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Les antibiotiques et des gènes de résistance aux  

antibiotiques naturellement présents dans l’environnement 

� Présence d’antibiotiques et des

gènes de résistance dans

l’environnement, bien avant leur

usage en thérapie humaine et

animale (D’Costa et al., 2011; Bhullard et al.,

Gènes codant les voies de biosynthèse 

des antibiotiques ou les mécanismes de 

résistance aux antibiotiques dans l’ADN 

extrait de carottes glaciaires datant du 

Pleistocène (30 000 ans) . D’Costa et al., 2011 

animale (D’Costa et al., 2011; Bhullard et al.,

2012)

� …. à des concentrations in situ,

pour lesquelles l’effet bactéricide

ou bactériostatique, emblématique

de ces molécules, n’est pas

observé (Aminov, 2009 ; Allen, 2010).
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Prescription et sur 
consommation

Sélection de 

Escherichia coli, et 

Enterococcus 

antibiorésistantes

STEPs

Rejets  d’antibiotiques et de

bactéries antibiorésistantes

L’antibiorésistance bactérienne : une problématique environnementale

et de  santé publique
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Aquifères 

karstiques

�Devenir des antibiotiques et des 

bactéries antibiorésistantes

�Devenir des gènes d’intérêt en 

santé publique (ex: intégrons)

�Impact sur les communautés 

fonctionnelles
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Persistance
des 

antibiotiques
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karstiques

Usages 

récréatifs
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Quel est le risque majeur pour la santé publique, lié à 

l’environnement? 

� Transfert  de gènes des  microorganismes de 

l’environnement à des souches pathogènes: 

- la β-lactamase à spectre étendu (BLSE) de type 

CTX-M ( gène de Kluyvera) Poirel et al, 2002

- la résistance aux quinolones (gène qnrA de 

Shewanella) , Poirel et al, 2005

�Transfert  de gènes d’origine clinique à des �Transfert  de gènes d’origine clinique à des 

bactéries de l’environnement, pathogènes 

opportunistes pour l’Homme ( Pseudomonas)

Risque difficile à évaluer, car il s’agit d’évènements rares, à une échelle de temps 

difficile à déterminer: identifier les sites  et périodes favorables

facteurs favorables : la multi exposition chronique à des concentrations

subinhibitrices en antibiotiques et aux contaminants chimiques

Attention aux raccourcis 

médiatiques
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Période sèche: 6.2 ± 0.3 102 CFU.100ml-1 ( 

absence)

Orage: 4.0 ± 0.3 104 CFU.100ml-1 ( 55% 

résistante à au moins 1 antibiotique)

Période humide: 2.0 ± 0.3 102 CFU.100ml-1

sans pâturage ( absence)

INSU/CNRS 

SNO  Karst

Vulnérabilité d’un hydrosystème karstique à la contamination par des 

E. coli antibiorésistantes

Bassin versant (10 km²)   

639 hab, 172 bovins 

Perte

Ressource en eau pour 33% de la population française

Période sèche: 5.5 ± 1.1 101 CFU.100 ml-1

Orage: 2.5 ± 1.1 103 CFU . 100 ml-1

Période humide: 7.5 ± 0.15 101 CFU .100 ml-1

sans pâturage

E. coli seulement après 

un événement orageux

Source

forage

� Apport d’ E. coli dépend de la pluviométrie et des périodes de pâturage

� Diminution entre la perte et le forage  due à la dilution avec l’aquifère de la craie

UMR M2C, Laroche et al., 2010; Ratajczak et al, 2010

Bassin versant (10 km²)   

12 campagnes 

(2007-2015)
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Rad rainfall

Rad dry 
Rad rainfall

Nor Rainfall 
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Nor rainfall
Nor wet
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turbidity
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Biplot (axes F1 et F2 : 82.39 %) Site de Radicatel
84 km2 6800 habitants

10 000 bovins

à chaque épisode 

pluvieux et en période 

humide :

� 59 ± 6.5 %  of E. coli 

Site de Norville 10 km2

639 habitants

170 cattles

� E. coli 

antibioresistante a au 

moins 1 antibiotique 

Vulnérabilité d’un hydrosystème karstique ( ressource en eau potable)  

à la contamination par des E. coli antibiorésistantes

INSU/CNRS 

SNO  Karst

Rad wet 

period

Rad wet 

period

Rad dry 

periodNor Dry 

period

ATBr>3

integron %

-3

-2

-1

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6F1 (55.25 %)

� 59 ± 6.5 %  of E. coli 

sont résistants à au 

moins 1 antibiotique  15 

± 5 % sont

multiresistants (>3 )

� Occurrence d’intégrons
113  strains (5 sampling campaigns) 

moins 1 antibiotique 

uniquement lors 

d’évenements

pluvieux et pâturage

76 strains (3 sampling campaigns) 

� L’abondance en E. coli antibiorésistantes, dont souches portant des intégrons 

cliniques, dépend des conditions hydrologiques et de l’usage du bassin versant

� L’abondance en E. coli antibiorésistantes, dont souches portant des intégrons 

cliniques, dépend des conditions hydrologiques et de l’usage du bassin versant

UMR M2C, Laroche et al., 2010; Ratajczak et al, 2010, Ribeiro et al, 2012Novembre 2016, Paris



Entérocoques
(UFC.100 mL-1)

E. coli
Zone embouchure Agglom ération

2075 - 2409 1051

301

400

86 - 161 172 414 - 645

183 - 278

Caudebec

- +++- +++

Moy.
Géom.

 

�France: 4ème consommateur de médicaments au monde

Apport amont 

Vulnérabilité de l’estuaire de Seine à la contamination par des 

antibiotiques et des bactéries antibiorésistantes

PosesPosesPoses

� L’estuaire de Seine un des estuaires les plus anthropisés d’Europe (30%

de la population française)

� Contamination de l’eau en antibiotiques: 40 ng.L-1 à 100 ng.L-1

�Contamination permanente en souches d’E. coli antibiorésistantes : 30 à

56%, dont 11% contenant un intégron clinique de classe 1

Touron et al, 2007,  Laroche et al, 2009

Apport amont 

Agglomération 

parisienne
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Vulnérabilité des rivières  à la contamination par des antibiotiques 

et des E. coli antibiorésistantes (continuum rural)

Habitants: 396
Bovins : 4592
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Habitants:9058
Bovins: 45

UMR LPTC EPOC   UMR M2C  

P
re

ssio
n

 a
n

th
ro

p
iq

u
e

� La concentration en antibiotiques  et l’abondance en E. coli antibiorésistantes

augmentent avec la pression anthropique exercée sur le bassin versant

% E. coli antibiorésistantes

Bassin versant rural  

123 km2 
% E. coli sensibles
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Cephalosporins ����

Quinolones ����

Macrolides         ����

Sulfonamides ����

Tetracycline ����

Vulnérabilité et résilience du milieu aquatique
Continuum station d’épuration - rivière 

Penicillin 

Cephalosporin

Sulfonamides; 

Macrolide

Tetracyclines

Quinolone      
fluoroquinolone

0

0,5

WWTP influent WWTP effluent Recieving river     

� Diminution des concentrations le long du continuum (µg.L-1 à ng.L-1)

� Les antibiotiques les plus stables persistent dans l’environnement 

Penicilline

Quinolones:  1 ng. L -1

Sulfonamides: 5 ng. L -1

Macrolides:  1 ng. L -1

river

UMR M2C/UMR LPTC EPOC Novembre 2016, Paris



intégron de classe 1Résistance à au moins 3 
antibiotiques 
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Berthe et al, 2013, Oberlé et al, 2012UMR M2C/UMR INSERM IAME

� Diminution du nombre de souches d’E.coli antibiorésistantes avec intégron
de classe 1
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Vasières de la Risle

Absence  E. coli

cultivables mais 

détection moléculaire 

d’ Integron

vasières de l’estuaire de Seine

Vulnérabilité et résilience du milieu aquatique 

Vasières de la Risle

4.0±0.2 102 CFU.g -1

� Le résistome des vasières est enrichi   par des apports en gènes de résistance aux 
antibiotiques issus des bactéries fécales

Barrage

Limite de  l’influence tidale

26% E.coli 

antibiorésistantes

STEP

Integron  classe I
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La démarche DPSIR : du constat scientifique à des 

propositions de mesures d’aide à la décision 

� Approche associant scientifiques, gestionnaires, prescripteurs et élus

� Retour aux décideurs : «A efficacité thérapeutique équivalente prescrire

des antibiotiques non persistants »
Novembre 2016, Paris



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tous ensemble, 

 

sauvons 

 

les antibiotiques 

 
 
 
 

 

 

Groupe antibiorésistance

et environnement

Evaluer les conditions limites de  la résilience des écosystèmes dans le 

contexte du changement global (augmentation de la démographie et climat), 

Approche globale et concertée entre ministères en charge de la santé, de

l’environnement de l’ agriculture et de la recherche,

associant les acteurs les prescripteurs médicaux et vétérinaires,

les industries pharmaceutiques, les gestionnaires et les associations

Un réseau national  d’observatoires 

santé /environnement ?  

les industries pharmaceutiques, les gestionnaires et les associations

� Choisir (pour concevoir) des antibiotiques en fonction de leur

comportement dans l’environnement

� Focaliser sur les niches écologiques (« hot spot ») où le résistome

environnemental est enrichi en gènes de résistances aux antibiotiques,

(transfert potentiel des gènes)
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Tous ensemble, 

 

sauvons 

 

les antibiotiques 

 
 
 
 

 

 

Groupe antibiorésistance

et environnement

Evaluer les conditions limites de  la résilience des écosystèmes dans le contexte du 

changement global (augmentation de la démographie et climat), 

Des observatoires répartis sur le territoire:

� sites ateliers pérennes, emblématiques des différents usages (vétérinaire, 

Un réseau national  d’observatoires 

santé /environnement ?  

� sites ateliers pérennes, emblématiques des différents usages (vétérinaire, 

exploitation animales , hôpital , ville)

� Intégrés au sein des services nationaux d’observation (SNO) ou des Zones 

ateliers du CNRS, ou complémentaires à ceux existant (ex : sipibel) 

� suivi spatio- temporel des marqueurs de l’antibiorésistance, en parallèle au suivi  

des paramètres abiotiques environnementaux à l’échelle des bassins versants

� modélisation et/ou quantification les flux, des bactéries antibiorésistantes

� élaboration  des scenarii et des outils  d’aide à la décision pour élaboration de 

politique publique (démarche DPSIR) . 
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Merci de votre attention

UMR M2C 6143

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tous ensemble, 

 

sauvons 

 

les antibiotiques 

 
 
 
 

 

 

colloque des zones ateliers 2015


