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Jean-Michel Claverie est
professeur émérite au laboratoire
information génomique et
structurale (CNRS, Aix-Marseille
Université).
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C’EST LE WEEK-END / PROVENCE TERRE DE SCIENCE

Fonte du pergeélisol arctique

un nouveaurisque detecte

MICROBIOLOGIE

Des génes de bactéries
résistantes aux
antibiotiques ont été
retrouvés piégés dans

le pergélisol arctique.
Probléme: en fondant,
ce sol d’ordinaire gelé en
permanence les libére.

es températures grim-
I pent. Etle pergélisol (voir
reperes) arctique fond.
De plus en plus vite. Cette fonte
accélérée était connue pour
étre a I’origine de plusieurs
risques:libération de gaz a ef-
fetde serre, résurgence de ma-
ladies bactériennes ancien-
nes, réveil de virus « endor-
mis »... Un nouveaurisque
vient d’étre identifié :1alibé-
ration de génes de résistance
aux antibiotiques. « C’est une
nouvelle surprise qui nous vient
du froid », commente Jean-
Michel Claverie, professeur
émeérite au laboratoire infor-
mation génomique et structu-
rale (CNRS, Aix-Marseille
Université) dont les travaux
ont été publiésen maidansla
revue microLife.

Dans cette étude menée en
partenariat avec des labora-
toires allemands et russes, des
génes codant pour I’enzyme
béta-lactamase (voir repéres),
quiinactiveles antibiotiques
dérivés de la pénicilline, ont
été détectés dans plusieurs
échantillons de sol sibériens.
« Nous avons découvert une

énorme diversité de bactéries
mais presque toutes avaient ce
pointcommun d’avoir ce gene
deresistance aux antibioti-
ques », précise Jean-Michel
Claverie.

Desbactéries possédant ce
géne avaient déja été détectées
dans d’autres échantillons de
sol auparavant. Mais pour la
premiere fois, leur présence
a pu étre quantifiée, et com-
parée a celle d’autres sites.
« Elles sont présentes dans des
quantites tres importantes dans
nos échantillons de pergélisol,
souligne Jean-Michel Claverie.
Et ces quantités sont similai-
res a celles retrouvées a d’au-
tres endroits dans le monde,
non gelés. »

Mécanisme de défense ?

Pourtant, les zones sibé-
riennes ou ont été prélevés
les échantillons sont éloignées
de toute activité humaine. Or
la théorie voudrait que les
bactéries résistantes aux an-
tibiotiques soient davantage
présentes proches des zones
d’élevage, la ou les antibioti-
ques sont utilisés en masse
pour protéger le bétail con-
tre les maladies, ce qui per-
met aux bactérieus de s’y con-
fronter et de faciliter une sé-
lection vers des souches reé-
sistantes. « Cela a été une sur-
prise », assure Jean-Michel
Claverie.

Pourquoi les bactéries si-
tuées dans le pergélisol arc-
tique ont-elles sélectionné ce
gene de résistance aux anti-
biotiques dans ces contrées

Les douze échantillons étudiés ont été prélevés dans des régions

de Sibérie. rroTo cuIDO GROSSE, AWI

si éloignées ? « Nous ne l’ex-
pliquons pas, admet-il. Cela
pourrait étre un mécanisme
dedéfense contred’autres bac-
téries ou microorganismes qui
produiraient des molécules si-
milaires aux antibiotiques uti-
lisés en médecine. »
Impossible de savoir si
I’ADN détecté dansles échan-
tillons provient de bactéries
vivantes ou mortes. « Peu im-
porte, prévient Jean-Michel

«Le pergélisol regorge de
microorganismes "en sommeil” »

Claverie. Cela ne change pas
grand-chose a la dangerosité
potentielle. »

CarI’ADN se conserve bien.
Et aveclafonte du pergélisol,
ces génes d’antibiorésistance
sont mis a la disposition de
toute bactérie actuelle et bien
vivante qui passerait a proxi-
mité et qui pourrait facile-
ment I’intégrer a son propre
génome.

Xavier Boivinet

La Marseillaise : Vous montrez que la
fonte du pergélisol peut favoriser 1I’ap-
parition de bactéries résistantes aux
antibiotiques. Quelle est ’ampleur du
risque de I’antibiorésistance ?

Jean-Michel Claverie : Avant quele Sars-

Cov-2n’apparaisse, lamultiplication des
résistances aux antibiotiques était 1a prin-
cipale préoccupation de santé publique.
Desmaladies infectieuses bénignes - comme
des bronchites — peuvent devenir graves
parce que les bactéries responsables ré-
sistent aux antibiotiques classiques. D’au-
tres antibiotiques offrent parfois des so-
lutions alternatives. Mais ils ont plus d’ef-
fets indésirables et leur prise nécessite
une surveillance particuliére, voire une
hospitalisation. Ils ne sont pas non plus
accessibles atous. Quelque 1,2million de
personnes sont mortes en 2019 d’infections
bactériennes résistantes aux antibioti-
ques. C’est plus de déces que ceux dus au
sida ou au paludisme.

Quels sont les autres risques connus
liés a la fonte du pergélisol ?

J.-M.C. : Ilregorge de microorganismes
«en sommeil » a cause du froid et qui pour-
raient se réveiller avec ’augmentation
dela température. Depuislongtemps, nous
savons que les bactéries infectieuses res-
tent vivantes dans le sol et peuvent res-

susciter. En aotit 2016, une grave épidé-
mie d’anthrax a décimé des troupeaux de
rennes en Sibérie. Cela avait été causé par
desbacteéries vieilles de plusieurs décen-
nies quiontrefait surface. Ensuite, nous
avons montré que des virus géants qui af-
fectent certains microorganismes - les
amibes - peuvent survivre 35000 ans dans
le pergélisol. Des virus pathogénes pour
I’humain pourraient en étre capables.
Celanous exposerait a des virus qui exis-
taient aI’époque de ’homme de Néandertal
etdont nous ne savonsrien. Mais ils sont
toutefois enfouis a des profondeurs qui
ne sont pas encore menaceées par l’accé-
lération de la fonte superficielle du per-
gélisol.

Il y a également le relargage de gaz
a effet de serre...

J.-M.C. : En effet, le dégel du pergélisol
réactive des microbes qui produisent
d’énormes quantités de méthane et de CO2,
ce quiamplifie le réchauffement climati-
que et donc le phénomene de fonte.
Propos recueillis par X.B.

REPERES

Il s’agit d’un sol qui reste
gelé en permanence,
pendant au moins deux
ans mais parfois pendant
des millions d’années.

I1 se situe en profondeur
sous une couche
superficielle qui dégele
et regele au rythme des
saisons. La matiére
organique peut s’y
conserver sur de longues
périodes.

C’est’'enzyme
responsable de la
résistance de bactéries
vis-a-vis de certains
antibiotiques,
notamment les
pénicillines et les
céphalosporines. Les
bactéries productrices
de béta-lactamases a
spectre élargi (BLSE)
résistent a un grand
nombre de ces
antibiotiques.

C’est une méthode
d’exploration de la
biodiversité qui consiste
aextraire ’ADN d’un
échantillon puisaen
déterminer la séquence.
La comparaison avec des
bases de données permet
de trier et de cataloguer
les organismes
(animaux, plantes,
bactéries, virus)
présents dans
I’échantillon de départ.




