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MICROORGANISMES ET SANTE

Theme 3 : le corps humain et la santé.

Cette fiche a pour objectif de préciser le sens qu'il est possible d'attribuer aux différentes
parties du programme. Cette contribution au sens repose notamment sur les liens avec des
enjeux éducatifs, la cohérence avec les programmes des autres niveaux, l'identification des
fondamentaux a construire, des problématisations possibles pour contextualiser.

La séquence présentée n'a pas vocation a étre modélisante : elle propose une fagon d'aborder
cette partie du programme. Les durées proposées sont indicatives et selon les investigations
menées des démarches différentes peuvent étre envisagées.

Pathogéne, vecteur, réservoir a pathogénes, cycle évolutif, épidémie/endémie, modes de
transmission, traitements, prophylaxie, vaccins, porteur sain.

Symbiose ; hote et microbiote ; unicité et diversité du microbiote ; habitudes alimentaires et
évolution du microbiote ; microbiote maternel et construction de la symbiose héte-microbiote;
compétition entre microbes.

Enjeux éducatifs

Au lycée, les études menées dans le cadre de la mise en ceuvre du sous-theme « micro-
organismes et santé » ont pour objectif d'amener les éléves a saisir comment la santé se
définit aujourd’hui dans une approche globale intégrant I'individu dans son environnement en
prenant en compte les enjeux de santé publique.

Les études menées dans le cadre de I'étude de cette thématique contribuent fortement a
I'éducation a la santé’. La recrudescence actuelle de maladies infectieuses d'origine virale
(par exemple la rougeole) ou bactérienne (par exemple la tuberculose) doit étre interrogée
au regard des (nouveaux) comportements individuels ou collectifs (défiance vis-a-vis

des vaccins, mauvaise utilisation des antibiotiques, relachement des comportements
préventifs, ...) mais aussi au regard des changements climatiques (propagation des
vecteurs ,...).

1. Portail de I'éducation a la santé — Eduscol - https://eduscol.education.fr/pid23365/promotion-de-la-sante.html
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Dans le domaine de la santé, une tres grande diversité de messages sont véhiculés au sein
de la société, et I'exercice de I'esprit critique est particulierement nécessaire, que ce soit face
a la quantité croissante de mises en question des apports des sciences, ou tout simplement
pour distinguer opinions, croyances et faits scientifiques.

Face aux opinions non fondées il s'agit d'apporter une argumentation scientifique venant
étayer la responsabilité de chacun(e) en termes de santé individuelle et de santé publique : se
protéger, c'est protéger les autres.

Au-dela de la vaccination (et de ce que veut dire une « couverture vaccinale efficace »), les

éleves doivent comprendre que la connaissance des mécanismes de propagation d'un
pathogéne permet aussi d'induire des comportements préventifs qui ne sont pas des

traitements médicaux (protection et lutte contre les vecteurs).

Les études menées dans le cadre des thématiques en lien avec la santé sont également
I'occasion de découvrir les métiers actuels ou émergents liés aux domaines de la santé.

Vision synoptique du sous-théeme

Place du sous-theme dans les programmes de SVT du secondaire

La Terre, la vie et
I'évolution du vivant

Enjeux contemporains
de la planéte

Le corps humain et la
santé

Comportement et stress © vers
une vision intégrée de
A la recherche du passé Les climats de la terre I'organisme
géologique de notre comprendre le passe pour ——. :
i lanéte agir aujourd’hui et demain roauire le mouvement -
Terminale P contraction musculaire et
apport d'énergie
De la plante sauvage a la
Génétique et évolution plante domestiquée Comportement, mouvement
et systéme nerveux
Transmission, variation et Variation génétique et
expression du patrimoine sante
géenétique
Premiére
La dynamique interne de la Ecosystémes et services Le fonctionnement du
Terre environnementaux systéme immunitaire
humain
Biodiversité, résultat et Géosciences et Micro-organismes et santé
etape de I'évolution compréhension des
paysages
Seconde
L'organisation fonctionnelle Mourrir I'numanité © vers Procréation et sexualité
du vivant une agriculture durable humaine
pour 'humanité ?
Alimentation et digestion
Relations avec le monde microbien
C3-C4 Responsabilité individuelle et collective en matiére de santé
L’origine et les techniques mises en ceuvre pour transformer et conserver les aliments
Retrouvez éduscol sur :
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Le monde microbien n'est pas inconnu des éléves sortant de collége. Dés le cycle 3 et I'étude
du vivant a I'échelle cellulaire, les éléves abordent le réle des microorganismes dans la
production et la conservation des aliments.

Au cycle 4 ils relient le monde microbien hébergé par notre organisme et son fonctionnement
(le plus souvent avec I'exemple du microbiote intestinal). Au sein de la thématique « corps
humain et santé » les éléves investiguent les bases des réactions immunitaires (quelles
réactions permettent a I'organisme de se préserver des micro-organismes pathogénes :
défense innée, défense acquise : sans aller au niveau moléculaire — les anticorps sont cités
mais leur structure n'est pas exigée).

Les mesures d'hygiéne, la vaccination, les actions des antiseptiques et des antibiotiques sont
abordées.

Attendus de fin de cycle 4 (programmes de SVT)
Relier la connaissance des processus biologiques aux enjeux liés aux comportements
responsables individuels et collectifs en matiére de santé.
Connaissances et compétences associées
Relier le monde microbien hébergé par notre organisme et son fonctionnement.
Expliquer les réactions qui permettent a I'organisme de se préserver des micro-organismes
pathogenes.
Argumenter l'intérét des politiques de prévention et de lutte contre la contamination et/ou
I'infection.
Ressources d'accompagnement de la mise en ceuvre des programmes de cycle 4 en SVT
idées clés pour enseigner
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2PE  Sciences de la vie et de la Terre

Agents

pathogenes
et maladies
vectorielles

Microbiote
humain et santé

Des notions a consolider

Certaines maladies causées par des agents pathogéenes sont transmises
directement entre étres humains ou par le biais d'animaux tels que les
insectes (maladies vectorielles).

Se préserver des microorganismes pathogéenes : les comportements
individuels et collectifs permettent de limiter la propagation (gestes de
protection, mesures d'hygiéne, vaccination, etc.).

Les agents pathogénes (virus, certaines bactéries ou certains eucaryotes)
vivent aux dépens d'un autre organisme, appelé héte (devenu leur milieu
biologique), tout en lui portant préjudice (les symptomes).

La propagation peut étre plus ou moins rapide et provoquer une épidémie
(principalement avec des virus).

Des notions nouvelles a batir

La propagation du pathogene exige soit un contact entre hotes, soit par le
milieu ambiant, soit un vecteur biologique qui est alors I'agent transmetteur
indispensable du pathogéne.

Le réservoir de pathogénes peut étre humain ou animal.

La connaissance de la propagation du pathogéne (voire, s'il y en a un, du
vecteur) permet d'envisager les luttes individuelles et collectives.

Le changement climatique peut étendre la transmission de certains
pathogenes en dehors de leurs zones historiques.

Des notions a consolider

Le microbiote humain représente I'ensemble des microorganismes qui vit sur
et dans le corps humain.

Les interactions entre hote et microbiote jouent un réle essentiel pour le
maintien de la santé et du bien-étre de I'héte.

Le microbiote intestinal a un role indispensable dans I'immunité et dans la
digestion.

Des notions nouvelles a batir

Le microbiote se met en place dés la naissance et évolue en fonction

de différents facteurs comme l'alimentation (présence de fibres) ou les
traitements antibiotiques.

Certaines bactéries ont des propriétés anti-inflammatoires.

La modulation du microbiote ouvre des pistes de traitement dans certains cas
de maladies.

Certains microorganismes normalement bénins du microbiote peuvent
devenir pathogénes en cas d'affaiblissement du systéme immunitaire.

2. A considérer comme des prérequis, indispensables pour aborder le programme de seconde : ils peuvent étre

Retrouvez éduscol sur :
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En seconde Ne pas traiter...
La connaissance des prébiotiques ou probiotiques.
Concernant I'exhaustivité”’ des exemples :
limiter les exemples par I'étude d'une maladie a transmission directe (VIH) et
d'une a transmission vectorielle (par exemple le paludisme).

Notions Mutations et santé.

détaillées en Les maladies héréditaires.

gzsse[;gzg?tzm Patrimoine génétique et santé.
Variation génétique bactérienne et résistance aux antibiotiques.
Le fonctionnement du systéme immunitaire humain.

Objectifs | Le role des agents pathogénes présents dans notre environnement dans la transmission
des maladies.
L'exploitation de bases de données et de données sur le VIH-SIDA et le paludisme
et I'observation microscopique de frottis sanguins et d'appareil buccaux d'insectes
permettent de construire les notions suivantes.

Divers agents pathogeénes vivent au dépens d'un hote, lui portent préjudice

(— symptomes) et sont la cause de maladies.

Les humains et d'autres animaux peuvent étre des réservoirs de pathogénes.

Les pathogénes peuvent se propager (=changer d’'héte) par contact direct, par

le milieu ambiant ou par I'intermédiaire d'un vecteur biologique (qui permet la
maturation/multiplication du pathogéne). La propagation plus ou moins rapide est a
I'origine d'épidémies (virales principalement).

Les mesures prises individuellement et collectivement pour limiter la propagation des
pathogénes dans la lutte contre les épidémies.

L'exploitation de bases de données et de données de santé publique frangaise et
mondiale permettent de construire les notions suivantes :

la connaissance de la propagation des pathogénes permet d'adopter des
comportements individuels et collectifs (vaccination, hygiéne, protection, ...) pour
lutter contre les épidémies ;

le changement climatique peut étendre la propagation des épidémies.

3. D'une maniére générale on évite I'exhaustivité : les éléves travaillent chaque année sur des exemples en nombre
limité pour construire et enrichir des concepts tout au long de leur scolarité. Une pratique pédagogique permettant
de contourner I'exhaustivité est d'envisager ponctuellement des travaux en atelier : plusieurs groupes d'éléves

, effectuent des recherches a partir d'exemples différents ; une mutualisation est effectuée ensuite.
Retrouvez éduscol sur :
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Objectifs | Les bénéfices de la symbiose entre I'Homme et ses microbiotes.

L'analyse et la critique d'expériences historiques ou d'informations sur les relations
bactéries/santé et sur les effets du microbiote permettent de construire les notions
suivantes.

Les microorganismes du microbiote et 'Homme sont en interaction, ce qui est
essentiel a la santé humaine (immunité, contrdle de I'inflammation, digestion, ...)
Cette interaction peut aussi s'avérer délétére : il pourrait y avoir des liens entre des
déséquilibres du microbiote et certaines pathologies, en particulier des maladies
auto-immunes et inflammatoires. L'étude de ces liens peut ouvrir des perspectives
thérapeutiques.

Concernant les liens entre dysbiose et pathologies, il est important de rappeler que
les pathologies citées ont en général une origine multifactorielle, a la fois génétique
et environnementale (alimentation, age, ...) : la part respective de ces facteurs peut
étre variable d'un individu a I'autre, les mécanismes peuvent étre complexe (il peut y
avoir des effets a différents niveaux et des liens de causalités diverses).

L'évolution du microbiote humain au cours de la vie et « la nécessité d'un équilibre ».
L'exploitation de données et I'évaluation des pratiques hygiéniques permettent de
construire les notions suivantes.

Le microbiote mis en place dés la naissance évolue au cours de la vie.
Un déséquilibre entre les microorganismes du microbiote peut le rendre pathogéne
pour son hote.

Si I'existence d'un microbiote est connue depuis longtemps, ce n'est que récemment que
la recherche peut témoigner de son étendue : les techniques modernes de séquengage,
en particulier grace a la métagénomique, ont mis a jour I'incroyable biodiversité du
microbiote. Ainsi, une étude récente a montré que le corps humain héberge pres de 250
espéces de bactéries et qu'il se compose davantage de cellules issues du microbiote (de
I'ordre de 40 000 milliards de bactéries) que de ses propres cellules. Le caractére récent
des avancées scientifiques (années 2000) sur ce sujet a également pour conséquence
que nombreuses sont celles qui en sont a un stade encore exploratoire.

Le microbiote humain est organisé en écosystéemes ayant des fonctions physiologiques.
L'étude de ce theme est donc I'occasion de mobiliser les acquis des éleves sur le
fonctionnement d'un écosystéme (équilibre dynamique, résilience, entrées et sorties,
impacts de facteurs externes,...) afin notamment de lui permettre d'appréhender de fagon
scientifique des questions de santé liées au microbiote.

Des approches variées sont envisageables, mais celles qui permettent une vision systémique,
qui sont en lien avec les questions de société sont particulierement intéressantes. En outre,

permettre aux éléves de problématiser est un enjeu de formation important, au méme
titre que leur permettre de maitriser les savoirs et démarches scientifiques traitant les
problématiques.

Une carte heuristique peut constituer un bon outil pour envisager différentes fagons d'aborder

un théme, les points a traiter pour répondre a une problématique, les activités a mettre en

ceuvre de facon complémentaire, etc. Elle peut étre congue par I'enseignant seul dans le cadre

de la préparation de ses séances, mais aussi avec les éléves dans le cadre d'une activité
dédiée a la problématisation ou au traitement d'une problématique.
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Cet exemple® d'heuristique part d'une problématisation possible autour de I'utilisation des
antibiotiques : « utilisation des antibiotiques : bénéfices ou risques ? ».

Pour traiter scientifiquement cette large question il faudra :
comprendre que, selon les cas, les microorganismes sont « utiles » (symbiotes) ou
«dangereux » (pathogénes) ;
comprendre que I'utilisation des antibiotiques est donc a manier avec précaution : s'ils
détruisent certains pathogénes, ils impactent possiblement le microbiote;;
argumenter scientifiquement la pertinence de certains traitements et de certains

comportements visant a prévenir ou a guérir. Pour cela I'étude des pathogénes, de leur
mode de transmission est nécessaire.

- ~
’,’ S. publique
~
’ o
’ .
Préventifs : vaccination... o
—————————————— & Quelstraitements? ~,
__________ P Curatifs,, ——— ~
________ —— | ~
———— e e B
- Quels comportements? T[T T T T el ~,
-

. .
S. publigue ~
Transmission directe (VIH..) S \

e |
- _ 1 ~ ,
= . Comprendrre le mode de transmission i . S .
Transmission indirecte (Vecteur.. Paludisme..) | PathOgeneS B \\\ \\

......................................... .

« N
- Comment ne pas tomber malade ? i ‘A\'

‘\.‘_‘ - Comment éviter une épidémie? E LeS micro-orga nismes _

R Enjeux de santé

_‘:::::::===={ Antibiotiques : bénéfices / risques ]» — individuelle / publique
”J"
-
risques Origine et &volution

s

i propriétés anti-inflammatoires Vol . -
\ © Quels bénéfices pour thate? || Y MDiotes

S » compétition entre micro-organismes

Cliquer ici pour obtenir la carte heuristique en taille réelle

4. L'exemple présenté ici n'a pas vocation a étre modélisant — il a vocation a montrer qu'un outil tel qu'une carte
heuristique peut contribuer a I'organisation des idées, a leur structuration, pour servir notamment de trame aux
démarches qui vont étre mises en ceuvre, aux scénarios pédagogiques qui vont étre construits.


https://media.eduscol.education.fr/image/SVT/04/3/MO.enjeux_sante_publique_1152043.png
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Le point sur le microbiote

Le microbiote est constitué par I'ensemble des micro-organismes (bactéries,
microchampignons, protistes, virus) vivant chez un hote.

Souvent associé a la « flore intestinale », le microbiote concerne aussi d'autres organes chez
les animaux et également chez les végétaux (au niveau de la rhizosphére en particulier).

Les principaux microbiotes symbiotiques de I'étre humain :

Microbiote Fonctionnement du systéme immunitaire de I'hote :

intestinal role protecteur de type barriére de la paroi intestinale ;
des bactéries comme Escherichia coli luttent directement contre la
colonisation du tube digestif par des espéces pathogénes (compétition

spatiale et production de substance bactéricides).
Fonctionnement de la digestion :

fermentation des substrats et des résidus alimentaires non digestibles
(nombreuses fibres alimentaires) ;

hydrolyse de I'amidon, de la cellulose, des polysaccharides, ...

fermentation des sucres et des protéines ;

synthése de vitamines (K, B12, B8) ;

assimilation de nutriments grace a un ensemble d’enzymes spécifiques au
microbiote ;

régulation de plusieurs voies métaboliques : absorption des acides gras, du
calcium, du magnésium, ...

Microbiote Fonctionnement du systéme immunitaire de I'héte :

cutané role protecteur de type barriére de la peau (compétition spatiale) ;
protection contre I'inflammation de la peau par des pathogenes. Une partie du
microbiote cutané est partagé avec le microbiote des muqueuses, notamment
respiratoires.

Le dossier de I'lnserm « Microbiote intestinal (flore intestinale) »présente de maniere plus
détaillée les roles du microbiote et constitue une source intéressante de documents divers
pour lancer des recherches avec les éléves.

Il est intéressant de constater qu'un microorganisme du microbiote peut s'avérer bénéfique
pour I'h6te dans certaines conditions et devenir pathogéne dans d'autres. Ainsi le
champignon Candida albicans est un contributeur a la digestion dans l'intestin mais qui
devient pathogéne s'il se retrouve dans d'autres organes.

Les déséquilibres du microbiome sont étudiés en tant que voies prometteuses en médecine.
Ainsi des changements ou déséquilibres dans la composition des populations bactériennes
de l'intestin, le microbiote peut étre associé a des troubles tel que le diabete de type 2,
I'obésité ou bien les maladies cardiovasculaires.

Des composantes du microbiote ont été associées aux maladies inflammatoires chroniques
de l'intestin telles que la maladie de Crohn ou la rectocolite hémorragique, mais aussi au
développement d'allergies et au cancer colorectal.
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Sitographie

Institut Pasteur

IRD (institut de recherche et de développement)

Institut de veille sanitaire - des données épidémiologiques nationales et par région pour
suivre une épidémie

INSERM - Institut national de la santé et de la recherche médicale - des articles
scientifiques sur la recherche médicale en matiére de santé humaine, des fiches métiers
pour découvrir le parcours des chercheurs

INPES - Institut national de prévention et d'éducation pour la santé - des articles, des
vidéos, des outils pédagogiques pour la prévention et la promotion de la santé

Santé Publigue France - infections a VIH et SIDA

Collége de France - I'épidémiologie, ou la science de I'estimation du risque en santé
publique

Ressources ARS (Agence Régionale de Santé)

- ARS Mayotte/La Réunion

- ARS de la Guyane (base de données)

Plateforme ELSA - lien entre paludisme et SIDA ELSA base de données sur le paludisme
Vidéo INRA sur les Tiques (ressources vidéos clés en main)

Site de sciences participatives - un projet de science participative ou les citoyens peuvent
aider la recherche sur les tiques et les maladies qu'elles transmettent

Site ACCES — ENS Lyon :

- Dossier thématique scientifique et pédagogique

- Anté-Immunité

INSERM - lien entre microbiote et immunité

INRA

«Jamais seul » : conférence de Marc André Selosse — professeur au MNHN - (Conférence
Agora des savoirs)

Collogue AFPSVT du 30 et 31 janvier 2019 : Microbes et interactions (Vidéos et
diaporamas téléchargeables)

Vidéo « les effets thérapeutiques du microbiote » - Arte — Futuremag
Académie des Sciences - A la découverte de I'Homo microbicus

Articles

Simonneaux, L. (2000). A study of pupils' conceptions and reasoning in connection with

« microbes », as a contribution to research in biotechnology education. International
Journal of Science Education, 22(6), 619-644.

Byrne, J., Grace, M., & Hanley, P. (2009). Children's anthropomorphic and anthropocentric
ideas about micro-organisms : Educational research. Journal of Biological Education,
44(1), 37-43.

Rene, E., & Guilbert, L. (1994). Les représentations du concept de microbiote : un construit

social contournable ? Didaskalia, (3), 43-60.
Dossier Pour la Science : Intestin, organe qui révolutionne la médecine — Avril 2017.
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https://www.pasteur.fr/fr
https://www.ird.fr/
http://invs.santepubliquefrance.fr
https://www.inserm.fr/
http://inpes.santepubliquefrance.fr/
http://invs.santepubliquefrance.fr/%20fr/Dossiers-thematiques/Maladies-infectieuses/VIH-sida-IST/Infection-a-VIH-et-sida/Actualites
https://www.college-de-france.fr/site/arnaud-fontanet/inaugural-lecture-2019-01-31-18h00.htm
https://www.ocean-indien.ars.sante.fr/index.php/moustiques-maladies-la-reunion-et-mayotte-0
https://www.guyane.ars.sante.fr/
https://plateforme-elsa.org/wp-content/uploads/2015/06/HIV_and_Malaria_flyer_French.pdf
http://www.nancy.inra.fr/Toutes-les-actualites/Ne-jetez-pas-vos-tiques-partagez-les-avec-les-chercheurs
https://www.citique.fr/
http://acces.ens-lyon.fr/acces/thematiques/immunite-et-vaccination/formations/2019-microbiote
http://acces.ens-lyon.fr/acces/thematiques/immunite-et-vaccination/thematiques/virus-et-immunite/le-microbiote/lante-immunite
https://www.inserm.fr/information-en-sante/dossiers-information/microbiote-intestinal-flore-intestinale
http://www.inra.fr/Grand-public/Alimentation-et-sante/Toutes-les-actualites/Fibres-alimentaires-et-microbiote-intestinal
https://www.youtube.com/watch?v=ISpIC6RFIXc
http://afpsvt.fr/microbes-et-interactions/
https://www.arte.tv/fr/videos/056873-002-A/les-effets-therapeutiques-du-microbiote/
http://www.academie-sciences.fr/pdf/lettre/lettre32.pdf
http://www.academie-sciences.fr/pdf/lettre/lettre32.pdf
http://documents.irevues.inist.fr/handle/2042/23202
http://documents.irevues.inist.fr/handle/2042/23202

Retrouvez éduscol sur :

YEcewE

2DE

Sciences de la vie et de la Terre

Académie de Corse - production du groupe académique, notamment activité sur Lyme)
Académie de Versailles — modélisation couverture vaccinale

ENS Lyon - Dossier thématique sur I'immunité et la vaccination : des conférences en
ligne, des outils numériques a exploiter en classe, des articles de presse, ...

Réseau Canopé :

- Role microbiote sur santé

- Le microbiote et I'obésité

- Canopé Corpus - vidéos de M.A Selosse sur le microbiote

ACCES - ENS Lyon - Logiciels modélisations : NetBioDyn et Edu-Modéles

Site SVT Académie Nice : Modélisation du microbiote résistance a la colonisation le
logiciel Edu'modeles par Cosentino

Eduscol — promotion de la santé a I'école

Eduscol — portail éducation a I'alimentation et au godt

Eduscol — écoles promotrices de santé

UNESCO - les objectifs de développement durable (ODD) (objectif 3 « bonne santé et bien-
étre » — objectif 6 « eau propre et assainissement »)

UNESCO - les objectifs d'apprentissage des ODD

OMS (Organisation mondiale de la Santé)
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http://www.ac-corse.fr/svt/Activites-secondes-les-productions-academiques_a87.html
https://svt.ac-versailles.fr/spip.php?article969
https://svt.ac-versailles.fr/spip.php?article969
http://acces.ens-lyon.fr/acces/thematiques/immunite-et-vaccination
https://www.reseau-canope.fr/corpus/video/les-roles-du-microbiote-sur-la-sante-232.html
https://www.reseau-canope.fr/corpus/videos.php
https://www.reseau-canope.fr/corpus/videos.php
http://acces.ens-lyon.fr/acces/thematiques/immunite-et-vaccination/ressources-logicielles/1-modelisation-avec-netbiodyn
https://www.pedagogie.ac-nice.fr/svt/?p=929
https://eduscol.education.fr/pid23365/promotion-de-la-sante.html
https://eduscol.education.fr/pid32788/education-a-l-alimentation-et-au-gout.html
https://eduscol.education.fr/cid58510/dispositifs-d-ecoles-promotrices-de-sante.html
https://www.un.org/sustainabledevelopment/fr/
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000247507
https://www.who.int/fr

