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Problématique : les efflorescences de cyanobactéries

Cyanobactéries : micro-organismes photosynthétiques les plus anciens et les plus nombreux

ex. Synechococcus

Recrudescence des efflorescences des cyanobactéries liée a I’anthropisation et
aux changements globaux actuels




Contexte : les efflorescences de cyanobactéries

Les efflorescences de cyanobactéries perturbent le fonctionnement des

anthropo-écosystemes aquatiques continentaux o
TRy ‘ Cyanobactéries

Impacts :

- Réseaux trophiques

- Oxygénation

- Lumiere

- Métabolites secondaires

o X

Ex. Microcystines
ou anatoxines...

=> Toxines naturelles (cyanotoxines) aux effets toxicologiques
notoires (chez les mammiferes)

OCDE drinking water
limit < 1 pg.Lt eq.
MC-LR



Probléematique : effets écotoxicologiques des proliférations de cyanobactéries ?

Exposition chronique naturelle a des faibles doses de cocktails de métabolites
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Probléematique : effets des proliférations de cyanobactéries sur les poissons ?

Scénario 1:

Ex. Tetrodotoxin- & PSP-binding =>

protéines qui lient les PSP (chez le Fugu) et qui
auraient des orthologues chez d’autres poissons...
mais est ce que cette fonction serait conservée ???




PROBLEMATIQUE DE RECHERCHE : I’écotoxicologie des cyanobactéries

« Ecotoxicologie des cyanobactéries chez les poissons »

Principaux verrous de
I’écotoxicologie des canobactéries :

- Diversité des cyanobactéries?

- Diversité des métabolites bioactifs?
- Voix d’exposition naturelle?

- Transfert via chaine trophique?

- Effets toxicologiques spécifiques?

- Effet sur les populations et les
peuplements?

- Effet sur le fonctionnement de
Besoin de développer des approches spécifiques afin de I'écosysteme aquatique?
pouvoir mieux caractériser les risques écotoxicologiques



Les efflorescences toxinogenes de Microcystis = phénomene mond_

o X

Microcystins (MC)
(OCDEpyq < 1 pg.L?)

Global distribution of Microcystis
| No record

- Bloom reported
I Bicom and toxin reported

Harke et al. 2016




Les efflorescences toxinogenes de Microcystis = phénomene mondial recr_
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Etude 1 : Effets anatomopathologiques des 2 souches de Microcystis (MC- et M_
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Contents lists available at ScienceDirect

Environmental Pollution

‘1 SEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/envpol

Oryzias latipes

Physiological effects caused by microcystin-producing and non-

L))
g o8 microcystin producing Microcystis aeruginosa on medaka fish: ==
.1.'5.‘ ﬂ’.’ A proteomic and metabolomic study on liver™
; ﬁ”@ Séverine Le Manach *°, Benoit Sotton °, Héléne Huet *”, Charlotte Duval %, Alain Paris °,
Arul Marie *, Claude Yépremian *, Arnaud Catherine *, Lucréce Mathéron ¢, Joelle Vinh ¢,
&f E ® SOUChe MC- Marc Edery *, Benjamin Marie *

Expérimentations en microcosmes avec le poisson Médaka (21j)

» 10 poissons Médaka par aquarium (5 femelles et 5 males)

» Balnéation 21 jours

» 4 traitements (en triplicats) :
1/ Contréle = = ' '

2/ Cellule d’une souche MC- Controle (x3) Souche MC- (x3) Souche MC+ (x3) Extrait MC+ (x3)
3/ Cellule de souche MC+ Chla + 50 pg.L"! Chl a £ 50 pg.L?

4/ Extrait de la souche MC+

Le Manach et al. Env. Pol. 2018

[MC] £ 10 pg.L?

1 | [MC] 10 pg.L?

Doses environnementales réalistes




Etude 1 : Effets anatomopathologiques des 2 souches de Microcystis (MC- _

A/ Effets anatomopathologiques hépatiques subchroniques : B+ - P

Hépatocytes arrondis Cellules sombres Pycnoses
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Souche MC- quasiment aussi toxique que la souche MC+, mais lI'extrait nettement moins...

B/ Immunohistochimie :

Foie Intestin
Anti-microcystines o Tt B Consommation active des
(couleur brune) ' ) | it G o S S E b cellules de Microcystis par
les Médaka

=> importance du
comportement dans
I'exposition et les effets
toxicologiques

Le Manach et al. Env. Pol. 2018



Etude 2 : Effets moléculaires précoces d’exposition a une culture de Microcystis _

Double analyse métabolome/microbiome intestinal
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Etude 3 : Effets moléculaires précoces d’exposition a différentes souches _

4 Microcystis mono-clonale strains from
MNHN'’s collection

= PMC 728 (MC+)
= PMC 807 (MC+)

=

= PMC 810 (MC-)

= PMC 826 (MC-)

Gaetan et al. FEMS Env. Mic. 2022

Treescale 00l ——t

Microcystis phylogenomy (80 genes)
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Etude 3 : Effets moléculaires précoces d’exposition a différentes souches de Mi_

4 Microcystis mono-clonale strains from
MNHN'’s collection

= PMC 728 (MC+)

m PMC 807 (MC+)

= PMC 810 (MC-)

= PMC 826 (MC-)

Microcystins  Aeruginosins Microginins Anabaenopeptins Cyanopeptolins Aerucyclamides MAAs

PMC 728

PMC 807
PMC 810
PMC 826

4 different strains = 4 genotypes (2 MC+ & 2 MC-) = 4 chemotypes




Etude 3 : Effets moléculaires précoces d’exposition a différentes souches de Micr_

Composition du métabolome intestinal (204 métabolites annotés) g*-“ﬁ%
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Etude 3 : Effets moléculaires précoces d’exposition a différentes souches de Microcys_
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Les souches PMC 728 (MC+) & PMC 826 (MC-) impactes de
manieéres significatives la composition du microbiote intestinal,
mais de manieéere nettement différente




Etude 3 : Effets moléculaires précoces d’exposition a différentes souches de Micr_

Variations spécifiques de certains taxa bactériens

Cetobacterium ZORO0006 (Firmicutes)
o Water i 754
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Réponses spécifiques du microbiote intestinal aux différentes souches de Microcystis




Etude 3 : Effets moléculaires précoces d’exposition a différentes souches de_

Intestin de poissons exposés a la souche PMC 826

Potentiels effets de perturbation de
la digestion par la souche PMC 826...
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CONCLUSIONS & PERSPECTIVES

> Consommation active des cellules de Microcystis par les poissons Médaka
=> Quid des autres espéeces de poissons ?

> Souche PMC 728 induit une diminution de la bactérie ZOR0006 (symbionts)
=> Potentiels anti-bactériens ?

> Souche PMC 826 induit une grande amplitude d’effets (métabolome et microbiome)

=> Potentiels inhibiteurs de digestion ?
@ RQ : étude poussée de la

V4 o ’ [ o . . . . . .

aux cyanobactéries et leurs toxines

et la contamination des dans les eaux douces en avant de relation entre
poissons aux cyanotoxines? e efflorescecences/production de
cyanotoxines et contamination
des chairs des poissons
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CONCLUSIONS & PERSPECTIVES

> Les souches MC+ and MC- de Microcystis induisent des effets hépatiques et
intestinaux chez le Médaka

=> Quant est-il des poissons des milieux naturels impactés par les cyanobactéries?
Effets moléculaires (métabolomes hépatiques de perches en IdF) ”"’ “

° ’ o ] ¥ ?'; £ >
=> Nouveaux projets en développement s
(ANR Com2Life...) e F
Sotton et al 2019 ’ ; ~ A
Marie & Gallet 2022 )
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