Ostreopsis, une microalgue toxique :
des tropiques au Pays Basque en passant

par la Méditerranée
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Des substances chimiques toxiques
pour se defendre :

le cas du Geranium et du scarab¢e japonais

Popillia japonica

Pelargonium sp.



Des substances chimiques toxiques
pour se defendre :

le cas du Penicillium et du Staphylocoque

The Nobel Prize in

L Physiology or Medicine
1945

Sir Alexander Fleming Ernst Boris Chain Sir Howard Walter

Prize share: 1/3 Prize share: 1/3 Florey
Prize share: 1/3




Roles ecologiques des
metabolites secondaires 9

100KV 40 500
- o

Bactéries




Les efflorescences (blooms) de
microalgues




Impact sanitaire des métabolites secondaires des
microalgues nuisibles (HABS)

* Biomasse algale importante (mais non
obligatoire)

» Toxicite forte (mais non obligatoire)

 Accumulation des toxines dans la chaine




Dinoflagellés benthiques toxiques

tropicaux

WESTPAC/IOC/UNESCO <. Ciguatera
o
Toxic Benthic Dinoflagellates Gambierdiscus
Y Ciguatoxins
Maitotoxin
Prorocentrum

Okadaic acid

Ostreopsis
Palytoxin and
derivates

Prorocenirum lima FProrocentrum concavum

Garmbrardisous [OxcUs
{40-120 m).

Ostraopsis lenticiiaris Prorocentrum concavim
{ 90-T 1} g ). {5055 tm).

DINOFLAGELLES RECIFAUX DE LA REUNION
SECRETELES DE TOXINES.
{Cliches P, QUOD)



Intoxications en Méditerranée
Italie, a ’est de Génes, ¢t¢ 2005, 200 pers.

Intoxiquees

Espagne en 2006,

environ 200 pers.

Algerie en 2009, environ 200 pers.

Syndrome : Irritations cutanees et oculaires,

irritation de la sp.
digestifs, dysy

nere ORL, fievre, troubles

bnee, bronchospasmes,

arthralgie ; engorgement des urgences

Intoxications par contact ou sans contact



PALYTOXIN and OVATOXINS

PLTX: Cy29H223N3054
OVTXa: C459H,,3N305, (2 O atoms less than PLTX)
OVTX-b: C,3,H,,,N;05; (C,H,0O more than OVTX-a)
OVTX-c: C431H,,7N;05, (C,H40, more than OVTX-a)

OVTX'd and OVTX'e: C129H223N3053 1 atom more than OVTX'a



Empoisonnement via Ostreopsis
dans les zones tropicales

— Effet de la palytoxine au niveau cellulaire : action
sur 1’eéquilibre 1onique (pompe sodium-potassium)
—> Contraction des muscles (lisses, striés et cardiaques)

—> Une augmentation de la libération de neuromédiateurs

» Des probleémes gastriques, intestinaux, cutanés, neurologiques
et cardiaques

— Empoisonnement par concentration des toxines dans
la chaine alimentaire (poissons, crabes)

« Palytoxicoses and Clupeotoxisme



Daira perlata

Lophozozymus pictor

Plusieurs especes de crabes
impliquées dans le Pacifique

D'aprés de Haro, CAP



Scarus ovifrons

Lactoria diaphana

D'aprés de Haro, CAP




Années 1970 et 1980, une autre intoxication est
décrite, avec le syndrome suivant :

apres la consommation de poissons pélagiques

troubles digestifs séveres, golt métallique, convulsions,
paralysie périphérique et mort rapide.

C'est le clupéotoxisme

Decapterus macrosoma

1989 intoxications & Hawai Herklotsichtys quadrimaculatus

Poissons avec PLTX en provenance des 1999, intoxications & Madagascar
Philippines Poissons avec PLTX

D'aprés de Haro, CAP
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Ostreopsis

® Ostreopsis belizeanus
@ Ostreopsis caribbeanus
@ Ostreopsis fattorussol
L]

Ostreopsis heptagona

@ ¢ o ©

Ostreopsis
Ostreopsis
Ostrecpsis

streopsis

labens ® Ostreopsis ovala ® Ostreopsis siamensis
lenticularis B Ostreopsis cf. ovata B Ostreopsis cf. slamensis
marinus © Ostreopsis rhodesae ® Ostreopsis sp.
mascarenensis




Medliterranean repartition map of Ostreopsis
species based on Mare Nostrum and literature.
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Ostreopsis cf. ovata

Morphologie: goutte
Taille : 50 ym







Aggrégation de cellules

-~ mucilage sur les ma



Ttalie, Génes, 2005
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Health problems due to skin contact
or sea spray inhalation ?

I Agrégats I 0 9
i ¥

Dispersion 0

I Cellules
planctoniques|

3

Sea flowers

How: skin contact or sea sprays inhalation
Who: swimmers, summer vacationers (on
the beach, in walk on roads) and local
residents.

Planktonic cells

How: skin contact or sea spray inhalation
(snorkel, regulator of dive bottle)

Who: swimmers, divers (or apnea)

Benthic cells
How: skin contact
Who: swimmers, beach walkers.




Poisonings by concentration of toxins in food chain ?

Agregats

Dispersion

Cellules
lanctoniques

Sea flowers

Organisms : filter feedmg fish (mulet)

Planktonic cells
Organisms : filter feeding (mussels, e‘rc )

Ben’rhlc cells

Organisms : primary consumers

(sea urchins, the fish Sarpa salpa)
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Fig. 2. Palytoxins concentration determined by the haemolytic test in the whole flesh of the fishery products harvested in Nice ( site N) from week 24 to week 36. The dashed

line represents the threshold of 30 pg PITX + OST-D/kg proposed by the EFSA and specifically applicable to shellfish. The blue curve represents the Ostreopsis abundances on
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Mar. Drugs 2015, 13 5428
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Figure 1. Palytoxin concentration determined by the haemolytic test in the whole flesh of
the marine organisms harvested in Rochambeau from week 27 to week 36, and calculated
using the lower bound (LB) approach. The dashed line represents the EFSA threshold of
30 ng PLTX + OST-D'kg!. The blue curve represents the abundance of epiphytic
Ostreopsis cells over the same period.



Mar. Drugs 2015, 13 5433
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Figure 2. Palytoxin concentration determined by the haemolytic test in the different tissue
components of the marine organisms harvested in Rochambeau from week 27 to week 36.
The dashed line represents the EFSA threshold of 30 ug PLTX + OST-D-kg™!. The blue

curve represents the abundance of Ostreopsis epiphytic cells over the same period.



Modele en Ecologie Chimique Marine?

K

Agrégats

Dispersion

Dynamique d’Ostreopsis cf. ovata

Role de la compétition?
Microalgues
Macroalgues
Allélopathie

Role de la prédation? JiEs

Impact sur la
méiofaune?




Température de l'eau : +
Hydroclimat : +++

Salinité : +

Lumiere (profondeur) : +++
Sels nutritifs : + et -
Apports organiques : + (urée)
Support (macroalgues) : +++

Hydrodynamisme : +++

Ecologie d'Ostreopsis
en Méditerranée




Monitoring in Larvotto Beach, Monaco,

Mediterranean Sea
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Mediterranean long-term study shows correlation between
Ostreopsis cf. ovata bloom timing and spring temperature

Kévin DROUET?, Stephane GASPARINI!, Raffaele SIANO?, Cécile JAUZEINZ, Valérie DAVENET-SBIRRAZUOLI3,
Elisa BERDALET* & Rodolphe LEMEE!

1 Sorbonne Université, Laboratoire d’Océanographie de Villefranche (UMR 7093), CNRS, Villefranche-sur-mer, FRANCE. ? Ifremer, DYNECO Pelagos,
Plouzané, FRANCE. 3 Direction de I'Environnement, MONACO. * Institut de Ciénces del Mar (CSIC), Barcelona, SPAIN.

Introduction

Global warming has been suggested to influence |88
Ostreopsis cf. ovata expansion from tropical areas to [
temperate waters, such as the Mediterranean Sea, but [EESrmes
little is known about the role of temperature on the [
phenology of Ostreopsis blooms. "
Benthic toxic dinoflagellate Ostreopsis cf. ovata events
are responsible for ecological, sanitary and economic
issues in different temperate areas and need better
understanding.

Indeed, Ostreopsis cf. ovata produces toxins
(ovatoxins, palytoxin analogs), and when suitable P
environmental conditions are gathered, a massive
development of cells can occur leading to a toxic
outbreak.

Predicting the distribution and the phenology of
Ostreopsis in European coastal waters is a crucial
challenge, especially in a context of global warming.

Ostreopsis monitoring in Monaco, ‘
NW Mediterranean Sea

* From 2007 to 2017: 5 sites sampled once a week during the bloom period, from June to
end August.

* Benthic abundance estimations: Cell abundance were guantified counting cells
attached to macroalgae (cells per gram of fresh weight).




Blooms phenology

Ostreopsis
(cells/gFwW)
* Highly variable P
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The warmer the spring, the earlier the bloom

Blooms are considered
to be starting when cell
abundance reaches 200
000 c/gFW.

A positive correlation
(Spearman test, r=
0.766, p < 0.01) was
observed between

positive anomalies of
SST and the bloom
precocity.
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Cells/

Cells/gFW

Daily Variation: Mariniéres, Villefranche/mer
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These Kevin Drouet (LOV et Ifremer)

Ostreopsis in French Atlantic coasts ?

[Questions]

* Northern limits of repartition :
Could Ostreopsis occur in Northern, cold tide affected ecosystems ?

* Temperature vs. Habitat :
Is Ostreopsis distribution only temperature limited ?

* Towards the warming waters ?

Will Ostreopsis distribution increase towards the North because of
Climate change ?

Sampling campaign along the coasts of the Bay of



Sampling protocols
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Results

T Ostreopsis cells observed using
molecular tools (PCR) :
« Observed in 14 consecutive sites
T including Biarritz and Comillas
Ko * First run of replicates from
e artificial substrates

Uniquement Ostreopsis cf. siamensis (sp.9)
sur la coté atlantique frangaise en 2019



En 2021 : premier cas
d’1intoxications au Pays Basque.
Présence d’Ostreopsis ct. ovata *?

* Impact sanitaire : plusieurs centaines de cas
par an.

* Impact economique : des plages fermees.

* Des conditions différentes de la Méditerrance
(surfaces rocheuses, couverture macroalgale,
vents, courants, marces, etc...)
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Le programme de recherche
OSTREOBILA (2024-2026)

Suivre la concentration d’Ostreopsis sur le littoral basque
transfrontalier

Decrire les conditions environnementales qui favorisent le
developpement de ces especes d’origine tropicale

Comprendre leurs impacts et leur toxicité sur I’Homme et la
biodiversité

Developper des outils de gestion pour les autorités (autorités
locales en charge de la gestion des plages, autorités sanitaires).

Cofinanciado por "ﬁ_ PaYS e CLTAATION
HILCIIrcy la UNION EUROPEA 7~ BASQUE moone
ohinanc: ar K L ILKARGOA
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Le programme de recherche
OSTREOBILA (2024-2026)

Les partenaires :
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e Implication du LOV :

— Ecologie des deux especes d’Ostreopsis (réponse a la température, la lumicre,
I’hydrodynamisme ; compétition entre les 2 especes)

— Analyses chimiques pour trouver 1’origine de la toxicité d’Ostreopsis : toxines, gaz,
membrane de la theque

— Comparaisons du développement de ces especes entre la Mediterranée et le Pays Basque.

Cofinanciado por ﬁ Pays 5 AGOLOMERATION
HILCIIrcy la UNION EUROPEA N\ BasqQue ... e
POCTEFA FONION SURGPEENNE S Rtie e
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Risques pour la santé humaine
liés aux proliférations
d'Ostreopsis spp. sur le
littoral basque. Connaitre,
évaluer, protéger

Avis révisé de |'Anses
Rapport d'expertise collective

Lemée et al., 2023

Proposition. En attente du
retour des Ministeres

Signalement, par une structure
médicale d'urgence, de cas
potentiels d'intoxication (...}
par inhalation, ingestion ou
contact, éTant survenis sur un
méme sité en moins de 48 h

ey il

Actions de surveillance :
» Prélévement d'eau et de
biofilms sur macrophytes ef/ou
de fleur d'eau

Alerte 1
AD,,, < 30000 etfou
cell/L Uncas
et d'intoxication
AD,.., <200 000
cellfg PF

l

Actions de .
#  Maintien d'une activité normale sur
le site
# Information des gestionnaires de
baignade si le 10 000 < AO, < 30 000
cellfL ou si 20 000 < AD,___, < 200000

celifg PF

Actions de surveillance :
~ Prilévement hebdomadalre d'cau
etfou de biofilms sur macroptytes

} '

Vigilance

Contrdle sanitaire bi-mensuel
des eaux par les ARS sur les
sites de baignade et/ou
d'activités nautiques ol des
proliférations d'Ostreopsis ont
déji été observées

Présence

Signalement par des
professionnels ou dans le cadre
d’un programme ofganisé de
survetllance participative, de
fleurs d'eau ou d'un changement
de ia couleur de Feau
ou du ressenti d'un godt
métallique

/

non

d'Ostr

oui
r
Actions de surveillance :

#  Estimation des abondances -
d'Ostreopsis [AD)

k.

Alerte 2
30000 < AD,, < etfou
100 000 cellfL Cas
ou d'intoxication
200 000 < AD,c0e SaiAs
<500 D00 cell/g PF
Actions de gestion :

A\

Information des populations en
précisant celles qul sont a risque

# Baignade et pratigue des activités
nautiques et de loisirs non
recommandées pour les personnes &
risque

Adaptation des postes de travail
pour les professionnels en fonction
des préconisations de la médecine
du travall

A}

A4
Actions de surveillance :

~ Prélevement bihebdomadaire d'eau
et/ou de biofiims sur macrophytes

Alerte 3

AO,., > 100 000
cellfL
ou
AD, e > 500 000
cell/g PF
ou
Présance de fleurs
d'eau

Cas
d'intoxication
>9

r
Actions de gestion :

# Information du public et des
professionnels

= Adaptation des postes de travall pour

les professionnels en fonction des

préconisations de la médecine du

travail

Fermeture des plages

= interdiction de fa pratique des
activités nautiques et de loisirs

¥

¥
Actions de surveillance :

= Préldvement journalier d'eau #t/ou
de bigfilms sur macrophytes

oui

non




Alerte 1

AO,,, < 30000 et/ou
cell/L Un cas
et d'intoxication
AD,.... <200 000
cell/g PF
Actions de gestion ;
» Maintien d'une activité normale sur

le site

» Information des gestionnaires de
baignade si le 10 000 < AOQ,_,, < 30000
cell/L ousi 20000< A0,,... < 200 000

cell/g PF

Actions de surveillance :
» Prélévement hebdomadaire d'eau
et/ou de biofilms sur macrophytes

Alerte 2

30000 < AQ,, < et/ou
100 000 cell/L Cas
ou d'intoxication
de2a9
200 000 < AQ, 0o
< 500 000 cell/g PF
Actions de gestion :

» Information des populations en

précisant celles qui sant a risque

» Baignade et pratique des activités

nautiques et de loisirs non
recommandées pour les personnes a
risque

» Adaptation des postes de travall

pour les professionnels en fonction
des préconisations de la médecine
du travail

¥
Actions de surveillance :

~ Prélévement bihebdomadaire d'eau

et/ou de biofilms sur macrophytes

Alerte 3

AO,,, > 100 000
cell/L

ou

AD, ..o > 500000
cell/g PF

ou
Présence de fleurs
d’eau

Cas
d’intoxication
>9

Actions de gestion :

# Information du public et des
professionnels

» Adaptation des postes de travail pour
les professionnels en fonction des
préconisations de la médecine du
travail

» Fermeture des plages

#~ Interdiction de la pratique des
activités nautigues et de loisirs

X

Actions de survelllance :
# Prélévement journalier d'eau et/ou
de biofilms sur macrophytes

oui

non




Dinoflagelles benthiques
toxiques

WESTPAC/IOC/UNESCO é“gb. C|gua1.era
Toxic Benthic Dinoflagellates Gambierdiscus
N Ciguatoxins
Maitotoxin
Garnberdiscus toxicus
{40-120 1n).
Prorocentrum

Okadaic acid

{Istraopsis lenticiiaris Proracattrum Soncawim
{ 90-T 1} g ). {5055 tm).
. DINOFLAGELLES RECIFAUX DE LA REUNION
SECRETELES DE TOXINES.
OSTreODS IS (Clichés J.P, QUOD)
Palytoxin and
derivates

Prorocentrum lima Prorocentrum concavum



CIGUATERA
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Poissons h&rhivnrns

Har:m-a:'gi.ses des recifs mraﬂ:em

M}ﬁ Prnlifirillun de = :
‘. Bambierdiscus spp./

]
@ )

Agressions naturelles Agressions anthropiques
(cyclone, blanchissement corallien,...) (remblai, pollution...)

Perturbations environnementales (Mortalité corallienne)
== Agressions  ~—> Broutage we=p Prédation === Consommation



La Ciguatéra

Pealits earnlvaras Gronds carnivores

Y

Dinaflagelis Harfbivores

Ly
T — MI# <
' X = s

Dinoflagallates

Herbivores .
Small carnivores
Large carnivores
I .

Tableau clinique

. — Les troubles débutent 1 a 6 heures apres l'ingestion du

Figure 1. Observation d'une cellule de Gambierdiscus toxi ! o s : .
A iiope tlertatlie n b poisson contamingé (extrémes : 10 min-36h).

Photo Dr. Maria A. Faust, Department of Botany, NMNH, £ oo i
Smithsonian Institution, Washington D.C., USA Le tab|eau’ eVO|UtI]C, riche et polymorphe, dssocie

diversement trois syndromes et des manifestations
géneérales.

Syndrome digestif : nausées, vomissements, diarrhée.

Syndrome neurologique (95% des cas) : paresthésies,

dysestheésies et confusions froid/chaud, hyperesthésies,

arthro-myalgies, douleurs gingivo-dentaires, vertiges,
parésies, paralysies.

Syndrome cardio-vasculaire : bradycardie, hypotension
artérielle.

Manifestations genérales : hypersalivation ou bouche
seche (précoce), prurit (50%), sueurs, frilosité, oligurie,
déshydratation, asthénie ; érytheme (retardé : 2eme
jour).

Letalité : selon les études et les pays : 0,17a 2 %.

Figure 2. Structure chimique des ciguatoxines Souvent, guérison SpOﬂtaﬂée en une a plusieurs
Source: Efsa semaines.



CIGUATERA
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Symp. neurologiques et systémiques
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Symp. digestil
S:ymp. cardiaques

Chronologie d’apparition des 3 grands types de symptomes
observés au cours d'une intoxication ciguatérique. Source :
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Tahiti infos : Papeete, 30 avril 2018. Ciguatera :
poissons perroquets et Trocas parmi les especes
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Evidence for the Presence of Pacific Ciguatoxins
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‘asharkinvolved in a fatal food

poisoning in the Indian Ocean

Jorge Diogene!, Laia Reverte!, Maria Rambla-Alegre?!, Vanessa del Rio!, Pablo de la Iglesia?,
. Monica Campas?, Oscar Palacios?, Cintia Flores?, Josep Caixach?, Christian Ralijaona’®, lony
- Razanajatovo®, Agathe Pirog®, Héléne Magalon®, Nathalie Amich® & Jean Turquet’

© Severe food poisoning events after the consumption of sharks have been reported since the 1940s;

. however, there has been no clear understanding of their cause. Herein, we report for the first time the

¢ presence of ciguatoxins (CTXs) in sharks. The identification by mass spectrometry of CTXs, including two

© new analogues, in a bull shark (Carcharhinus leucas) that was consumed by humans, causing the poisoning
. and death of 11 people in Madagascar in 2013 is described. Typical neurotoxic ciguatera symptoms were

- recorded in patients, and toxicological assays on extracts of the shark demonstrated CTX-like activity.

: These results confirm this episode as a ciguatera poisoning event and expand the range of pelagic fish

. species that are involved in ciguatera in the Indian Ocean. Additionally, gambieric acid D, a molecule

. originally described in CTX-producing microalgae, was identified for the first time in fish. This finding can

. contribute to a better understanding of trophic relations within food webs. The present work confirms that
. consumption of sharks from the Indian Ocean should be considered a ciguatera risk, and actions should be
. taken to evaluate its magnitude and risk in order to manage shark fisheries.

Carcharrhinus leucas :
Requin-bouledogue
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TETRODONS BARRACUDA
ET DIODONS BECUNE
Puffer, Spotfin Great Barracuda
Burrfish, Spotfin Sphyroena barracuda
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st en Tous temps. {Arrété préfectoral n"2002-1249)
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Chilomycterus et Diodon
@ i = ( - i : CARANGLUE GROS-YELX
CARANGUE JAUNE GRANDE SERIOLE SERIOLE LIMON - BABIANE ' g SERIOLE LIMON
Yellow Jack Greater Amberjack Almaco Jack GRANDE SERIOLE :

Caranx bartholomoei Serioka dumerili Seriola rivoliana

La méme interdiction s"applique aux poissons péchés au nord du paralléle
16° 50’ de latitude Nord, appartenant aux espéces suivantes :

Exaran de fArvind Prafociorsl " 1000 1749 du 19000007 - Areeess 12 o 1

CARANGUE NOIRE *

VIEILLE VARECH
CARANGUE FRANCHE

CARANGUE NOIRE  CARANGUE FRANCHE CARANGUE GROS-YEUX MURENE - VIEILLE A CARREAUX
Black Jack CARANGUE BLEUE MAYOL CONGRE VERT
Caranx lugubris Bar Jack Horse Eye Jack Green Moray e
Caranx ruber Caronx latus Gymnothorax funebris
VIEILLE MORUE
VIEILLE A CARREAUX  VIEILLE MORUE VIEILLE VARECH PAGRE DENTS DE CHIEN
Yellow fish Crouper Tiger Grouper Mutton Hamlet :
Mydcrapcrm Mycteroperca tigris Alphestes afer PAGRE JAUNE
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PAGRE DENTS DE CHIEN
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Dog Snapper
Lutjanus jocu
Concerné par fes e
deur interdictions VIVANEAU OREILLES NOIRES PAGRE JAUNE SN
\ Blackfin Snapper Shoolmaster Snappef Ol ATLANTIQUE
LUIW bucconella I.utjanus m MER CARATEE

BAAF ; www.daaf?71,

ARS : www.ars.guadel




La ciguatéra dans le monde :
25 000 a 50 000 cas (ou plus....; 10/20 % du chiffre

réel)
6@&10?@?6
e

Méditerranée :
w Gambierdiscus sp. en Gréce (2004)
Poissons contaminés en Israél (2007)

L8

1 :
4 S

| | Atlantique nord :

Gambierdiscus excentricus aux Canaries (2011)
Des dizaines de cas aux Canaries depuis 2004
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e
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= Ione d'éndémie de la ciguatéra = Cas «importésy de ciguatéra —— Nouvelles zones d'expansion de la ciguatéra (depuis 2005)
© 2014 Institut Louls Malardé
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