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1. La zone littorale. La production bactérienne héiérotrophe représente de 20 2 40% de la prod
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Aeromonas hydrophilg, a motile gram-negative rod, causes several diseases among poecilotherm
and homeotherm animals, including haemorrhagic septicemia, red sore, gastroenteritis and endocarditis
[2,3.5). Several bacterial phenotypic properties, such as resistance to antimicrobial drugs or virulence

primaire quotidienne. Pendant la floraison des algues les bactéries présentent une grande versatilité
nutritionnelle, orientée vers l'utilisation des composés organiquei dissous de faible poids moléculaire.
Lors du déclin du phytopk: on ces b 1 par des cellules mieux équipées en
exoenzymes leur permettant de dégrader les p de poids moléculaire élevé
mortes. L'assimilation d'azote dissous par ces micro-organismes conduit 2 une production d'azote
organique particulaire (sous forme de cellules bactériennes) de l'ordre de 7 pg atN lnletala
régénération de 0.50 pg at. N.NH, I'l -1,

Les microprédateurs peuvent se développer 2 des taux de croissance de 1,7 22,7 j°1 , équivalents 2
ceux des bact€ries qu'ils ingérent  des taux horaires pouvant atteindre 70% de leur propre volume. Ces

ités d'i i i Tefficacité des dans la 1 des ifs microbi

L'étude de I'impact d'un apport fluviatile sur les microflores a été€ étudi€ au niveau du débouché du
Rhone en N Les micr phototrophes et les h sont plus
dans les eaux du fleuve que dans l'eau de mer, mais les activités (taux d'incorporation de thymidine et de
Jeucine) sont similaires dans les deux systémes, avec une plus forte activité par cellule dans l'eau de mer.
Dans lIa couche d'interface les concentrations bactériennes sont faibles, mais les taux d'incorporation des

sont

les algues

hond.

traceurs sont doubles par rapport A ceux mesurés dans I'eau de mer et dans I'eau douce.

2. Le milieu pélagi Les les bi et les avec la
profondeur d'eau. Ces diminutions sont irnégulitres, liées aux variations de concentration en matériel
énergétque. Les activités métaboliques doivent étre p les conditions de p

et pression de leur niveau d'origine. Une étude comparative (prélévement et culture d'eau profonde sans

ion bactériennes di;

en

mise en i
provoquer une inhibition des activités respiratoires. Dans les conditions du milieu profond I'essentiel de 1a
matidre ¢ respirée et

Les microflores associées aux particules sont

in situ par submersible) montre que la décompression pourrait

holi Talai

de base.

et physiol différentes
des bactéries libres dans l'eau. Siege principal de la nitrification dans la colonne d'eau, elles peuvent
fonctionner comme des couples d'oxydo- oll peuvent ¢ des bactéries aérobies telles les
nitrifiantes, et des anaérobies telles des i hylotrophes. On dans le matériel
particulaire certaines espces de bactéries également isolées des tractus digestifs de la faune marine.

3. L'interface eau-sédiment. Pour définir dans quelle mesure les bactéries associées au matériel
particulaire déposé s'integrent dans la microflore des sédiments on a comparé les souches isolées de
plusieurs centaines d'échantillons d'eau et sédiments prélevés au niveau de l'interface benthique. Ces

serait au

comparaisons ont montré la trés nette distinction entre les microflores des eaux proches du fond,
jell de pseudc d

et les microflores, plus hétérogenes, des sédiments les
des

P

plus superficiels ob ce groupe est minoritaire. A cette différenciation taxc

b pél et benthiq d une diffé 1 physiol Dans les masses
d'eaux profondes les bactéries disp iell de matériel dissous, le matériel
particulaire labile ayant éi€ dégradé lors de sa chute. Le boli de ces microfl est surtout
orienté vers l'utilisation des composés organiques de faible poids Dans le sédi de

surface la réserve organique comprend du matériel particulaire frais produit par la macrofaune benthique.
Ce matériel est scindé en petites molécules avant urilisation, d'od la fréquence et la diversité des
exoenzymes produites par les bactéries des sédiments superficiels par rapport aux capacités
exoenzymatiques réduites des microflores des eaux sus-jacentes.

4. Les sédiments. Dans les 10 premiers mm, des effectifs en bactéries h viables imp

deter have been di rated to be pl encoded. The presence of plasmids in these
pathogenic microor may p ap 1 public health hazard, since they may be transferred
from animals to humans either directly or indirectly {1,4,6.7]).

In this study the antibiotic resistance profles of A. hydrophila strains isolated from water
environments and animals (shellfish and fish) were analyzed. Furthermore, the loss of the resistance to
any antimicrobial agents after curing experiments of the strains was also considered. Drug sensitivity
patterns of 60 strains of A, hydrophila isolated from animals {shellfish and fish) and water (freshwater
and seawater) samples were determined by disk diffusion using Mueller-Hinton agar (BiocMerieux,
Spain). The following chemotherapeutic agents and concentrations were used (ug/ disk): amtkacin (30)’,
ampiciliin (10), carb illin {100}, halothin (30), chlor 1(30), colistin (10), gentamicin (10},
kanamycin {30), naltdixic acid (30). neomycin {30}, niirofurantoin (300}, B polimyxin (300 U),

000) Ioh h 1

pr {15}, strep! 10), 1000}, trimethoprim (1.25 +
23.75), tetracycline (30), and tobramyctn (10}. All the antibiotic disks were supplied by BioMerieux.

Curing experiments were carried out using acridine orange {Sigma, USA), following a modification
of the techniques described by Winckler et al. [8]. Cells were grown in Brain-Heart-Infusion broth (BHIB,
Difco, USA} for 24 h, and 2-ml aliquots were added to 1-mi of fresh broth, incubating for 3 h at 26°C:
Then. 1-ml of a solution of acridine orange (20 ug/mil} was added, and the culture was centrifuged at
3.500 x g for 20 min. The supernatant was eliminated, and 2-ml of fresh BHIB were added to the pellet,
incubating at 35°C for 2-6 h. After this period of time the strains were tested in relatton to the loss of
antibiotic resistance and plasmid profiles.

‘The overall percentage of drug: (Table 1) ind that more than 90% of the strains we-
re resistant to (91.7%), hin (91.7%), tetracycline (96.7%), and prystanamycin (93.3%),
which may be considered like a natural or chromosomal resistance to these drugs. On the other hand,
percentages of resistance lesser than 5% were ob! d for {3.3%) and amy (0%).

Although the percentage of resistance of all three groups of strains was quite similar, some
differences were found according to the source of isolation (Table 1). In fact, resistance to gentamicin
was only detected on the strains from seawater. Stmilarly, higher percentages of resistance to carbent-
cillin, Iph h le-trimethoprim, and nalidixic acid were obtained on the
strains isolated from water in comparison with those from stratns of animal origin. For streptomycin,
tobramycin. and kanamycin the percentages of resistance obtatned for the freshwater strains were sig-
nificantly lower (p< 0.01) than for the other strains. Finally, neomycin r was more fre 1y
detected among the strains isolated from marine animals (20%) than from the other environments
(about 4%).

All the dertvative isolates from the acridine orange treatment were tested for plasmid content and
drug resistance patterns. Table 1 reports the p of drug-resistance presented by the strains
after the curing assay. The strains of A. hydrophila isolated from the three environments carried
resistance genes located in the bacterial chromosome for the antibiotics ampjcfllin, cephalothin,
tetracycline, carbenicillin, pr and In contrast, the cured plasmidless stratns
lost simultaneously their resistance to . ycin, cin, sulphad and
kanamycin. The resistance to naltdixic acid, streptomycin, sulphamethoxazole-trimethoprim,
chleramphenicol and colystin are linked to chromosomal and plasmid genes.

Table 1. R to 18 ch peutic agents in the strains of A. hydrophila depending on the source of
isolation before and after curing experiments

(plusieurs millions de bactéries/m! de sédiment) n'ont pu &tre observés que dans les zones lagunaires ou
la frange litorale. Au deld d'une centaine de m de profondeur d'eau les effectifs dans les sédi

superficiels sont plus faibles, limités 2 quelques milliers ou dizaines de milliers de cellules viables par ml.

Dans I'épaisseur sédimentaire les effectifs des microflores diminuent rapidement. Quelle que soit
leur concentration 2 la surface du sédiment, on observe trés fréq une di ion des
bactériens de l'ordre d'une puissance de 10 lors & chaque passage du film de surface (inférieur 2 1 mm) 3
1a pellicule sous-jacente de 2mm, puis 2 la couche de 2cm et au sédiment de subsurface (2 2 10 cm). Les
passées sédimentaires stériles alternent avec des niveaux bactériologiquement actifs. On a pu dénombrer
plusieurs millions de bactéries viables par ml de sédiment dans des niveaux agés de plusieurs millions
d'années. Ces microflores anciennes ne sont pas sporulées, leur persi impli

Ffoctif

donc le
d'une activité métabolique, limitée mais permanente depuis leur dépdt. Ces conditions permettent une
activité géochimique microbienne au cours de la diagenése précoce.

Dans les sédiments le principal facteur de régulation des activités microbiennes est la nature et la

des accep d'él en oxygeéne

substrats fermentescibles, en nitrate, en sulfate, la matiére organique est préférentiellement dégradée par
Ie type bactérien le mieux adapté qui devient prédominant. It impose ses produits métaboliques qui seront
repris plus ou moins rapidement par d'autres chaines bil inéralisati

Selon les

€n

En milieu que la
est donc réalisée par une succession de réactions d'oxydo-réduction, effectuées par différents types

b i Dans des sédi

on peut mettre en évidence la présence concomitante de
lations microbi bies et anaérobies, distribuées dans des microniches 2 leur échelle de taille.
d'oxygéne lai

Les microaérophiles, qui exigent la p
celle de l'air p d:

mais & une inférieure 2

p Parmi les activité bies la
sulfato-réduction se traduit par centaines de pmoles de sulfate réduit par litre de sédiment et par jour,

- alors que la respiration nitrate et la hanog i 1 pmoles

dizaines de pmoles de nitrate consommé ou de méthane réduit. En milieu marin, dominé par la sulfato-

réduction, la méthanogénése découle surtout de 1a réduction de la triméthylamine.

La distribution des bactéries constitue un patchwork, mais leur rdle doit &tre considéré comme un
continuum dans lequel les microflores operent en associations 2 I'échelle d'espace de leur taille
microscopique et 2 I'échelle dé temps de leur vitesse de génération, mais dont les conséquences sur
T'envi 4 I'échelle pl et au niveau des temps géologiques.
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Drugs Source
Freshwater (n=23) (n=27) Animals (n=10) Total (n=60)

Before? __ After” Before  After Before  After Before  After
Ampicillin (Am) 87b 87 92.6 926 100 100 917 917
Amikacin (AN) 0 0 0 0 0 0 0 0
Carbenicillin (Cb) 696 696 741 74.1 10 10 617 61.7
Cephalothin (Cf) 87 87 92.6 926 100 100 917 917
Chloramphenicol (C) 65.2 435 519 481 20 20 517 417
Colistin (CI) 26.1 7n7 182 111 20 10 217 15
Gentamicin (Gm) [ 0 74 0 0 0 33 0
K: in (K) 43 0 185 0 10 0 117 0
Nalidixic acid (NA) 609 343 593 44 10 10 517 35
Neomycin (N} 43 [ 37 0 20 0 67 L]

i in (FM) 783 783 815 815 60 60 76.7 767
Polimyxin B (PB) 43 ND 111 ND 10 ND 83 ND
Prystanamycin (Pr) 87 87 96.3 96.3 100 100 933 933
Streptomycin (S) 435 13 852 333 80 20 683 233
Sulphadiazine (Sd) 783 ¢ 74.1 0 60 0 733 0
Sulphamethoxazole (SXT)  69.6 13 63 222 30 10 60 167
Tetracycline (Te) 95.6 95.6 963 963 100 100 96.7 96.7
Tobramycin (NN) 8.7 0 148 o 20 0 15 0

“Before and after curing experiments
bPercentage of resistant strains.

CAll the strains resistant to Polimyxin B did not harbored plasmid
ND: Not determined
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