTZ en médecine humaine depuis les années 1990-2000

» Quelques souches résistantes au méropéneme (MEM) retrouvées sur les témoins naturels (CM et EP),



Les plastiques influencent-ils I'antibiorésistance des Vibrio sélectionnées ?
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» Résistances détectées PTZ36 cohérentes avec 'usage fréquent de PTZ en médecine humaine depuis les années 1990-2000

» Quelques souches résistantes au méropéneme (MEM) retrouvées sur les témoins naturels (CM et EP),



Quantification de genes de résistance & intégrons

Résistance aux carbapénemes =
résistance émergente de fort intérét
clinique, peut étre liée aux genes :

* blaypy (NDM),

* blagya.ss (OXA)

*  blakpc (KPC)

=> quantifiés ponctuellement
dans d’EP.

Intégrons de classe 1, 2 et 3 =
éléments génétiques mobiles,
supports d’acquisition de la
résistance.

=> quantifiés, surtout dans les
biofilms de PA, PE,

=> signe d’une adaptation
génétique au sein de ces
communautés bactériennes de la
plastisphére ?
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La plastisphere contient-elle plus de genes d’antibiorésistance ou d’intégrons ?

Genes

Résistance aux carbapénémes = Jour Echantillons ADNr16S blaOXA-48 blaNDM blakPC Intl-1 Intl-2 Intl-3
résistance émergente de fort intérét |—: .
clinique, peut étre liée aux genes : 30 d
» blaypy (NDM), m Pe :
* Dblagya s (OXA) 75
- blagp (KPC)
=> quantifiés ponctuellement 0 d d
dans d’EP. =
45 oA
Intégrons de classe 1,2 et 3 = 32
éléments génétiques mobiles, 19005
supports d’acquisition de la 0 d d
résistance. ;g : Z
=> quantifiés, surtout dans les 45 o d
biofilms de PA, PE, ?2
=> signe d’une adaptation 90
génétique au sein de ces 185 . -
communautés bactériennes de la 15
plastisphére ? zg . " :” : d
75 d
90
105




Air et pollution
Occupation du sol

Projet Marina : Conclusion

Globalisation et

= Dynamique de formation du
biofilm au cours du temps Changement industrialisation
climatique

=  @Grande diversité des communautés Systémes alimentaires
bactériennes du genre Vibrio

Infections /zoonoses

= Signes de transferts de Santé /
genes dans les biofilms pathologies non
transmissibles

Antibiorésistance

Biodiversité
Santé urbaine Déchets et Santé aquatique

assainissement



Fabien Gauvry, Stage de Master 1 IMHE, Université de Montpellier,
13/03/25 au 18/07/25

Poster AFEM (Association Francophone d’Ecologie Microbienne,
Plastisphéere et antibiorésistance : focus sur le genre Vibrio, 18 au 21
novembre 2025. a Beaune

Merci pour votre attention



