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Notions à construire : 
Les interactions entre hôte et microbiote jouent un rôle essentiel pour le maintien de la santé et du bien-
être de l’hôte. Le microbiote évolue en fonction de différents facteurs comme l’alimentation (présence de 
fibres). Les travaux sur le microbiote établissent des corrélations entre des compositions du microbiote et 
des pathologies. La modulation du microbiote ouvre des pistes de traitement dans certains cas de 
maladies.  
Notions fondamentales : symbiose : hôte et microbiote ; unicité et diversité du microbiote ; habitudes 
alimentaires et évolution du microbiote ; compétition entre microbes  
  
 
Démarche:  
Comparer la croissance et la multiplication des adipocytes de souris axéniques auxquelles on transfère 
différents types de microbiotes, dans différentes situations. 
En déduire que la prise de poids et l’obésité dépendent aussi du microbiote. 
En déduire que l’alimentation modifie le microbiote. 
 

Prérequis: Existence d'un microbiote et en particulier d'un microbiote intestinal 
 

 

 

Activités possibles et typologie: 
●  Exploiter un logiciel de simulation … 

●  Exploitation de documentations scientifiques 
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COMMENT EXPLIQUER QUE CHEZ CES 

VRAIES JUMELLES L'UNE EST OBÈSE ET 

L'AUTRE NON ALORS QUE  LEUR RÉGIME 

ALIMENTAIRE EST SIMILAIRE ? 

 



Données scientifiques d'après chatel_2012 



Données expérimentales: d'après chatel_2012 

La présence 

d'un 

microbiote 

augmente la 

prise de 

poids 



Données scientifiques d'après :https://www.museum.toulouse.fr/-/le-microbiote-

intestinal-un-organe-a-part-entiere 

 

PAR QUELS PHÉNOMÈNES LE MICROBIOTE EST-IL CAPABLE DE CONTRÔLER 

LA PRISE DE POIDS ? 

 

(...)Pour répondre à cette question, quelques précisions sur le microbiote sont 

nécessaires. La grande majorité des bactéries intestinales sont anaérobies strictes, 

c'est-à-dire qu’elles ne peuvent pas vivre en présence d’oxygène. Dans ces conditions, 

la fermentation est la principale voie métabolique utilisée par des bactéries à des fins 

énergétiques. Concrètement, le microbiote intestinal se nourrit de tout ce qui se trouve 

dans son environnement comme des résidus alimentaires partiellement absorbés, du 

mucus produit par nos cellules intestinales, des cellules intestinales et même d’autres 

bactéries mortes. Néanmoins, quantitativement ce sont les fibres alimentaires qui 

constituent sa principale source énergétique. Ces fibres (principalement contenues dans 

les céréales, les fruits et les légumes) ne peuvent pas être dégradées par les enzymes 

digestives de l’hôte et parviennent intactes au contact du microbiote dans le côlon. En 

d’autres termes, les bactéries se nourrissent essentiellement de ce que l’on mange et il 

est donc légitime de penser que toute modification de notre régime alimentaire va 

également modifier notre microbiote intestinal. La fermentation de ces fibres 

alimentaires par les bactéries aboutit à la production d’acides gras à chaînes courtes qui 

représentent 5 à 8% de notre apport énergétique quotidien. Cela signifie que les 

bactéries produisent une quantité d’énergie non négligeable que l’on peut utiliser pour 

vivre.(...) 



Hypothèse : le microbiote des soeurs jumelles est 

différent et conduit à une prise de poids différente 

chez l’obèse. 



Activité 1 : A partir de l’exploitation des différentes ressources,  montrer que  la composition du  microbiote 

influence la prise de poids 

Ressources à exploiter : 

 

● Logiciel Netbiodyn  et sa fiche technique. 
 Le logiciel netbiodyn.Applet.jar* L’étude du microbiote s’appuie sur l’exploitation d’expériences dont la mise en œuvre est 

difficilement  réalisable au lycée. En recourant à la modélisation, les éléments du microbiote, les cellules de l’organisme, molécules impliqués 

dans  ces expériences peuvent être représentés sous la forme d’entités (agents). En mettant en équation les interactions entre ces 

entités, il  devient possible de simuler les expériences non réalisables en classe. On dispose alors de modèles fonctionnels sur lesquels 

   l’utilisateur peut agir. On peut ainsi mettre en évidence quelques propriétés et interactions entre le 

microbiote et l’organisme. 

 

● Modèle 1 : souris axéniques, alimentation équilibrée, transfert de microbiote d’une soeur obèse et d’une soeur mince. 

MODELE PROPOSE PAR L'IFE ENS LYON (ife.ens-lyon.fr) 

 

● Documentation scientifique : le microbiote comparé d’une personne mince et obèse, le tissu adipeux, l’obésité dans le 

monde 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A l’ouverture du modèle, une souris et son intestin stérile apparaissent. 

Aide à l’analyse de l’expérience : 

Mesure à réaliser : 

variable : 

Expérience de référence nom du modèle à 

exploiter permettant de 

simuler l’expérience de 

référence 

présentation des entités utilisées dans le modèle 

Mesure de la multiplication des 

adipocytes chez une souris 

axénique à qui l’on transfère un 

microbiote d’une personne 

mince ou d’une personne obèse. 

 
retouche_transfert_micr

obiote.nbd 

firmicutes : famille de bactéries  

bactéroïdetes : autre famille de bactéries  

x : élément énergétique  tiré de l’alimentation qui permet la 

multiplication des adipocytes 

adipocytes : cellules constituant le tissus adipeux (=graisse) 

 

A l’ouverture du modèle, une souris et son intestin stérile 

apparaissent. 



Chez la souris mince le rapport firmicutes/ bactéroidetes est de 6/4 

Chez la souris obèse il est de 8/2 

Document à 

simplifier pour 

les élèves 





Documentation scientifique : les adipocytes 

Un adipocyte est une cellule de stockage de la 

graisse. 

Structure des adipocytes 

Ces cellules possèdent une morphologie ronde, 

jusqu'à 150 micromètres de diamètre. 

 

Rôle des adipocytes 

Ils ont pour rôle d'accumuler l'énergie sous forme 

de graisses de type triglycérides. Ils peuvent 

synthétiser les triglycérides à partir d'acides gras 

et de glycérol, mais aussi les excréter quand 

l'organisme doit piocher dans ses réserves.Le 

nombre d'adipocytes augmente jusqu'à 

l'adolescence où il devient constant. En cas de 

prise de poids, les adipocytes vont d'abord 

prendre du volume avant de se multiplier si la 

prise de poids est conséquente. En revanche, le 

nombre d'adipocytes ne diminue pas en cas de 

perte de poids, ce qui facilite la reprise de poids. 

Le tissu adipeux est constitué d'adipocytes. 
© Reytan, Wikimedia, GFDL 1.2 

https://www.futura-sciences.com/sante/definitions/medecine-adipocyte-86/ 







Conclusion activité 1 

Les deux types de souris axéniques transférées 

grossissent, mais les souris axéniques ayant reçu 

le microbiote d'une souris obèse grossissent plus 

que celles ayant reçu le microbiote d'une souris 

mince. 

Rappel notion programme : La composition en 

microorganismes et la diversité du microbiote 

influence la prise de poids, il intervient dans 

certaines pathologies (obésité par exemple) et est 

donc indicateur de santé. 

La présence d'un microbiote augmente la prise de 

poids. 



Pour aller plus loin: Calcul de l'engraissement de la souris obèse par rapport à la 

souris mince: les résultats obtenus  lors des simulations correspondent-ils aux 

résultats expérimentaux ci-dessous? 
Premier niveau de réponse: 

Oui car la masse et le nombre 

d'adipocytes des souris avec 

microbiote d'obèse augmentent plus 

que celle des souris avec microbiote 

de mince. 

Mais... 

Deuxième niveau de réponse: 

Si on calcule le rapport d'augmentation 

de masse expérimental: 47/26=1,8 

comparé au rapport de l'augmentation 

du nombre d'adipocytes du modéle: 

16/6=2,7 , les valeurs sont différentes! 

Possibilité de faire critiquer le modèle 

par les élèves, voire de l’améliorer: il 

est imparfait... 

Possibilité de faire évoluer le modèle: 

jouer sur la probabailité de rencontre 

entre x et les adipocytes. 

(Les résultats obtenus avec le modèle 

varieront d'un élève à l'autre selon où ils 

auront placé les entités par rapport aux 

adipocytes.) 



Modèle construit à partir du modèle de l'IFE :  

 

"retouche_transfert_microbiote.nbd" 



Alimentation équilibrée ou riche en graisse 







CONCLUSION DE L'ETUDE DU MODELE 

Le modèle montre que le microbiote d'une souris 

mince colonise l'intestin d'une souris à microbiote 

obèse à condition de recevoir un régime équilibré. 

 

RÉPONSE À L'ACTIVITÉ 2  

 On peut envisager de transférer le microbiote 

d'un individu mince à une personne obèse en lui 

faisant suivre un régime équilibré pour l'aider à 

perdre du poids. 

RAPPEL NOTION : la modulation du microbiote 

ouvre des pistes de traitement dans certains cas 

de maladies. Compétition entre microbes. 



Modèle construit à partir du modèle de l'IFE :  

 

"retouche_transfert_microbiote.nbd" 



Conclusion activité 3 

 Quel que soit le régime alimentaire, la souris ne grossit pas et le 

microbiote d’obèse ne colonise pas le mince. 

 

RAPPEL NOTION : (NOTIONS FONDAMENTALES : COMPÉTITION 

ENTRE MICROBES) 







Document et ressources 
complémentaires 



Autres activités possibles : 

● Calculer la quantité de bactéries présentes 

dans le colon d'un individu par rapport à son 

nombre de cellules (Nombre de cellules du 

corps humain: 1013) 

● calculer la taille des bactéries du micobiote/ 

comparer aux cellules eucaryotes (échelles de 

grandeurs…) 

● Mettre en relation la structure des entérocytes 

et leur rôle dans l’absorption intestinale, 

adipocytes (cellules spécialisées) 



RESSOURCE 

https://codexvirtualis.fr/codex/se

maine-28-2017 Intestin grêle rat duodenum 

Cliquez pour ajouter du texte 

x 



https://codexvirtualis.fr/codex/semaine-28-2017 

Cliquez pour ajouter du texte 
Cliquez pour ajouter du texte 



Document et ressources complémentaires 

Vidéo: https://youtu.be/chQtQnLRXVg 

Vidéo: https://www.reseau-canope.fr/corpus/video/le-microbiote-intestinal-225.html 



 
https://www.inserm.fr/information-en-sante/dossiers-information/microbiote-intestinal-flore-intestinale 

https://www.pourlascience.fr/sd/microbiologie/des-bacteries-pour-combattre-lobesitenbsp-11735.php 

http://acces.ens-lyon.fr/acces/thematiques/immunite-et-vaccination/thematiques/virus-et-immunite/le-

microbiote/pdf/chatel-2012.pdf 

https://lejournal.cnrs.fr/articles/microbiote-des-bacteries-qui-nous-veulent-du-bien 

https://www.museum.toulouse.fr/-/le-microbiote-intestinal-un-organe-a-part-entiere 

Sitographie 



Autre piste : le microbiote de la peau 

Possibilité de créer un modèle plus simple montrant l'influence d'un savon antiseptique 

type bétadine ou d'un traitement antibiotique sur le microbiote naturel de la peau et 

le développement d'une bactérie opportuniste (ex du staphylocopque doré) 

provoquant un impétigo (fréquent chez l'enfant), dermatite. 

 

Ressources :  

https://www.pasteur.fr/fr/centre-medical/fiches-maladies/staphylocoque 

https://www.revmed.ch/RMS/2016/RMS-N-512/Le-microbiote-cutane-le-poids-lourd-

sort-de-l-ombre 

https://www.pasteur.fr/fr/centre-medical/fiches-maladies/staphylocoque
https://www.pasteur.fr/fr/centre-medical/fiches-maladies/staphylocoque
https://www.pasteur.fr/fr/centre-medical/fiches-maladies/staphylocoque
https://www.pasteur.fr/fr/centre-medical/fiches-maladies/staphylocoque
https://www.pasteur.fr/fr/centre-medical/fiches-maladies/staphylocoque
https://www.pasteur.fr/fr/centre-medical/fiches-maladies/staphylocoque

