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L’aquaculture, est menacée par divers agents pathogènes… 

Disease outbreaks can be catastrophic for the industry.

The Chilean Infectious Salmon Anemia outbreak in 2007

bankrupted the industry and left debts of US$1.8 billion

and an estimated 13,000 jobs were lost!

Alvial et al., 2012

Bayliss et al, 2017



…dont ceux responsables des tenacibaculoses (flexibactérioses) ...

Saumon atlantique, Salmo salar
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Sole, Solea senegalensis

Tenacibaculum soleae
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Bar commun

Dicentrarchus labrax

Tenacibaculum maritimum

Photo: Alicia Toranzo.

Turbot, Scophthalmus maximus
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Espèces pathogènes appartenant au genre Tenacibaculum.

T. maritimum : dorade (Pagrus major) – Japon, 1986

T. ovolyticum : œufs de flétan (Hippoglossus hippoglossus) - Norvège, 

1992

T. soleae : sole (Solea senegalensis) – Espagne, 2008

T. discolor : sole (Solea senegalensis) – Espagne, 2008

T. gallaicum : turbot (Psetta maxima) – Espagne, 2008

T. dicentrarchi : bar (Dicentrarchus labrax) – Espagne, 2011

T. finnmarkense : saumon atlantique (Salmo salar) – Norvège, 2016



Développer une méthode de caractérisation de ces bactéries

fiable, rapide et bon marché.

Utilisable comme outil de diagnostic.

Identification de l’espèce responsable.

Permettant de capturer la diversité intra-espèce.

Distinguer les souches épidémiques des sporadiques.

Comprendre la propagation des agents responsables.

Identifier les sources de contamination.

Proposer des scénarios épidémiologiques.

Adapter les traitements et leurs suivis.

Objectif du projet doctoral – contrat CIFRE



Finalab, groupement de laboratoire vétérinaires…

12 sites en France (essentiellement en Bretagne) 

7 entreprises (dont Labofarm et BioChêne Vert)

Production Animale, Sécurité alimentaire, Animaux de compagnie et Analyse génétique

Filières animales:
- Aviaire et porcine

- Aquaculture marine

- Animaux de 

compagnies

Clients :

- Coopératives
- Ecloseries

- Eleveurs amateurs

- Zoos

- Instituts publiques

Chiffres-clés:
- 20 000 analyses bactériologique/an

- 80 000 PCR/ an

- 30 000 tests genetique / an

Equipe :
- 28 personnes

- 2 Docteurs

- 1 Doctorant



… impliqué dans la surveillance en aquaculture marine… 

Nodavirus
• Depuis 2004

• D’abord ELISA et PCR -
IFREMER/ANSES

• Puis qPCR

• Ring test - IZS Venezia

• 1200 PCR/an

• Agents pathogènes d’Huîtres
• Depuis 2008

• Détection Vibrio et OsHV1 -
IFREMER

• Ring test - IFREMER

• 2000 PCR OsHV1/an

• 500 PCR Vibrio splen-aestu/an



… et dans l’étude des Tenacibaculum (projet FUI Pathotrackfish)

Développement d’un kit de 

prélèvement et de transport

Elaboration d’un milieu d’isolement

Constitution d’une souchotèque (A. Le 

Breton)



Le MALDI-TOF: identification bactérienne.



Le MALDI-TOF: identification bactérienne.

Fiable, reproductible,  faible coût

haut-débit

(1 plaque = 96 puits ~ run de 10 min) 



Principe de fonctionnement du MALDI-TOF

Adapté de Mr. MORIDA
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Les protéines qui volent bien !



Recherches de biomarqueurs à partir de 25 génomes

Lien entre information génétique et information 

spectrale?



Recherches de biomarqueurs à partir de 25 génomes
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Identification de biomarqueurs monomorphes dans les spectres
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Identification de 18 biomarqueurs monomorphes dans les spectres
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Identification de 18 biomarqueurs monomorphes dans les spectres

rpmB- H3

2958 m/z

rpmH-H2

3093 m/z

rpsU-H2

3932 m/z

rpsR-H2

5682 m/z
rpmB-H2

4438 m/z

rpmH-H1

6190 m/z

rpsU-H1

7865 m/z
rpsR-H1

11359 m/z

rplR-H1

12465 m/z

Identification formelle de l’espèce T. maritimum



Identification de biomarqueurs polymorphes dans les spectres

3 séquences différentes

=

3 masses distinctes

=

3 pics 

décalage de pics

IF1

IF2

IF3

6700.56 Da

6638.48 Da

6622.48 Da



Identification de 9 biomarqueurs polymorphes dans les spectres
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Identification de 9 biomarqueurs polymorphes dans les spectres
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Caractérisation des souches 

Un MALDI-type = une combinaison de 9 isoformes

2 à 5 isoformes

identifiées

Numérotation arbitraire



Validation de la méthode

Une centaine de souches de T. maritimum d’origines 

variées:

La souche type NCIMB 2154T , référence de cette étude

La collection de J.F. Bernardet

Des isolats de terrains provenant

du programme européen EMIDA PathoFish

du programme français FUI PathoTrackFish



20 MALDI-Types observés

RpmD RpmC RpsQ RpsO RplX RpsP RpsT Rpsn RplT MT

NCIMB2154T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

UCD SB2 2 1 2 2 2 1 1 1 1 2

Aq 13-47 3 2 2 2 2 1 1 1 1 3

Aq 20-25 1 2 1 2 1 1 1 1 1 4

P1-26 1 4 1 1 2 2 1 1 2 5

USC SP9.1 1 2 1 1 2 3 1 1 1 6

DPIF 89 3001 6-21 1 1 1 2 4 1 1 2 7

JIP 46/00 3 2 2 2 2 5 1 1 1 8

FS08(1) 1 2 1 1 2 2 1 1 2 9

Aq 2-43 1 2 1 1 2 2 1 2 2 10

Aq 8-93 3 2 2 2 2 2 1 1 1 11

DPIF 90 1445 1 1 1 2 1 1 1 1 1 12

FC 1 1 1 2 2 1 1 1 1 13

Aq 8-57 3 2 2 2 2 2 2 1 1 14

UCD WSB1b 2 1 2 2 2 1 1 1 2 15

USC RP67-1 1 2 1 1 2 2 1 1 1 16

Aq 12-63 3 2 2 2 2 3 1 1 1 17

Aq 6-13 1 2 1 1 2 1 1 1 2 18

P2-27 1 1 1 1 2 1 1 1 1 19

USC RPM539-1 3 2 2 2 2 1 1 1 3 20



Un outil développé pour le web 



Conclusions & Perspectives 

 Les bactéries du genre Tenacibaculum :

• 30 espèces

• La plupart récemment décrites.

• Toutes isolées d’environnements marins.

• Certaines sont d’importants agents pathogènes des poissons.

 Le MALDI-TOF MS comme nouvel outil permettant de:

• Identifier les espèces responsable de pathologie dans les élevages.

• Caractériser les isolats appartenant à l’espèce T. maritimum (MALDI-

Types) .
• Réaliser des études épidémiologiques.

• Adapter les traitements.
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