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RÉSISTANCE AUX ANTIMICROBIENS : EXAMINER LA DIMENSION ENVIRONNEMENTALE

Résistance aux antimicrobiens : 
examiner la dimension environnementale
Qu’est-ce que la résistance aux antimicrobiens ?

Selon l’Organisation mondiale de la santé, nous pourrions bientôt 
entrer dans une ère postantibiotique, où des infections bactériennes 
simples, auparavant guérissables, seront à nouveau mortelles et le 
recours à des soins médicaux courants nécessitant des traitements 
antibiotiques préventifs, tels que la pose d’une prothèse articulaire ou 
la chimiothérapie, ne sera plus possible1. Le rapport O’Neill, commandé 
par le gouvernement britannique en 2014, estime que les infections 
résistantes aux antimicrobiens pourraient devenir la principale cause  
de décès dans le monde d’ici à 20502. 

Les antibiotiques sont utilisés aux quatre coins du monde pour soigner 
et prévenir les infections bactériennes chez les êtres humains, les 
animaux et même les plantes. Ils sont en outre largement utilisés pour 
stimuler la croissance des animaux afin d’accroître la production de 

viande, bien que cette pratique soit interdite dans l’Union européenne 
depuis 20063,4. Même si le lien entre l’utilisation abusive des 
antibiotiques à des fins médicales et agricoles et l’intensification de la 
résistance à ceux-ci est établi, le rôle du milieu naturel dans l’émergence 
et le développement de cette résistance a été relativement peu étudié. 

La résistance aux antimicrobiens peut être intrinsèque ou acquise. 
Dans ce dernier cas, la résistance peut provenir de la mutation de l’ADN 
bactérien ou de l’acquisition de gènes de résistance au moyen d’un 
transfert de gènes horizontal, l’ADN passant d’une bactérie à une autre. 
Cette résistance acquise, qui entraîne l’échec des traitements anti-
infectieux en milieu clinique et vétérinaire, est actuellement 
un sujet de préoccupation majeur.

De nombreux antibiotiques sont naturels, telle la pénicilline, présente 
à l’origine dans la moisissure du pain, mais beaucoup d’autres sont 

Quatre staphylocoques dorés résistants à la méticilline enveloppés par un globule blanc humain 
Crédit : Institut national américain des allergies et des maladies infectieuses
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synthétisés ou modifiés chimiquement à partir d’antibiotiques naturels 
pour en améliorer l’action et la stabilité5. Les antibiotiques sont une 
sous-catégorie d’antimicrobiens, des substances qui tuent les micro-
organismes ou empêchent leur croissance. Ces deux termes sont  
souvent employés de manière interchangeable. 

Il existe une concurrence entre micro-organismes, lesquels produisent 
des molécules antibiotiques pour freiner leur développement mutuel. 
Pour pouvoir survivre, les bactéries ont développé des mécanismes  
leur permettant de résister aux attaques de ces molécules antibiotiques. 
La recherche montre que l’antibiorésistance, ou résistance aux 
antibiotiques, y compris à certaines substances utilisées par la médecine 
moderne, existe depuis des millions d’années ; il semblerait donc que ce 
phénomène soit naturel, ancien et profondément ancré dans le génome 
commun des microbes6. 

Sans intervention humaine, la sélection de la résistance existe déjà 
naturellement chez les populations microbiennes présentes dans  
le sol, dans l’eau et dans d’autres milieux. Toutefois, l’utilisation de 
centaines de milliers de tonnes d’antibiotiques par an, et le rejet dans 
l’environnement de résidus d’antibiotiques qui s’ensuit, changent 
radicalement l’ampleur des pressions de sélection responsables de 
l’augmentation des bactéries résistantes aux antibiotiques7. Une fois 
consommés, la plupart des antibiotiques sont excrétés sans avoir été 
métabolisés, en même temps que les bactéries résistantes. Ils sont alors 
rejetés dans les eaux usées ou même plus directement dans l’eau et 
le sol, et se mélangent aux bactéries environnementales. La présence 
d’autres polluants peut, directement ou indirectement, accentuer la 
pression de sélection favorisant l’antibiorésistance. La mesure dans 
laquelle l’environnement contribue à ce problème fait l’objet d’une  
étude approfondie, mais les réponses dépendent en partie du niveau  
de contamination de l’environnement et de la durée pendant laquelle  
les résidus antimicrobiens restent actifs. 

Les bactéries présentes dans l’eau et le sol possèdent naturellement 
de très nombreux gènes de résistance. Des recherches ont révélé 
que des agents pathogènes initialement sensibles aux antibiotiques 
sont capables d’acquérir des gènes de résistance à partir de bactéries 
environnementales8-11. La base génétique de l’antibiorésistance chez 
les bactéries et la manière dont cette résistance se propage du milieu 
environnemental au milieu clinique suscitent à présent un vif intérêt11-13. 
L’exposition humaine aux bactéries environnementales et aux gènes 
de résistance aux antibiotiques passe par la consommation d’eau, de 
nourriture ou le contact direct avec l’environnement, ce qui pose la 
question de savoir dans quelle mesure la transmission des bactéries 
résistantes se produit dans le cadre de la chaîne alimentaire ou par 
contact direct avec l’environnement. Par exemple, des études ont révélé 

que, malgré d’importants investissements réalisés dans le traitement 
des eaux usées, on recense chaque année près de 6 millions de cas 
d’exposition à un type de bactérie E. coli résistant aux antibiotiques 
dans les eaux de baignade côtières du Royaume-Uni14. Il existe 
également des preuves de l’évolution de bactéries résistantes présentes 
chez des animaux destinés à la consommation transmises ensuite à 
l’être humain15. 

Qu’est-ce qu’un antimicrobien ?
Toute substance d’origine naturelle, synthétique ou 
semi-synthétique capable de tuer des micro-organismes, 
tels que des bactéries, des virus, des protozoaires et des 
champignons, ou de ralentir leur croissance. Les substances 
antimicrobiennes sont utilisées sous forme de médicaments 
comme les antibiotiques, les antiviraux et les antifongiques, 
ou sous forme de produits chimiques comme les 
antiseptiques, les désinfectants et les stérilisants.

Qu’est-ce qu’un antibiotique ?
C’est une substance antimicrobienne qui, naturellement 
produite par des bactéries ou des champignons, est capable 
de tuer d’autres micro-organismes ou de ralentir leur 
croissance. De nombreux types d’antibiotiques sont utilisés 
comme médicaments pour prévenir et soigner des infections 
causées par des champignons et des bactéries pathogènes, 
ainsi que par certains parasites. La majorité des antibiotiques 
sont principalement utilisés contre les bactéries.

Les antibiotiques étant un type d’antimicrobiens, ces deux 
termes sont souvent employés de manière interchangeable.

Qu’est-ce que la résistance aux antimicrobiens ?
On parle de résistance aux antimicrobiens quand un micro-
organisme devient capable de résister aux effets d’un 
agent antimicrobien et se multiplie en sa présence. Chaque 
année, dans le monde, près de 700 000 personnes meurent 
d’infections résistantes, les médicaments antimicrobiens 
disponibles ne parvenant plus à éliminer aussi efficacement 
les agents pathogènes qui en sont responsables. 

Qu’est-ce que la sélection de la résistance ?
La sélection naturelle désigne le fait pour des organismes de 
s’adapter à leur milieu pour y survivre, s’y développer et s’y 
multiplier. Dans le cadre de la résistance aux antimicrobiens, 
elle se traduit par l’exercice d’une pression de sélection par 
les substances antimicrobiennes sur les microbes. Ainsi, 
ces derniers évoluent pour devenir résistants : les microbes 
qui résistent aux effets des antimicrobiens survivent et se 
reproduisent, tandis que ceux qui y sont sensibles sont 
éliminés ou croissent à une vitesse ralentie. L’usage excessif 
et l’abus d’antibiotiques augmentent la sélection de la 
résistance aux antibiotiques parmi les bactéries.
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Sélection naturelle et résistance aux antibiotiques

Dans l’univers microbien, il existe une concurrence entre les organismes, qui 
produisent des molécules antibiotiques pour freiner le développement d’autres 
organismes. Les organismes sensibles meurent. Cependant, on sait que les 
bactéries et les champignons ont développé des mécanismes de défense 
leur permettant de résister aux attaques des antibiotiques et de survivre ou, 
en d’autres termes, de devenir résistants aux antibiotiques.

Les gènes de résistance peuvent se transmettre à la génération suivante, et 
même d’une espèce de bactérie à une autre au moyen du transfert de gènes 
horizontal. L’utilisation excessive et abusive de médicaments antibiotiques 
ainsi qu’une exposition accrue aux substances antimicrobiennes dans 
l’environnement accroissent la sélection de la résistance aux antibiotiques 
chez les bactéries.

SAVON
ANTIBACTÉRIEN 

Antibiotiques, co-sélection et bactéries  
résistantes dans l’environnement

Vidéo : Les antibiotiques et l’environnement : la crise silencieuse

Lien de la vidéo (en anglais) : www.youtube.com/watch?v=WSIrKEUxsPs © McMaster University

Le rejet en milieu naturel d’antibiotiques et d’autres composés 
antimicrobiens, tels que les désinfectants et les métaux lourds, est 
susceptible de déclencher la résistance des bactéries. Ces composés sont 
présents dans l’eau et dans le sol à différents degrés de concentration en 
fonction de la source et de leur comportement (vitesse de dégradation 
et adsorption)16,17. Les eaux usées municipales contiennent de nombreux 
contaminants : des médicaments et des produits de toilette issus des 
ménages, des déchets hospitaliers possédant de fortes concentrations 
d’antibiotiques et de désinfectants, ainsi que des composés, comme les 
métaux lourds, issus d’activités industrielles. Certains sites de production 
pharmaceutique rejettent de très grandes quantités d’antibiotiques 
directement dans l’environnement, entraînant des concentrations 
équivalentes ou supérieures aux niveaux utilisés pour soigner les 
infections chez les êtres humains18,19. Le niveau élevé de résistance 
observé près des lieux de déversement montre bien que le phénomène 
de sélection de la résistance aux antibiotiques se produit dans les 
environnements pollués20. Cependant, les concentrations d’antibiotiques 
observées dans la plupart des effluents, des eaux de surface et des sols 
pourraient être 1 000 fois inférieures aux niveaux des effluents provenant 
de milieux cliniques, ou aux effluents bruts des milieux industriels16. Or, ce 
sont les contaminations présentant de faibles niveaux de concentration 
qui sont particulièrement importantes : la concentration est trop faible 
pour tuer les bactéries exposées, mais suffisante pour favoriser une 
résistance21. Il convient donc de déterminer à quel seuil les antibiotiques 
n’ont plus d’effet sélectif sur les communautés microbiennes. Lorsque la 
concentration d’antibiotiques est faible, il est possible que l’acquisition 
de la résistance dépende davantage du transfert de gènes à partir d’une 
autre bactérie, appelé transfert de gènes horizontal. Par conséquent, il est 
peu probable qu’une étude consistant en l’examen d’une seule espèce 
bactérienne en milieu gélosé puisse véritablement nous renseigner sur 
le développement de la résistance dans les communautés microbiennes 
complexes présentes dans le milieu naturel.

Le niveau de concentration d’une rivière dépend des stations d’épuration 
des eaux usées en amont ainsi que de la manière dont la population 
que ces stations desservent utilise les antibiotiques. Les stations 
d’épuration sont généralement conçues pour débarrasser les eaux usées 
des polluants ordinaires, tels que les nutriments, la matière organique, 
les matières en suspension et, dans une certaine mesure, les agents 
pathogènes, mais pas les antibiotiques22. Par ailleurs, les déchets agricoles 
tels que le fumier peuvent également contenir des concentrations 
d’antibiotiques du même ordre de grandeur que celles utilisées pour 
soigner les infections. Après adsorption aux particules du sol, certains 
antibiotiques sont neutralisés, mais d’autres restent actifs et exercent 
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L’environnement joue un rôle central dans l’antibiorésistance. Les bactéries présentes dans le sol, les cours d’eau et 
l’eau de mer sont susceptibles de développer une antibiorésistance au contact de bactéries résistantes, d’antibiotiques 
ou d’agents désinfectants issus des activités humaines. C’est ainsi que les hommes et les animaux d’élevage risquent 
ensuite d’être exposés à des bactéries plus résistantes présentes dans les aliments, l’eau et l’air.

Le fumier contamine les eaux pluviales, 
les nappes phréatiques et les réseaux 
de drainage avec des antibiotiques. Dans les élevages intensifs, 

surtout dans les pays développés, 
les antibiotiques sont de plus 
en plus utilisés pour stimuler 
la croissance des animaux.

Les stations d’épuration ne 
peuvent pas débarrasser 
les eaux usées de tous 
les antibiotiques 
et de toutes 
les bactéries 
résistantes.

30 % des 
antibiotiques

sont consommés 
par les

hommes.

Un large éventail 
de contaminants 

présents dans
les eaux usées 
municipales et 

industrielles
favorise la résistance

des bactéries aux 
antimicrobiens.

Dans les e�uents, 
les concentrations 

d’antimicrobiens sont 
souvent trop faibles

pour tuer les bactéries
qui s’y trouvent, mais

su�santes pour déclencher
leur résistance aux 

antimicrobiens.

Les
principaux �ux 

de déchets, y compris 
les eaux usées, le fumier et
le ruissellement des terres 
agricoles, contiennent des 

résidus d’antibiotiques
et des bactéries

antibiorésistantes.
Des sources d’eau 
brute et de l’eau potable 
traitée peuvent être 
contaminées par des 
bactéries antibiorésistantes.

Les bactéries 
multirésistantes 

sont très fréquentes
dans les eaux marines et

les sédiments à proximité
des zones d'aquaculture

et des e�uents
industriels et
municipaux.

Les antibiotiques 
peuvent être absorbés 
par les plantes et 
les cultures.

L’utilisation 
d’antimicro-
biens dans les

élevages augmentera
de 67 %

d’ici à 2030.

Plus
de 50 % des

déchets solides 
municipaux �nissent

dans des décharges, parfois 
sauvages. Ces déchets
peuvent comprendre 

des médicaments
non utilisés
ou périmés.

Jusqu’à 
80 % des 

antibiotiques 
consommés

sont excrétés dans
les urines et
les matières 

fécales.

La 
consomma-

tion humaine 
d’antibiotiques 

a bondi de 36 % 
dans les années 

2000.

Jusqu’à
75 % des

antibiotiques
utilisés dans

l’aquaculture pourraient
�nir dans le milieu

environnant.

70% des 
antibiotiques 
sont consommés 

par des 
animaux.

La résistance aux antimicrobiens et l’environnement
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une pression de sélection sur les bactéries du sol23. Il est donc essentiel 
d’obtenir des données spatiales et temporelles fiables sur l’exposition 
des communautés microbiennes aux résidus d’antimicrobiens dans 
les sols et l’eau afin de mieux comprendre l’ampleur du phénomène 
de sélection qui se produit dans les milieux naturels24,25. Les choses 
se compliquent lorsque les résidus d’antibiotiques sont mélangés à 
d’autres polluants, avec lesquels ils peuvent se combiner pour générer 
des pressions de sélection plus fortes que celles des substances 
individuelles26. De plus en plus de preuves témoignent de la sélection 
indirecte ou co-sélection de la résistance aux antibiotiques en présence 
de métaux lourds tels que l’argent, le cadmium, le cuivre, le mercure 
et le zinc, ainsi qu’avec des composés possédant des propriétés 
antimicrobiennes tels que les désinfectants et les biocides26-30. Or, les 
métaux lourds sont très répandus dans les environnements agricoles, 
industriels et urbains. Il est par conséquent probable que la résistance 
aux antimicrobiens augmente chez les bactéries exposées même en 
l’absence de pression de sélection antibiotique directe.

Comme les antibiotiques et les bactéries y résistant proviennent de 
la même source, on les trouve souvent ensemble. Les principaux flux 
de déchets, y compris les eaux usées, le fumier et le ruissellement des 
terres agricoles, contiennent également des bactéries résistantes. Il 
est probable que le déversement d’eaux usées non traitées contribue 
pour une large part à l’augmentation de l’antibiorésistance dans 
l’environnement, mais il s’agit d’un problème très difficile à résoudre. 
Même dans les pays qui ont largement investi dans le traitement des 
eaux usées et mis en place des stratégies de gestion pour réduire 
la pollution aquatique causée par l’agriculture, on observe encore 
d’importants écarts quant à la quantité de bactéries antibiorésistantes 

            Vidéo : La résistance bactérienne et ses effets sur la santé

https://www.youtube.com/watch?v=eDhhv31vuV8
Crédit photo : James Gathany

Quantité de gènes de résistance aux antimicrobiens observés  
dans les boues activées de la station d’épuration des eaux usées  
de Shatin à Hong Kong, en Chine, entre 2007 et 2011

Les lignes croisées illustrent la quantité de gènes de résistance observés dans 
huit échantillons de boues. Plus la ligne est épaisse, plus la classe de gènes de 
résistance est abondante. Par exemple, les gènes résistant à l’aminoside et à la 
tétracycline sont les types dominants détectés dans tous les échantillons. 

Voir également Yang et al. (2013)33Avec l’aimable autorisation du Pr. Tong Zhang, université de Hong Kong

dans les bassins versants des cours d’eau. Les recherches portant 
sur la capacité des processus de traitement des eaux usées à réduire 
la quantité de bactéries résistantes dans les effluents ont abouti à 
des résultats contradictoires : si certaines études ont en démontré 
l’efficacité, d’autres ont révélé une augmentation de la quantité de 
bactéries résistantes dans les effluents par rapport aux influents22.  
Selon ces dernières observations, les stations d’épuration pourraient 
donc être l’un des principaux endroits du transfert de gènes horizontal, 
en raison de la forte densité de bactéries et de la richesse en nutriments 
qui les caractérisent31,32. Par conséquent, les eaux usées et les boues 
d’épuration constituent d’importants outils de surveillance permettant 
d’évaluer la quantité de bactéries antibiorésistantes et de gènes de 
résistance dans la population humaine33,34. 

© Université d’Exeter
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7Vidéo : Pourquoi la FDA a-t-elle interdit le savon antibactérien ?

Lien de la vidéo (en anglais) : www.youtube.com/watch?v=9dExiRwh-DQ
Crédit photo : Galushko Sergey/Shutterstock.com

© SciShow

Co-sélection de résistance aux antibiotiques, aux métaux  
et aux biocides

Résidus
d’antibiotiques,

p. ex. tétracycline,
bêta-lactamine,
cipro�oxacine 

Biocides ou produits chimiques
aux propriétés antimicrobiennes

contenus dans de nombreux
produits, p. ex. désinfectants,

antiseptiques, détergents,
cosmétiques,

conservateurs 

 Métaux
lourds,

p. ex. argent, zinc,
cuivre, chrome,

plomb 

La pression de sélection 
exercée par les résidus 
d’antibiotiques, les substances 
biocides et les métaux lourds 
sur les communautés 
bactériennes contribue à 
accroître l’antibiorésistance 
dans l’environnement. Les 
bactéries peuvent développer 
une multirésistance à ces 
substances et transférer 
les gènes qui en sont 
responsables à des bactéries 
non résistantes ainsi qu’à 
la génération suivante. 
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Réduire les rejets d’antimicrobiens  
dans l’environnement

Les politiques réglementaires actuelles ont tardé à prendre en 
considération le rejet d’antibiotiques et de bactéries antibiorésistantes 
à sa juste mesure. La prise de conscience croissante du risque de 
dégradation des organismes aquatiques que laissent planer les 
résidus d’antibiotiques a poussé l’Union européenne à placer trois 
substances antibiotiques sur une liste de vigilance relative aux polluants 
aquatiques émergents en 201535. Certains fabricants de médicaments 
ont également mis en place des initiatives volontaires visant à réduire la 
concentration d’antibiotiques dans les effluents25. En septembre 2016, 
plusieurs grandes sociétés pharmaceutiques ont signé une feuille de 
route visant à lutter contre la résistance aux antimicrobiens, présentée 
aux Nations Unies et axée sur la gestion environnementale de la 
production d’antibiotiques36. 

Certains composés favorisant la co-sélection, comme le triclosan, utilisé 
dans de nombreux produits de consommation, ont été interdits ou 
limités dans plusieurs pays. L’Association des nations de l'Asie du Sud-
Est a restreint la concentration maximale de triclosan autorisée dans 
les cosmétiques et les produits de toilette37. En 2016, aux États-Unis, 
la Food and Drug Administration (Agence américaine des produits 
alimentaires et médicamenteux) a interdit la commercialisation de 
produits antibactériens en vente libre contenant du triclosan et 
18 autres composés, certaines données suggérant qu’une exposition 
à long terme à ces principes actifs peut entraîner des risques pour la 
santé, tels qu’une résistance bactérienne ou des effets hormonaux38.

Une plus grande réglementation des antibiotiques et des composés 
responsables de la co-sélection pourrait encourager l’élaboration de 
solutions d’atténuation et de réduction des risques financièrement 
abordables et alimenter le débat sur la responsabilité à l’égard des 
résidus d’antibiotiques et des bactéries résistantes qu’ils génèrent. 
Il est certain que les fabricants d’antibiotiques, les professionnels de 
santé qui les prescrivent, les agriculteurs et même les patients sont 
tous en partie responsables des effets nocifs des résidus d’antibiotiques 
rejetés dans l’environnement. Une évolution aussi significative de la 
manière dont nous luttons contre l’antibiorésistance, en particulier 
dans le cadre de l’approche « One Health » (« Un monde, une santé »), 
pourrait transformer les mesures incitatives visant à réduire l’utilisation 
d’antibiotiques et à améliorer les pratiques de gestion des déchets.

Il existe déjà de nombreuses stratégies d’atténuation qui visent à 
diminuer ou à éliminer les antibiotiques et les bactéries résistantes 
présents dans les flux de déchets rejetés dans la nature : le traitement 
secondaire et tertiaire des eaux usées ; la filtration sur membrane 
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et l’ozonation, qui éliminent les antibiotiques et les bactéries ; ainsi 
que la désinfection aux UV et le traitement thermique, qui éliminent 
encore plus efficacement les bactéries viables. Toutes ces approches 
n’ont pas la même efficacité, et certaines d’entre elles peuvent avoir 
des conséquences imprévues, telles que la création de sous-produits 
toxiques. Il est également possible de traiter les déchets d’origine 
animale avant de les utiliser sur les terres agricoles et de recourir à 
des méthodes simples permettant de réduire la pollution de l’eau. 
Les obstacles à l’adoption de telles approches sont principalement 
financiers et sont liés à la capacité ou à la volonté des sociétés d’évoluer. 
Il est pourtant nécessaire et urgent de mieux appréhender les risques 
posés par la résistance aux antimicrobiens dans l’environnement et de 
mettre au point des technologies d’atténuation durables.

Certains ont affirmé que le problème était si complexe qu’il en 
devenait insondable, compte tenu de la probabilité des interactions 
entre un nombre inimaginable de bactéries possédant une capacité 
apparemment illimitée à transmettre leurs gènes, du mélange complexe 
de composés favorisant la sélection de la résistance, et de la diversité 
des mécanismes créant une résistance39. Ce serait probablement 

faux si nous possédions assez de données, mais avons-nous le temps 
d’attendre d’en avoir réuni suffisamment pour prendre des décisions ? 

Nous savons que partout où il y a de l’activité humaine, des niveaux 
accrus d’antibiotiques et d’antibiorésistance émergent dans 
l’environnement. Nous savons qu’en laboratoire, certains antibiotiques 
sélectionnent l’antibiorésistance, y compris à des concentrations 
semblables à celles que l’on trouve dans la nature. Nous savons 
également que des gènes de résistance importants sur le plan clinique, 
récemment apparus chez des agents pathogènes, provenaient de 
bactéries issues du milieu naturel. Il existe déjà des données montrant 
que la transmission est susceptible de se produire dans le cadre de la 
chaîne alimentaire et en cas d’exposition aux environnements pollués. 
On exige souvent que les décisions prises se fondent sur des preuves, 
mais dans le cas d’un problème aussi complexe que l’antibiorésistance, 
combien nous en faut-il ? Il est tellement difficile, voire impossible, 
de réunir suffisamment de données du type de celles issues d’essais 
cliniques que nous risquons de retarder considérablement la 
réglementation de l’utilisation des antibiotiques et la mise en œuvre  
de stratégies d’atténuation.

Pourcentage d’isolats E. coli invasifs résistants aux aminopénicillines

Avec l’aimable autorisation du Center for Disease Dynamics, Economics & Policy (CDDEP) Pour consulter plus de cartes sur l’antibiorésistance, rendez-vous sur la page http://resistancemap.cddep.org/AntibioticResistance.php
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En cas d’échec thérapeutique à cause de l’antibiorésistance, le réflexe est 
d’augmenter la dose d’antibiotiques. Par conséquent, ces médicaments 
sont trop utilisés et de nouveaux antibiotiques sont constamment 
demandés en remplacement de ceux qui sont devenus inefficaces. 
Quand les médecins et les vétérinaires se trouvent face à des patients 
qui pourraient bénéficier d’un traitement antibiotique, la question de 
la résistance aux antimicrobiens dans la nature n’est pas leur priorité. 
Pourtant, il est nécessaire d’empêcher les antibiotiques viables, les 
composés favorisant la co-sélection de la résistance et les bactéries 
résistantes d’être rejetés en milieu naturel, où ils sont susceptibles de 
participer à l’émergence de nouveaux gènes de résistance. En l’absence de 
prévention, nous courrons le risque direct et sérieux d’être exposés à des 
réservoirs naturels d’agents pathogènes résistants aux antimicrobiens. 

Perspectives de recherche et activités visant  
à éclairer l’élaboration des politiques

De plus en plus d’agents pathogènes importants sur le plan clinique 
sont antibiorésistants, l’élevage s’intensifie en raison de la hausse de 
la demande et la croissance démographique ainsi que l’urbanisation 
rapide augmentent la pollution. Au vu de ces tendances, les processus 
qui favorisent l’accroissement de la résistance aux antibiotiques 
devraient se poursuivre pendant un certain temps encore, à moins 
de mettre en place une action concertée et coordonnée à l’échelle 
mondiale. Il faut espérer que ces tendances nous inciteront à mieux 
gérer le problème et à adopter des politiques qui tiennent compte du 
rôle essentiel joué par le milieu naturel.

Certaines mesures de précaution pourraient consister notamment à 
réduire globalement le déversement dans la nature d’antibiotiques 
et de composés favorisant la co-sélection de la résistance, en 
utilisant ces derniers de manière plus mesurée et plus judicieuse 
et en améliorant la gestion des eaux usées dans les lieux critiques 
que sont les hôpitaux, les sites de fabrication de médicaments, les 
stations d’épuration des eaux usées et les sources agricoles. D’autres 
précautions impliquent de cesser d’utiliser les antibiotiques pour 
favoriser la croissance des animaux d’élevage, de limiter l’utilisation 
de produits ménagers et de toilette contenant des substances 
antimicrobiennes, et d’encourager les innovations technologiques 
qui font en sorte que les antibiotiques nouvellement mis au point se 
décomposent rapidement après avoir agi. 

Des politiques responsables doivent être étayées par des travaux de 
recherche fondamentale examinant d’une part la manière dont la 
contamination chimique du milieu naturel par les antimicrobiens et 
par les composés favorisant la co-sélection de la résistance contribue 
aux niveaux globaux de résistance aux antimicrobiens, et d’autre 
part l’évolution et la transmission de cette résistance. Par exemple, 
des études portant sur le devenir des résidus d’antibiotiques en 
contact avec le sol peuvent aider les organismes de réglementation à 
déterminer quels antibiotiques restent bioactifs (c’est-à-dire capables 
d’exercer une pression de sélection) et nécessitent donc une attention 
particulière23. De même, le fait d’en savoir plus sur la capacité des 
antimicrobiens à sélectionner la résistance en milieu aquatique peut 
nous aider à mettre au point des mesures de réglementation et des 
stratégies de gestion des eaux usées plus efficaces, fondées sur les 
effets de la sélection plutôt que sur la concentration des effluents. Il est 
essentiel de diffuser plus largement les découvertes pour sensibiliser 
davantage le public ainsi que les responsables politiques  
et communautaires à cette question.

S’appuyer sur l’engagement citoyen pour surveiller  
la présence d’antimicrobiens dans l’environnement

Pour ralentir la résistance aux antimicrobiens, les scientifiques 
doivent comprendre comment, dans différents milieux, les 
bactéries entrent en contact avec les antimicrobiens et les 
composés favorisant la co-sélection de la résistance, et dans  
quelle mesure cette exposition favorise l’émergence et la 
propagation de la résistance. De nombreux obstacles, tels que  
le manque de temps, de ressources et de données, nous 
empêchent de répondre à ces questions fondamentales. 

Il serait possible de recourir à la société civile pour compléter  
le travail des spécialistes scientifiques et techniques ; en outre, 
tenir compte de ses contributions permettrait de l’associer 
pleinement à la solution et de la sensibiliser à la question. 
Impliquer des parties prenantes issues de divers secteurs  
pourrait permettre de combler le déficit de données et  
d’apporter de nouveaux éclairages, ce qui pourrait aider les 
scientifiques à détecter les zones particulièrement exposées  
à la pollution aux antimicrobiens, à distinguer des tendances  
et à identifier des stratégies d’intervention. 

Par exemple, des outils en ligne pourraient inciter les agriculteurs 
à saisir des données sur les types et quantités d’antibiotiques 
qu’ils utilisent, renseignant ainsi sur la manière dont les eaux usées 
contenant des résidus d’antibiotiques sont évacuées. Les utilisateurs 
intéressés pourraient entrer des données sur la façon dont ils se 
servent des antibiotiques, se défont des médicaments périmés ou 
recourent à des produits ménagers aux propriétés antimicrobiennes. 
Les collégiens et lycéens pourraient prélever des échantillons d’eau 
et de sol, voire des échantillons fécaux issus d’espèces animales 
de référence, pour les analyser dans le cadre de projets encadrés 
par des scientifiques40,41. Enfin, l’organisation de marathons de 
programmation, couramment appelés hackathons, dans le cadre 
de campagnes de lutte contre la résistance aux antimicrobiens 
donnerait l’occasion aux programmeurs de contribuer à la mise 
au point de nouveaux outils, tels que des applications mobiles, 
permettant l’identification chimique et l’analyse statistique des 
niveaux de concentration et des tendances temporelles. 
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