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Les compartiments de la résistance aux antibiotiques
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Baquero et al., COB, 2008

Environnements aquatiques
et terrestres: récepteurs, 
réservoirs, et sources des 
gènes de résistance aux 
antibiotiques (ARG)



La station d’épuration: une barrière clé avant
dissemination dans l’environnement
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Surveillance des résistances aux antibiotiques dans  
les STEPs
Etudes de cas dans la littérature
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Effluent bacterial composition depends on biologica l process, hydraulic residence time, bacterial 
removal rates, and inflow volume . Novo & Manaia, 2010.  Appl. Microbiol. Biotechnol. 87:1157–1166. 

Disparité des méthodes et des résultats obtenus

Bouki et al. (Ecotoxicology and Environmental Safety, 2013)



Quelle(s) approche(s) analytique(s) privilégier ???
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Absence de méthode standard et d’indicateur reconnu



Traitement secondaire et tertiaire des effluents ur bains
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Exemple d’élimination 
des antibiotiques:

Traitement secondaire: 
entre 0 et 60% selon les Ab.

Traitement ozone: >70% 

Filière conventionnelle à boue biologique

Effluent 
IIaire

Traitement IIIaire

par ozonation



Quantification des bactéries résistantes dans les 
effluents urbains
Approche par culture
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Méthodologie proposée par Novo et Manaia (2010): adaptée aux analyses de routine

� Dénombrement de la flore hétérotrophe cultivable (HPC), résistante au  
Sulfaméthoxazole (SMX), Ofloxacine (OFL), Triméthroprime (TMP)

� Dénombrement E. coli et E coli BLSE

(facultatif)



Quantification et abattement dans les eaux 
résiduaires brutes et effluents secondaires
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� HPC-SMX, -OFL et –TMP, BLSE : [ 1 à 30 %] dans les effluents bruts urbains; 
[ 30 à 65%] dans les effluents mixtes: impact des effluents hospitaliers

� Abattement: 2.7 log (STEP1) – 2.2 log (STEP 2)

* effluent mixte : 50/50 vol/vol urbain - hospitalier

*



Efficacité des traitement tertiaires
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� Traitement tertiaire par ozonation: de 0,9 à 2,2 log d’abattement supplémentaire



ARB generation
- spontaneous or induced 

genetic mutation
- or  acquisition of 

resistance genes from 
other bacterial by 

horizontal gene transfer

Environmental 
part is now 

considered as a 
significant player 
in the spread of 

ARB

S. COURTOIS 17 Mars 2016

Résistance aux antibiotiques et environnement
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Effets des concentrations  sub-inhibitrices sur des 
écosystèmes microbiens

Concentrations dans l’environnement < µg/L
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Virulence Antibiotics

Formation 
of biofilms

EPS 
Production

Quorum 
sensing

Global transcriptional
activity Gene

transfers
etc...

Mobility



Etude du potentiel de transfert de gènes de 
résistance dans les boues activées
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Bactéries résistantes
+ 

Antibiotiques
Environnement

Hautes densités 
bactériennes

AbR

Transferts de gènes ?
Dissémination ?



Développement méthodologique

Bonot and Merlin, Appl and Env, Microbiol,  2010, 76:378
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Echantillon (boues 
activées, sédiments)

Microcosmes

Bactérie donneuse (E. coli 
DH5α) / plasmide modèle (pB10)

qPCR quantification pB10
et E. coli

Extraction ADN



Suivi du transfert du pB10 dans l’environnement
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Inoculation
= Stable

pB10

DH5α

=
pB10

DH5α

DH5α/pB10

indigenous bacteria
(environmental sample)

Transfer

No transfer Loss

Loss



Stabilité du pB10 dans microcosmes de boues activée s

Cinétiques parallèles de disparition des bactéries donneuses et plasmides pB10 dans les microcosmes :
pas de mise en évidence de transfert horizontal
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Effet de la concentration en antibotique sur la 
stabilité du pB10

En présence d’aération.  Pression AB favorise le maintien de la bactérie donneuse et du pB10:
pas de mise en évidence de transfert horizontal
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Effet de la concentration en antibotique sur la 
stabilité du pB10

En absence d’aération / agitation : persistance bac térie donneuse et pB10 plus longue
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Etude du transfert du pB10 dans les sédiments

Mise en évidence du potentiel de transfert des gènes de résistance dans des microcosmes 
de sédiments
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Plasmide pB10 Bactéries donneuses

Maintien du pB10 et perte des bactéries donneuses



L’antibiorésistance est considérée comme une polluti on 
émergente de l’environnement. Mais:

- Absence de méthode standard pour la caractérisation

- Aucune réglementation à l’heure actuelle

Difficulté d’évaluer le risque pour la santé humain e de la 
dissémination de bactéries antibiorésistantes dans 
l’environnement

Systèmes d’assainissement = possible point de contr ôle

Intérêt des traitements tertiaires pour l’élimination des 
micropolluants et des bactéries / gènes de résistance aux antibiotiques

Conclusion
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Danger

Risque

Maîtrise 
du risque



Nécessité d’une vision globale
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