HISTOIRE DES SCIENCES
DES BACILLES DU CHARBON DANS L'AIR SOVIETIQUE

Forme cutanée

Depuis des siécles et jusqu'a nos jours, la forme
la plus commune et la moins létale de la maladie
du charbon se déclare lorsque B. anthracis infecte
la peau et forme une lésion qui ressemble,

au début, a une morsure d'araignée.

TROIS FORMES

DE LAMALADIE
DU CHARBON

et se manifeste sous différentes formes selon le mode

de pénétration dans l'organisme (voir ci-contre). Lorsque
linfection atteint la circulation sanguine, elle peut rapidement
devenir fatale. Naturellement répandue dans le monde, la bactérie
B. anthracis a plusieurs propriétés qui font d'elle un agent
potentiellement hautement efficace pour des armes biologiques.
Notamment, elle produit des spores trés résistantes que l'on
peut traiter de fagon qu'elles ne s'agglomérent pas et qu'elles
puissent pénétrer profondément dans les poumons, ou elles
déclenchent la forme la plus létale de la maladie du charbon.
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L a maladie du charbon est due a la bactérie Bacillus anthracis

1 Lesbacilles se multiplient
et produisent des toxines
qui détruisent les cellules
cutanées, entrainant
la formation d'une crotte
noire, une escarre.
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survenir au niveau
des ganglions, mais
l'infection ne s'étend
généralement pas jusqu'a
la circulation sanguine.

Bacilles

> V. V. Mikhaylov, de ’accident. Ce dernier aver-
tit Pétat-major du ministere de la Défense, a
Moscou, qui lui demanda de garder le silence.
Le KGB confisqua par la suite tous les rapports
médicaux et les rapports d’autopsie des vic-
times. Des experts ont plus tard estimé
qu’entre 0,5 et 1 kilogramme de matiere conta-
minée, contenant entre quelques milligrammes
et 1 gramme de spores, s’était échappé. En
admettant que les spores étaient viables et lar-
gement dispersées, elles auraient pu infecter
plusieurs centaines de milliers d’habitants de
Sverdlovsk, qui en comptait plus de 1,2 million.
Heureusement, les vents dominants soufflaient
a Pécart du centre urbain et vers des zones
moins densément peuplées.

Petit a petit, nous en avons appris davan-
tage sur la biologie de la souche de B. anthracis
responsable de la tragédie de Sverdlovsk. Dans
les années 1990, par exemple, Matthew
Meselson, de 'université Harvard, a dirigé une

72 /POUR LA SCIENCE N° 483 / Janvier 2018

équipe d’experts sur deux études médicales et
épidémiologiques différentes a Sverdlovsk. Les
progres des biotechnologies ont également
permis d’analyser plus en détail les échantil-
lons que les médecins russes avaient partagés
avec les équipes internationales dans les
années 1990, période plus coopérative. L'un de
nous (David Walker) a accompagné Matthew
Meselson lors du premier voyage et a rencontré
les pathologistes locaux pour mieux com-
prendre les événements. Plus tard, I'un d’eux,
Lev Grinberg, a apporté aux Etats-Unis des
échantillons d’autopsie des victimes pour une
étude plus poussée. Un autre d’entre nous
(Paul Keim) a travaillé avec Paul Jackson, alors
au Laboratoire américain de Los Alamos, pour
extraire ’ADN des échantillons, ce qui a
confirmé que les victimes étaient mortes de la
maladie du charbon.

D’autres scientifiques ont ultérieurement
mis en évidence une signature génétique unique
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Forme gastro-intestinale

Les animaux vivant en troupeau sont particuliérement
vulnérables a la maladie du charbon. En mangeant de la viande
d'animaux malades, on peut contracter une infection au niveau

des intestins, surtout si la viande est mal cuite.

1

Forme respiratoire

1 Bien que le mécanisme exact reste
a préciser, les bactéries infectent
les villosités de la paroi intestinale,
vers U'extrémité de l'intestin gréle
(iléon terminal).

2 Les bacilles
se propagent
parfois au-dela
du systéme
gastro-
intestinal,

a travers
les vaisseaux
lymphatiques.

lléon terminal

Caecum

de la souche de Sverdlovsk, notée B. anthra-
cis 836. Grace a cette empreinte moléculaire, les
scientifiques peuvent désormais traquer cette
souche au niveau global. En 2001, les cher-
cheurs ont ainsi déterminé que l'attaque a la
lettre piégée aux bacilles du charbon, qui a tué
cinqg personnes aux Etats-Unis, n’avait pas uti-
lisé 1a souche de Sverdlovsk.

LE GENOME BACTERIEN
RECONSTITUE

Enfin, en 2015, les avancées technologiques
ont permis a Paul Keim et d’autres de reconsti-
tuer la séquence complete du génome de
B. anthracis a partir des échantillons d’autopsie
de deux victimes de Sverdlovsk. L’analyse,
publiée en 2016, a montré que la souche
B. anthracis 836 appartenait a un groupe bien
connu, nommé Trans-Eurasia. De plus, les
auteurs de I’étude n’ont trouvé aucune preuve
de modifications génétiques destinées a
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1 Les spores voyagent
jusqu'aux alvéoles
pulmonaires, ou elles
sont ingérées par des
cellules immunitaires,
les phagocytes
mononucléaires.

3 Les bacilles passent des
canaux lymphatiques
ala circulation sanguine
et se répandent dans

Yu le corps.

Vaisseau sanguin

Capillaire
lymphatique

augmenter la virulence ou la résistance aux anti-
biotiques, ou a altérer la protection vaccinale.

Nul ne sait si des lots de B. anthracis produits
par ’'Union soviétique existent toujours. Dans
les années 1990, a la suite d’un accord conclu
entre les Etats-Unis, P’Ouzbékistan et le
Kazakhstan, plusieurs tonnes de matériel conte-
nant des spores ont été inactivées et certaines
unités de production de ces républiques de I'ex-
Union soviétique ont été converties a un usage
civil, et ce sous I'ceil vigilant de scientifiques
internationaux. Cependant, en Russie, aucun
groupe étranger n’a été autorisé a visiter, ni a
fortioriainspecter, les trois instituts du ministere
de la Défense ou les cinq centres civils «antiépi-
démiques» qui ont joué un role dans la recherche
et la production d’agents pour armes biolo-
giques. Ce manque de transparence et divers
autres indices laissent hélas planer un soupgon
sur la poursuite par la Russie d'un programme
d’armement biologique... m

Phagocyte
mononucléaire

Cette forme la plus mortelle de la maladie apparait lorsque
les spores de B. anthracis sont inspirées. Les échantillons
d'autopsie de 'épidémie de 1979 dans la ville de Sverdlovsk
prouvent que les victimes sont mortes de cette maladie.

Voie aérienne
(bronchiole)

2 Quand les spores
atteignent
les ganglions
lymphatiques
de la poitrine, elles
se muent en bacilles,
qui se multiplient
et sécretent
des toxines.
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