COLLECTION ANTIBIORESISTANCE

BIOLOGIE ET PHYSIOPATHOLOGIE HUMAINES (BPH)

COMMENT UNE
ANTIBIORESISTANCE
PEUT-ELLE APPARAITRE ?

Série : Sciences et technologies de la santé et du social (ST2S)
Niveau : Terminale technologique
Théme : Systeme immunitaire et défense de I'organisme

PRESENTATION DU SCENARIO

A travers cette séquence pédagogique, les éléves comprennent comment I'utilisation
d’antibiotiques en médecine humaine et vétérinaire conduit a la sélection de bactéries
résistantes et en quoi la consommation abusive et excessive qui est faite de ces
medicaments est a l'origine d'un probléme majeur de santé publique car le nombre de
familles d'antibiotiques disponibles est limité et la production de nouvelles molécules
est rare. Dans une premiere séance, les éléves sont amenés, a partir d’'une étude de cas,
a identifier le microorganisme a l'origine d'une infection, a rechercher I'antibiotique

a prescrire puis a comprendre le phénomeéne d’antibiorésistance a travers lI'approche

« Une seule santé ». Dans une seconde séance, a partir d’'un cas de multirésistance aux
antibiotiques, les éleves étudient la procédure d'acces a des molécules a délivrance
particuliere et découvrent la phagothérapie, une des pistes actuelles d'alternatives aux
antibiotiques.

Les activités proposées sont accompagnées de différentes ressources. Leur utilisation
n‘est pas indispensable a leur mise en ceuvre, laissant ainsi la place a une liberté de
choix pédagogiques.

- Mise en situation et construction de la problématique
. Séance 1- Etude d'un cas clinique : I'infection de monsieur H.
. Etape1-Déterminer I'état de santé de monsieur H.
. Etape 2 - Déterminer le microorganisme a l'origine de I'infection
. Etape 3 - Identifier I'antibiotique a prescrire
. Etape 4 - Expliquer l'apparition de résistances aux antibiotiques
. Etape 5- Synthése
. Etape 6-Tache finale
« Séance 2 - La prise en charge d'un patient atteint d’'une multirésistance
. Etape1- Caractériser la procédure d’acces & des molécules a délivrance
particuliere
. Etape 2 - Les alternatives aux antibiotiques
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Notions et contenus

Agents pathogenes, bactéries et multiplication bactérienne, antibiothérapie et
résistance aux antibiotiques.

Capacités exigibles

« Lire etinterpréter un antibiogramme.

- Repérer les principales cibles des antibiotiques.

- Distinguer résistance naturelle et résistance acquise par mutation ou transfert de
genes.

- Fairele lien entre 'utilisation des antibiotiques et la sélection des souches
résistantes.

- En déduire l'intérét des campagnes de prévention.

Les éleves sont amenés a comprendre le probléme de I'antibiorésistance et a
identifier les enjeux de santé individuelle, collective et environnementale associés aux
usages des antibiotiques. Les éleves développent leurs compétences de recherche,
d’analyse et d'évaluation des informations. lls identifient les risques associés aux
zoonoses et a I'antibiorésistance et développent leur capacité a prendre des décisions
fondées sur des données probantes. Ils explorent la complexité du phénoméne de
I'antibiorésistance a travers lI'approche « Une seule santé » et proposent des mesures
de prévention des infections et d'usages adaptés des antibiotiques.

MISE EN SITUATION ET CONSTRUCTION
DE LA PROBLEMATIQUE

Document 1 - extrait de la conférence Nobel du 11 décembre 1945 d'Alexander
Fleming (1881 - 1955), découvreur de la pénicilline.

The time may come when penicillin can be bought by anyone in the shops. Then there
Is the danger that the ignorant man may easily underdose himself and by exposing his
microbes to non-lethal quantities of the drug make them resistant.

Source : . NobelPrize.org. Nobel Prize
Outreach

Malgré cette mise en garde, le mauvais usage des antibiotiques et la banalisation de
leurs usages pendant des dizaines d’années, en santé humaine et dans le secteur
agricole, avec notamment le développement de I'élevage intensif, vont contribuer a la
progression de la résistance des bactéries aux antibiotiques.

1. Traduction : « Le moment viendra peut-&tre ouU tout le monde pourra acheter de la pénicilline dans les
magasins. Il y aura le danger que I'homme [...] expose ses microbes a des quantités non mortelles de ce
médicament, les rendant résistants. »
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https://www.nobelprize.org/prizes/medicine/1945/fleming/lecture

« En 2020, il a été vendu en France 628 tonnes d'antibiotiques destinés a la santé
humaine et 451 tonnes d'antibiotiques destinés a la santé animale. Cette différence
entre santé humaine et animale est tres variable d’'un pays européen a I'autre. En
santé animale, 95 % des antibiotiques sont administrés a des animaux destinés a la
consommation humaine et 5 % a des animaux de compagnie. »?

Document 2 - Vidéo « »
RadioFrance.

Comment expliquer le phénomeéne d'antibiorésistance et quelles sont les actions
individuelles et collectives a mettre en place pour le limiter ?

SEANCE 1- ETUDE D'UN CAS CLINIQUE :
L'INFECTION DE MONSIEUR H.

- ldentifier la nature de I'agent pathogene responsable de l'infection.

- Mettre en évidence une résistance bactérienne aux antibiotiques.

- Caractériser la démarche permettant d’identifier des résistances bactériennes aux
antibiotiques.

Cas clinique

Monsieur H. est un agriculteur qui éléve des vaches laitieres dans une petite ferme
francaise depuis une dizaine d'années. Il veille attentivement a la santé et au bien-étre
de ses vaches et minimise I'utilisation d'antibiotiques, tout en restant dans le cadre
réglementaire, pour €viter tout risque de résistance bactérienne.

Malgré cela, certaines de ses vaches ont développé une mammite (infection des
mamelles) et des diarrhées. Elles ont éte isolées du reste du troupeau pour éviter

la propagation de la maladie et pour permettre leur traitement par antibiotiques.
Pendant plusieurs jours, il a donc été en contact étroit avec ses vaches malades, en
particulier lors du nettoyage de leur litiere. Malheureusement, affecté de plusieurs
coupures aux bras lors du nettoyage, les bras de monsieur H. ont été en contact avec
des litieres souillées.

Plusieurs semaines apres cet incident, il présente depuis une semaine des symptdmes
grippaux, notamment de la fievre, des frissons, des maux de téte et des douleurs
musculaires. Il a également remarque des Iésions cutanées sur les bras et les jambes.
Ses symptémes deviennent importants, monsieur H. décide de consulter son médecin
traitant.

Lors de l'auscultation, il mentionne avoir été en contact étroit avec des vaches laitieres
malades. Le médecin décide, dans un premier temps, de prescrire un hémogramme et un
examen bactériologique a partir d’'un préléevement réalisé au niveau des lésions cutanées.

2. Antibiotiques et résistance bactérienne : des pistes d’actions pour ancrer les progres de 2020, Haute auto-
rité de santé, 2021, p. 4.
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https://www.radiofrance.fr/franceculture/fleming-heros-de-la-medecine-a-l-origine-des-antibiotiques-6167489

Comment identifier l'origine de l'infection et proposer un traitement pour soigner tout
en prenant en compte le phénoméne d’antibiorésistance ?

Les €leves analysent cette situation qui peut conduire a I'apparition d'une infection
bactérienne résistante aux antibiotiques. lls sont amenés a formuler un probléme et
proposer une démarche pour y répondre.

Etape n° 1 - Déterminer I'état de santé de monsieur H.

Consigne

Déterminer I'état de santé de monsieur H., a partir du cas clinique et des documents
mis a votre disposition.

Pour cela, vous devrez utiliser le vocabulaire médical adapté et analyser les résultats de
I"hémogramme (document 1).

Ressources

Document 1 - résultats de I’hémogramme de monsieur H.
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Document 2 - le réle des globules blancs dans la réaction inflammatoire

Vidéo - , Réseau Canopé.

Document 3 - la CRP (C-reactive protein), définition et intérét médical

La C-reactive protein (CRP) est le marqueur type de la réaction inflammatoire aigué. En
effet, la concentration sanguine de cette protéine, synthétisée par les hépatocytes et
le tissu adipeux, peut s'élever d'un facteur 1000 au cours de réactions inflammatoires
aigués : infection bactérienne, traumatisme, chirurgie. Elle apparaft dans les six heures
suivant I'inflammation aigué. Son taux augmente et est maximal apres deux jours. Il
peut baisser en moins de 6 heures aprés éradication de la source d’inflammation. Le
dosage de la CRP est particulierement utile dans I'aide au diagnostic des infections
bactériennes et dans la surveillance de I'efficacité d’'une antibiothérapie.

D'apres
Précisions sur la démarche et les attendus

Dans cette premiére partie, les éleves sont amenés a extraire et mettre en relation les
informations du cas clinique avec les résultats de I'hémogramme. Les documents 2 et
3 permettent d'apporter les connaissances nécessaires pour interpréter les résultats
de I'hémogramme et faire le lien avec les symptémes de monsieur H. Il est attendu
des éléves qu'ils identifient la protéine CPR comme un marqueur d‘inflammation, qui
pour monsieur H. présente une concentration au-dessus de la valeur de référence, ce
qui atteste d'une inflammation. 'hémogramme révele également une concentration
en leucocytes au-dessus de la valeur de référence. Ces éléments, en lien avec les
symptdémes de monsieur X permettent d'identifier I'inflammation dont l'origine ne
peut étre encore précisee.

Dans la consigne, il est possible de demander des productions différentes comme
un compte-rendu médical écrit ou oral. Il est attendu des éleves qu'ils utilisent le
vocabulaire scientifique adapté.
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https://tube.reseau-canope.fr/w/1WmANUNdY1VxUmfVLNxKFS
http://www.em-consulte.com/article/61058/c-reactive-protein-crp

Etape n° 2 - Déterminer le microorganisme a l'origine de I'infection

En parallele des examens hématologiques, le médecin demande des analyses
microbiologiques de la biopsie cutanée : examen a |'état frais, examen aprés coloration
de Gram et isolement sur gélose ordinaire.

Voici les résultats des examens réalisés :
Document 4 - résultats des analyses microbiologiques du prélevement de monsieur H.

Document 4a - Isolement sur gélose ordinaire

Document 4b — état frais (grossissement x 100)

Document 4c¢ - coloration de Gram (grossissement x 1000)
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Consigne

Déterminer le type de microorganisme a l‘origine de la pathologie de monsieur H. Vous
exploiterez les résultats des examens hématologiques et les documents 4 a 6 mis a
votre disposition.

Ressources

Document 5 - forme et structure des bactéries.

Les bactéries mesurent entre 0,5 et 10 um, elles peuvent présenter des formes trés
variées : ronde (on parle de coque), batonnet (on parle de bacille) ou encore spiralée.
Leur matériel génétique est dans le cytoplasme, leurs cellules sont dépourvues de
noyau. Toutes les bactéries présentent une structure commune avec des éléments dits
constants, comme les ribosomes, le cytoplasme, la membrane plasmique recouverte
d’'une paroi et le chromosome bactérien. Certaines bactéries possedent des éléments
supplémentaires dits facultatifs leur conférant des propriétés particulieres, c’est le cas
de la capsule qui vient recouvrir la paroi, le flagelle, les cils ou encore les plasmides.

Document 5a - Observation Escherichia coli, en forme de bacilles (coloration Gram,
grossissement x1000)

Document 5b - Observation de la bactérie Staphylococcus aureus, en forme de coques
(coloration Gram, grossissement x1000)
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Document 6 - forme et structure des virus

Un virus est un agent infectieux nécessitant une cellule hote, leur forme extracellulaire
est appelée virion. Ills sont caractérisés par leur petite taille, de 17 a 300 nm, exception
faite des virus géants (500 nm a 1,5 um). Par conséquent, leur observation nécessite un
microscope électronique.

Les virus sont composés d'acide nucléique (ADN ou ARN) entouré d'une capside,

qui peut avoir différentes formes. Certains ont une enveloppe extérieure constituée

de lipides, dérivés de la membrane cellulaire de I'hote lors de la sortie du virus de la
cellule. Tous n‘ont pas d'enveloppe, mais lorsqu’elle est présente, elle peut contenir des
protéines virales spécifiques.

D'apres

Document 6a - virions en microscopie électronique a transmission, virus de
I'hépatite C

Source : Piver E. et Coll., 2017, consultable sur le site

Document 6 b —structure d‘un virus

Consultable sur le site

Précisions sur la démarche et les attendus

Dans cette partie, les éleves mobilisent les connaissances sur les virus et les bactéries
afin de pouvoir, a partir des analyses microbiologiques, identifier et justifier que
I'infection est causée par une bactérie bacille a coloration de Gram négative. Un

peut étre proposé aux éléves pour comprendre ce qui distingue les bactéries des virus.
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https://sfv-virologie.org/generalites-sur-les-virus
https://planet-vie.ens.fr/thematiques/sante/le-virus-de-l-hepatite-c-bilan-de-30-annees-de-recherche
https://planet-vie.ens.fr/thematiques/sante/le-virus-de-l-hepatite-c-bilan-de-30-annees-de-recherche
https://www.quiziniere.com/diffusions/838ZY9

Etape n° 3 - Identifier I'antibiotique a prescrire

Les précédents résultats montrent que monsieur H. a été contaminé par une bactérie.
Afin de définir le traitement antibiotique nécessaire, le médecin traitant prescrit un
antibiogramme.

Consigne

Identifier I'antibiotique a prescrire et argumenter ce choix. Vous exploiterez les
résultats de I'antibiogramme et les ressources mises a disposition (documents 7 a 9).

Ressources

Document 7 - principe de réalisation d’un antibiogramme

Vidéo « »
Document 8 — extrait des résultats de I'antibiogramme de monsieur H.

Résultat de I'antibiogramme

Antibiotiques CMI (mg/L) Abaque de lecture
Ampicilline >16 B 16
| L :
Céfixime >2 ! :
| L I
Ceftazidime 4 | 1@ 3
Ertapént 0,120 e
rtapéneme <0 3
| i
1 2
Ceftriaxone > 32 | F i
i 4
Gentamicine >8 | E g
0,2 0,5
Ofloxacine 2 | [ i

CMI : Concentration minimale inhibitrice

Les valeurs indiquées sur les abaques de lecture sont les valeurs critiques de
concentration en antibiotiques sériques (mg.L-1)

Source : d'aprés valeurs cliniques réelles et tables European Committee on
Antimicrobial Susceptibility Testing (EUCAST), octobre 2022.

Dix autres antibiotiques ont été aussi testés, tous inefficaces (résultats non présentes).
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https://pod.ac-normandie.fr/video/2320-antibiogramme-mise-en-oeuvre-et-interpretation/
https://www.eucast.org/fileadmin/src/media/PDFs/EUCAST_files/General_documents/Organisation_and_NACs/EUCAST_Steering_Committee_Members.doc
https://www.eucast.org/fileadmin/src/media/PDFs/EUCAST_files/General_documents/Organisation_and_NACs/EUCAST_Steering_Committee_Members.doc

Document 9 — comment interpréter les résultats de CMI d'un antibiogramme ?

Le but de I'antibiotique est de neutraliser ou de détruire chez le patient la bactérie
responsable de l'infection. Il faut pour cela que la concentration de I'antibiotique chez
le patient soit en permanence supérieure a la CMI.

CMI < Concentration critique inférieure : SOUCHE SENSIBLE

CMI > Concentration critique supérieure : SOUCHE RESISTANTE

Concentration critique inférieure < CMI < Concentration critique supérieure : SOUCHE
INTERMEDIAIRE

Aide a la démarche

« Schématiser les étapes d'un antibiogramme a partir du document n® 7.

- Analyser les résultats de I'antibiogramme de monsieur H. présenté au document n® 8.
«  Conclure sur la situation de monsieur H.

- ldentifier I'antibiotique a prescrire a monsieur H.

Précisions sur la démarche et les attendus

L'éleve interprete les résultats de I'antibiogramme pour identifier les antibiotiques
auxquels la bactérie responsable de I'infection de monsieur H. est résistante et celui
pour lequel elle est sensible : I'ertapéneme.

Il est également possible d'intégrer a cette partie une activité pratique qui consiste a
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https://www.pedagogie.ac-nantes.fr/sciences-de-la-vie-et-de-la-terre/enseignement/cycle-4/le-corps-humain-et-la-sante/relations-avec-le-monde-microbien/preparation-d-un-antibiogramme-de-substitution-699034.kjsp?RH=PER

Etape 4 - Expliquer I'apparition de résistances aux antibiotiques

Maintenant que l'origine de la pathologie est identifiée, monsieur H. souhaite
comprendre comment il a pu &tre contaminé par des bactéries multirésistantes.

Consigne

Mobiliser I'approche « Une seule santé » et formuler différentes hypotheses pour
expliquer l'origine possible des bacteéries résistantes aux antibiotiques responsables de
I'infection de monsieur H.

Document 9 - mode d’action des antibiotiques :
- Vidéo eBug -
Document 10 - apparition d'une antibiorésistance.

- Vidéo eBug-
- Vidéo eBug -

Document 11 - Les modes d’action des antibiotiques.

Source : , Koulikoff, Frédérique

Document 12 - Comment les bactéries résistantes se propagent ?

Source : , Koulikoff, Frédérique

COLLECTION ANTIBIORESISTANCE n


https://www.youtube.com/watch?v=eewyHBw7tws&ab_channel=eBugWebsite
https://youtu.be/m4tj_qb4Gbw
https://youtu.be/wxyBd6DFLDI

Document 13 - L'approche « Une seule santé ».

Source : Direction générale de I'enseignement scolaire

Document 14 - page publiée par I'Organisation mondiale
de la santé.

Etape 5 - Synthése

Consigne
A partir du jeu « Timeline — antibiorésistance » :

- Mettre dans l'ordre les différentes étapes qui ont permis d’analyser la situation de
monsieur H.

- ldentifier les différentes étapes qui participent a I'apparition de résistances aux
antibiotiques.

- Positionner les différentes actions possibles pour limiter I'antibiorésistance.

Ressources

Le Jeu « Timeline — Antibiorésistance »
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https://www.who.int/fr/news-room/fact-sheets/detail/antibiotic-resistance

Regles du jeu « Timeline — Antibiorésistance »

1. Objectif du jeu
L'objectif est de reconstituer |'ordre chronologique des différentes étapes pour
répondre aux questions suivantes :

«  Quels sont les points importants du cas clinique a prendre en compte ?
- Comment une résistance aux antibiotiques a-t-elle pu apparaitre ?
« Comment limiter I'antibiorésistance ?

2. Modalités du jeu

- Constituer des groupes de 3 a 4 joueurs.

- Désigner un «maitre du jeu» qui connait les réponses correctes.

- Disposer les cartes numérotées 1, 2 et 3 face visible sur une ligne de temps.

- Distribuer 5 cartes a chaque joueur, les cartes restantes constituent la pioche.

- Jouer : tour a tour, chaque joueur choisit une de ses cartes et décide de la placer
avant (a gauche), aprés (a droite) ou entre 2 cartes placées au centre. Si la carte est
bien placée, elle est validée par le maitre du jeu, si la carte est mal placée, le maltre
du jeu la redonne au joueur et celui-ci tire, en plus, une carte dans la pioche.

Le premier joueur qui n‘a plus de carte a gagné. Les autres joueurs continuent jusqu’a
ce que la ligne de temps soit validée entierement par le maftre du jeu.

Etape 6 - TAche finale

Question de synthése

Expliquer le phénoméne d’antibiorésistance et ses conséquences puis proposer a
travers I'approche « Une seule santé » des actions individuelles et collectives a mettre
en place pour préserver |'efficacité des antibiotiques.

Eléments attendus dans la synthése

.

Symptdmes et signes cliniques : pyrexie, frissons, céphalées, myalgies.

- Examens de dépistage : hémogramme, examen bactériologique, antibiogramme.

- Signes paracliniques : leucocytose, CRP supérieure a la normale.

- Facteurs de risques possibles : Iésions cutanées, contact la litiere souillée des
vaches atteintes de mammite.

- Cause de la pathologie : infection due a une bactérie multirésistante.

. Traitement : antibiotique adapté (Ertapénéme).

- Prévention:

- primaire : prévenir les infections en respectant les mesures d’hygiene, informer
sur le bon usage des antibiotiques en santé humaine et animale ;

- secondaire : dépister précocement les infections ;

- tertiaire : mettre en place une antibiothérapie adaptée.

Ressource

Document 14 - vidéo , interview de Jean-Yves
Madec, microbiologiste et docteur vétérinaire.
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https://podeduc.apps.education.fr/video/57833-antibioresistance-et-sante-animale-interview-de-jean-yves-madec-microbiologiste-et-docteur-veterinaire/

SEANCE 2 - PRISE EN CHARGE D'UN PATIENT
ATTEINT D'UNE MULTIRESISTANCE

- Caractériser la procédure d'accés a des molécules a délivrance particuliere.
« Analyser les pistes actuelles d'alternatives aux antibiotiques.

Etape 1- Caractériser la procédure d’accés 3 des molécules a délivrance
particuliére

Contexte

Le traitement de monsieur H. a été pose et il doit maintenant rapidement le prendre.
Seulement, I'administration de son traitement antibiotique dépend d’une prescription
restreinte.

Consigne
Expliquer les différentes étapes d’‘obtention et de délivrance de cet antibiotique.

Votre réponse prendra la forme d'un schéma.

Ressources

Document 1 - extrait de la fiche de I'Ertapénéme de la Haute autorité de santé (HAS).

Source :
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https://www.has-sante.fr/upload/docs/evamed/CT-17329_ERTAPENEM%20ARROW%201%20g_QD_INS_AVIS1_CT17329.pdf
https://www.has-sante.fr/upload/docs/evamed/CT-17329_ERTAPENEM%20ARROW%201%20g_QD_INS_AVIS1_CT17329.pdf

Document 2 - modalités de prescription et dispensation des médicaments a
prescription restreinte.

Source : site

Document 3 — extrait du circuit de délivrance des antibiotiques.
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https://www.vidal.fr/

Source : Modalités de délivrance des anti-infectieux : un outil pour assurer la continuité
de soins en fin d’hospitalisation, C. Vabre, C. Jurado, F. Eyvrard, Centre hospitalier
universitaire de Toulouse.

Document 4 — extrait de la page « médicaments rétrocédeés — rétrocession » du
ministere de la Santé et des Solidarités.

Source :

Eléments attendus

Le médecin généraliste redirige le patient aupres du médecin hospitalier qui est

le seul & étre autorisé & prescrire I'Ertapénéme car c’est un « médicament soumis

a prescription hospitaliére (document 1) » L'Ertapénéme étant un « médicament
rétrocédé », la délivrance ne pourra étre faite que par une pharmacie de I'hdpital.
Son administration se fera par injection intraveineuse, a domicile, par un personnel
infirmier. Le patient fait face a un parcours de soin complexe.

Etape 2 - Les alternatives aux antibiotiques

Contexte

Heureusement, le traitement du seul antibiotique efficace a pu faire effet. Sinon, en
situation d'impasse thérapeutique, les médecins auraient pu décider de proposer un
traitement expérimental a base de bactériophages.

Problématique

Quelles alternatives aux antibiotiques ?
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https://sante.gouv.fr/soins-et-maladies/medicaments/professionnels-de-sante/prescription-et-dispensation/article/medicaments-retrocedes-retrocession
https://sante.gouv.fr/soins-et-maladies/medicaments/professionnels-de-sante/prescription-et-dispensation/article/medicaments-retrocedes-retrocession

Questions

- A partir du document 5, expliquer & quelle catégorie de microorganismes
appartiennent les bactériophages. Vous pouvez vous aider du document 6 de la
séance 1.

- Alaide du document 6 et de la vidéo du doc 7, expliquer en quoi les phages
peuvent étre une alternative aux antibiotiques et préciser les limites possibles a ce
traitement.

Ressources

Document 5 - structure d'un bactériophage.

Source : A. Marie Gontier, B : Hu et coll., 2015, PNAS, consultable sur le site
Document 6 - électronographie de bactériophages T2 infectant la bactérie Escherichia

coli.

La taille d'un bactériophage est de 110 nm. Microscopie électronique a transmission,
fausses couleurs.

Auteur(s) : Simon, Lee D. Consultable sur
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https://planet-vie.ens.fr/thematiques/microbiologie/virologie/www.pnas.org/cgi/doi/10.1073/pnas.1501064112
https://planet-vie.ens.fr/thematiques/microbiologie/virologie/les-bacteriophages-de-leur-decouverte-a-leurs-utilisations

Document 7 - combattre une infection bactérienne avec les phages.

- Vidéo 1 « Fighting Infection with Phages », Institut national des allergies et des
maladies infectieuses (NIAID).
- Vidéo 2 -

Eléments attendus

Les forme et structure caractéristiques des virus sont : un génome viral entouré d‘une
capside, leur petite taille (de 17 a 300 nm), la nécessité d’'une cellule hdte pour se
répliquer.

Les bactériophages ont la capacité a neutraliser des bactéries de maniere trés ciblée.

Les bactériophages n’infectent que des cellules bactériennes, la phagothérapie est d'un
recours limité pour les bactéries pathogenes ayant un développement exclusivement
intracellulaire.

PROLONGEMENTS DE LA SEQUENCE

Les éleves peuvent rencontrer des professionnels de la santé humaine et animale :

ils préparent des questions, menent des interviews qu'ils valorisent sous la forme de
podcasts, de vidéos, etc. Ces rencontrent peuvent permettre de découvrir différents
métiers de domaines variés, en lien avec la lutte contre I'antibiorésistance.

Les éléves peuvent mener des actions pour sensibiliser, les autres éleves de
I'établissement, I'ensemble de la communauté ou leur famille, aux risques associés
aux zoonoses et a I'antibiorésistance. Ces actions peuvent se faire par la mise en place
d’animations dans |'établissement comme le

proposé par le site e-bug.

- Vidéo , interview de Céline PULCINI, professeur
de médecine.

- Vidéo , interview de Céline PULCINI, professeur
de médecine.

- Vidéo , interview de Marc-André Selosse,
biologiste.

- Vidéo , interview de Jean-Yves Madec,

microbiologiste et docteur vétérinaire.
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https://www.youtube.com/watch?v=NWo4MwE3zfU
https://youtu.be/gtCR1NyW7SU
https://www.e-bug.eu/fr-fr/quiz-antibiotiques
https://podeduc.apps.education.fr/video/57830-antibioresistance-et-sante-humaine-interview-de-celine-pulcini-professeur-de-medecine/
https://podeduc.apps.education.fr/video/57832-antibioresistance-et-sante-publique-interview-de-celine-pulcini-professeur-de-medecine/
https://podeduc.apps.education.fr/video/57834-antibioresistance-et-ecosystemes-interview-de-marc-andre-selosse-biologiste/
https://podeduc.apps.education.fr/video/57833-antibioresistance-et-sante-animale-interview-de-jean-yves-madec-microbiologiste-et-docteur-veterinaire/
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https://www.radiofrance.fr/franceculture/fleming-heros-de-la-medecine-a-l-origine-des-antibiotiques-6167489
https://www.santepubliquefrance.fr/maladies-et-traumatismes/infections-associees-aux-soins-et-resistance-aux-antibiotiques/infections-associees-aux-soins/documents/rapport-synthese/antibiotiques-et-resistance-bacterienne-pistes-d-actions-pour-ancrer-les-progres-de-2020
https://www.santepubliquefrance.fr/maladies-et-traumatismes/infections-associees-aux-soins-et-resistance-aux-antibiotiques/infections-associees-aux-soins/documents/rapport-synthese/antibiotiques-et-resistance-bacterienne-pistes-d-actions-pour-ancrer-les-progres-de-2020
https://www.inserm.fr/dossier/resistance-antibiotiques/
https://www.bing.com/videos/search?q=youtube+principe+antibioresistance&view=detail&mid=368FD83F8665C3B1EC9D368FD83F8665C3B1EC9D&FORM=VIRE
https://www.youtube.com/supported_browsers?next_url=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3DWFfNJN0QbvE
https://www.radiofrance.fr/franceculture/podcasts/sciences-chrono/antibioresistance-la-pandemie-invisible-9095837
https://www.santepubliquefrance.fr/maladies-et-traumatismes/infections-associees-aux-soins-et-resistance-aux-antibiotiques/resistance-aux-antibiotiques
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