EXERCICES POUR REVISER CHAPITRE 3 — Microorganismes et Santé

& QCU Pour chaque question,
—4 indiquer la proposition exacte.

n Les agents pathogénes sont :

a. des cellules de l'organisme qui ne
fonctionnent plus correctement.

b. des microorganismes qui infectent
un hote et peuvent le rendre malade.

c. des moustiques qui transmettent
des maladies.

d. 'ensemble des microorganismes qui vivent
dans le corps humain.

a La transmission des agents pathogénes :

a. utilise les mémes voies quel que soit
'agent pathogene.

b. est toujours réalisée par un contact avec
le sang d'une personne contaminée.

c. ne seréalise que si la personne infectée
est porteuse de symptomes.

d. utilise parfois un vecteur intermédiaire.

B Un réservoir de pathogénes correspond a:
a. 'ensemble des personnes infectées.
b. l'ensemble des personnes infectées et
présentant des symptomes d'infection.
c. 'ensemble des milieux assurant
la conservation ou la multiplication
de l'agent pathogene.
d. l'ensemble des agents pathogenes
existants.

n La lutte contre la transmission des agents

pathogénes procede par :

a. une mise en quarantaine systématigue
des personnes infectées.

b. un dépistage systématique.

c. des mesures individuelles et collectives
de bonne conduite.

d. des traitements médicamenteux

uniquement.

Retrouver le terme scientifique défini
dans chacune des propositions suivantes.
a. Pratiques permettant la prévention de

'apparition ou de la propagation d'une maladie.

b. Organisme infecté par un agent pathogéene
sans présenter de symptomes visibles.

c. Apparition soudaine d'une maladie
infectieuse qui frappe en méme temps
et en un méme endroit un nombre de plus
en plus grand de personnes.

d. Héte intermédiaire vivant, généralement
invertébré, chez lequel 'agent pathogene
se multiplie.

(6 Entrainement a l'oral

(8] Affirmations a corriger [ CORRIGER- 22

INTERACTIVE
ET CORRIGEE

Présenter oralement l'image
en utilisant les mots clés suivants.
moustiquaire - vecteur - prophylaxie -

agent infectieux

Ecrire une phrase qui contient les mots suivants.

agent pathogene | aire de répartition

changement climatique | vecteur | réservoir

hote = parasite @ infection

microorganisme | agent pathogeéene

c. | mesures prophylactiques | agent pathogene

mode de transmission | spécifiques
connaissance
d.  rapide || pathogenes ' réservoir | épidémie

propagation

Modifier ces fausses affirmations pour

les transformer en phrases justes.

a. Les mesures d'hygiéene et la vaccination
permettent d'éviter la transmission de
la maladie et de guérir les personnes infectées
par un agent pathogéne.

b. Un vecteur est un organisme généralement
mammifere qui propage un agent pathogéne
en se contaminant sur un hote infecté et en
le transmettant ensuite a un autre.

c. Leréservoir de pathogenes est constitué par
les hotes malades, humains ou animaux.

d. Une prévalence faible dans une zone
géographique est caractéristique d’'une endémie.



plication d'agents p

athogénes dans les maladies infectieuses

| Pratiquer une démarche scientifique

Expliquer les travaux de Davaine et Rayer qui ont permis,
en 1848, de montrer que les Bacillus anthracis sont des
parasites responsables de la fievre charbonneuse.
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EExﬁrience de Davaine et Rayer

Déterminer les liens pouvant exister | )
entre fievre charbonneuse et Bacillus |
anthracis d'apreés la 1¥ expérience. E

1

Expliquer ce que montrel'injection | >
de sang de mouton infecté. |
Quels témoins permettraient de !
confirmer cette conclusion ? E

Expliquer pourquoile sang du |
mouton inoculé contient des Bacillus |
anthracis en concentration élevée E

Conclure E )

Analyse de l'expérience 1: Elle montre un lien entre fievre charbonneuse
et Bacillus anthracis, mais le lien de causalité n'est pas établi. La présence de
Bacillus pourrait étre sans lien, la cause ou la conséquence de la maladie.

Analyse de l'expérience 2 : Le fait qu'une petite quantité de sang de mou-
ton malade induise la maladie suggere que c'est la présence de Bacillus
anthracis qui est I'agent causal. Il faudrait cependant un témoin négatif
d'injection de sang de mouton sain et confirmer qu’une injection de Ba-
cillus anthracis purifiés induise la maladie pour s'assurer que le sang ne
contienne pas un autre agent infectieux.

Analysede l'expeérience 2 : Le faitque le sang du moutoninoculé contienne
des Bacillus anthracis en concentration élevée montre qu'ils se sont multi-
pliés dans le sang du mouton.

Cette expérience a pu démontrer que la fievre charbonneuse est due a des
bactéries qui se multiplient au sein de l'organisme contaminé. La maladie
peut expérimentalement se transmettre par le sang, mais le réservoir sol
joue un réle prédominant dans la nature.



10| Simulations numériques d'une épidémie

Comprendre le lien entre
les phénomeénes naturels
et le langage mathématique

Certains modeéles mathématiques permettent de simuler numériquement

la propagation d'une épidémie liée a un agent infectieux dans une popu-

lation. En voici un exemple :

a. Rechercher des
parametres qu'il faut

ya

S déterminer au préalable

Population (millions)

——— Sensibles pour pouvoir réaliser
— Infectés une telle modélisation.
Guéris
Décédés b. Pour chacun de ces

parametres, préciser

s'ils peuvent étre modifiés
par des comportements
de luttes individuelle

et collective et si oui,

par quels moyens.

> Questionnement différencié

o
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11) La borréliose de Lyme

Les tiques sont des acariens qui se nourrissent du sang
de mammiferes (campagnols, écureuils, cervidés, hu-
main) et d’oiseaux. Ixodes ricinus est une tique vecteur
de la maladie de Lyme. Elle vit dans les hautes herbes
ou les sous-bois de feuillus aux altitudes inférieures
a 1200 m, surtout dans l'est et le centre de la France.
Lorsqu’elle mord un animal infecté, elle ingurgite son
sang ainsi que les bactéries Borrelia qu’il contient. Par
la suite, ces bactéries traversent la paroi de I'intestin de
la tique et migrentdans ses glandes salivaires. Lorsque
la tique infectée mord un nouvel héte, les bactéries
sont ainsi transmises par sa salive. Chez I’humain, la
morsure se produit sur une zone corporelle découverte,
généralement du printemps a I'automne.

Il faut enlever la tique le plus vite possible avec un
tire-tique et bien désinfecter. Le premier symptéme de
la maladie de Lyme est généralementl’apparition d’'une
plaque rouge inflammatoire autour du point de piqtre.
Cette plaque qui apparait dans les 3 a 30 jours apres la
piqiire s’étend ensuite progressivement. Le traitement
par antibiotiques est indispensable.

Recenser, extraire et organiser des informations

Communiquer dans un langage scientifiquement approprié

—
Tique Ixodes ricinus (1a 2,5 mm)

Les tiques sont sensibles aux répulsifs contenant du
DEET et a certains insecticides cutanés. La maladie ne
se transmet pas par contact direct avec un animal ou
un individu infecté.

a. Représenter le cycle évolutif de la bactérie borrélie en vous inspirant de celui du Plasmodium

de l'activité 1.

b. Lister, al'aide du document, les pratiques a employer pour éviter les morsures de tiques et

éviter de contracter la maladie de Lyme.

> Questionnement différencié



12) Démoustication a La Réunion

Une forte épidémie de dengue transmise par le moustique tigre a affecté La E M
Réunion en 2018 (plus de 6 600 cas). Des opérations en porte-a-porte de sen- ‘x5 e

sibilisation de la population et d’élimination des gites de larves de moustique Q (¢
dans les jardins ont eu lieu autour des cas de dengue signalés. En complément,
des opérations de démoustication de nuit ont eu lieu dans les zones de I'lle

présentant la plus forte incidence de dengue. Elles ont été menées grace a des
appareils de pulvérisation d'insecticides montés sur des véhicules pick-up.

Tous les habitants des zones concernées ont été informés avant le passage du g 8
traitement par un avis de démoustication distribué dans leur boite aux lettres. O‘ S
»
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| Comprendre les responsabilités
AVANT LE TRASTEMENT ARts LE TRATEMENT i individuelles et collectives

en matiére de santé

Expliquer les
recommandations
ala population et
pourquoi l'opération

L I N e I I e e I e L e e I L e T

ponien. L s 4 peut Bive howtun pour M v § seny o (Doamors, et | de démoustication
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n :-am.-_: 30 symottmen wte l.:u AR D8 AT ECS | I WCOTTANOR 3 O P O - est réalisée de nuit et

uniquement dans les
zones a forte prévalence
de dengue.

La maladie virale d’Aujeszky a été détectée début décembre 2018 sur trois
sangliers en Meurthe-et-Moselle et un chien de chasse en serait mort. Les
animaux contaminés présentent des symptomes similaires a la rage, tels que
des signes nerveux, des démangeaisons démentielles, une paralysie partielle
et une forte fievre. Il n'y a pas de traitement pour cette maladie mais un
vaccin existe. Cette maladie, hautement contagieuse, touche principalement
les porcs et sangliers, pour lesquels le taux de mortalité varie de 100 % chez
les porcelets de moins de 2 semaines a moins de 2 % de mortalité dans une
population d’animaux adultes.

Le virus est présent dans le sang et les sécrétions nasales et buccales du
sanglier infecté. Il peut le transmettre aux carnivores et ruminants mais pas
a I'étre humain.

Le virus est généralement fatal pour les bovins, les chiens et chats, ainsi que
les chevaux, mais ces animaux ne sont pas a méme de transmettre la maladie
d’Aujeszky a leur tour.

Formuler et résoudre une question scientifique
Fonder ses choix de comportement en tenant compte d'arguments scientifiques

a. Proposer des méthodes d'éradication (arrét total) de I'épidémie une fois qu’elle a débuté, a court
et a long terme.

b. Indiquer quelles seraient les précautions a prendre pour éviter les risques d’une contamination
si vous résidez dans une zone dans laquelle des cas de virus responsables de la maladie d'Aujeszky

ont été déclarés.
> Questionnement différencié



m QCU Pour chaque question,
indiquer la proposition exacte.

CORRIGE p. 253

n Le microbiote humain correspond a :

a. la symbiose entre l'humain
et ses microorganismes.

b. l'ensemble des microorganismes présents
au niveau des surfaces externes
et internes du corps.

c. 'ensemble des cellules du corps humain.

d. lamicroflore de la peau.

B On peut considérer 'association entre
l'organisme et son microbiote comme
une symbiose car:

a. le microbiote est hébergé par 'lhumain.

b. le microbiote se développe dans et sur
l'organisme.

c. le microbiote assure des fonctions
importantes pour 'humain qui lui sert
d’'héte bénéfique.

d. les espéces microbiennes sont en
concurrence.

B L'usage d'antiseptiques :

a. est a envisager des qu'il y a un risque
d'exposition a des microorganismes.

b. doit étre interdit.

c. ades effets bénéfiques sur le microbiote
cutané.

d. nécessite d'étre raisonné du fait des effets
sur le microbiote.

n La compétition entre micrcorganismes
du microbiote a toujours pour effet de :
a. provoquer des maladies chez 'humain.
b. réguler les populations microbiennes.
c. stimuler les défenses immunitaires.
d. fragiliser les défenses immunitaires.

5] Définitiofisinversées
Retrouver le terme scientifique défini
dans chacune des propositions suivantes.

a. L'ensemble des microorganismes hébergés
au niveau des surfaces externes et internes

du corps ainsi que dans certaines sécrétions.

b. La richesse en microorganismes hébergés
par 'héte et la multitude de leurs fonctions.

c. L'individu hébergeant un microbiote.

d. l'association durable réciproquement
bénéfique a deux étres vivants.

(6] Entrainement a l'oral

~ INTERACTIVE
ET CORRIGEE
Présenter oralement le schéma en utilisant

les mots-clés suivants:
microbiote - unité - diversité

Asth métique

Pneumopathie chronique  Mucoviscidose

BPCO

[ Actinobactéries [l Firmicutes (Staphylococcus)

[ ] Bacteroidetes [ Firmicutes (Streptococcus)
| [ Firmicutes

L Il Autres [l Protéobactéries

Les microbiotes pulmonaires de quatre individus

| Phrases a construire

Ecrire une phrase qui contient les mots suivants.

2.  unicité ] microbiote l habitudes alimentaires |

b. | interaction ] symbiose 1 especes l

fonctions digestives l

c.  équilibre \ anti-inﬂammatoireJ maladies |

|

d.  évolution | microbiote maternel ‘ unicité ]

(8 ) Vrai / faux JRCOTISERZZ

Indiquer si les affirmations suivantes sont exactes
en justifiant votre réponse.
a. Linteraction hote-microbiote est une symbiose.
b. Un déséquilibre du microbiote s'explique
par l'infection par une espéce bactérienne.
c. Le microbiote d'un humain dépend totalement
du microbiote maternel.
d. Les mémes especes bactériennes constituent
le microbiote de tous les humains.



| Observer, questionner, formuler une hypothése

A partir d'une analyse rigoureuse des documents et de leur mise en relation,
proposer un lien entre les caries et un déséquilibre du microbiote de la bouche.

Contrairement aux dents saines, les dents 3

cariées présentent en général une forte
abondance de Streptococcus mutans et une
tres faible abondance d’autres bactéries
comme Streptococcus sanguinis au niveau de
la plaque dentaire.

Les interactions de Streptococcus mutans avec
d’autres bactéries de la bouche ont été tes-
tées. Des colonies bactériennes sont cultivées
dans des puits circulaires qui limitent leur
propagation. Ces puits, disposés en bindmes
rapprochés, permettent une interaction entre
des especes bactériennes différentes.

Source : Jounal of Bacteriology, 187 (2005)

~

7

e

Puits inoculés avec
d‘autres espéces

‘ e O 6 . pneumoniae
. &__—9 07 S. aristatus
‘ ; O 8 S. parasanguinis
. :‘) O 9 S.sanguinis

Interaction possible

Puits inoculés
avec S. Mutans

S

N

J

A

Les interactions de S. mutans avec
d'autres espéces bactériennes de
la bouche

Méthode . {

Identifier une compétition | >
entre bactéries ('

Analyse des

i

pace disponible. La

]

Identifier les conditions ! >

d'un déséquilibre (7007 | 3:Les

Analyse doc

Tests de tolérance a l'acidité

Tests de molécules sécrétées
par différents streptocoques sur
la production de mutacine par

| S. m(‘ltans

S. mutans a la particularité de produire différentes substances
comme de l'acide lactique, plus particulierement lorsque I'ali-
mentation est riche en sucre, ainsi que des protéines nommées
mutacines dont les effets ont été testés sur une des autres espéces
bactériennes de la bouche.

r

Ajout de
Ajout de mutacine Ajout de
mutacine non diluée mutacine
diluée 3 fois @ diluée 2 fois

Zone ou les
S. sanguinis
ont été
détruits

Ajout de
mutacine
diluée 4 fois

Culture de Streptacoccus sangiinis
.
Une expérience pour tester une des substances
produites par Streptococcus mutans : la mutacine

Si S. sanguinis a été inoculé en
premier sur le milieu de culture, il se
développera mieux que S. mutans

\ Tests du développement de
S. mutans et S. sanguinis en
fonction de l'ordre de colonisation

S. sanguinis est moins tolérant
ur S. mutans et S. sanguinis vis-a-vis de |'acidité
Plusieurs molécules sécrétées par
des bactéries (dont S. sanguinis)

par S. mutans

réduisent la production de mutacine

Des expériences pour déterminer les conditions
favorisant le développement de S. mutans

Solution

| et 2 : Lorsque S. mutans est inoculé a coté d'autres especes bac-
) 4 tériennes, beaucoup d'entre elles n‘arrivent pas a se multiplier et a occuper tout l'es-

mutacine produite par S. mutans élimine des bactéries de I'espéce

S. sanguinis. S. mutans est donc en compétition avec d'autres especes bactériennes.

caries sont associées a une surabondance de S. mutans. Lordre de

colonisation des bactéries au niveau de la plaque dentaire, I'acidité (pouvant provenir

de S. mutans du fait d'une alimentation enrichie en sucre) et la capacité des autres
especes bactériennes a empécher la production de mutacine par S. mutans peuvent
modifier I'équilibre entre cette bactérie et les autres, et favoriser les caries.

s
Conclure ! )
'

Conclusion : Différentes bactéries sont en compétition au niveau de la plaque dentaire.

Une espece en particulier favorise le développement de caries. Différentes conditions
pourraient influencer I'équilibre entre ces especes, dont 'alimentation.




10 Des effets possibles du microbiote maternel sur l'é

volution de celui du nourrisson (CorRIGE p. 2

Le microbiote est acquis au moment de la naissance =
Abondance relative

et peut ensuite évoluer selon les conditions de vie. 100 % 4
La composition moyenne du microbiote intestinal de 1
192 nouveau-nés a été suivie sur 24 semaines de fagon 80 % -
aétudier sa stabilité ou son éventuelle évolution. Les 1
résultats sont donnés en fonction des conditions de 60 % 1

naissance des enfants, par césarienne ou voie basse. o

Tous les enfants suivis ont été nourris exclusivement 1
par allaitement durant toute la période d’étude. 20 % 4
Source : Microbiome, 5 (2017) -

0%+

| Interpréter des résultats et en tirer des conclusions 4 " 8 " 24 Semaines | 4 8 " 247
Césarienne Voie basse
Comparer l'"évolution des microbiotes . 3 Autres Protéobactéries [ Actinobactéries
2 : roupe
apres la naissance pour chaque groupe P® @ Bacteroidetes m Firmicutes

de nouveau-nés, et discuter la contribution
maternelle sur le microbiote intestinal.

L'évolution des proportions des groupes de bactéries

du microbiote intestinal chez des nouveau-nés en fonction

» Questionnement différencié des conditions de naissance

11) L'efficacité des probiotiques pour lutter contre

Les probiotiques sont des microorganismes vivants qui peuvent avoir un
effet bénéfique sur la santé de l'intestin. Leur effet a donc été testé dans le
traitement de diarrhées a travers deux études distinctes.

Les cellules d’une paroi intestinale @ @ Q@<«Batéie O
saine constituent une barriere Lumicc @@q g %0 €

étanche, grace a des protéines ¢ @ ® @ o = @
(dont les occludines) liant hermé-  wiucue

tiquement les cellules entre elles. LAl
Certaines formes de diarrhées sont I (AR JZRRIT “Sfmfm A |
dues a une altération de cette paroi. ® ' ® L

L'étude porte sur l'effet potentiel D | O -
e & ; ' )

des probiotiques surl'état de parois </ :‘ ‘

intestinales lésées artificiellement

par contact avec du péroxyde.
Source : Mucosal Biology, 294 (2008)

w— Cellule épithéliale
intestinale

-

c

@

b

5 ,

S 2 10 um 10’ um

f’ 5 ' / W \

9—3 Témoin : épithélium sain Epithélium mis au contact  Epithélium mis au contact

E- :6 d'ions péroxydes d'ions péroxydes et de

g B protéines sécrétées par
o

les bactéries probiotiques

Observation de tissu épithélial (vue de dessus) avec marquage des occludines
N a a5

Effet des probiotiques sur la paroi intestinale

| Modéliser

rovoquant des diarrhées

1\

Certaines formes de diarrhées
sont duesa des bactéries Escheri-
chia coli pathogénes (EHEC) dont
les toxines endommagent les
cellulesintestinales. Les bactéries
sont alors retrouvéesa l'intérieur
des cellules. Un éventuel effet
des probiotiques (ici Lactobacil-
lus rhamnosum) est alors étudié
en comptabilisant les bactéries
E. coli EHEC qui ont été internali-
sées dans les cellules de la paroi
intestinale.

A Pourcentage d'E. coli EHEC dans
les cellules intestinales

Epithélium  Epithélium  Epithélium

+EHEC + EHEC + EHEC
+ probiotiques + probiotiques
vivants tués
A >,

Effet des probiotiques sur
les lésions provoquées par les
bactéries pathogéenes E. coli

Construire un schéma expliquant le mode d’action des probiotiques au niveau de l'intestin dans le cadre

de la lutte contre les maladies responsables de diarrhées.

» Questionnement différencié



12] Microbiote et immunité

Les premiéres recherches sur des espéces animales
dépourvues de bactéries ont commencé vers 1930.
Mais ce n’est qu’au cours des années 1950 que les
études ont cherché a relier microbiote et santé.
Des animaux axéniques (rat, souris et poulet),
c’est-a-dire dépourvus de microbiote, ont été
élevés dans des conditions stériles et certains
parametres physiologiques ont été mesurés par
comparaison avec des animaux témoins normaux :
leur espérance de vie et le développement de leur
systeme de défenses immunitaires (des organes
immunitaires développés reflétent un systéme
de défense élevé).

Des découvertes plus récentes ont montré que les
souris axéniques ont des capacités de mémori-
sation moindres que les souris normales, et elles
ont des comportements a risque plus fréquents.
Leur longévité en milieu naturel est trés courte.

Recenser, extraire, organiser et exploiter
des informations a partir de documents

A partir des données historiques, montrer
que le role du microbiote semblait
ambigu dans les années 1950.

> Questionnement différencié

13] Microbiote intestinal et régulation du métabolisme .

=02 LSTOIRE
A\ Des sciences

Age moyen des souris lors de leur mort (jours)
E

800+
700+
600 -
500+
400+

Males Femelles

I Souris axéniques
I Souris normales

o
&j’ Comparaison de la longévité de souris normales

et axéniques en milieu stérile
Source : Journal of Gerontology, 21 (1966)

Masse de ['organe chez
I'animal axénique / Masse de
l'organe chez I'animal témoin

Ganglions lymphatiques 0,35
Th)}n{us » ' 08
Ganglions lymphatigues | 0,5
Ganglions lymphatiques 04
~ Lymphocytes 0,1

- Influence du microbiote sur la masse des organes

(ou cellules) impliqués dans les défenses immunitaires
Source : Annals of the New York Academy of Sciences, 78 (1959)

Le diabéte est une maladie pour laquelle les mécanismes de ré- [ ) R
gulation de la glycémie font défaut. La consommation d’aliments fapport Prevotella/ Soctronetes
riches en fibres semble améliorer la régulation de la glycémie chez 107 [ Avant régime
certains individus. En déterminant si I’effet des fibres implique g4 | Aprés3 jours de pain blanc
le microbiote, il serait possible de concevoir des traitements pour 2l B Aprés 3 jours de pain complet
améliorer la santé des individus diabétiques.
Un essai clinique chez I'humain a été réalisé pour tester les effets 4
d'un régime enrichi en pain complet, riche en fibres, sur le microbiote 2
intestinal et plus particulierement sur le rapport entre deux groupes il
de bactéries (Prevotella et Bacteroidetes) qui semblent intervenir dans Cioupe Eiouned
le métabolisme des sucres. Les 39 personnes testées n’ont pas réagi )
(}? la méme maniere et on.t été groupées en deux ensembles selon @’ Effet du régime
I'évolution de .].eur microbiote. - alimentaire sur le rapport
Source : Cell metabolism, 22 (2015) du nombre de bactéries
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