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Colloque hepta-académique 

« Une seule santé : les microbes et 

l’antibiorésistance en partage »

15 juin 2022

« L’antibiorésistance : un bon exemple 

du concept une seule santé »

Vincent Jarlier
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Emergence et dissemination
de la résistance acquise aux antibiotiques

Mutation 

chromosomique
gène étranger
(plasmide…) 

venant d’une autre
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Pression de

sélection Antibiotique bactérie S
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foyer infectieux    

flores+++

Transmission, dissemination 
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• cas individuels de sélection de mutants résistants sous 

traitement

• mais pas de résistance chez les patients sans antécédent 

de traitement 

• Exemples :

- mycobactéries non tuberculeuses (M. avium)

- légionnelles

- listéria …

Pas de transmission croisée
(infections non contagieuses 

et non transmissibles) 
→ pas de succès de la résistance
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Sélection par étapes successives de mutations de 
résistance dans la souche de M.tuberculosis
(F15/LAM4/KZN), 1994-2001, Afrique du sud

Pillay CID 2007

Apparition

multirésistance

1994 INH-S

1994 + R à RIF (MDR)

1994 → INH-R

1999 + R à Kana

2003 + R Quinolones (XDR)

Patients 

successifs

(transmission 

unter humaine)
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Les flores
commensales de 

l’homme (microbiotes)

Flore
intestinale

Flore
cutanée

Flore
Rhino-pharyngée

1012 bactéries/gr 

de fécès
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Diffusion épidémique des bactéries commensales 
multirésistantes (transmission croisée)

Staphylocoques dorés
R à méticilline

(SARM) 
années 1970

Entérobactéries (colibacille…) resistants :  
aux nouvelles céphalosporines 

années 1990
aux carbapénèmes

années 2000
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Résistance des bactéries commensales par 
« usinage génétique complexe »

• Excision de gènes de résistance du chromosome de « progéniteurs »

– R. de S.aureus à méthicilline (SARM) : Staphylococcus sciuri

– R. des entérobactéries aux céphalosporines de 3ème gén. par 

βlactamase à spectre élargi CTX-M : Kluyvera

– R. des entérobactéries aux carbapénèmes par carbapéménase

OXA-48 : Shewanella

– R. des entérobactéries à la colistine par gène MCR-2 : Moraxella

• Montage sur éléments mobiles (intégrons, transposons, plasmides)

• Mutations complémentaires

Il est exclu de recommencer 

de tels processus complexes à chaque patient
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Innombrables publications 
démontrant la dissémination 

(transmission croisée) 
de bactéries résistantes 

en milieux de soins 
(hôpitaux, EHPAD…) 

et autres collectivités  
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Total Afrique 

sub-Sahara 

Amérique 

latine 

Asie

Retour 292/574 (51%) 93/195 (48%) 57/183 (31%) 142/196 (72%)

2 mois 45/518 (9%) 5/174 (3%) 5/174 (3%) 35/170 (21%)

6 mois 11/512 (2%) 0/174 (0%) 3/173 (2%) 8/165 (5%)

Acquisition puis portage fécal 
d’entérobactéries multirésitantes (BLSE, 
carbapéménase) chez voyageurs de France

• 619 voyageurs venant de France, non 

porteurs (12% de porteurs exclus) 

• 574 testés  au retour

Ruppé CID 2015
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Transmission intrafamiliale de E.coli
BLSE (souches ou  plasmides)

Transmission 

de  souches 

(37%)

López-Cerero ECCMID 2010

Transmission de 

plasmides (26%)
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Transmission de bactéries résistantes
d’animaux de rente à homme

- S. aureus R à méticilline (SARM) d’origine porcine (clone CC398) et cas 

d’infections chez éleveurs de porcs aux Pays-Bas en 2006 (Voss 1965)  + 

quelques cas 2aires interhumains nosocomiaux (Wulf 2007)

- salmonelles BLSE animales et salmonelloses chez l’homme (Madec 2012) :

▪ S. enterica Virchow  (≠ enzymes impliquées) et poulets 2007-10

▪ S. enterica Typhimurium (CTX-M-1 + CMY2) et chevaux 2010

▪ ---------------------------------------------

- les clones de E. coli BLSE  animal/homme sont le plus souvent  ≠ (ex. 

O25:H4-B2/ST131 rare chez animal) (Madec 2012)

- les BLSE des entérobactéries homme/animal sont le plus souvent ≠
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E.coli BLSE dans la viande de volaille : 
source potentielle pour l’homme ?

Enzymes détectées : CTX-1, CTX-M-2, CTX-M-14

mais pas CTX-M-15 qui prédomine à l’hôpital

Warren J Antimicrob Chemother 2008; 61: 504-8
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E.coli BLSE dans la viande de volaille et 
chez l’homme (Pays Bas 2009

CMI 2011

15% des souches de E.coli BLSE humaines contenaient 

le « montage génétique » des souches de volaille
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Transmission de bactéries résistantes
d’homme à animal

• Rares mammites de la vache à S. aureus R à méticilline 

(SARM) humains (Botrel 2010)

• Rares infections à SARM humains chez les chiens : 23 sur 

1250 (2%) souches de staphylocoques à coagulase+, France  

2006-2010 (Réseau Resapath, Haenni 2012)

(n.b. espèce habituelle du chien = S. pseudintermedius)

• BLSE CTX-M-15 vers des singes len zoos 
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Transmission de bactéries résistantes
entre animaux et humains

Emergence et dissémination  parallèles de réistance dans 
les communautés humaines et animales (lignées bactériennes 

propres à l’homme ou aux ≠ espèces animales)

« Pools » de gènes de résistance (et d’éléments génétiques 
mobiles)  humains et animaux exposants à des transferts inter-

espèces (si montages génétiques adéquats…)

Transmissions directes de bactéries  résistantes dans des cas 
particuliers (pathogènes (salmonelles..) ou contacts 

rapprochés (éleveurs, familles…) 
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Bactéries résistantes aux antibiotiques 
(et leurs gènes de résistance) 

sont des polluants 
• s’accumulent dans tous les secteurs de 

l’environnement

• circulent entre l’environnement, animaux, humains 

• rémanence assurée par la « pression antibiotique »

Peut être comparée

aux déchets chimiques ou radioactifs…
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ESBL dans les eaux usées 
des hôpitaux : Brésil

Letters in Applied Microbiology 2008
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ESBL dans les eaux usées, rivière et 
eau côtière : Portugal

J Antimicrob Chemother 2009
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Gènes de résistance BLSE
dans les stations d’épuration

(Beelefeld, 320.000 . Hab., allemagne, 2006) 

Microbiology 2009

Gènes des BLSE : CTX-M, SHV, PER 
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Circulation des entérobactéries résistantes: 
transmission croisée

Hôpital

Effluents

alimentation

Elevage

Communauté

voyages
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ESBL in drinking water 
in Nepal

Letters in Applied Microbiology 2007
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Evolution des publications sur la 
résistance aux antibioyiques dans la 

faune sauvage

Torres,  One Health 11 (2021) 100198
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Nombre de publications AMR par type 
d’animaux sauvages

Torres,  One Health 11 (2021) 100198
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Casser le cycle infernal 
pression/transmission

Hygiène

Pas 
d’antibiotique 

si pas nécessaire

Réduire 
la durée des 
traitements

Bactéries sensibles
Pressions et transmissions 

répétées

Transmission
dissémination

Sélection bactéries 
résistantes

Pression 
antibiotique

Programmes

et stratégie 

intégrée
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Contrôle des épidémies de SARM dans les 
hôpitaix de l’AP-HP 1993 – 2017
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Jarlier Arch Int Med 2022

Taux divisés par 4 

en court séjour
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% SARM chez S.aureus en Europe 
Bactériémies -EARS-net 2001-2017

33%

2001 2017

45% 7%16%42%

13%

www.ecdc.europa.eu
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Contrôle des épidémies d’entérocoques résistants 
à la vancomycine dans les hôpitaux de l’APHP 

2004-2007
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2 % (5% en 2004)

% R vancomycine chez E.faecium en 
Europe

bactériémies, Ears-net  2005-2017

2002 2017

<1%26%38%

31%15%
19%21%

34%
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« Clean India movement » 

Programme de « sanitation » en Inde : 

111 millions de latrines d’ici fin 2022 

(17 milliards €)
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Eau pour agriculture ou vers rivières 

Engrais pour agriculture

Traitement de l’eau : devenir en aval 
des stations d’épuration ??



Traitement des eaux usées pour inactiver 
bacteries (et virus)

(Washington Post 24 avril 2011) 



• objectif initial du traitement des 
eaux usées : réduire charge 
organique 

• → inactiver bactéries resistantes 
(et gènes) ???

• traitement: 160° , 6 bars, 80 min

Traitement des eaux usées pour inactiver 
bacteries (et virus)

(Washington Post 24 avril 2011) 
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Développement
durable

- Eau 
- Forêts

- Réchauffement
- Antibiotiques
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Lien (non mathématique) 
entre la consommation 

antibiotiques et la résistance 
bactérienne
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Résistance à la pénicilline du pneumocoque 
et consommation de pénicillines dans les 

pays d’Europe 

ESAC Goossens Lancet 2005

S. pneumoniae et B-lactamines

1 point = 1 pays

consommation

ré
si

st
a

n
ce
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% R

Thomas Ray CID 2005

41: 441-9

Résistance du bacille pyocyanique à la ciprofloxacine 

et consommation de cet antibiotique

14 hôpitaux Kaiser, Californie, 1998-2003 

1 point = 1 hôpital

consommation

ré
si

st
a

n
ce
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Microbiote fécal humain
(bactéries commensales)

• 1012 bactéries/gramme

• total par humain ~1014 bactéries

(terre = 1010 humains)

(humain = ~1013 cellules)

• > 1000 espèces bactériennes

• total entérobactéries (E.coli…) ~ 1010

→ creuset génétique ++++ pour la résistance
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• Adultes âge moyen 56 ans, 61% hommes

• Centres de check up

• 21/347 (6%) porteurs de E.coli BLSE

• Bêta-lactamases: CTX-M1, -M15, -M4 ; SHV-12

JAC 2013
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Transmission

- Mutations : transmission verticale

- Eléments mobiles (plasmides, transposons...) : 

transmission verticale et horizontale

Transmission de la résistance 
entre bactéries

Transmission

d’information génétique 

entre bactéries


