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Contexte scientifique à l’intention des éducateurs-pairs 

Les antibiotiques sont des médicaments spécifiques qui ne peuvent être prescrits que par un médecin. Les antibiotiques sont utilisés pour soigner les infections bactériennes graves : méningites, tuberculose et pneumonies, par exemple. Ils ne sont pas efficaces contre les virus, et les antibiotiques ne peuvent pas traiter les infections virales comme le rhume ou la grippe. La pénicilline fut le premier antibiotique à être découvert en 1928 par Alexander Fleming et on l’utilise toujours pour traiter certaines angines et certaines pneumonies de nos jours. Parmi les autres antibiotiques, les classes le plus souvent prescrites comprennent l’amoxicilline, les quinolones, les céphalosporines, les macrolides, les tétracyclines, les sulfamides. 
Il y a des antibiotiques à spectre large, qui s’attaquent à beaucoup de différentes espèces de bactéries, et des antibiotiques à spectre étroit qui ne s’attaquent qu’à une ou deux espèces.  Les antibiotiques agissent en ciblant des structures spécifiques aux bactéries, de sorte qu’ils ne sont pas dangereux pour les cellules humaines et ne tuent pas les virus. Ces cibles comprennent la paroi bactérienne, les ribosomes (qui sont nécessaires pour la production de protéines), la réplication de l’ADN (nécessaire à la division cellulaire) et l’activité métabolique enzymatique (nécessaire à la croissance cellulaire).

Les bactéries peuvent acquérir de nouvelles fonctions qui leur évitent d’être détruites par les antibiotiques. On appelle cela la résistance aux antibiotiques. La résistance apparaît en raison de modifications de l’ADN bactérien, qui donnent de nouveaux gènes qui permettent la résistance aux antibiotiques. Ces gènes peuvent ensuite se propager entre différentes espèces de bactéries dans notre corps, par transfert génétique. Les bactéries résistantes aux antibiotiques peuvent être hébergées par des personnes malades ou en bonne santé et peuvent se transmettre à d’autres personnes de l’entourage comme n’importe quel microbe, par exemple en touchant une surface où des bactéries sont présentes ou par les mains sales, infectées par les bactéries. La résistance bactérienne aux antibiotiques a pour conséquence médicale de rendre le traitement des infections bactériennes de plus en plus de difficile. Par exemple, une infection courante telle qu’une infection urinaire peut nécessiter un traitement par perfusion à l’hôpital.

Les infections sexuellement transmissibles aux gonocoques sont déjà très difficiles à traiter. Les infections bactériennes graves telles que la méningite, la pneumonie, la tuberculose et la septicémie redeviennent mortelles en absence d’antibiotiques efficaces.
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La résistance aux antibiotiques apparaît en raison d’une utilisation excessive et inappropriée des antibiotiques. Plus on prend souvent des antibiotiques, plus on risque d’abriter des bactéries résistantes aux antibiotiques dans son corps. Pour empêcher la résistance d’apparaître, on ne doit prendre des antibiotiques que s’ils sont prescrits par un médecin et bien suivre la prescription. Les points importants à retenir sont les suivants :
1. Beaucoup d’infections guérissent toutes seules, sans antibiotiques.
2. On ne doit prendre des antibiotiques que pour des infections bactériennes et pas pour les infections virales comme les rhumes ou la grippe, et la plupart des bronchites, angines, otites ou sinusites. Dans le cas de l’angine, pour déterminer si une angine est d’origine virale (environ 75% des cas) ou bactérienne, les médecins disposent de TROD (tests rapides d’orientation diagnostique) à réaliser directement dans leur cabinet.
3. C’est important de prendre les antibiotiques exactement comme ils sont prescrits par le médecin (par exemple trois fois par jour), et de finir le traitement, pour s’assurer que toutes les bactéries responsables de l’infection dans le corps soient détruites et pour empêcher la résistance de se développer. 
4. Les antibiotiques sont des médicaments personnels qui sont prescrits individuellement pour une infection particulière. Ils ne doivent pas être partagés avec quelqu’un d’autre ni utilisés pour une infection différente. 

Section 1 : Introduction sur les antibiotiques (15-20 min)

Commencer par demander aux élèves s’ils connaissent les trois principaux types de microbes – les bactéries, les virus et les champignons, et expliquer la taille relative des microbes. Un document complémentaire est disponible sur le site web / Education par les pairs/ Documents pour les élèves (Fiche d’information micro-organismes DCE1) pour aider à l’expliquer. La plupart de ces microbes sont utiles, certains provoquent des infections. Expliquer que les infections se traitent de manière différente selon le microbe responsable.

Introduire les antibiotiques –  demander qui en a entendu parler et si quelqu’un sait sur quel type de microbes ils agissent. Expliquer qu’on va maintenant considérer plus en détail les différences entre les cellules humaines, les cellules bactériennes et les virus, pour essayer de comprendre pourquoi les antibiotiques n’agissent que sur les bactéries.

Proposition d’activité à réaliser :

Effectuer une recherche sur le rôle des composants cellulaires dans les cellules humaines, bactériennes et virales. 

Distribuer aux élèves 3 feuilles de papier, pour représenter une bactérie, un virus, et une cellule humaine (animale). Expliquer qu’en comparant leurs différences on comprendra mieux pourquoi les antibiotiques n’agissent que sur les bactéries. 
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Demander aux élèves de travailler à deux pour compléter les dessins en leur ajoutant les composants qui conviennent (ceux-ci peuvent être dessinés ou découpés à partir de morceaux de papier supplémentaires). 

Les dessins doivent comprendre : 
- Pour les cellules humaines (animales) (cellule eucaryote): un noyau, une mitochondrie, une membrane plasmique.
- Pour les cellules bactériennes (cellule procaryote) : ADN génomique et plasmidique libre (pas dans un noyau), paroi cellulaire, une membrane plasmique.
- Virus : ADN (pas dans le noyau) dans une enveloppe protéique.

Avant de faire le cours, étudier le rôle de chaque composant cellulaire. 
Demander aux élèves s’ils connaissent la fonction de chacun des différents composants. 
Expliquer que les antibiotiques ont pour cible des structures spécifiques des bactéries et c’est pour cela qu’ils ne détruisent pas les cellules humaines et n’agissent pas sur les virus.
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Section 2 : Résistance aux antibiotiques (15-20 min)

Introduire la résistance aux antibiotiques en expliquant que les bactéries dans un processus évolutif peuvent acquérir une résistance pour éviter d’être détruites par les antibiotiques, c’est ce qu’on appelle la résistance aux antibiotiques. Les bactéries résistantes aux antibiotiques peuvent être très dangereuses parce qu’on ne peut pas traiter les infections qu’elles provoquent. Par exemple, une infection courante telle qu’une infection urinaire peut nécessiter un traitement par perfusion à l’hôpital. Les infections sexuellement transmissibles aux gonocoques sont déjà très difficiles à traiter. Les infections bactériennes graves telles que la méningite, la pneumonie, la septicémie redeviennent mortelles en absence d’antibiotiques efficaces. La tuberculose nécessite un traitement associant plusieurs antibiotiques qui est difficile à supporter.

Demander si quelqu’un a entendu parler du SARM (Staphylococcus aureus résistant à la méticilline) ? Décrire le SARM et la tuberculose résistante aux antibiotiques –  on peut trouver des informations sur les sites suivants :
SARM: NHS, CCHST, DGS 
Tuberculose: OMS, Ameli 

Ensuite, faire visualiser par les élèves une courte présentation sur la découverte des antibiotiques et la résistance aux antibiotiques. On peut utiliser la présentation (Résistance aux antibiotiques. Présentation) disponible sur le site web / Education par les pairs / Multimédia et sur le site e-Bug pour les élèves des collèges, ou bien on peut préparer une présentation soi-même. C’est important d’en faire quelque chose de ludique sans trop de discours. 
Expliquer maintenant qu’une démonstration va être faite pour illustrer la résistance aux antibiotiques.
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Proposition d’activité à réaliser :
1. Préparation :

Souffler 5 ballons : 3 jaunes et 2 rouges (on peut utiliser des couleurs différentes, mais ici le jaune et le rouge seront utilisés pour décrire la démonstration). Mettre du scotch ou du ruban adhésif pour paquets sur les ballons rouges. Le ruban adhésif transparent est le plus pratique; si on utilise du scotch ou du ruban adhésif marron, il faut en placer plusieurs couches pour que l’expérience réussisse. Le mieux est de placer le ruban adhésif sur la partie large du ballon.
Les ballons jaunes représentent les bactéries et les ballons rouges avec le ruban adhésif sont les bactéries résistantes aux antibiotiques. L’épingle/la punaise représente l’antibiotique. 

Aligner 4 ballons : 3 jaunes et 1 rouge (on peut utiliser des couleurs différentes, mais ici le jaune et le rouge seront utilisés pour décrire la démonstration).
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Légende
- Ballon rouge : bactérie résistante
- Ballons jaunes : bactéries sensibles
- Punaise : l'antibiotique.


Précisions :
Du ruban adhésif marron est utilisé ici pour la démonstration mais le ruban transparent est préférable puisque les bactéries résistantes sont hébergées par des personnes bien portantes sans qu’elles s’en aperçoivent.

Lorsqu’on prend des antibiotiques, les bactéries sont détruites ou endommagées – faire éclater des ballons jaunes avec l’épingle. Un groupe d’antibiotiques en particulier (la famille des pénicillines) endommagent la paroi bactérienne. 
Cependant chez les bactéries résistantes aux antibiotiques, la paroi cellulaire n’est pas atteinte par l’antibiotique – piquer le ballon rouge avec l’épingle à travers le ruban, il va résister.
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Légende :
- Ballon rouge : bactérie résistante n’est pas détruite
- Ballon jaune éclaté : bactérie détruite par l'antibiotique. 


Cela favorise donc la survie et la multiplication des bactéries résistantes. Elles possèdent un avantage sélectif, c’est-à-dire que la sélection naturelle favorise leur survie comparativement aux bactéries qui ne sont pas capables de résister à l’antibiotique.
Demander si quelqu’un sait d’où provient la résistance ? Expliquer que l’ADN des gènes de bactéries résistantes peut transmettre différents mécanismes de résistance, par exemple comment fabriquer une paroi bactérienne imperméable aux antibiotiques ou bien comment fabriquer des enzymes permettant d’inactiver certains antibiotiques. 
Expliquer que les bactéries peuvent transmettre ces gènes de résistance à d’autres bactéries – placer le ruban adhésif sur un ballon jaune restant qui représente le transfert de la résistance à l’antibiotique à une autre bactérie. Ceci peut se produire dans notre organisme.
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Légende : La résistance peut se transmettre à d’autres bactéries – démontrer cela en plaçant de l’adhésif sur un ballon d’une autre couleur.
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Légende : La résistance est aussi transmise quand les bactéries se reproduisent – démontrer cela en gonflant un autre ballon rouge et en plaçant de l’adhésif dessus.


Expliquer que les bactéries résistantes peuvent être propagées d’une personne à l’autre comme tous les microbes. Demander aux élèves comment ils pensent que ces bactéries peuvent être transmises? Le moyen le plus facile, c’est par les mains, ou par exemple par contact direct de peau à peau ou en touchant des surfaces contaminées par des bactéries. Le lavage des mains (ou l’utilisation d’une solution hydro-alcoolique) est le meilleur moyen de limiter la transmission de microbes à notre entourage, en particulier avant de manger et de préparer la nourriture, après être allé aux toilettes et après avoir toussé ou éternué dans nos mains (mieux vaut se couvrir avec le pli du coude pour garder les mains propres).
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Section 3 : L’utilisation prudente des antibiotiques (15 min) 

Pour empêcher les bactéries de devenir résistantes aux antibiotiques, on doit éviter de prendre des antibiotiques si ce n’est pas nécessaire. S’ils sont prescrits par un médecin il faut toujours bien suivre l’ordonnance. 
Quand on prend des antibiotiques, il y a plus de risques d’héberger des bactéries résistantes dans son corps. Par conséquent, le fait de prendre trop d’antibiotiques peut les rendre moins efficaces. 

Demander si quelqu’un sait ce que signifie l’utilisation responsable des antibiotiques ?

Le premier scénario présenté dans le document complémentaire élève2 (DCE2) disponible sur le site web / Education par les pairs / Documents pour les élèves décrit un adolescent qui consulte son médecin pour un mal de gorge. Grace à un test rapide d’orientation diagnostique (TROD) le médecin fait le diagnostic d’une angine virale en quelques minutes et n’a pas besoin de prescrire des antibiotiques.

Le deuxième scénario présenté dans le document complémentaire élève3 (DCE3) disponible également sur le site web / Education par les pairs / Documents pour les élèves décrit des enfants plus jeunes avec ou sans nécessité de prendre des antibiotiques. 

Discuter de l’utilisation prudente des antibiotiques avec les élèves en soulignant les précautions suivantes :
· N’utiliser les antibiotiques que pour les infections où ils sont nécessaires, pas pour des infections virales comme les rhumes ou la grippe ou des angines virales, des otites ou des infections banales de la peau. Dans la fiche « Conseils pour les infections courantes virales » disponible sur le site web / Education par les pairs / Documents pour les élèves les infections les plus fréquentes sont décrites avec les symptômes principaux, la durée habituelle et les signes qui nécessitent une consultation médicale ainsi que des conseils pratiques.
· On ne doit jamais partager ses antibiotiques avec d’autres personnes ni les utiliser pour d’autres infections. Un antibiotique prescrit par son médecin est personnel et spécifique de son infection.
· Toujours prendre les antibiotiques exactement comme ils ont été prescrits, par exemple 3 fois par jour. 
· Il faut toujours terminer le traitement complet tel qu’il a été prescrit, même si on se sent mieux avant de l’avoir fini. 
Pour illustrer ce dernier point, expliquer que vous allez présenter une expérience qui va aider les élèves à comprendre pourquoi il faut prendre le traitement complet. 

Proposition d’activité à réaliser:

Montrer aux élèves un tube à essai contenant la solution jaune et expliquer qu’il représente le corps d’une personne en bonne santé qui n’a pas d’infection bactérienne. Le tube à essai contenant la solution rouge représente une personne atteinte d’une infection bactérienne. 

Voir le paragraphe « Préparation » pour les détails sur la manière de préparer les solutions. 
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· Dire que le médecin a prescrit un traitement antibiotique pour 7 jours à la personne malade. 
· Commencer par ajouter des gouttes de vinaigre dilué à l’aide d’une pipette et demander aux enfants de les compter en même temps. 
· A moitié de la dose, montrer aux élèves qu’une partie de la solution est devenue jaune – dire que cela signifie que la personne malade se sent mieux.
· Puis mélanger la solution avec une pipette (elle va rester rouge) et dire que même si la personne se sent mieux, la solution reste rouge montrant que les bactéries sont toujours là, il faut donc continuer à prendre les antibiotiques jusqu’à guérison complète. 
· Finir d’ajouter la dose de vinaigre et mélanger pour que la solution devienne jaune. 
· Dire aux élèves que comme la personne a pris la totalité du traitement antibiotique, elle est en bonne santé. 
· Expliquer que si elle n’avait pas terminé tout son traitement antibiotique, les bactéries auraient pu revenir plus agressives, car résistantes aux antibiotiques. 
· Pour terminer, répéter les consignes d’utilisation correcte des antibiotiques.
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Devoir en option
Demander aux élèves de réaliser un poster destiné à promouvoir l’utilisation correcte des antibiotiques. Ceci peut recouvrir n’importe quel thème parmi ceux appris durant le cours
1. Préparation
· Section 1: Effectuer une recherche sur le rôle des composants cellulaires dans les cellules humaines, bactériennes et virales. 
· Section 2: Rechercher des informations sur le SARM et la tuberculose. On trouvera des informations sur les sites suivants: 
SARM : http://www.nhs.uk/translationfrench/Documents/MRSA_French_FINAL.pdf 
http://www.cchst.com/oshanswers/biol_hazards/methicillin.html
Tuberculose : http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs104/fr/; 
www.ameli-sante.fr/tuberculose/quest-ce-que-la-tuberculose.html   

2. En option : 
Faire une présentation de 5 minutes sur la découverte des antibiotiques et la résistance. OU bien télécharger la présentation « Résistance aux antibiotiques » ici, qui convient aux élèves de collège. 

Section 3: Préparer des tubes à essai (deux tubes par groupe) en les remplissant au tiers avec de l’eau à laquelle on ajoute une goutte de rouge phénol jouant le rôle d’indicateur coloré. Ceci va colorer l’eau en rouge. 
Diluer le vinaigre dans un petit bol avec de l’eau (quelques gouttes de vinaigre suffisent). Ceci représente les antibiotiques. 
Faire un test pour voir combien de gouttes de vinaigre sont nécessaires pour faire virer au jaune le contenu du tube à essai. Idéalement il devrait en falloir environ 7. Concentrer ou diluer le vinaigre en conséquence. 
Conserver cette solution jaune comme exemple de personne en bonne santé pour la montrer aux élèves. 



Ressources en ligne
Présentation sur la découverte des antibiotiques et la résistance – disponible ici

Mots clés
Bactéries, Virus, Antibiotiques, Résistance aux antibiotiques, Maladie, Infection

Remerciements
Ce cours a été élaboré par le Dr Vicki Young et les activités des Sections 1 et 2 ont été imaginées par le Dr Carwyn Watkins. L’adaptation française a été effectuée par l’équipe de coordination du CHU du Nice et leurs partenaires institutionnels français.

Matériel nécessaire
· Section 1: papier, crayons et ciseaux.
· Section2: présentation découverte des antibiotiques et résistance, ballons, ruban adhésif, épingle.
· Section 3: document complémentaire élève N°1, pipettes en plastique, vinaigre, indicateur coloré rouge phénol, tubes à essai et portoir.
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