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Les antibiotiques un bien commun pour la santé humaine 
animale et le respect des environnements



la résistance aux antibiotiques: une seule santé

Ø Sélection

Ø Réservoirs 

Ø Transmission



Les bactéries

Elles sont diverses

Elles sont petites

0,001 mm

Elles sont « autonomes »

4 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 bactéries sur terres
      Elles sont nombreuses

Elles sont partout ou presque
Elles sont le plus souvent utiles et parfois nuisibles



Les bactéries se multiplient vite

30 minutes

24 Heures: 248= 20 000 000 000 000 bactéries



Nos microbiomes: des bactéries nécessaires à notre 
bonne santé

Bouche et gorge

Peau

Poumons

Tube digestif
- Estomac
- intestin
- Colon

Appareil urogénital



Les microbiome animaux et environnementaux



Des bactéries pathogènes obligatoires ou 
opportunistes

• Les bactéries pathogènes obligatoires sont toujours 
responsables de maladies comme la lèpre, la fièvre typhoïde, 
le choléra ….

• Les bactéries pathogènes opportunistes, le plus souvent nous 
colonisent de manière anodine et de temps à autre 
provoquent des maladies: le méningocoque, le pneumocoque, 
le staphylocoque doré, le colibacile… 

ÞLes antibiotiques agissent aussi sur les commensaux



Les micro-organismes pathogènes

Virus : VIH SARS
Champignons : Candida

Parasites : leishmania – douve du foie Bactéries :
Salmonella – Helicobacter



Bactérie ou virus?

Bactérie:
- Microbe autonome
- Entouré d’une paroi de manière stable

Virus:
- Utilise la machinerie cellulaire pour 

se multiplier
- Est-ce un organisme vivant?



Les antibiotiques



Découverte de la pénicilline - 1928

Alexandre Fleming



Production et première utilisation de la pénicilline

1943. Fermenteurs 
Merck

1943 utilisation de la 
pénicilline

Antibiotiques: premiers produits pharmaceutiques produits en masse

Infection de 8 souris par
Le streptocoque hémolytique

+ penicilline
1940: efficacité de la penicilline chez la souris
Puis chez l’homme 
Florey, Chain et Heatley



Streptomycine

• La pénicilline n’est pas active 
contre le bacille tuberculeux

• Isolée le 19 octobre 1943 par 
Albert Schatz, un étudiant du 
laboratoire de Selman Abraham 
Waksman, prix Nobel 1952

• Première molécule active pour 
soigner la tuberculose

• Inhibe la synthèse des protéines 

Schatz Waksman



Salmonella      Helicobacter

Les antibiotiques

Les antibiotiques agissent spécifiquement sur les bactéries:
- En empêchant leur multiplication: bactériostatique
- En tuant les bactéries: bactéricide

Ne pas confondre avec les antiseptiques : alcool, eau de javel, 
triclosan qui tuent aussi les cellules humaines



Propriétés d’un antibiotique
• Bloquer la multiplication des bactéries

• Ne pas être toxique

Þdonc être spécifique des bactéries

• Etre suffisamment sable

• Etre en concentration suffisante au site de 
l’infection



Les antibiotiques ciblent des fonctions vitales des bactéries

ADN ARN Protéine

Paroi bactérienne

Macrolide

Fluoroquinolone

Pénicilline

Céphalosporine
Rifampicine

Métabolisme



ÞLes antibiotiques sont des médicaments particulièrement 
efficaces

ÞIls améliorent la qualité de vie
ÞIls sauvent des vies
ÞIls réduisent le risque lors d’opération
ÞIl faut les utiliser quand c’est nécessaire
Mais l’utilisation des antibiotiques s’accompagne de la résistance.



Comment agissent les antibiotiques

Ø L’antibiotiques diffusent dans le corps humain
Ø Les bactéries se multiplient
Ø L’antibiotique doit tuer les bactéries plus vite’ 

qu’elle ne se multiplie

Þ Ressemble à l’action d’un anticancéreux



La résistance aux antibiotiques

Après 80 ans d’utilisation des antibiotiques



La résistance aux antibiotiques

Traitement antibiotique



Deux mécanismes pour devenir résistant aux 
antibiotiques

Mutation
S R

S

R

R

R
Transfert génétique 

de la résistance



Les plasmides et la conjugaison



Deux mécanismes pour devenir résistant aux 
antibiotiques

Mutation
S R

S

R

R

R
Transfert génétique 

de la résistance



Les microbiomes : des réservoirs de la résistance et d’échange

Ø Effet collatéral des antibiotiques sur ces bactéries 
commensales

Ø Les bactéries pathogènes opportunistes résident aussi 
dans ces environnements



D’où viennent les gènes de résistance aux antibiotiques

Les bactéries productrices d’antibiotiques

Des bactéries de l’environnement
Défense contre les antibiotiques



Les effets collatéraux des antibiotiques

• Ils perturbent les microbiomes et réduisent leur diversité
– Troubles digestifs (prescription de probiotiques pour 

compenser)
–Contribue à l’augmentation des allergies
– Favorise certaines infections – Clostridium difficile



La consommation d’antibiotique et les échecs 
thérapeutiques

Escherichia coli commensal Infection urinaire à Escherichia coli

antibiotique



La dissémination de la résistance



Transmissions liées aux voyages

Fréquence de portage d’une bactérie 
résistante au retour d’un voyage



Les projections pour l’avenir



ØEn 2021:Morts attribuable à la résistance aux antibiotiques : 1.14 Millions

ØMorts associés à la résistance aux antibiotiques : 4.71 Millions

ØEn 2050:Morts attribuable à la résistance aux antibiotiques : 1.91 Millions

ØMorts associés à la résistance aux antibiotiques : 8.22 Millions



Le réseau international des Instituts Pasteur pour 
répondre à cette urgence



Deux réponses à cette urgence: 

• Inverser la courbe 
d’augmentation

ÞMieux comprendre l’émergence 
et la dissémination de la 
résistance

ÞAméliorer l’hygiènes
ÞAméliorer le diagnostic
ÞMieux utiliser les antibiotiques 

existants chez l’homme et 
l’animal

• Soigner les infections à 
bactéries résistantes

ÞDévelopper de nouveaux 
antibiotiques

ÞDévelopper des stratégies 
alternatives

ÞVaccins



Comprendre les facteurs de sélection et de 
dissémination

• Analyse des mécanismes de résistance
• Comprendre la transmission des gènes de 

résistance entre les bactéries
• Analyse de la dissémination par 

l’épidémiologie et la génomique
• Analyse de l’impact du et sur le microbiome
• Modélisation mathématique pour prévoir 

l’effet d’intervention



La diminution de la consommation d’antibiotiques

Ø Dans l’élevage diminuer l’utilisation des 
antibiotiques est efficace

Ø Nécessité du bon usage en médecine humaine



Apport du diagnostic rapide

• Distinguer une infection virale d’une infection 
bactérienne. 
ÞChoisir de donner ou ne pas donner des 

antibiotiques
• Identifier la bactérie et son profil de 

résistance
ÞChoisir le meilleur antibiotique

ÞIdéalement: rapide, simple et peu cher



Les étapes pour élaborer un nouvel 
antibiotique

• Identification d’une molécule tuant les bactéries
– Molécule chimique
– Molécule naturelle

• Détermination de son mode d’action
• Détermination de sa toxicité dans un model cellulaire et animal
• Amélioration de cette molécule par modification
• Détermination de son efficacité in vivo (model animal)
• Tests cliniques (niveau 1, 2 et 3)

Þ C’est un long processus
Þ Les industriels se sont désengagés



Plates-formes de criblage à l’Institut Pasteur

DAPI DAPI



Stratégies alternatives

• Phagothérapie
• Anticorps monoclonaux
• Peptides antimicrobiens
• Antivirulence

• Vaccins
– Antiviraux
– Antibactériens



Conclusions
• Les antibiotiques sont des médicaments très efficaces qui sauvent 

des vies
• La résistance augmente et constitue une menace pour la santé 

humaine (et animale)
• Les antibiotiques doivent être prescrits de manière rigoureuse
• L’hygiène est un des premiers moyens de lutte contre la résistance 

aux antibiotiques
• La situation est bien plus préoccupante dans les pays à bas revenu
• La recherche sur tous les aspects de la résistance et de comment la 

combattre doit être renforcée




