
HAL Id: hal-03114626
https://ehesp.hal.science/hal-03114626

Submitted on 28 Nov 2022

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Vibrions non cholériques dans les eaux littorales et les
produits de la mer : caractérisation des expositions

humaines
Émilie Farama, Jean Lesné, Aurélie Touron, France Wallet

To cite this version:
Émilie Farama, Jean Lesné, Aurélie Touron, France Wallet. Vibrions non cholériques dans les eaux
littorales et les produits de la mer : caractérisation des expositions humaines. Environnement, Risques
& Santé, 2008, 7 (3), pp.191-201. �10.1684/ers.2008.0149�. �hal-03114626�

https://ehesp.hal.science/hal-03114626
https://hal.archives-ouvertes.fr


Synthèse

Vibrions non cholériques
dans les eaux littorales
et les produits de la mer :
caractérisation
des expositions humaines

ÉMILIE FARAMA1,4

JEAN LESNE2,5

AURÉLIE TOURON3

FRANCE WALLET1

1 Service des études
médicales d’EDF-Gaz de

France,
22-28 rue Joubert,

75009 Paris
<france.wallet@edfgdf.fr>

2 École des hautes études en
santé publique (EHESP),

Laboratoire d’études et de
recherche en environnement

et santé,
avenue du professeur

Léon-Bernard,
35043 Rennes

<jean.lesne@afsset.fr>
3 EDF Recherche et

Développement,
Laboratoire national

hydraulique et
environnement (LNHE),

6, quai Watier,
78401 Chatou

<aurelie.touron@edf.fr>
4 Agence française de
sécurité sanitaire des

aliments (Afssa), Unité
écotoxicologie-
environnement,

Afssa- Direction du végétal
et de l’environnement

(Afssa-DiVE),
10, rue Pierre Curie,

94704 Maisons-Alfort
<e.farama@afssa.fr>

5 Agence française de
sécurité sanitaire de

l’environnement et du travail
(Afsset), Unité Recherche et

veille scientifique,
253, avenue du général

Leclerc,
94701 Maisons-Alfort

Tirés à part :
F. Wallet

Article reçu le 6 novembre 2007,
accepté le 1 avril 2008

Résumé. Le nombre d’infections à vibrion non cholérique est en augmentation dans les pays
développés et cette tendance risque de s’accentuer avec le changement climatique, l’augmen-
tation de la consommation de produits de la mer et le nombre de personnes immunodépri-
mées. L’évaluation des risques microbiologiques (ERM) vise à caractériser et à quantifier les
risques sanitaires associés à l’exposition à des micro-organismes pathogènes. L’évaluation des
expositions, qui est une des étapes de l’ERM, identifie les populations exposées et évalue la
dose d’exposition. Cet article synthétise les éléments scientifiques existants nécessaires à
l’estimation des expositions humaines aux trois espèces responsables de près de 75 % des
vibrioses non cholériques : Vibrio cholerae non-O1/non-O139, V. parahaemolyticus et V. vul-
nificus. Trop peu de données sont disponibles pour les infections cutanées, mais l’évaluation
des expositions par ingestion est possible. Nous passons en revue différents types d’informa-
tions : la virulence, le type d’aliments impliqués et leur consommation moyenne, les popula-
tions sensibles, la concentration initiale en pathogènes dans l’eau ou dans les aliments, l’effet
du stockage à l’air ambiant, de la réfrigération, de la congélation et de la cuisson. Le stockage
à température ambiante a un effet primordial sur le développement des vibrions, et la
congélation et la cuisson sont souvent insuffisantes pour les éliminer. Le risque paraît lié aux
étapes situées entre la récolte et la consommation et donc grandement associé aux compor-
tements alimentaires.

Mots clés : contamination des aliments ; évaluation risque sanitaire ; exposition
environnementale ; fruits de mer ; produits pêche ; Vibrio ; vibrionacae.

Abstract
Shellfish and non-cholera vibrios in coastal waters: Characterization of human exposure
Non-cholera Vibrio infections have increased in developed countries, and this phenomenon is
expected to amplify due to climate change, the rise of shellfish consumption, and the number
of immunocompromised people. Microbial risk assessment (MRA) characterises and quantifies
the likelihood of adverse human health effects associated with exposure to pathogenic
microorganisms. Exposure assessment, which is a step of MRA, identifies potentially exposed
populations and estimates the dose to which they are likely to be exposed. This paper focuses
on the characterisation of human exposure to three species of Vibrio, representing nearly 75%
of non-cholera Vibrio infections: Vibrio cholerae non-O1/non-O139, V. parahaemolyticus and
V. vulnificus. Not enough data are available for cutaneous infections (wounds), but exposure
assessment for ingestion route is possible. We review different types of information: virulence,
type of shellfish or other seafood involved and their mean consumption, population sensitivity
(normal or susceptible), initial concentration of pathogens in water or seafood, effect of storage
in ambient air, and effects of refrigeration, freezing and cooking. Storage at ambient tempera-
ture is a key step in vibrio development, and neither freezing nor cooking are always sufficient
to eliminate them. The risk develops during the steps between harvesting and consumption,
and the most effective prevention measures must be taken then.

Key words: environmental exposure; fish products; food contamination; health risk
assessment; seafood; Vibrio; vibrionacae.
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Malgré la disparition, dans les pays occidentaux, des épidé-
mies de choléra provoquées par Vibrio cholerae O1 ou

O139, il existe encore des infections, sporadiques ou épidémi-
ques, liées à d’autres espèces du genre Vibrio, appelées vibrions
non cholériques, qui peuvent être gravissimes. En effet, sur plus
de 65 espèces de vibrions non cholériques connues à ce jour, 12
sont potentiellement pathogènes pour l’homme. Trois d’entre
elles – V. cholerae non-O1/non-O139, V. parahaemolyticus et
V. vulnificus – seraient responsables de 75 % des vibrioses non
cholériques [1-4].

Les vibrions non cholériques vivent naturellement dans dif-
férents milieux aquatiques. Ils ont été détectés dans des eaux
marines et estuariennes à des valeurs allant de 101 à 104 UFC1

Vibrio par millilitre ou par gramme de sédiment [5]. En eaux
douces, seules certaines espèces cliniques ont été isolées et sont
capables de croître à 0 % (p/v) de NaCl [5]. Ces espèces (V. cho-
lerae, V. mimicus, V. fluvialis, V. furnissii et V. anguillarum) ne
peuvent toutefois survivre que si cet environnement est suffisam-
ment riche en matières organiques et en cations bivalents pour
compenser l’absence de salinité [5, 6]. Ces conditions particuliè-
res et le nombre plus restreint d’espèces qui y sont retrouvées font
des milieux estuariens et marins les habitats majeurs des vibrions
non cholériques. Leur cycle biologique y est fortement influencé
par la température de l’eau et les variations climatiques [7].

L’homme entre en contact avec ces vibrions par l’intermé-
diaire de la mer (contact cutané) ou de ses produits (ingestion de
produits contaminés, contact cutané). Aux États-Unis, les
vibrions seraient la principale cause de la mortalité associée à la
consommation de produits de la mer [8]. En France, en 2004,
93 cas d’infections à vibrions non cholériques, dont 8 décès, ont
été recensés par le Centre national de référence (CNR2) des
vibrions et du choléra depuis la mise en place du système de
surveillance en 1995 [4, 9, 10].

Les modifications écologiques de l’environnement marin, le
changement climatique, le développement du commerce inter-
national ainsi que la modification des habitudes alimentaires,
avec notamment l’augmentation de la consommation de pois-
sons crus et l’augmentation de la proportion de sujets immuno-
déprimés, laissent penser que ces infections pourraient être ame-
nées à se développer. Ainsi, les vibrions deviennent une
préoccupation grandissante d’hygiène alimentaire dans divers
pays, même si les pathologies ne présentent pas le caractère de
gravité du choléra.

Cet article synthétise les éléments existants dans la littérature
scientifique qui permettent de caractériser les expositions humai-
nes aux trois espèces pathogènes majeures de vibrions non
cholériques. Alors que l’analyse complète des risques de vibriose
liée aux eaux littorales et aux produits de la mer reste encore
difficilement faisable, l’évaluation des expositions, qui en est une
étape indispensable, semble abordable.

Pathogénicité des trois espèces
de vibrions non cholériques
d’intérêt sanitaire majeur

La pathogénicité des vibrions est liée à un ensemble de
facteurs, dont la présence d’antigènes de surface (lipopolysacha-
rides), la production de toxines et la présence de systèmes de
sécrétion.

Moins de 5 % des souches de V. cholerae appartenant aux
sérotypes non-O1/non-O139 ont la capacité de produire les
toxines cholériques (contre plus de 95 % pour O1 et O139) [11].
En revanche, l’étude de souches cliniques a mis en évidence la
production d’autres toxines (hémolysine directe thermostable,
hémagglutinine, Zonula occludens, entérotoxine cholérique
accessoire, toxine thermostable NAG-spécifique, toxine Shiga-
like, pilus toxine-corégulé TCP) non spécifiques des sérogroupes
non-O1/non-O139 [2, 8, 11-13]. Des transferts horizontaux des
clusters de gènes (îlots de pathogénicité) ont été décrits comme
responsables de l’acquisition de gènes de pathogénicité entre les
souches des sérogroupes non-O1 et non-O139 et des souches
cholériques [13, 14].

Au moins quatre composants hémolytiques existent chez
V. parahaemolyticus : une hémolysine directe thermostable
(TDH), une hémolysine apparentée à la TDH (TRH), une phos-
pholipase A et une lysophospholipase. La TDH et la TRH ont des
activités lytiques, cytotoxiques et entérotoxiques proches et sont
fortement corrélées à la pathogénicité. La plupart des souches
cliniques possèdent le gène tdh, moins fréquemment retrouvé
chez les isolats d’origine environnementale (eau de mer et pro-
duits de la mer) [15]. Par ailleurs, V. parahaemolyticus possède
deux systèmes de sécrétion de type II (TTSS1 et TTSS2), respec-
tivement présents sur les chromosomes 1 et 2 de cette espèce et
jouant un rôle dans la sécrétion et la translocation des protéines
de virulence dans le cytosol des cellules eucaryotes. Le système
TTSS1, responsable de la cytoxicité, a été retrouvé chez toutes les
souches de V. parahaemolyticus, mais le système TTSS2, respon-
sable de l’entérotoxicité, l’a été uniquement chez les souches
KP-positives (hémolyse sur milieu de Wagatsuma) [16, 17].
D’autres facteurs de virulence sont également évoqués tels que la
vibrioferrine, capable de séquestrer le fer lié à la transferrine
humaine, ou que l’uréase, dont le cluster de gènes ure est
retrouvé dans les souches possédant le gène trh ou certains
facteurs d’adhésion aux cellules, même si leur rôle dans la
pathogenèse n’a pas encore été établi à ce jour [18, 19].

Pour V. vulnificus, dont le premier des trois biotypes est
quasiment exclusivement retrouvé dans les pathologies humai-
nes, il semblerait que la plupart des souches soient virulentes, à
différents degrés [20]. De nombreux facteurs de pathogénicité
ont été décrits (cytolysine/hémolysine vvhA, métalloprotéase,
capsule polysaccharidique, acquisition de fer, lipo-poly-
saccharides, flagelles, protéines extracellulaires, toxine Vv-RTX),
mais ils n’expliquent ni la rapidité d’évolution de l’infection, ni
les destructions tissulaires intenses observées [2, 20, 21]. Plus
récemment, le rôle des pilines PilA et prépiline peptidases PilD
de type IV a été confirmé respectivement dans l’adhésion aux
cellules humaines épithéliales (Hep-2) et la production de ces pili

1 UFC (unité formant colonie) : unité de dénombrement bactérien
après culture d’une fraction de l’échantillon sur milieu gélosé.
2 Les CNR sont des laboratoires experts en microbiologie. Observa-
toires des maladies transmissibles, ils centralisent les informations à
l’échelle nationale et participent ainsi à la lutte contre ces maladies.
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en surface [22]. Par ailleurs, V. vulnificus est capable d’induire
l’apoptose des cellules infectées, lui permettant d’échapper au
système de défense, par phagocytose, de l’hôte [20].

Pour ces trois espèces de vibrions, la pathogénicité chez
l’homme dépend de la souche infectante et la gravité de l’infec-
tion est souvent liée à la présence de pathologies sous-jacentes.

Le tableau 1 présente les formes cliniques et leur fréquence
associées à ces trois espèces en France et aux États-Unis. Il est à
noter que, depuis 1996, l’incidence des infections à V. parahae-
molyticus a fortement augmenté, notamment aux États-Unis
(augmentation de 78 % entre 1996 et 2006). Si les cas précé-
dents d’infections étaient le plus souvent sporadiques, de nom-
breuses toxi-infections alimentaires collectives (TIAC) sont appa-
rues, vraisemblablement liées à l’émergence d’un nouveau clone
[23].

Voies d’exposition
Toute personne consommant des produits de la mer ou se

trouvant au contact d’eaux littorales est potentiellement exposée.
Les deux voies d’exposition sont l’ingestion et le contact cutané
(figure 1).

L’ingestion de produits de la mer constitue une voie d’expo-
sition pour les gastroentérites, tout particulièrement lorsqu’ils
sont consommés crus ou peu cuits (crevettes, moules, huîtres,
crabes, poissons, homards, coques, encornets, noix de Saint
Jacques...) [24, 25], mais les produits les plus souvent concernés
sont les mollusques bivalves filtreurs, et plus particulièrement les
huîtres, qui concentrent les virus, bactéries et parasites. Chez les
poissons, les vibrions sont retrouvés majoritairement dans le
mucus et dans l’intestin [26, 27], parties non consommées, mais
également dans la chair [28], ce qui fait de cet aliment, de plus en
plus consommé cru sous forme de sushis et sashimis, une cause
possible de contamination [28-30]. Par ailleurs, la cuisson des
aliments n’est pas un élément suffisant pour éviter tout risque
d’infection, du fait de la thermostabilité de certaines toxines et
d’un abattement insuffisant des vibrions [31].

L’ingestion d’eau durant la baignade ou la pratique de sports
nautiques est une autre voie d’exposition possible, puisque les
vibrions vivent dans l’eau et s’y trouvent à l’état libre ou fixé soit
au phytoplancton soit aux sédiments remis en suspension. Tou-
tefois, cette voie d’exposition semble a priori négligeable : les
quantités d’eau ingérées sont très faibles, et les concentrations en

Tableau 1. Formes cliniques et fréquences des infections à Vibrio cholerae, V. parahaemolyticus et V. vulnificus en France et
aux États-Unis.

Table 1. Clinical forms and frequency of Vibrio cholerae, V. parahaemolyticus, and V. vulnificus infections in France and in the United
States.

Vibrio cholerae Vibrio parahaemolyticus Vibrio vulnificus
Origine des données France 1

(1995-2003)
États-Unis 2

(1997-2004)
France 1

(1995-2003)
États-Unis 2

(1997-2004)
France 1

(1995-2003)
États-Unis 2

(1997-2004)
Gastroentérite (%) 36 63 85 83 - 4
Septicémie (%) 38 15 15 2 92 57
Infection de plaie (%) 18 7 - 8 8 33
Otite (%) 8 16 - - - -
Autres (%) - - - 7 - 6
Nombre total de cas 43 362 13 1 496 12 671

(1) D’après [4, 9, 10] ; (2) (CDC, Summary of infections reported to Vibrio surveillance system 1999-2005 : www.cdc.gov/nationalsurveillane/cholera_
vibrio_surveillance.html).
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Figure 1. Différentes voies d’exposition.

Figure 1. Exposure pathways.
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vibrions dans l’eau sont beaucoup plus faibles que celles retrou-
vées dans les coquillages qui concentrent les bactéries. Il en est
de même pour l’ingestion de sable par les enfants.

La population exposée par contact regroupe les personnes
qui sont au contact de l’eau de mer ou qui manipulent ses
produits. Ils ont alors une plaie préexistante ou se blessent lors
des activités de baignade, de sports nautiques, de pêche (profes-
sionnelle ou récréative) ou de préparation de produits de la mer
pour la consommation (écaillage). Quatre-vingt-quatre pour cent
des infections cutanées à V. parahaemolyticus surviennent chez
des hommes [29], ce qui est probablement lié à une exposition
professionnelle (écaillers, notamment) qui concerne des postes
plutôt masculins. Les septicémies à V. parahaemolyticus seraient
essentiellement dues à une exposition par contact. Pour V. vul-
nificus, la plupart des infections cutanées font suite à une expo-
sition professionnelle [32].

Populations sensibles

Toute personne au contact de la mer ou consommant ses
produits crus ou peu cuits est susceptible de développer une
infection à vibrions, mais les personnes immunodéprimées repré-
sentent la population la plus sensible.

Les septicémies à V. cholerae se déclarent uniquement chez
les personnes immunodéprimées, en particulier les personnes
atteintes d’une cirrhose du foie ou d’une hémopathie maligne
[33, 34]. La septicémie combinée à ces maladies préexistantes
entraîne dans la plupart des cas la mort du patient.

Selon les données des Centers for Disease Control and Pre-
vention (CDC) [35, 36], une pathologie sous-jacente était pré-
sente pour 29, 41 et 71 % des patients ayant développé respec-
tivement une gastroentérite, une infection de plaie ou une
septicémie à V. parahaemolyticus. Les pathologies les plus fré-
quemment rencontrées sont les maladies du foie, l’alcoolisme ou
le diabète [29].

D’après une étude réalisée dans le golfe du Mexique, 97, 68
et 35 % des patients ayant développé respectivement une septi-
cémie, une infection de plaie ou une gastroentérite à V. vulnificus
avaient une pathologie sous-jacente. Les maladies du foie sont le
facteur de risque le plus fréquent (80 % des personnes ayant
contracté une septicémie), mais également celui pour lequel le
taux de mortalité est le plus élevé [32].

Estimation de la dose d’exposition

L’exposition par contact est très mal connue. Cette voie est,
de plus, difficile à appréhender car il ne s’agit pas d’une simple
exposition par contact cutané : le développement d’une infection
requiert la présence d’une plaie dont il faudrait connaître les
caractéristiques telles que la surface, données qui ne sont actuel-
lement pas recueillies dans les questionnaires de surveillance.

L’exposition par ingestion de produits de la mer peut être
davantage caractérisée. La dose ingérée par l’individu dépend de
la concentration en vibrions dans l’aliment considéré au moment
de l’ingestion et du schéma de consommation de ce dernier. La
concentration en vibrions va varier après la récolte du produit

dans la mer durant toutes les étapes précédant sa consommation,
à savoir le stockage, la réfrigération, la congélation, la cuisson
(figure 2).

Concentration initiale lors de la récolte
La concentration initiale en vibrions dans un produit de la

mer lors de sa récolte peut être connue soit par une mesure
directe, soit par estimation à partir de données indirectes. Les
mesures directes n’étant que rarement effectuées (en France,
seule l’espèce V. parahaemolyticus fait l’objet d’une recherche
dans les coquillages3 et seulement lors d’un contrôle renforcé
réalisé dans certaines circonstances), l’estimation à partir de
données indirectes (concentration en vibrions dans l’eau de mer
et facteur de concentration) est donc retenue. Pour les bivalves
filtreurs tels que les huîtres, le facteur de concentration peut
dépasser 50 pour les micro-organismes et substances toxiques
[37] voire 100 pour les vibrions [33, 38].

La concentration en vibrions dans la chair des bivalves
filtreurs peut également être estimée à partir de paramètres
physiques de l’eau tels que la température et la salinité de l’eau.
Selon Cook et al., De Paola et al., et Motes et al. [39-41], et dans
les conditions de leurs observations, la température expliquerait
60 % des variations de concentrations en V. vulnificus et 43 % de
celles de V. parahaemolyticus, et la salinité, respectivement 13 et
3 %. Une corrélation positive est observée entre la température et
le taux de vibrions : l’augmentation de la température de l’eau
favorise le développement des vibrions, jusqu’à atteindre un
seuil maximal de développement. L’United States Food and Drug
Administration (USFDA) puis l’Organisation mondiale de la santé
(OMS) et l’Organisation des Nations unies pour l’alimentation et
l’agriculture (FAO) ont proposé des modèles prédictifs unique-
ment basés sur la température (figure 3) [42, 43]. D’après ces
modèles, en zones marines de production, les quantités de
V. parahaemolyticus et V. vulnificus ne sont jamais supérieures
respectivement à 103 UFC et 5.103 UFC/g de chair de
coquillage, même pour une température élevée de l’eau (30 °C).

Diverses enquêtes réalisées suite à des ingestions d’huîtres
contaminées par V. parahaemolyticus et V. vulnificus ont montré
que 89 % d’entre elles avaient été cultivées dans une eau dont la
température dépassait 22 °C [32].

Ces méthodes permettent d’estimer la quantité de vibrions
totaux présents dans un produit de la mer, sachant qu’une partie
seulement de ceux-ci est pathogène. Pour V. parahaemolyticus,
plusieurs études ont montré que le pourcentage de bactéries
porteuses de facteurs de virulence variait de 0,18 à 3,2 %. Pour
V. vulnificus, en revanche, il semble que la plupart des souches
sont porteuses de facteurs de virulence [20].

Effet du stockage à l’air ambiant
Une fois récoltés, les produits de la mer restent toujours stockés

à l’air ambiant pendant une certaine durée avant leur réfrigération.
La croissance des vibrions dans la denrée est donc possible pen-

3 Méthode d’analyse bactériologique pour le contrôle des coquilla-
ges. Circulaire DGAL/SVHA/C88/n°8003 du 28 avril 1988 relative à
l’harmonisation du contrôle bactériologique des coquillages. Paris :
Ministère de l’Agriculture, Secrétariat d’État à la Mer.
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dant cette période qui peut avoir une durée très variable. Le
comportement du consommateur après l’achat a un effet qui est
difficile à évaluer, mais il aura un rôle déterminant sur la quantité de
vibrions dans l’aliment juste avant sa consommation. Ainsi, pour
les produits frais vendus en rayon réfrigéré, 74 % des consomma-
teurs déclarent laisser leurs achats à température ambiante pendant
15 à 45 minutes [44]. L’audit de l’association nationale des indus-
tries alimentaires sur la chaîne du froid montre que la durée
moyenne de « transport après achat » (entre la sortie du produit
du meuble frigorifique commercial et le moment où le consom-
mateur place son produit dans le réfrigérateur ménager) varie
entre 58 minutes et 1 heure 15 minutes [45].

Plusieurs études montrent une augmentation du nombre de
V. parahaemolyticus pouvant aller d’un facteur 800 à un facteur
106 après 24 heures à une température d’environ 25 °C [18, 42,
46]. Pour V. vulnificus, le stockage d’huîtres à 18 °C pendant
30 heures entraîne une augmentation du nombre de vibrions
d’un facteur 7,5 [47]. À partir de ces études [46, 48], l’USFDA, la
FAO et l’OMS ont élaboré des modèles de croissance qui per-
mettent d’estimer la nouvelle concentration en vibrions pour
V. parahaemolyticus et V. vulnificus en fonction de la concentra-
tion initiale, de la température de l’air et du temps de stockage.
Ces modèles montrent le rôle primordial de la durée et de la
température de stockage (figure 4). Quelle que soit la tempéra-
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Figure 2. Étapes de l’évaluation de l’exposition par ingestion.

Figure 2. Stages of exposure assessment by ingestion.

[V] : concentration en vibrions ; [Vp] : concentration en vibrions pathogènes.
[V]: concentration of vibrios; [Vp] : concentration of pathogenic vibrios.

Environnement, Risques & Santé − Vol. 7, n° 3, mai-juin 2008 195

Vibrions non cholériques dans les eaux littorales et les produits de la mer : caractérisation des expositions humaines

C
op

yr
ig

ht
 ©

 2
02

2 
Jo

hn
 L

ib
be

y 
E

ur
ot

ex
t. 

T
él

éc
ha

rg
é 

pa
r 

E
H

E
S

P
 E

C
O

LE
 D

E
S

 H
A

U
T

E
S

 E
T

U
D

E
S

 le
 2

8/
11

/2
02

2.



ture, il apparaît que la croissance de V. parahaemolyticus est plus
rapide que celle de V. vulnificus. Pour V. cholerae, de tels modè-
les n’existent pas encore.

Effet de la réfrigération
Le processus de réfrigération est scindé en deux phases

(figure 5) : une phase de refroidissement suivie d’une phase de
décroissance. Pendant la phase de refroidissement, les vibrions
continuent de se développer, mais leur taux de croissance dimi-
nue progressivement jusqu’à devenir nul. Il faut en moyenne
5,5 heures pour que l’aliment entier refroidisse jusqu’à sa tem-
pérature de stockage [43]. Ensuite, les taux de décroissance sont
de l’ordre de 0,05 log10 UFC/g/j pour V. parahaemolyticus [46]
et de 0,04 log10 UFC/g/j pour V. vulnificus [49]. Aucune donnée
relative à V. cholerae n’a été répertoriée.

À partir des modèles de croissance des vibrions utilisés par
l’USFDA, la FAO et l’OMS, la modélisation du phénomène de
réfrigération montre que, durant la phase de refroidissement, les
vibrions continuent de se multiplier car la température de l’ali-
ment n’a pas suffisamment diminué. Après 10 jours de réfrigéra-
tion, la baisse de la quantité de vibrions est de l’ordre d’un
facteur 5 seulement. La réfrigération permet donc de stopper leur
croissance et d’amorcer une baisse de leur concentration, mais
en cas de fortes quantités de vibrions dans les aliments, cela ne
permet pas de diminuer le risque de façon suffisante.

Après réfrigération, une nouvelle multiplication bactérienne
est observée lorsque les produits sont placés à 25 °C.

Effet de la congélation
La congélation permet de réduire la contamination en

vibrions, mais leur persistance pendant la conservation à - 20 °C

Vibro parahaemolyticus
modèle 1

Vibro parahaemolyticus
modèle 2

Vibro vulnificus

1,E-04

1,E-03

1,E-02

1,E-01

1,E+00

1,E+01

1,E+02

1,E+03

1,E+04

5 10 15 20 25 30
Température (°C)

Quantité (UFC/g)

Figure 3. Estimation de la quantité de vibrions dans les huîtres en
fonction de la température de l’eau selon des modèles proposés
par l’United States Food and Drug Administration (USFDA), l’Orga-
nisation mondiale de la santé (OMS) et l’Organisation des Nations
unies pour l’alimentation et l’agricultures (FAO).

Figure 3. Estimated quantity of vibrio organisms in oysters as a
function of water temperature; according to the models proposed
by the United States Food and Drug Administration (USFDA), the
World Health Organization (WHO), and the Food and Agriculture
Organization of the United Nations.
UFC : unité formant colonie/CFU: colony-forming unit.

1,E+03

1,E+04

1,E+05

1,E+06

0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25

Durée de stockage (h)

Quantité de vibrions (UFC/g) Quantité de vibrions (UFC/g)

1,E+03

1,E+04

1,E+05

1,E+06

Durée de stockage (h)

Vibrio parahaemolyticus Vibrio vulnificus

15 °C 20 °C 25 °C 30 °C

Figure 4. Effet de la durée du stockage des coquillages à l’air ambiant sur la quantité de vibrions (d’après le modèle de l’United States
Food and Drug Administration (USFDA) [43]).

Figure 4. Effect of length of shellfish storage in ambient air on number of vibrio organisms (according to the model developed by the United
States Food and Drug Administration (USFDA) [43]).
UFC : unité formant colonie/CFU: colony-forming unit.
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dépend du conditionnement et de la nature du produit congelé.
Johnston et al. [50] ont montré que les vibrions ne sont pas
inactivés à - 20 °C. En revanche, la congélation d’huîtres durant
30 jours à - 30 °C et - 15 °C permet une diminution de la quan-
tité de V. parahaemolyticus respectivement d’un facteur 16 et 12
[43].

Effet de la cuisson
Les études de l’effet de la cuisson sur le taux de croissance des

vibrions donnent des résultats contradictoires. Certaines mon-
trent que de faibles concentrations de vibrions (5.102/mL) dans
un broyat de crevette sont détruites après 1 minute à des tempé-
ratures supérieures à 60 °C [50, 51] et que, pour détruire des
concentrations plus importantes (2.105/mL), il faut atteindre les
100 °C. D’autres études montrent qu’après une dizaine de minu-
tes à 50 °C, V. vulnificus et V. parahaemolyticus sont inactivés
dans les huîtres [18, 50, 52]. V. vulnificus paraît globalement plus
sensible à la chaleur que V. parahaemolyticus.

La pasteurisation à basse température (50 °C pendant
10 minutes), préconisée par Andrews et al [52] pour les huîtres,
pourrait donc être insuffisante. Par ailleurs, une cuisson effectuée

par le consommateur dans des conditions normales supprime
une quantité importante de vibrions, mais ne permet pas de les
éliminer en totalité. Il ne faut pas oublier qu’après la cuisson, les
vibrions restants peuvent se multiplier à nouveau si le produit
n’est pas conservé au frais (< 4 °C).

Des cas d’infections dues à l’ingestion d’écrevisses cuites ont
eu lieu aux États-Unis [53]. De même, lors d’une étude menée
dans des restaurants de la Nouvelle-Orléans, V. parahaemolyti-
cus a été retrouvé dans 50 % des échantillons d’huîtres cuites,
67 % des échantillons de crevettes bouillies et 33 % des échan-
tillons de salades de crabe [43].

Schéma de consommation
La plupart des données fournissent une quantité moyenne de

poissons, crustacés et coquillages consommée par jour et par
personne. Ces données moyennes sont en général bien adaptées
au cadre de l’évaluation des risques chimiques où il y a accumu-
lation du produit dans l’organisme, mais non au cadre du risque
microbiologique où l’exposition est ponctuelle. Il faut donc
disposer des portions consommées par repas, avec de préférence
des données locales car des différences importantes peuvent être
observées d’une région à une autre. Les données répertoriées ici
pour les poissons sont des données moyennes pour les poissons
en général et non par espèce (tableau 2). Pour les huîtres
(tableau 3), il est plus facile d’estimer les portions en combinant
le nombre d’huîtres consommées et la masse de chair par huître
[54]. Selon une enquête réalisée en Floride, les portions d’huîtres
les plus courantes sont 6, 12 ou 24 huîtres par repas, ce qui
semble a priori se rapprocher des portions françaises [55].

Discussion

Infections à vibrions non cholériques :
risque faible mais potentiellement grave
et en augmentation
Même si les infections n’ont pas le caractère de gravité du

choléra et que le nombre de cas recensés actuellement en France
est faible [4, 9, 10], les vibrions non cholériques représentent
malgré tout une source non négligeable de pathologies. D’après
l’Institut de veille sanitaire (InVS), l’exhaustivité des données

1,0E+03

1,0E+04

1,0E+05

-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Durée de réfrigération (jours)

Quantité de vibrions (UFC/g)

Figure 5. Effet de la durée de réfrigération des coquillages sur la
quantité de vibrions (d’après [43, 46]).

Figure 5. Effect of duration of shellfish refrigeration on the quantity
of vibrio organisms (from [43, 46]).
UFC : unité formant colonie/CFU: colony-forming unit.

Tableau 2. Estimation des quantités de poissons consommées par repas.

Table 2. Estimated quantity of fish eaten per meal.

Source Population étudiée Type de poisson Portion
moyenne

Percentile
95

Ricoux et al [64] Pêcheur en eau douce adulte (> 18 ans),
bassin Adour-Garonne

Poisson
d’eau douce

121 g 217 g

Poisson
d’eau de mer

126 g -

Volatier (1) (Volatier, 2000) Adulte (> 15 ans), population française Tout poisson 152 g -
NCEA [65] Enfant (< 15 ans), population américaine Tout poisson 68 g 185 g

Adulte (> 15 ans), population américaine Tout poisson 125 g 290 g
(1) Données non publiées, tirées de [64].
(1) Unpublished data, from [64].
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paraît bonne pour les formes graves hospitalisées ; il est en
revanche très probable que les formes bénignes soient sous-
diagnostiquées, du fait notamment que la mise en évidence d’un
vibrion dans les selles nécessite l’utilisation d’un milieu sélectif
non utilisé en routine [56].

Aux États-Unis, à partir des cas signalés par les laboratoires
du réseau FoodNet, les CDC (Foodborne Diseases Active Sur-
veillance Network) ont calculé un taux d’incidence en 2006 de
3,4 cas/106 habitants, avec de fortes variations selon les États (de
0,8 dans le Minnesota à 11,5 en Californie) en augmentation de
78 % par rapport aux données de 1996-1998 [57]. Une autre
étude menée sur le risque d’infection suite à la consommation
d’huîtres a montré un taux d’attaque de 11,3 cas/106 consom-
mateurs/an, passant à 95,4 quand le consommateur est porteur
d’une hépatopathie [25]. Depuis juin 2006, le système de sur-
veillance aux États-Unis a été renforcé [58].

Parmi les infections à vibrions recensées en France par le
Centre national de référence, respectivement 45, 14 et 13 % sont
dues à V. cholerae non-O1/non-O139, V. parahaemolyticus et
V. vulnificus. Aux États-Unis, parmi les infections à vibrions pour
lesquelles l’espèce a été identifiée, 64 % sont dues à V. parahae-
molyticus et 18 % à V. vulnificus [57]. Le nombre de personnes
infectées par V. vulnificus est faible par rapport aux autres espè-
ces ; toutefois, aux États-Unis, la gravité des symptômes en fait la
cause majeure de décès associés aux produits de la mer [32].

Une augmentation de l’incidence de ces infections dans les
années à venir est à craindre, en lien avec des modifications
écologiques (changement climatique, développement industriel
local), l’augmentation des expositions (augmentation de la
consommation de produits de la mer, notamment crus) et l’aug-
mentation de la population sensible.

Évaluation des expositions,
une étape clé dans la démarche
d’évaluation des risques microbiologiques
L’élaboration d’un schéma conceptuel et la définition des

éléments permettant d’estimer l’exposition des populations peu-
vent permettre de donner des informations importantes au ges-
tionnaire de risque, malgré leurs limites.

L’état des connaissances actuelles ne permet pas de réaliser
une évaluation de l’exposition aux vibrions non cholériques pour
l’exposition par voie cutanée, mais on dispose de suffisamment
d’éléments pour l’ingestion de produits de la mer. Le calcul de la
dose d’exposition fait appel à des modèles construits à partir

d’études expérimentales et simulant les étapes comprises entre la
récolte du produit et sa consommation. Même si ces modèles
sont entachés d’incertitudes et devraient prendre en compte des
données locales, ils ont le mérite de montrer l’importance des
différentes phases pour le risque sanitaire :

– chaîne du froid [59] ;
– transport, réfrigération et conservation domestique ;
– cuisson.
La concentration initiale en vibrions dans les aliments lors de

la récolte est reliée à la quantité de vibrions dans l’eau et donc à
la température de celle-ci. Toutefois, il s’agit d’un paramètre sur
lequel il est difficile d’agir. Pour les coquillages vivants consom-
més crus, on peut alors penser à agir directement sur le produit
avant exondaison par le processus de purification en bassins, en
s’assurant que l’eau utilisée ne contient pas de vibrions. Toute-
fois, l’étude de Croci et al. [60] a montré que ce processus est 100
fois moins efficace pour les vibrions que pour Escherichia coli.

Le stockage à température ambiante a un effet déterminant
sur le développement des vibrions. La réfrigération ne permet
qu’une très lente diminution du taux de vibrions, et la congéla-
tion, quant à elle, ne permet pas d’éliminer les vibrions mais
permet d’en diminuer le nombre. La cuisson des aliments incri-
minés, quand elle existe, est souvent insuffisante pour éliminer le
risque.

Les mesures les plus efficaces pour limiter le risque apparais-
sent donc aujourd’hui liées au devenir du produit entre sa récolte
et sa consommation. Le comportement des exploitants et celui
des consommateurs ont ainsi un rôle prépondérant.

Évaluation du risque lié aux vibrions
non cholériques : encore beaucoup d’inconnues
Si l’évaluation des risques sanitaires de substances chimiques

est maintenant bien ancrée dans les pratiques, il n’en est pas de
même de l’évaluation quantitative des risques microbiologiques.
Ce n’est que très récemment que des textes nationaux et inter-
nationaux ont fondé les principes de cette évaluation [61, 62]
qui, dans la plupart des cas, se restreignent au risque alimentaire.

Malgré l’existence de quelques documents sur l’évaluation
des risques liés aux vibrions non cholériques [30, 42, 43, 63], il
reste encore de nombreuses lacunes de connaissances tant fon-
damentales (écologie, caractéristiques intrinsèques du patho-
gène, virulence) que métrologiques (méthodologies, données
environnementales) ou épidémiologiques, ce qui ne permet pas,
à l’heure actuelle, de réaliser une évaluation quantitative et

Tableau 3. Estimation des quantités de coquillages et crustacés consommées par repas.

Table 3. Estimated quantities of shellfish eaten per meal.

Type de coquillage
et de crustacé

Poids moyen (2) Portion moyenne
enfant

Portion moyenne
adulte

Portion adulte
fort consommateur

Moules, coques, palourdes (1) - 70 g 130 g 260 g
Crevettes - 50 g 100 g 200 g
Huîtres (Aquitaine) 6,9 g/huître 40 g 85 g 170 g
Huîtres (Normandie) 5,7 g/huître 35 g 70 g 140 g

(1) Consommées en plat principal ; (2) d’après [54].
(1) Eaten as a main course; (2) from [54].

Farama, et al.

Environnement, Risques & Santé − Vol. 7, n° 3, mai-juin 2008198

C
op

yr
ig

ht
 ©

 2
02

2 
Jo

hn
 L

ib
be

y 
E

ur
ot

ex
t. 

T
él

éc
ha

rg
é 

pa
r 

E
H

E
S

P
 E

C
O

LE
 D

E
S

 H
A

U
T

E
S

 E
T

U
D

E
S

 le
 2

8/
11

/2
02

2.



précise des risques. Pour l’exposition par ingestion, les courbes
doses-réponses sont soit spécifiques d’une toxine (TDH pour
V. parahaemolyticus), soit spécifiques d’une population sensible
(V. vulnificus). Trop peu de données existent sur V. cholerae
non-O1/non-O139, et aucune relation dose-réponse complète
n’a été élaborée pour l’instant. La plupart des études ne portent
que sur les huîtres (principal vecteur de contamination) alors que
le comportement des vibrions peut différer selon les matrices
alimentaires.

Pour l’exposition par contact, aucune donnée sur l’homme
n’est disponible, et très peu le sont chez l’animal.

Conclusion
Les infections à vibrions non cholériques, loin du spectre du

choléra, ne sont pas à négliger. Leur incidence réelle reste
difficile à apprécier, du fait notamment que le milieu de culture

sélectif nécessaire pour la mise en évidence du germe dans les
prélèvements cliniques n’est pas utilisé actuellement en routine.
Cette incidence risque toutefois d’augmenter dans les années à
venir.

L’analyse des expositions par voie digestive réalisée dans cet
article permet de mettre en lumière l’importance de la chrono-
logie des événements subis par les produits de la mer entre leur
récolte et leur consommation, dont la connaissance est souvent
négligée et pourtant capitale en termes de gestion du risque. La
réfrigération, la congélation et même la cuisson, si elles induisent
une diminution du nombre de vibrions, ne permettent pas leur
élimination. L’étape de stockage à température ambiante appa-
raît comme l’étape déterminante pour ce risque.

Par ailleurs, il apparaît que trop peu de données existent sur
l’exposition par voie cutanée, qui est, pour une part importante,
de nature professionnelle. n
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