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Pr®faceééééééééééééééééééééééééééééééé. 6 

1. Introduction ¨ la microbiologie ................................................................8 

2. Morphologie et structure microbienne .................................................  15 

3. Physiologie des microorganismes ..........................................................29 

4. Virus humains. Bact®riophages ..............................................................38 

5. G®n®tique des microorganismes .............................................................48 

6. Ecologie des microorganismes. Microorganismes phytopathog¯nes. ....56 

7. Notion de la chimioth®rapie. Antibiotiques. Classification. ..................60 

8. M®canismes dôaction des antibiotiques. Complications de 

lôantibioticoth®rapie. Stabilit® m®dicamenteuse bact®rienne. ................... 64 

9. Etude de lôinfection. .............................................................................. 70 

10.Immunit®. Esp¯ces de lôimmunit®. Facteurs non-sp®cifiques de la 

r®sistance de microorganismes....................................................................73 

11.Syst¯me immunitaire. Antig¯nes. ......................................................... 78 

12.Formes de la r®ponse immunitaire. Immunoglobulines. Immunit® 

humorale et tissulaire éééééééééééééééééééé  85 

13.Formes de la r®ponse immunitaire (la suite). M®moire et tol®rence 

immunologique. Allergie. Particularit® de lôimmunit® dans le cas de 

diverses maladies. ...................................................................................... 95 

14.Base pratique de lôimmunoprophylaxie et de lôimmunoth®rapie. .......100 

15.Fondement du g®nie g®n®tique  

et de la biotechnologie m®dicale . ............................................................105 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 6 

Pr®face 

 

Le cours pr®sent® des conf®rences de la microbiologie, de la 

virologie et de lôimmunologie en fran­ais est destin® aux ®tudiants 

francophones des facult®s pharmaceutiques et m®dicales qui font leurs 

®tudes en Russie. 

Le d®partement francophone a ®t® fond® ¨ lôAcad®mie de M®decine 

de Moscou I.M.S®tch®nov en 2000 ¨ la facult® pharmaceutique. Il est 

naturel  que la chaire de la microbiologie ¨ lôAcad®mie a choisi pour ce 

type dôenseignement son propre manuel ç Microbiologie è (les auteurs 

A.A. Vorobiev, A.S. Bykov, E.P.Pachkov, A.M.Rybakova, la deuxi¯me 

publication, Moscou, les ®ditions ç M®decine è, 1998) qui a ®t® cr®® ¨ la 

suite de son enseignement de longue dur®e aux ®tudiants russes. 

Côest juste en utilisant ce manuel ainsi que des autres mati¯res 

dô®tude de notre chaire que le professeur de la microbiologie et de la 

biochimie E.G.Z®z®rov a r®dig® et a lu en fran­ais le cours pr®sent® 

comprenant 15 conf®rences aux ®tudiants du d®partement francophone ¨ 

lôAcad®mie  en 2000-2002 des semestres printaniers. 

La version fran­aise de ce manuel a ®t® r®vis®e par le chef de la 

section fran­aise de la chaire des langues ®trang¯res ¨ lôAcad®mie de 

M®decine de Moscou I.M.S®tch®nov N.V.Licitsyna. Lôauteur est aussi 

reconnaissant ¨ E.A.Krassilchtchikova pour lôaide. 

Maintenant quelques mots sur lôhistoire de lôenseignement de la 

microbiologie en Russie. En 1892 le microbiologiste russe G.N. 

Gabritchevski a organis® le premier cours de la bact®riologie ¨ la facult® de 

m®decine ¨ lôUniversit® Imp®riale de Moscou. Cette facult® a ®t® fond®e en 

1764. En 1920 la chaire de la microbiologie a ®t® cr®® l¨. En 1930 ¨ la base 

de cette facult® ¨ lôUniversit® de Moscou a ®t® ouvert le Premier Institut de 

M®decine de Moscou qui a ®t® r®organis® en lôAcad®mie de M®decine de 

Moscou I.M.S®tch®nov en 1991. D¯s 1936 la facult® pharmaceutique a 

exist® en tant que lôInstitut de Pharmacie de Moscou ind®pendant. En 1958 

cet Institut est entr® au Premier Institut de M®decine de Moscou comme la 

facult® pharmaceutique. 

Notre Acad®mie porte le nom du savant c®l¯bre russe Ivan 

Mikhaµlovitch S®tch®nov, le physiologiste qui a fait un grand apport ¨ la 

science m®dicale. Aujourdôhui lôAcad®mie occupe un des premiers rangs 

parmi les ®coles sup®rieures du monde. 

Les savants ®minents (les bact®riologistes, les virusologistes, les 

immunologistes) I.L. Kritchevski, V.A. Barykin, L.A.Zilber, G.V. 

Vygodchikov, P.N.Kocjakov, M.N.L®b®d®va, Z.N. Koch®massova ont 

travaill® ¨ la chaire de la microbiologie ¨ lôAcad®mie de M®decine de 

Moscou I.M.S®tch®nov. 
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Quelques ®pisodes de lôhistoire de notre chaire avaient ®t® li®s avec 

la France. A savoir le savant russe I.I.M®tchnikov a collabor® au 

laboratoire du grand microbiologiste et immunologiste fran­ais Louis 

Pasteur durant 28 ann®es. L'®l¯ve la plus fid¯le de I.I.M®tchnikov, 

P.V.Tsyklinskaja a enseign® et men® ses recherches scientifiques ¨ notre 

chaire. Elle avait form® sa propre ®l¯ve M.N.L®b®d®va qui a dirig® la 

chaire de la microbiologie ¨ lôAcademie durant 23 ann®es. 

A pr®sent 5 docteurs es sciences et le corps enseignant qualifi® font 

leurs cours ¨ la chaire de la microbiologie, ʫ compris la virologie et 

lôimmunologie. Eux tous poss¯dent les grades scientifiques en m®decine et 

en biologie, font leurs recherches scientifiques ainsi qu'assurent 

l'enseignement aux ®tudiants. L'acad®micien A.A. Vorobiev dirige cette 

chaire. 

Le chef de la chaire de la microbiologie, ʫ compris la virologie et 

l'immunologie, le chercheur m®rit® de la science de la F®d®ration de la 

Russie, l'acad®micien ¨ l'Acad®mie des sciences m®dicales de la Russie 

 A.A.Yorobiev 
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La conf®rence num®ro 1 

 Introduction ¨ la microbiologie  

 
Le monde vivant terrestre est repr®sent® par les macroorganismes 

(lôhomme, les animaux, les oiseaux et cetera) et par les microorganismes, 

côest- -̈dire les °tres vivants qui ne sont pas vus ¨ lôîil nu. Ce sont de 

nombreux virus, bact®ries, priones, champignons, protozoaires. 

En effet, on peut diviser tous les microorganismes en eucaryotes et 

procaryotes. 

Les eucaryotes poss¯dent un noyau et beaucoup dôorganelles tr¯s 

organis®s. Ce sont les protozoaires, les champignons et les algues sauf les 

algues bleues-vertes.  

Les procaryotes nôont pas de noyau. Ce sont les bact®ries, y compris 

les actinomyc¯tes et les algues bleues-vertes ainsi que les virus et les 

priones. 

A part de priones, ils contiennent tous un appareil g®n®tique sous forme de 

lôADN ou de lôARN (pour certains virus). Les mol®cules consistent de 10 ¨ 

100 g¯nes pour les virus, de mille ¨ cinq mille g¯nes pour les bact®ries et 

encore plus pour les protozoaires. 

La taille variable des microorganisme fait de 10-400 nanom¯tres 

(nm) pour les virus ¨ 10 microm¯tres (ɛm) et m°me plus pour  dôautres. 

Effectivement un grand nombre de microbes ne font pas de danger 

pour lôhomme. Certains dôentre eux sont tr¯s utiles. A lôaide de ces derniers 

nous obtenons du pain, du fromage, du vin ainsi que les antibiotiques, les 

prot®ines, les vitamines et m°me lôinsuline obtenue par la voie du g®nie 

g®n®tique. Une partie de ces microorganismes se multiplient dans 

lôorganisme humain (le tube digestif, les voies a®riennes, la peau), 

participent ¨ son m®tabolisme et synth®tisent les vitamines n®cessaires 

telles que la B6, la B12, la K2, lôacide folique, la biotine. Ainsi ils se cr®ent 

lôunit® ®cologique de lôhomme et de ses microorganismes (lôendo®cologie). 

Les microorganismes qui ne sont pas nuisibles ¨ lôhomme sont 

appel®s non pathog¯nes ou les saprophytes. Cependant beaucoup de 

microbes peuvent causer des maladies (affections). Ce sont les 

microorganismes pathog¯nes. Leur nombre est proche de trois mille dont 

une mille font les virus. Une partie de saprophytes peuvent aussi provoquer 

une maladie dans les conditions de la r®sistance de lôorganisme humain 

abaiss®e. Ce sont les microbes facultativement pathog¯nes. 

Les virus, les priones, les rickettsies, les chlamidies se multiplient 

seulement ¨ lôint®rieur de la cellule-h¹te. Ce sont les parasites obligatoires 

intracellulaires. Les autres microorganismes peuvent se multiplier en 

dehors de la cellule. Certains de derniers microorganismes peuvent se 

multiplier en dehors et ¨ lôint®rieur des cellules. Ce sont les parasites 

facultatifs. 

La microbiologie côest une science fondamentale qui ®tudie la 

structure, la physiologie et lô®cologie des microorganismes. Elle est divis®e 
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en microbiologie g®n®rale et sp®ciale (particul¯re). La microbiologie 

g®n®rale ®tudie les lois g®n®rales de la vie microbienne, la microbiologie 

sp®ciale examine les esp¯ces et les types s®par®ment. 

La microbiologie sp®ciale est repr®sent®e par : 

1) Tout dôabord la microbiologie m®dicale qui ®tudie les 

microbes pathog¯nes. Elle est divis®® en bact®riologie, virologie, 

mycologie et protozoologie. En outre, la microbiologie m®dicale 

contient : 

- la microbiologie sanitaire qui ®tudie la microflore 

environnante et son influence sur la sant® humaine. 

- la microbiologie clinique qui sôoccupe des 

microbes facultativement pathog¯nes et des maladies qui leur 

correspondent. 

- la microbiologie pharmaceutique qui ®tudie les 

microbes, les substrats initiaux pour la pr®parartion des 

m®dicaments, les produits diagnostiques, immunologiques et 

prophylactiques. 

2) Deuxi¯mement, la microbiologie v®t®rinaire qui ®tudie 

les m°mes probl¯mes concernant les animaux. 

3) Troisi¯mement, la microbiologie agriculturale. Les 

plantes, les sols et leurs microorganismes font  son objet dô®tude. 

4ï5) De la m°me fa­on, on peut indiquer la microbiologie marine 

et spatiale. 

6) Enfin, il faut nommer la microbiologie  technique 

faisant partie de la biotechnologie. Elle d®veloppe les m®thodes de 

laboratoires et la technologie industrielle dôobtention des produits 

microbiens tels que les vitamines, les prot®ines, les enzymes, les 

antibiotiques, les vaccins. Le domaine de la microbiologie technique 

se trouve dans la pr®paration de vin, de pain, de fromage. Lôhomme 

a commenc® ¨ utiliser intuitivement cette partie de la microbiologie 

il y a plusieurs mill®naires. 

La microbiologie se d®veloppe de pair avec lôimmunologie qui est 

une science ®tudiant la r®sistance des macroorganismes aux maladies 

infectieuses. Les deux sciences sont ®troitement li®es. A pr®sent 

lôimmunologie est une branche de la biologie g®n®rale qui fait lô®tude 

des probl¯mes de la r®sistance humaine, animale et v®g®tale ¨ toute 

substance g®n®tiquement ®trang¯re ¨ un organisme donn®. 

Histoire de d®veloppement de la microbiologie. 
On peut envisager cinq ®tapes principales : 

1) La premi¯re ®tape correspond aux temps des 

civilisations anciennes quand lôhomme ne savait encore rien sur les 

microbes, mais il pouvait d®j¨ produire du vin, du pain, du fromage, 

corroyer les peaux. A cette ®poque il existait d®j¨ des id®es sur les 

petits agents infectieux. Cô®tait lôopinion des savants et des m®decins 

dôAntiquit® tels que Hippocrate, Fracastoro et dôautres. 
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2) La deuxi¯me ®tape est appel®e morphologique. Elle est 

li®e ¨ lôinvention des microscopes optiques, ®lectroniques et dôautres 

types de microscopes permettant de d®couvrir, dôobserver et 

dô®tudier morphologiquement les microbes. 

Le microscope optique est cr®e par un hollandais Antonio 

L®venguuc ¨ la fin du dix-septi¯me si¯cle. Le microscope ®lectronique 

est un appareil du vingti¯me si¯cle. 

3) La troisi¯me ®tape  constitue lô®tude physiologique des 

microbes (¨ partir des dix-huiti¯meðdix-neuvi¯me si¯cle ¨ nos 

jours). Côest l¨ quôon refuse la th®orie de la g®n®ration spontan®e des 

microbes (par Louis Pasteur), quôon d®termine les agents infectieux 

de la peste, de lôanthrax, du chol®ra, de la tuberculose. 

En mille huit cent quatre-vingt-douze (1892) le botaniste russe 

Ivanovsky a d®couvert les virus. On a ®labor® de diverses  m®thodes 

dô®tude des bact®ries et dôobtention des culturs pures bact®riennes 

(Robert Koch) et virales. 

4) La quatri¯me ®tape côest lô®tape immunologique. Son 

d®but est associ® au nom de Louis Pasteur (la France) qui ®tait le 

premier ¨ obtenir les vaccins contre lôanthrax et la rage. Plus t¹t un 

savant anglais Jenner a ®labor® une m®thode de vaccination contre la 

variole. Le savant allemand Erlich et le savant russe M®tchnikov ont 

aussi beaucoup contribu® ¨ la th®orie et ¨ la pratique de lôimmunit®. 

Aujourdôhui les acad®miciens sovi®tiques et russes R.V. Petrov et 

A.A. Voboriev font un grand apport ¨ lô®tude de lôimmunit®. A.A. 

Vorobiev est le chef de la chaire de microbiologie, dôummunologie 

et de virologie de lôAcad®mie de M®decine de Moscou I.M. 

S®tch®nov. 

5) La cinqui¯me ®tape. A partir de mille neuf cent quarante 

quatre apr¯s la mise en ®vidence sur les pneumocoques du r¹le 

g®n®tique de lôADN  commence une ®tape mol®culo-g®n®tique. Côest 

lô®tape des plus grandes d®couvertes en microbiologie et en 

immunologie. Ces d®couvertes ont une grande importance pour toute 

la biologie et toute la m®decine. Nous allons les aborder dans notre 

cours. 
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Annexe 
 

 

 

Le monde microbien 

 

 

Eucaryotes Procaryotes 

typiques 

Microbes noncellulaires 

(procaryotes) 

protozoaires bact®ries, y 

compris : 

-actinomyc¯tes 

-algues bleues-

vertes 

virus( y compris phages) 

-viroides 

-prions 

champignons 

(ou fungi) 

  

algues (sauf 

algues bleues-

vertes) 
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Microbes 

 

 ADN  

Appareil g®n®tique 

 ARN (certains virus) 

 

 

 10-100 (virus) 

Nombre des g¯nes 1000-5000 (bact®ries) 

 
  

 

                                                          Plus de 5000 (protozoaires) 

Environ 35.000 

(homme) 

 

 10-400 nanom¯tres (nm) 

Taille (virus)      [1nm=10
-9
m] 

 

 10 et plus de microm¯tres (ɛm) 

 (les autres)    [1 ɛm=10
-6
m] 

 

 

Lieu de la multiplication 

 

                   ici et l¨ 

 

en dehors                    ¨ lôint®rieur 

 

       

        des cellules 

 

 

 

bact®ries diverses             virus                 la partie des bact®ries 

                                           priones 

                                           rickettsies 

                                           chlamidies 

 

 

                               

                                 

                                  tous les parasites obligatoires 
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Utilit® des microbes pour lôhomme 

 

                     

    sans utilit®     microbes       microbes pathog¯nes 

                 tr¯s utiles 

 

                                                                                         pathog¯nes 

                                                  pain                         obligatoires et                  

                                            fromage                      facultatifs, 

                                                                                         leur nombre est 

                                                        vin                             environ 3000 

                                               antibiotique                 (1000 pour les virus) 

                                                    prot®ines 

vitamines B6 B12 K2  

 et dôautres 

insuline (du g®nie g®n®tique) 
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Histoire de la microbiologie 

 

Les ®tapes : 

1. en civilisation ancienne (Antiquit®)- Hippocrate, Fracastoro et 

dôautres. 

2. ®tape morphologique- Antonio L®venguuc. 

3. ®tape physiologique- Louis Pasteur, Ivanovsky, Robert Koch. 

4. ®tape immunologique- Louis Pasteur, Jenner, Erlich, M®tchnikov, 

Petrov, Vorobiev. 

5. ®tape mol®culo-g®n®tique (1944) 

 

Microbiologie Immunologie 

 

     g®n®rale sp®ciale 

 

lois g®n®rales  

de la vie des microbes    esp¯ces et types divers 

 

1. microbiologie m®dicale : 

        a)- bact®riologie ; 

- virologie ; 

- mycologie ; 

- protozoologie ; 

b)- microbiologie sanitaire ; 

- microbiologie clinique ; 

- microbiologie pharmaceutique ; 

2. microbiologie v®t®rinaire ; 

     3. microbiologie agriculturale ; 

     4.microbiologie marine ; 

     5.microbiologie spatiale ; 

     6.microbiologie technique ; 
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La conf®rence num®ro 2 

Morphologie et structure microbienne.  

Syst®matique et taxonomie.  

 
Des multiples microorganismes sont strictement divis®es en groupes 

d®finits (ou cat®gories) qui se distinguent par les caract¯res biologiques (la 

morphologie, la physiologie, la biochimie et dôautres). 

La syst®matique est bas®e sur la notion dôesp¯ce qui est un groupe 

microbien avec les propri®t®s similaires. En g®n®ral, lôesp¯ce est 

g®n®tiquement non-homog¯ne, côest pourquoi on distingue plus ®troitement 

taxone : une souche de cellules homog¯nes caract®ris®es par la structure 

antig®nique sp®cifique, par la morphologie coloniale, par la virulence etc. 

De m°me on distingue le clone ou le groupe de microbes cultiv®s ¨ partir 

dôune cellule microbienne unique. 

Les diff®rentes esp¯ces sont unies en genres, ces derniers- en 

familles et celles-l-̈ en taxones plus hautes (lôordre, la classe, la section, le 

sous-r¯gne, le r¯gne). (Sch®ma 1). Tout ceci appartient au domaine de la 

taxonomie (la partie de syst®matique). Le nom dôesp¯ce est form® de deux 

mots : le premier est le nom de genre et le deuxi¯me est celui dôesp¯ce. On 

prend lôexemple de lôagent pathog¯ne de typhus abdominal appel® 

Salmonella typhi.  

Parfois il faut souligner les caract¯res particuliers par lesquels  se 

diff®rencie  cette souche ou ce clone. On nomme de telles variantes des 

microbes en utilisant le suffixe ç var è comme terminaison. On peut citer 

les morphovars (diff®rences en morphologie), les s®rovars (diff®rences en 

composition antig®nique) etc. (Sch®ma 2). 

Selon la classification de Bergi (Tableau 1) les bact®ries repr®sentent 

le r¯gne de procaryotes subdivis® en quatre sections : 

1) la section de gracilicutes (Gracilicutes en latin) qui sont 

les bact®ries ¨ paroi (enveloppe) cellulaire mince, Gram n®gatives (la 

coloration de Gram donne la couleur rouge). 

2) la section de firmicutes (Firmicutes) ¨ paroi cellulaire 

®paisse, Gram positives (se colorent en bleu-violet). 

3) la section de t®n®ricutes (Tenericutes) sans paroi 

cellulaire rigide, par exemple les mycoplasmes. 

4) la section de mendosicutes (Mendosicutes) ou 

dôarch®bact®ries avec la paroi cellulaire d®fectueuse et dôautres 

particularit®s. 

Cette classification est bas®e sur les particularit®s de structure et de 

composition chimique mais aussi sur la coloration de Gram. 

Structure des bact®ries. 

Les principales structures sont la paroi cellulaire et les membranes, le 

cytoplasme avec les inclusions et le nucl®oµde correspondant au noyau 

dôeucaryote. 
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La paroi cellulaire (Tableau 2) est une structure rigide qui 

d®termine la forme bact®rienne, participe ¨ la division cellulaire, au 

transport de diverses substances ¨ lôint®rieur de la cellule et au milieu 

ext®rieur. 

En effet, les bact®ries Gram positives poss¯dent une ®paisse paroi 

dont lô®paisseur va jusquô¨ 50nm (1 nanom¯tre  est ®gal ¨ dix puissance 

moins neuf m¯tre). 

La paroi contient un certain nombre de prot®ines simples, de 

polysaccharides et de lipides. Le r¹le principal est attribu® aux 

peptidoglycannes (mureines) ou les mucopeptides (40-90% de la 

mati¯re) qui sont li®s aux acides t®µchoµques par des liaisons covalentes 

(par liaison phosphodiesterique). Les bact®ries Gram n®gatives nôont 

pas dôacides t®µchoµques. 

Les peptidoglycannes (dessin 1) forme une mol®cule complexe 

qui consisite de peptides (5%) et dôh®t®ropolysaccharides-

glycosaminoglycannes ou bref, les glycannes. Les glycannes sont un 

polym¯re de disaccharides r®p®t®s, o½ le disaccharide est form® de N-

ac®tylglucosamine et dôacide N-ac®tylmuramique li®s par une liaison 

ɓ®ta un quatre glycosidique (ɓ1        4) (le chiffre- côest le num®ro dôun 

atom de carbon). 

Le lysozyme d®truit ces liaisons et par cons®quent la paroi des 

bact®ries Gram positives. Côest pourquoi cette enzyme, synth®tis®e par 

les cellules phagocytantes, on  peut lôenvisager comme le facteur non- 

sp®cifique de la r®sistance du marcoorganisme. La p®nicilline inactive 

aussi les bact®ries Gram positives en inhibant la synth¯se des 

peptidoglycannes de leur paroi (et ®ventuellement les liaisons 

indiqu®es). Lôaction de ces substances sur les bact®ries Gram n®gatives 

est faible puisquôelles contiennent peu de peptidoglycannes. 

Les cha´nes de glycannes sont unies par les tetrapeptides dôacides 

amin®s L et D surtout de lysine et dôacide diaminopym®linique (LL) 

pour les bact®ries Gram positives. 

 

NH2-(CH2) 4                             COOH                               COOH                                         

                                                                  CHï(CH2)3ïCH 

 CH-NH2                                    NH2                                    NH2                                               

 

COOH                                         acide diaminopym®linique (LL) 

lysine 

 

Particularit® de la structure membranaire bact®rienne :  la pr®sence 

du D-acide glytamique, de la D-alanine, de lôacide diaminopym®linique, 

de N-ac®tylglucosamine, de lôacide ac®tylmuramique, tous sont absents 

chez lôhomme et chez les animaux. 
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Côest la structure de la paroi des bact®ries Gram positives qui 

d®termine leur capacit® de se colorer en bleu-violet par le violet de 

gencian- lors de la coloration de Gram. 

La paroi cellulaire des bact®ries Gram n®gatives (Tableau 2, 

desssin 2) contient moins de peptidoglycannes (5-10%). Ici le principal 

®l®ment est la membrane externe en trois couches dont le composant 

essentiel est la double couche de phospholipides contenant les prot®ines 

et le lipopolysaccharide. Ce dernier est ancr® dans la membrane par sa 

partie hydrophobe (lipide A), tandis que ses parties plus hydrophiles (le 

cor et le O-polysaccharide) apparaissent sur la surface bact®rienne. Cet 

O-polysaccharide sup®rficiel d®termine la sp®cificit® antig®nique 

bact®rienne donc le s®rogroupe (le s®rovar). Il est appel® le ç O-

antig¯ne è. 

Les prot®ines de la membrane externe (les porines) traversent 

toute la membrane et peuvent former les pores pour le transport de lôeau 

et de petites mol®cules. 

Sous la membrane externe des bact®ries Gram-n®gatives se 

trouvent les peptidoglycannes avec les lipoprot®ines et puis le 

p®riplasme contenant des enzymes. 

Plus profond®ment les bact®ries Gram n®gatives et positives ont 

la membrane cytoplasmique ou interne en trois  couches. Dôapr¯s sa 

composition, elle est proche de la membrane cellulaire analogue 

humaine (la double couche de phospholipides, les prot®ines 

sup®rficielles, int®grales et transmembranaires). Elle r¯gle la pression 

osmotique, participe au transport des substances et au fonctionnement 

de la cha´ne  de transport des ®lectrons ¨ lôaide de ses enzymes 

respiratoires. Ainsi elle assure la synth¯se dôATP. A ce point la 

membrane cytoplasmique bact®rienne  est analogue de la membrane 

mitochondriale humaine et animale. 

La particularit® de la structure de  la paroi des bact®ries d®termine 

sa capacit® de se colorer dôapr¯s Gram. Les cellules de Gram-positives 

contiennent beaucoup de peptidoglycannes (mureines) qui sont  tr¯s 

denses et multicouches. Ils se relient tr¯s fortement avec les colorants ( 

côest un complex du violet de gentiane et de lôiode). Les bact®ries 

Gram-n®gatives contiennent tr¯s peu de peptidoglycannes. Côest 

pourquoi  ces bact®ries relient mal les colorants indiqu®s. Apr¯s le 

traitement par lôalcool les bact®ries Gram-positives ne perdent pas ces 

colorants et gardent la couleur bleu-violet. Mais les bact®ries Gram- 

n®gatives les perdent. Ensuite apr¯s la coloration par fuchsine basique 

elles deviennent rouges. 

Les bact®ries de la tuberculose (Mycobacterium tuberculosis et 

dôautres) contiennent beaucoup de lipides, de cire et dôacides 

mycoliques dans la paroi qui relient tr¯s bien les colorants dôaniline (la 

fuchsine carbolique). Ensuite elles deviennent rouges et ne sont 

d®color®es par acide sulfuriques, ni chlorhydriques (H2SO4, HCl). On 
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nomme la coloration indiqu®e la coloration dôapr¯s Cile-Nilsene. Côest 

pourquoi ces bact®ries sôappellent les bact®ries acido-r®sistantes. 

Le cytoplasme bact®rien (Sch®ma 3) consiste de prot®ines et 

dôenzymes solubles dans lôeau. En outre, il contient les 70 S-ribosomes 

pour la synth¯se prot®ique et de diverses inclusions telles que des 

polysaccharides de reserve, des lipides et des polyphosphates (la 

volutine). Ces inclusions jouent un r¹le ®nerg®tique. 

Le centre cytoplasmatique est occup® par le nucl®oµde contenant 

une seule mol®cule dôADN circulaire, ¨ deux cha´nes, sans enveloppe 

nucl®aire, sans nucl®ole contrairement aux eucaryotes. En outre il y a 

des petites mol®cules dôADN circulaires nomm®es les plasmides. Tout 

ceci forme lôappareil g®n®tique bact®rien. 

Certaines bact®ries poss¯dent une capsule muqueuse attach®e ¨ la 

paroi cellulaire (Sch®ma 4). Les capsules sont form®es en r¯gle g®n®rale 

quand les bact®ries se multiplient dans un macroorganisme vivant chez 

lôhomme et chez les animaux. 

Une capsule consiste de polysaccharides (comme chez les 

pneumocoques) ou de polypeptides (de poly D-acide glutamique) 

comme chez les bacilles dôanthrax. La surface cellulaire peut aussi °tre 

couverte de mucus amorphe dôh®t®ropolysaccharides. La capsule et le 

mucus assurent la d®fense bact®rienne contre le d®ssechement, les 

d®teriorations, lôaction de bact®riophages et de facteurs de d®fense du 

macroorganisme. 

Parfois, sur la surface bact®rienne se forment de divers ®l®ments 

prot®iques filamenteux. Ce sont les flagelles d®terminant la mobilit® 

cellulaire.Leur nombre varie dôun pour le vibrion de chol®ra jusquô¨ 

dizaines ou centaines pour le bacille du c¹lon (lôE.coli). Les flagelles 

consistent de la prot®ine flagelline. Les villosit®s (les fimbrias et les 

piles) sont plus courtes que les flagelles, elles sont form®es de la 

prot®ine piline. Elles peuvent participer ¨ lôadh®sion (ou ¨ 

lôattachement) bact®rienne aux cellules humaines, ¨ lô®change dôeau et 

de sels, ¨ lôalimentation, au processus sexuel bact®rien (ici ce sont les 

fimbrias sexu®s ou les F-piles). 

Enfin, parlons un peu de  spores bact®riennes (Dessin 3). 

Certaines bact®ries en conditions d®favorables telles que le manque 

dôaliment, le d®ssechement se transforment en formes plus petites, en 

repos dont le m®tabolisme se ralentit de fa­on tr¯s importante. Les 

spores acqu®rissent une enveloppe rigide contenant de calcium et 

dôacide dipicolinique ce qui augmente la thermostabilit® et la viabilit® 

des spores lors de conservation dans le milieu ext®rieur en conditions 

d®favorables. On peut citer les spores dôanthrax ou de t®tanos qui se 

conservent dans le sol pendant les d®cennies. En conditions optimales 

les spores germent et donnent les bact®ries v®g®tatives enti¯res ¨ 

m®tabolisme actif. Les deux processus- la formation des spores et leur 

germination sont complexes et se passent en plusieures ®tapes. 
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La forme des spores, leur position dans la cellule sont les marques 

des diff®rentes esp¯ces bact®riennes. Ceci est utilis® pour leur 

diff®renciation. 

 

Micoplasmes. 

Ce sont des bact®ries de la section Tenericutes, de la famille 

Mycoplasmataceae sans paroi cellulaire, mais contenant la membrane en 

trois couches. Elle  est tr¯s mince et non rigide. Côest pourquoi les 

mycoplasmes changent facilement leur forme comme les coques, les fils 

etc. Mycoplasma pneumoniae suscitent la maladie des poumons(la 

contagion ¨ a®rosol, anthroponose). Il faut distinguer les mycoplasmes 

de L-forme des bact®ries (nous examinons cela plus tard). 

 

Champignons. 

Les champignons appartiennent au r®gne Fungi. Ils sont les eucaryotes 

typiques contenant un noyau, une membrane de noyau, des organelles de 

haute organisation. Ils ont la similitud® et la diff®rence des bact®ries et des 

cellules v®g®tales. A lôoppos® des plantes les champignons ne contiennent 

pas de chlorophylle. Les champignons ont une ergost®rine  dans sa 

membrane cytoplasmatique au lieu de chol®st®rine qui se trouve  dans les 

membranes humaines et animales. 

La notion ç les champignons è inclut des organismes diff®rents. Côest 

pourquoi il existe leur classification. Le premier principe de cette 

classification est bas® sur la morphologie et sur la structure. Premi¯rement, 

on divise les champignons en levures (ce sont les organismes 

unicellulaires) et en moisis. Ces derniers sont des hyphes (fils)sans couleur 

qui forme un mic®lium. Deuxi¯mement, les champignons inf®rieurs 

(Phycomycetes) ont les hyphes sans cloisons. Parmi ces groupes des 

microbes il y a beaucoup dôagents pathog¯nes pour lôhomme. Les 

champignons sup®rieurs (Eumycetes) ont des mic®liums multicellulaires 

contenant des cloisons. 

Le deuxi¯me principe de la classification côest le moyen de la 

multiplication. On distingue : 

1. les champignons imparfaits qui se multiplient ¨ lôaide de spores 
endog¯nes et exog¯nes. Parmi eux il existe beaucoup dôagents 

pathog¯nes. 

2. les champignons parfaits qui peuvent se multiplier soit au moyen de 

spores (côest une voie non-sexuelle)soit par voie sexuelle. 

Protozoaires. 

Les protozoaires sont les microorganismes unicellulaires. Ils font le 

sous-r¯gne Protozoa du r¯gne Animalia. Leur taille varie de 5 ¨ 30 ɛcm. Ce 

sont les eucaryotes typiques qui ont une membrane externe (le pellicula) 

analogue ¨ la membrane cytoplasmatique humaine et dôautres ®l®ments 

eucaryotiques. Ils se d®placent ¨ lôaide de flagelles, de cils, de 
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pseudopodiums et peuvent avoir des fibrilles dôappui. Les protozoaires se 

nourissent par la phagocytose. En conditions d®favorables ils se 

transforment en cystes (kystes)- les analogues des spores bact®riennes. On 

les colore dôapr¯s Romanovsky-Guimz®: le cytoplasme en couleur bleue, le 

noyau en couleur rouge. 

On divise ces microorganismes en 7 types, dont trois sont pathog¯nes 

pour lôhomme : 

1. Le type Sarcomastigophora : 

a) le soustype Mastigophora qui ç porte des flagelles è. Il 

suscite : 

 

-    la trypanosomiase africaine (la maladie du sommeil) 

et am®ricaine, 

- la leishamaniose (la maladie de la peau et des 

visc¯res), 

- la trichomoniase g®nitale, 

- la lambliase (la maladie de lôintestin gr°le), 

b) le soustype Sarcodina suscite la dysent®rie amibienne ou 
lôamibiase. 

2. Le type Apicomplexa, la classe Sporozoa suscite : 

a) la malaria (le paludisme), côest une maladie en forme  dôune 
fi¯vre, dôune an®mie, dôune l®sion du foie et de la rate. 

b) la toxoplasmose côest une maladie du syst¯me nerveux et 
dôautres organes. 

3. Le type Ciliophora, son repr®sentant Balantidium coli provoque la 

dysent®rie dôinfusoire. 
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                                                                                                 Annexe 

                                                                                                       

                                                                                                      Sch®ma 1 

 

Syst®matique des bact®ries 

 
le r¯gneðle sousr¯gneðla sectionðla classeðlôordre  

  

                                 la famille 

 

                                  le genre 

 

                    lôesp¯ce [ la base de la syst®matique] 

 

                          

                             la souche microbienne 

  

           le clone [ côest la souche g®n®tiquement homog¯ne] 

 

 
                                                                                                         Sch®ma 2 

Nom dôesp¯ce 
 

[en deux mots] 

 

Escherichia {1. le nom de genre} Salmonella 

 

coli        {2. le nom dôesp¯ce}  typhi  

 

morphovar, s®rovar 



 22 

 

                                                                                               Tableau 1 

 

Classification de Bergi 

Bact®ries [ le r¯gne de procaryotes ] 

 
 Section de 

gracilicutes firmicutes t®n®ricutes mendosicutes 

paroi 

cellulaire 

mince   ®paisse sans paroi d®fectueuse 

coloration de 

Gram 

 

n®gative 

[rouge] 

positive 

[bleu-

violet] 

  

 

 

repr®sentants 

bact®ries  

typiques 

bact®ries  

typiques 

rickettsies actino-

myc¯tes 

myco-

plasmes 

arch®-

bact®ries 

chlamydies    

 

                              E  u  b  a  c  t  ®  r   i   e  s 
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                                                                                               Tableau 2 

 

 
La paroi cellulaire des bact®ries 

 

 
Les 

bact®ries 

Taille Composantes 

principales compl®mentaires 

Gram-

positives 

®paisse (jusquô¨ 

50 nm) 

peptidoglycannes 

(40-90%), 

acide t®µchoµque 

prot®ines 

polysaccharides 

lipides 

Gram-

n®gatives 

mince 

(15-20 nm) 

phospholipides avec 

prot®ines et 

lipopolysaccharide 

ʨeptidoglycannes 

(5-10%) 
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                                                                                                         Sch®ma 3 

 

 

Le cytoplasme des bact®ries : 

 

- eau 

- prot®ines, enzymes 

- 70 S-ribosome (pour la synt¯se des prot®ines) 

- inclusions de reserve (polysaccharides, lipides, 

polyphosphates ou volutine) 

 

 

appareil g®n®tique{ -nucleoµde au centre sans 

                                membrane ( côest une mol®cule  

                                dôADN) 

 

appareil g®n®tique{ -plasmides (de petites mol®cules  

                                dôADN) 
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                                                                                               Sch®ma 4 

 

Sur la surface des bact®ries peut °tre: 

 

1. Capsule muqueuse 

    de polysaccharides (pneumocoques) 

    de polypeptide en D-acide glutamique (bacilles                                                           

    dôanthrax)      

2. Mucus amorphe (dôh®t®ropolysaccharide) 

    Ces deux sont les facteurs de la d®fense des 

bact®ries. 

 

3. Flagelles pour la mobilit® des bact®ries (1 ¨ 100) 

4. Villosit®s (les fonctions diverses) 
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La conf®rence num®ro 3 

 Physiologie des microorganismes. 
 

Dans ce cours nous allons aborder les probl¯mes de la composition 

chimique, de lôalimentation, du m®tabolisme et de la multiplication des 

microorganismes. 

Composition chimiques des bact®ries. 

Les bact®ries contiennent de lôeau, des prot®ines, des acides 

nucl®iques, des glucides, des lipides et des substances min®rales. 

La bact®rie consiste de lôeau ¨ quatre-vingt pour cent tandis que la 

spore bact®rienne nôa plus de 18-20% dôeau. Lôeau assure la dissolution des 

prot®ines, des glucides et dôautres substances hydrophiles. Lôeau est le 

milieu o½ se passent les r®actions biochimiques, les d®placements et le 

transport des mol®cules. En cas de manque dôeau les microbes ne se 

multiplient pas. Pour le stockage de longue dur®e, on utilise la 

liophylisation des bact®ries. Côest la cong®lation et le s®chage dans le vide. 

De telles bact®ries s¯ches ne m®tabolisent pas, ne se multiplient pas. Ainsi 

elles se conservent. 

Les bact®ries contiennent plus de deux milles diff®rentes prot®ines et 

enzymes. On les retrouve dans les diverses structures bact®riennes. En 

outre elles participent au transport des mol®cules isol®es, catalysent les 

r®actions chimiques, d®terminent lôantig®nicit®, lôimmunog®nicit® et la 

virulence des microbes. Les prot®ines font de quarante ¨ quatre-vingt pour 

cent de masse s¯che de la cellule. Leur structure primaire est form®e de 

vingt acides amin®s.  

Les acides nucl®iques bact®riens sont repr®sent®s par une mol®cule 

dôADN g®nomique ®quivalente ¨ un chromosome et par quelques petites 

mol®cules dôADN comme les plasmides. Ces mol®cules dôADN sont  

circulaires. En outre il existe trois types de lôARN (messager, ribosomal et 

de transport) qui participe ¨ la synth¯se prot®ique. 

La taxomomie et la classification des microbes se basent non 

seulement sur les caract¯res biologiques mais aussi sur les particularit®s 

chimiques de leur ADN. Côest- -̈dire on classifie les microbes selon lôordre 

de nucl®otides dans la structure primaire de lôADN, selon la tenue en 

guanine et en cytosine, selon lôhybridation des cha´nes de lôADN. 

Glucides. Les polysaccharides sont inclus dans les capsules et jouent 

le r¹le de r®serve ®nerg®tique dans le cytosol (lôamidon, le glycog¯ne). 

Les lipides, eux aussi, se trouvent dans les membranes interne et 

externe et servent de r®serve alimentaire dans le cytoplasme. Les 

mycobact®ries de tuberculose contiennent la quantit® maximale de lipides 

jusquô¨ quarante pour cent. Les lipides bact®riens sont repr®sent®s par les 

triacylglyc®rides, les phospholipides et les acides gras. 
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Alimentation des bact®ries. 

Pour les bact®ries il existe de diff®rents types dôalimentation. 

I. Selon la source de carbone on distingue: 

1) Les autotrophes qui ont pour la source de carbone 

le CO2 (gaz carbonique) et dôautres substances 

inorganiques. Ce sont les bact®ries du sol et de lôeau (les 

nitro- et les f®robact®ries, les soufrobact®ries). 

2) Les h®t®rotrophes qui ont pour la source de 

carbone les substances organiques. Les saprophytes se 

nourrissent de substances organiques des organismes 

morts. Les h®t®rotrophes utilisant les substances 

organiques des organismes vivants sont pathog¯nes ou 

facultativement  pathog¯nes pour lôhomme et pour les 

animaux. Certains h®t®rotrophes pathog¯nes ne se 

multiplient quô¨ lôint®rieur de la cellule humaine. Ce sont 

les parasites obligatoires. On peut citer les rickettsies, les 

chlamidies, les virus. 

II. Selon la source chimique dô®nergie côest- -̈dire selon le 

donneur dôatomes dôhydrog¯ne on distingue : 

1) Les lytotrophes ont pour la source ou le donneur 

dôhydrog¯ne les substances inorganiques. 

2) Les organotrophes ont pour le donneur 

dôhydrog¯ne les substances organiques. 

Ces deux sont ch®motrophes  puisque leur source dô®nergie sont 

chimiques. En outre il existe les phototrophes utilisant lô®nergie solaire. 

Côest le cas dôalgues bleues-vertes. 

III.  Selon la capacit® synth®tique des bact®ries on 

distingue : 

1) Les prototrophes qui peuvent synth®tiser eux-

m°mes beaucoup de substances n®cessaires pour la vie 

telles que les acides amin®s (tous), les nucl®otides mais 

aussi les facteurs de croissance. 

2) Les auxotrophes ne peuvent pas synth®tiser tous 

les facteurs de croissance. La cause est dans la mutation 

des g¯nes correspondants. 

M®canismes dôalimentation. 

Les aliments, lôeau, les ions de m®taux entrent dans la bact®rie ¨ 

travers la paroi cellulaire et les membranes. Ces structures sont 

hydrophobes et lipophiles car elles contiennent de lipides. Côest pourquoi il 

existe les m®canismes sp®ciaux de transport ¨ travers les membranes 

bact®riennes. 

1) La diffusion simple. Lôeau, les gaz, les petites mol®cules 

hydrophobes passent facilement ¨ travers la membrane ou par les 

canals (les pores) membranaires. 
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2) La diffusion facilit®e ainsi que la diffusion simple 

repr®sente le transport de substance ¨ travers la membrane selon le 

gradient de sa concentration côest- -̈dire de la concentration plus 

grande vers la concentration plus petite. Ceci se passe sans d®pense 

dô®nergie. Dans le cas de diffusion facilit®e on fait passer de grandes 

mol®cules (les m®dicaments), ainsi que les substances hydrophiles et 

portant une charge ®lectrique (les sucres, les ions). Ici on  ne peut pas 

se passer de lôaide des prot®ines-transportrices (les perm®ases, les 

translocases). 

3) Le transport actif se fait contre le gradient de 

concentration avcc la participation des prot®ines-transportrices. On a 

besoin dô®nergie comme les mol®cules de lôATP et dôautres. 

Les enzymes bact®riennes acc®l¯rent les r®actions de catabolisme 

(d®gradation) et dôanabolisme (synth¯se) de diff®rentes substances.  

On conna´t quelques milles dôenzymes bact®riennes. Elles sont 

divis®es en six classes biochimiques (hydrolases, oxydo-reductases, 

transferases, ligases, lyases, isomerases). Les bact®ries diverses se 

diff®rencient par leur enzymes, par exemple, les enzymes 

saccharolytiques, prot®olytiques et dôautres. Côest pourquoi elles 

sôutilisent pour lôidentification des genres, des esp¯ces et m°me des 

souches (mutants) des bact®ries. 

Les enzymes peuvent °tre constitutives,  côest- -̈dire elles sont 

synth®tis®es constamment par les bact®ries. Les enzymes induites se 

forment ¨ la condition de la pr®sence des substrats pour ces enzymes. 

Les enzymes sont soit retrouv®es libres dans le cytosol soit sont 

li®es aux membranes. 

Une partie des enzymes (les exoenzymes) sont excr®t®es par les 

bact®ries dans le milieu environnant, dans les tissus humains pour la 

d®gradation des grosses mol®cules alimentaires jusquôaux substances 

simples facilement assimil®es (les enzymes de la vie) . Certaines 

exoenzymes assurent la d®fense contre les antibiotiques. Elles peuvent 

par exemple d®grader la p®nicilline (lôenzyme de la d®fense). 

Quelques exoenzymes des bact®ries pathog¯nes sont les facteurs 

de pathog®nicit® (les enzymes dôagression). Elles d®truisent les 

prot®ines, les polysaccharides cellulaires et tissulaires humaines. Ceci 

aide ¨ lôextention (lôinvasion) bact®rienne et ¨ la g®n®ralisation du 

processus. On peut citer lôexemple de la collag®nase, de 

lôhyaluronidase, de la nucl®ase etc. 

La respiration bact®rienne et lôoxydation biologique repr®sentent 

lôoxydation de diverses substances avec lôutilisation de lô®nergie 

dôoxydation pour formation de lôATP qui est un accumulateur chimique 

de lô®nergie. 

Les substances qui sont oxyd®es sont les donneurs dôhydrog¯ne. 

Lôhydrog¯ne se lie ¨ son accepteur. Si lôaccepteur est une mol®cule 

dôoxyg¯ne, cette respiration est a®robie et la bact®rie est un a®robie. 
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Dans le cas de respiration en ana®robie les accepteurs dôhydrog¯ne sont 

les nitrates, les sulfates et les substances organiques. 

La fermentation côest une respiration bact®rienne avec les 

substances organiques comme donneurs et comme accepteurs 

dôhydrog¯ne. Gr©ce aux fermentations microbiennes lôhomme peut 

avoir du lactate, de lôac®tone, de lôalcool, du vin. 

Selon le rapport ¨ lôoxyg¯ne on distingue : 

1) les a®robies obligatoires ou stricts qui se d®veloppent uniquement en 
pr®sence dôoxyg¯ne. 

2) les ana®robies obligatoires ou stricts qui se d®veloppent uniquement 

en absence dôoxyg¯ne qui est toxique pour eux. Ces bact®ries ne 

poss¯dent pas dôenzymes d®gradant les formes actives et toxiques 

dôoxyg¯ne. 

3) les ana®robies facultatifs se d®veloppent en absence ou  en pr®sence 
dôoxyg¯ne. 

Croissance et multiplication des bact®ries. 

La croissance des bact®ries côest lôaugmentation de leur taille et la 

formation de toutes les structures bact®riennes. 

La multiplicationïcôest lôaugmentation du nombre de cellules 

microbiennes ¨ lôaide de spores ou parfois par le bourgeonnement. Mais le 

moyen principal reste la division rapide par deux (la division 

dichotomique). Les bact®ries Gram positives (par exemple, les 

staphylocoque) se divisent par la synth¯se des cloisons intracellulaires 

tandis que les bact®ries Gram n®gatives (E.coli) se divisent avec la 

formation dôune cloison en forme de ceinture (courrole) : 
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La division bact®rienne se fait apr¯s le redoublement de lôADN côest- -̈dire 

il se forme deux mol®cules dôADN ¨ partir dôune mol®cule unique ceci en 

cours de replication. 

La multiplication des bact®ries dans le bouillon de culture liquide peut °tre 

d®crite par le dessin suivant : 

 

Multiplication des bact®ries dans le milieu liquide. 
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Dur®e de phase :     4-5          5-6                  quelques                        dix heures- 
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La lag-phase il se passe le redoublement de lôADN et la synth¯se 

prot®ique. En phase logarythmique les bact®ries se divisent rapidement. 

Une bact®rie peut se diviser tous les 20-40 minutes. En phase de disparition 

la mort (la mortification) bact®rienne se d®roule ¨ cause de la diminuation 
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des substances alimentaires dans le milieu. Côest ainsi quôon obtient la 

culture bact®rienne p®riodique. 

Sous la cultivation continue avec lôapport constant de bouillon 

culturel frais on obtient la culture continue. 

Si la multiplication se fait dans les milieux culturaux solides il se 

cr®e des colonies bact®riennes. La taille, la forme, la couleur de colonies se 

diff¯rent selon lôesp¯ce et m°me la souche bact®rienne dôo½ leur utilit® 

dans lôidentification bact®rienne. 

 La couleur coloniale d®pend de la formation des pigments 

bact®riens. Ce sont les carot¯nes, les m®lanines, les xantophiles dont 

lóimportance physiologique peut °tre diff®rente. Ainsi ils peuvent 

d®fendre la cellule de formes toxiques dôoxyg¯ne. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                            

Annexe 
Physiologie des microorganismes (r®sum®). 

Composition chimique des bact®ries.  
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EauïH2Oï80% (les spores-18-20%) pour la dissolution des 

substances, sa transportation et son m®tabolisme. Les bact®ries s¯ches se 

conservent. 

Prot®inesïd®terminent la structure, le transport des mol®cules, les 

propri®t®s antig®niques, immunes, catalysent les r®actions chimiques (les 

enzymes). 

Acides nucl®iques : 

     -    une mol®cule dôADN circulaire comme un chromosome . 

- quelques petites mol®cules dôADN circulaires comme les plasmides . 

- trois types dôARN (messager, ribosomal et de transport) pour la 
synth¯se prot®ique. 

Les particularit®s chimiques dôADNïcôest une marque pour la 

syst®matique et lôidentification des bact®ries. 

Glucidesï(la glucose, lôamidon, le glycog¯ne)ïles mati¯res 

®nerg®tiques dans la paroi, les capsules, les mucus et le cytoplasme). 

Lipidesïdans la paroi et les membranes (leur r¹le structural), dans le 

cytoplasme ( leur r¹le ®nerg®tique). 

Alimentation des bact®ries. 

 
I.       Les types dôalimentation selon la source de carbon (C) 

 

 

     autotrophes                                                         h®t®rotrophes 

     C-de CO2 et                                                 C- de substances organiques 

     de substances inorganiques 

  

                       des organismes 

     bact®ries du sol et de lôeau                morts (ce sont des 

                                                                saprophytes)            des organismes 

                                                                                                vivants (ce sont 

                                                                                                des parasites) 

 

II.      Selon la source chimique dô®nergie ( côest- -̈dire dôhydrog¯ne-H2) 

 

 

          lytotrophes                                                       organotrophes 

H2- de substances inorganiques                       H2- de substances organiques 
 

 

 

 Ces deux sont ch®motrophes 

 

Phototrophes : côest lô®nergie solaire (du soleil) qui est la source dô®nergie 

chimique. 

Par exemple :  les algues bleues-vertes. 
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III.     Selon la capacit® synth®tique 
 

 

            prototrophes                    auxotrophes 

          synth®tisent                      mutantes 

          toutes les substances        ne synth®tisent pas toutes les substances         

 

 

 

M®canisme dôalimentation ou de transport des substances ¨ travers 

la paroi et les membranes bact®riennes. 

 
1) la diffusion simpleï̈  travers les pores (eau, gaz, de petites mol®cules 

hydrophobes) ; 

2) la diffusion facilit®eï pour les mol®cules grandes et hydrophiles 

(charg®es) ¨ lôaide de prot®ines-transportrices sans d®pense 

dô®nergie ; 

3) le transport activeï tout est comme dans le point 2, mais on a besoin 

dô®nergie (dôATP) ; 

Enzymes bact®riennes. 

1) accel¯rent les r®actions de d®gradation et de synth¯se des substances 
¨ lôint®rieur des cellules ; 

2) sont exeret®es dans le milieu pour assimiler les substances nutritives. 

Ce sont des enzymes de la vie ; 

3) d®truisent les structures des cellules-h¹tes de lôhomme. Ce sont des 

enzymes de pathog®nicit® (dôagression). 

La respiration. 
Côest une oxydation des substances diverses avec la formation de lôATP. 

Substances-donneuses dôhydrog¯ne-H2 

 

                accepteur (lôoxyg¯ne O2)    accepteur (nitrates, sulfates,       

                                                                             substances organiques)  

                                                      Respiration 

                          en a®robie                                          en ana®robie 

                                                                                       

                                                        Bact®ries 

                           a®robies                                                 ana®robies 

 

 

On distingue : 

1) les a®robies stricts (obligatoires) ; 

2) les ana®robies stricts ; 
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3) les ana®robies facultatifs se d®veloppent en absence ou en pr®sence 

dôoxyg¯ne ; 

Croissance des bact®riesï côest une augmentation de la taille. 

Multiplication des bact®riesï côest une augmentation de leur nombre ¨ 

lôaide de : 

- bourgeonnement (rarement) ; 

- spores ; 

- division par deux (dichotomique)ï côest le principal moyen ; 

Gram positives bact®ries se divisent par synth¯se de cloisons 

intracellulaires. 

Gram n®gatives bact®ries se divisent par cloisons extrcellulaires (la 

ceinture). 

Multiplication des bact®ries dans le milieu liquide. 
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Milieux culturaux solides. 
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                                                     Colonies bact®riennes 

Taille 

                                                          Forme 

Couleur (pigments) 

 

Ce sont les caract¯res pour lôidentification et la diff®renciation des 

bact®ries diverses. 

 

 
 

La conf®rence num®ro 4 

Virus humains. Bact®riophages. 
 

Les virus forment le r¯gne Vira . Ce sont de petits microorganismes 

nôayant pas de structure cellulaire. Ils se multiplient uniquement ¨ 

lôint®rieur de la cellule-h¹te humaine, animale, v®g®tale ou bact®rienne, 

côest- -̈dire ils sont les stricts parasites (parasites obligatoires). 

La taille de la particule virale ou le virion est d®finie ¨ lôaide  de la 

microscopie ®lectronique et des autres moyens. Elle varie de 20 nm (le 

poliovirus ou le virus polyomy®litique) jusquô¨ 350 nm (le virus de la 

variole ou les poxvirus). 

La forme virale peut °tre variable: le b©tonnet pour le virus de la 

mosaµque du tabac, la balle  pour le virus de rage, la sph¯re pour le virus de 

grippe et les arbovirus, le spermatozoµde pour les phages. 

Tout le g®nome viral est repr®sent® en r¯gle g®n®rale par une seule 

mol®cule dôADN ou dôARN côest pourquoi les virus sont haploµdes côest-

¨ôdire ne poss¯dent quôun seul complet de g¯nes. 

Les acides nucl®iques viraux peuvent avoir une forme de deux 

cha´nes, dôune cha´ne circulaire ou m°me fragment®e. Les virions des virus 

¨ ARN contiennent des ARN g®n®tiquement et biochimiquement 

diff®rents : 

-ou bien côest la plus cha´ne dôARN (positive) qui joue deux r¹les-

celui du g®nome côest- -̈dire il contient les g¯nes et celui de lôARN 

dôinformation ou lôARN qui code les prot®ines virales. Côest le cas du virus 

poliomy®litique. 

- ou bien côest la moins cha´ne dôARN qui nôa que le r¹le 

g®nomique. Pour ces virus-l¨ la plus ARN messager se cr®e sur la matrice 

du moins- ARN. Côest le cas du virus de grippe. 

LôADN ou lôARN isol®, purifi® de certains virus peut °tre lui-m°me 

infectieux, côest- -̈dire provoquant le processus infectieux. Pour la plupart 

des virus, au contraire, ce nôest que la particule virale toute enti¯re (le 

virion) contenant tous les composants n®cessaires et qui est capable de 

provoquer lôinfection. 
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Dôautres composants viraux sont les  prot®ines, les enzymes, les 

lipides, les glucides. Selon le niveau de compl®xit® biochimique et 

morphologique de virion  on distingue les virus simples et les virus 

complexes. 

Les virus simples repr®sentent une nucl®ocapside côest- -̈dire le 

complexe de lôacide nucl®ique avec la capside (le virus de poliomy®lite, 

lôad®novirus). Le capside consiste en capsom¯res-mol®cules prot®iques 

distinctes. Les lipides et les glucides sont absents. 

Les virus complexes tels que les virus de la variole, les arbo- ou les 

togavirus poss¯dent outre la capside une enveloppe suppl®mentaire appel®e 

la supercapside. Form® avec la participation de la membrane de la cellule-

h¹te, elle contient beaucoup de lipoprot®ines et de glycoprot®ines (Fig. 1). 

 

 

 

 

 

 

  

 

La capside et la supercapside d®terminent plusieurs propri®t®s de 

virus telles que les propri®t®s antig®niques et immunog¯nes, la d®fense des 

virions contre les facteurs de milieu, lôinteraction avec la cellule et dôautres 

qualit®s. 
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La classification des virus est bas®e premi¯rement sur le type dôacide 

nucl®ique. On distingue ainsi les virus  ¨ lôADN et les virus ¨ lôARN. La 

classification plus d®taill®e est li®e aux particularit®s structurales de 

virion, ¨ la pr®sence de supercapside, ¨ la multiplication ¨ lôint®rieur du 

noyau ou dans le cytoplasme, ¨ la structure antig®nique etc. 

Contrairement aux bact®ries, lôesp¯ce virale est d®sign®e par un seul mot 

et non pas par deux. 

Les particularit®s de la biologie des virus. 

 Les virus se multiplient ¨ lôint®rieur des cellules humaines, 

animales, v®g®tales, bact®riennes. Certains dôeux provoquent les maladies 

infectieuses chez lôhomme. 

Certains virus induisent les tumeurs. Leur acide nucl®ique sôint¯gre 

dans lôADN humain ou animal sous forme de provirus et se multiplie 

ensemble avec le chromosome cellulaire. 

On conna´t aussi les prions qui sont les virus sp®cifiques sous forme 

de fibrilles ne contenant que la prot®ine infectieuse et pas dôacide 

nucl®ique. Ils causent les infections çlentes è avec la p®riode dôincubation 

et la p®riode de clinique de longue dur®e. Côest le cas de ç vache 

folle è(ç la rage des vaches è). 

Enfin, les virioµdes qui sont des petites mol®cules circulaires dôARN, 

sans prot®ines. Ils sont les facteurs dôun certain nombre de maladies 

v®g®tales. 

Interaction du virus avec la cellule. 

 

En effet, le type principal dôune telle interaction est la multiplication 

ou la reproduction virale dans la cellule avec la formation de nouvelles 

particules virales. Contrairement aux bact®ries, les virus ne se multiplient 

pas par division. La m®thode de multiplication virale est app®l®e 

disjonctive, ce qui signifie que les acides nucl®iques et les prot®ines viraux 

se synth®tisent dans les diff®rentes parties celluliares. Puis il se produit 

lôassemblage des virions. 

On ®num¯re les ®tapes suivantes de la reproduction virale: 

1) adsorption côest lôadh®sion virale aux recepteurs 

sp®cifiques de la membrane cellulaire. En fait, il y a une 

interaction de type compl®mentaire des prot®ines adh®sives 

de surface virale et de leurs r®cepteurs de cellule. Côest 

pourquoi chaque virus nôatteint que les cellules et les 

organes pr®cis. Alors on peut dire que le virus poss¯de le 

tropisme ¨ lô®gard des organes et des tissues humains. Une 

cellule peut adsorber des dizaines ou des centaines des 

virions. 

2) p®n®tration virale ¨ lôint®rieur de la cellule se fait soit ¨ 

lôaide dôune vacuole form®e lors de lôinvagination de la 

membrane cellulaire (côest le virop®xie), soit par union de 
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lôenveloppe cellulaire et de lôenveloppe virale(côest la 

fusion). 

3) d®shabillement viral dans la cellule repr®sente 

lô®limination partielle ou compl¯te des prot®ines virales 

avec lib®ration de lôacide nucl®ique viral ou de la 

nucl®ocapside. 

4) biosynth¯se de prot®ines et dôacides nucl®iques viraux se 

passe dans le noyau ou dans le cytoplasme. Pour ceci, on 

utilise g®n®ralement les enzymes et les structures (les 

ribosomes) cellulaires. Quant ¨ la cellule-h¹te, son 

m®tabolisme est opprim®. Pour les divers virus, il existe 

diff®rents ordres de biosynth¯se: 

 

- pour les virus ¨ lôADN : 

                    ADN de virion             ARN messager            prot®ine virale 

 

- pour les virus ¨ lôARN avec le moins ARN g®nomique : 

                   ARN de virion             ARN messager             prot®ine  

 

- pour les virus au plus ARN : 

ARN de virion              prot®ine 

 

-  pour les virus ¨ ARN tumoraux (les retrovirus) : 

ARN de virion              ADN compl®mentaire 

    

                    ARN messager             prot®ine 

 

Toutes les r®actions de biosynth¯se sont catalys®es soit par les 

enzymes cellulaires soit  par les propres polym®rases des virus complexes. 

Les prot®ines virales sont de deux types : 

- les prot®ines et les enzymes non-structurales, n®cessaires 

pour la reproduction m°me. Elles nôentrent pas dans le 

virion. 

- les prot®ines de structure de virion. 

 

5) assemblage des virions se fait par la jonction des acides 

nucl®iques et des prot®ines ¨ lôaide de liaisons non- 

covalentes. Ceci se passe sur la membrane nucl®aire ou sur 

la membrane cytoplasmique. Les virus complexes incluent 

en outre les lipides et les glucites des cellules-h¹tes. 

6) sortie des virus de la cellule. Elle se produit de deux 

fa­ons. Dans le premier cas (type rapide) la sortie se fait de 

fa­on ç explosive è : tous les virions sortent et la cellule se 

d®truit. Dans le deuxi¯me cas d®sign® comme 

ç bourgeonnement è (type lent) les virions complexes 

quittent la cellule lôun apr¯s lôautre. Au cours de la sortie 
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de ces virions la supercapside se cr®e avec la participation 

des membranes cellulaires.  

La dur®e du cycle complet de reproduction virale varie de 5-6 heures 

pour le virus de grippe, les virus de variole ¨ plusieurs jours pour les virus 

de rougeole ou les ad®novirus. Côest le type principal de lôinteraction du 

virus avec la cellule-h¹te ou le type productif, qui se termine par la 

formation de la g®n®ration nouvelle du virus et ¨ la l®sion compl¯te ou 

partielle des cellules-h¹tes (le cycle lytique) . 

Le deuxi¯me type côest le type abortif, côest- -̈dire un virus p®n¯tre 

dans une cellule et se multiplie tr¯s peu sans sortie de la cellule-h¹te (le 

cycle abortif). 

Et enfin il existe le troisi¯me type int®gratif dôinteraction du virus 

avec la cellule, côest la virog®nie ou la transformation (pour les retrovirus, 

le virus dôh®patite B, les ad®novirus). En effet lóacide nucl®ique viral 

sôint¯gre dans le chromosome cellulaire et se multiplie ensemble avec le 

chromosome sous forme de provirus. Ce dernier modifie les propri®t®s de 

la cellule-h¹te et de lôorganisme humain. Côest ainsi quôapparaissent les 

maladies tumorales et autoimmunes. 

Cultivation des virus. 

Dans les laboratoires on multiplie les virus chez les animaux de 

laboratoire (les souris, les lapins, les hamsters et dôautres), chez les 

embryons de poulet, dans les cultures cellulaires et tissulaires. Ainsi on 

obtient les cultures de virus utilis®es pour les buts scientifiques, pour la 

pr®paration des diagnosticums et des vaccins. Lôinfection des animaux, 

puis la multiplication en eux des virus  permettent dôex®cuter lôindication 

des virus. ç Indication è signifie lôidentification ou la d®termination de 

lôesp¯ce ou du genre  viral. Lors de la multiplication chez les animaux, 

chez les embryons ou dans les cultures, les virus manifestent leurs 

caract¯res sp®cifiques. Pour les animaux, ce sont les sympt¹mes des 

maladies. Chez les embryons de poulet  ou dans les cultures, les virus 

causent ces d®teriorations sp®cifiques. Les poxvirus, par exemple forment 

des plaques originales sous forme de marque de la variole sur lôenveloppe 

chorionallantoµde (pock en anglais). 

  Dans les cultures cellulaires ¨ couche unique ces virus induisent les 

effets suivants : 

- effet cytopathique exprim® par ces modifications morphologiques 
sp®cifiques visibles sous le microscope. 

-  formation des plaques ou des colonies n®gatives sous la couche 

dôagar. 
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Dans les laboratoires on ®tudie aussi dôautres caract¯res des cultures 

obtenues tels que : la structure antig®nique, lôh®magglutination, la 

thermostabilit®, la pathog®nicit® et la virulence. Ceci permet de 

d®terminer exactement lôesp¯ce et m°me la souche virale. 

 

 

Cultivation des virus et des rickettsies dans les embryons croissant 

de poulet. 

 

Pour cette cultivation on utilise les îufs f®condants apr¯s leur 

incubation primaire sous 37,5ÁC-39ÁC pendant 7-12 jours. 

Dans la p®riode indiqu®e le fîtus de poulet se d®veloppe. On infecte 

les embryons de poulet en conditions st®riles ¨ lôaide des m®thodes 

diverses. La dur®e de lôincubation secondaire compose de 2 jusquô¨ 6-10 

jours sous 33ÁC -37ÁC. Ensuite on ouvre les îufs et on pr®l¯ve les liquides 

et les tissus infect®s (les liquides dôallantoµde et dôamnion, les enveloppes 

de chlorionallantoµde, les sacs vettelins) en d®pendance du m®thode 

dôinfection et de lôesp¯ce virale. 
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La structure de lôembryon de poulet et les moyens de leur infection 
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Conditions de la cultivation 

des virus et des rickettsies dans les embryons croissant de poulet 

 
Agent Infection Age de 

lôembryon 

(jours) 

Temp®ratur

e 

dôincubatio

n (degr®s) 

Dur®e 

dôincubatio

n (jours) 

Source de 

culture 

virale 

Virus de la 

grippe 

dans la cavit® 

dôallantoµde 

et dôamnion 

 

10-11 

 

33ÁC-37ÁC 

 

2 

liquides 

dôallantoµde 

et dôamnion  

Virus de la 

variole 

sur 

lôenveloppe 

de 

chorionallan-

toµde 

 

12 

 

35ÁC-37ÁC 

 

2-3 

lôenveloppe 

de chorion-

allantoµde 

Rickettsies dans le sac 

vittelin 

7 35ÁC-37ÁC 6-10 sacs 

vittelins 

 

 

              

                                        Phages. 

Les premiers °tres viraux d®couverts ®taient les virus de bact®ries ou 

les bact®riophages. Plus tard on a trouv® les virus chez les autres 

microorganismes, par exemple, chez les champignons. Mais les 

bact®riophages restent les plus ®tudi®s. Ils infectent une bact®rie de mani¯re 

sp®cifiques, se multiplient ¨ lôint®rieur de cette bact®rie et quittent celle-ci 

de fa­on explosive en la d®truisant. 

Il y a des bact®riophages dans lôeau, dans le sol, dans les mati¯res 

f®cales humaines et animales donc l¨ o½ on trouve les bact®ries. 

Leur taille varie de 20 ¨ 100 nm et leur forme peut °tre tr¯s variable. 

Les plus ®tudi®s sont les gros bact®riophages en forme de spermatozoµde 

(les T-pairs bact®riophages). Dans leur t°te, il y a une mol®cule dôADN ¨ 

deux cha´nes compact®e sous forme de spirale comprim®e. Le reste 

consiste de diff®rentes mol®cules de prot®ines (Fig. 2). 

Les phages de ce type sont qualifi®s de virulents. Ils interagissent 

avec la bact®rie-h¹te comme des virus humains et animaux avec la cellule-

h¹te. Cependant il existe des particularit®s. En effet, le phage sôadsorbe sur 

la bact®rie ¨ lôaide de fibrilles de queue. Lôad®nosinetriphosphatase 

phagique et ATP fourni de lô®nergie pour la contraction du fourreau de la 

queue. Gr©ce ¨ cette contraction et ¨ lôaction de lôenzyme phagique 

lysozyme le pivot de queue pique la paroi bact®rienne. LôADN passe de la 

t°te du phage ¨ lôint®rieur de la bact®rie tandis que les autres composants 

du phages restent ¨ lôext®rieur. 

La dur®e dôun cycle de reproduction est ¨ peu pr¯s de 30-40 minutes. 

A lôint®rieur dôune seule bact®rie, il peut se former jusquô¨ 200 particules 
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phagiques. Sous lôaction du lysozyme phagique et sous la pression 

osmotique ®l®v®e la paroi bact®rienne se d®truit  et les phages sortent dans 

le milieu ext®rieur. 

Certains phages, comme les virus ordinaires d®t®riorent une seule 

esp¯ce bact®rienne. Ce sont donc les phages univalents ¨ sp®cificit® ®l®v®e. 

Dôautres sont moins sp®cifiques et polyvalents. 

Côest le type productif de lôinteraction du phage virulent avec la 

bact®rie-h¹te. 

Outre virulents il existe des phages non- virulents ou mod®r®s. Pareil 

pour la virog®nie, lôADN de phage mod®r® sôint¯gre dans lôADN bact®rien 

et se multiplie ensemble avec lui en forme de prophage. Or, il nôy a pas de 

destruction de telles bact®ries lysog¯nes. Côest le ph®nom¯ne de la 

lysog®nie et côest le type int®gratif dôinteraction du phage avec la bact®rie-

h¹te.  

Sous lôaction des inducteurs physiques ou chimiques et de fa­on 

spontan®e le prophage peut se transformer en phage libre virulent, 

commencer ¨ se reproduire et d®grader la bact®rie. 

Les cultures bact®riennes lysog¯nes avec les prophages acquerissent 

de nouveaux caract¯res. Elles deviennent stables ¨ la reinfection par le 

m°me phage et se diff®rencient de la bact®rie de base par plusiers autres 

caract¯res. Ce ph®nom¯ne est appel® la conversion phagique lysog¯ne. 

Lors de la transformation de prophage en phage virulent ce dernier 

peut attraper une partie de g¯nes bact®riens et les transmettre ¨ une autre 

bact®rie. Dans ce cas, la modification des qualit®s bact®riennes se produit 

au niveau g®n®tique. Ce ph®nom¯ne est connu sous le nom de la traduction 

phagique (la conf®rence num®ro 5). 

 

R¹le des phages en m®decine : 

1) le diagnostic des maladies infectieuses. Ainsi, on peut identifier 

lôesp¯ce de culture bact®rienne prise chez le malade ¨ lôaide des 

phages univalents. 

2) les phages sont utilis®s pour la prophylaxie et le traitement des 

infections bact®riennes suivantes : le typhus abdominal, la 

dysent®rie, lôinfection de staphylocoque et dôautres. 

En g®nie g®n®tique on utilise des phages mod®r®s comme des 

vecteurs pour lôobtention des ADN recombinants. N®anmoins  en industrie 

microbiologique, ils  peuvent nuire si la souche-productrice bact®rienne est 

une cellule lysog¯ne. 
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                                     La conf®rence num®ro 5 
 

 G®n®tique des microorganismes . 
 

Appareil g®n®tique des microbes. 

 

La g®n®tique des microorganismes (procaryotes) a des traits 

sp®cifiques car leur appareil g®n®tique se diff®rencie de lôappareil 

g®n®tique des organismes sup®rieurs (eucaryotes). Premi¯rement le g®nome 

des bact®ries et des virus est pr®sent® par une copie des g¯nes. Il est donc 

haploµde, côest- -̈dire, il nôy a pas dôall¯les. Deuxi¯mement le nombre 

principal des g¯nes est inclu dans une seule mol®cule dôADN ou dôARN 

(chez certains virus et phages). Cette mol®cule de microbes correspond ¨ 

un chromosome dôeucaryotes. Toutefois il existe  des exceptions: dans le 

cytoplasme des bact®ries, en dehors du chromosome, se trouvent les 

mol®cules circulaires dôADN ou les plasmides contenant des g¯nes et des 

facteurs dôh®r®dit® nonchromosomiques. Certains virus poss¯dent une seule 

mol®cule dôacide nucl®ique qui se compose de plusieurs fragments (pour le 

virus de la grippe on compte huits fragments lin®aires). 

Le chromosome bact®rienne côest une mol®cule circulaire dôADN en 

deux cha´nes, de la longueur de 1000 ɛm et de la masse mol®culaire (1,5-

2,0)10
9
D (dôun virgule cinq ¨ deux virgule z®ro en dix en neuf daltons) 

avec 3000-5000 g¯nes. 

 

H®r®dit® et variabilit®. 

 

Lôh®r®dit® est la propri®t® des macro-et microorganismes qui fournit 

la permanence des caract¯res biologiques de cette esp¯ce dôune g®n®ration 

¨ lôautre. On distingue le g®notype et le ph®notype. 

Le g®notype  dôun organisme repr®sente lôensemble de lôinformation 

g®n®tique de cet organisme contenue dans tous ses g¯nes. Le ph®notype est 

d®fini comme lôensemble des caract¯res biologiques que nous voyons chez 

lôorganisme donn®. Le ph®notype est d®termin® par le g®notype mais sous 

lôaction des facteurs environnants modifiants. 

La liaison entre le ph®notype et le g®notype est plus s®v¯re pour les 

caract¯res monog®n®tiques comme par exemple la structure  antig®nique ou 

la capacit® de d®composer des certains sucres. Par contre cette liaison est 

moins rigide pour les caract¯res polyg®niques, côest- -̈dire cod®s par 
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plusieurs g¯nes. Un tel caract¯re est la pathog®nicit® et sa mesure 

quantitative qui est la virulence. 

 

 

 

 

 

 

 

 

La variabilit® des microorganismes peut °tre caract®ris®e par le 

sch®ma suivant : 

 
Variabilit® g®notypique ou h®r®ditaire 

-mutations 

-r®combinaisons 

ph®notypique 

ou non h®r®ditaire 

ou modificative 

M®canisme  

mol®culaire 

modification dans la structure primaire 

de lôADN ou de lôARN g®nomique 

modification de la structure 

primaire de lôARN (messager) 

et de la prot®ine 

Niveau du processus  

de la modification 

r®plication du g®nome (synth¯se de 

lôADN ou de lôARN g®nomique) 

 

 

-r®combinaisons 

-fautes de la r®plication ou de la 

r®paration de lôADN (ce sont des 

mutations) 

 

transcription (synth¯se de 

lôARNm) ou translation 

(synth¯se de la prot®ine) 

 

 

-fautes dans ses processus 

sous lôaction des facteurs 

endog¯nes ou exog¯nes 

 

Les modifications non h®r®ditaires sont induites par les facteurs 

environnants ainsi que pour les virus par le changement de la cellule-h¹te. 

Elles disparaissent apr¯s lô®limination du facteur modifiant. 

La r®combinaison chez les bact®ries est un analogue de la variabilit® 

r®combinative chez les eucaryotes au cours du crossingover lors de la 

maturation des gam¯tes. La r®combinaison bact®rienne est aussi 

caract®ris®e par la coupe de deux diff®rentes mol®cules dôADN, celle du 

donneur et celle du r®cipient et puis par leur r®union. 

A la fin on voit appara´tre les mol®cules r®combinantes de lôADN et 

les souches r®combinantes des bact®ries appel®es aussi les 

ç r®combinants è. 

 

 

 

ADN 1                                            

                                                         ADNs de d®part 

 

         ADN 2 
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                                                                   ADNs r®combinants 

 

 
 

 

 

Ces processus se passent avec la participation des enzymes de type 

endonucl®ases (coupe de lôADN) et de type ligases (rattachement des 

fragments de lôADN). G®n®ralement, on ne transmet dans une cellule-

r®cipient quôun petit fragment de lôADN dôune bact®rie-donneuse. 

Il existe trois types de la r®combinaison bact®rienne avec des 

m®canismes divers : 

1). Premi¯rement, la r®combinaison g®n®rale ou homologique se fait 

entre les souches diff®rentes de la m°me esp¯ce ¨ condition dôune grande 

homologie de la structure primaire de lôADN du donneur et du r®cipient. 

2). Deuxi¯mement, la r®combinaison ç ill®gale è est plus typique 

pour lô®change g®n®tique entre les esp¯ces et les genres diff®rents, mais  

elle peut aussi se passer entre les repr®sentants de la m°me esp¯ce. Elle ne 

demande pas dôune grande homologie des fragments r®combin®s. Les 

fragments transmis de lôADN sont appel®s les ®l®ments g®n®tiques 

mobiles, côest- -̈dire les s®quences de lôinsertion (IS-®l®ments) et les 

transposons. 

3). La troisi¯me esp¯ce est la r®combinaison site-sp®cifique. Elle se 

fait par lôinclusion strictement sp®cifique des petits fragments de lôADN 

dans les endroits d®termin®s app®l®s ç les sites du chromosome-r®cipient è. 

Côest ainsi que par exemple  quôun phage mod®r® entre dans le site 

sp®cifique du chromosome bact®rien et la bact®rie devient lysog®nis®e. 

Cette bact®rie portera un phage inactif ou un prophage. Côest le ph®nom¯ne 

de la lysog®nie. 

Les bact®ries lysog¯nes acqu®rissent de nouveaux caract¯res : elles 

sont stables ¨ la r®infection par le m°me phage (côest lôimmunit®), les 

bact®ries de la dipht®rie lysog¯nes forment lôexotoxine qui est cod®e par un 

g¯ne phagique tox. Côest le ph®nom¯ne de la conversion lysog¯ne 

phagique. 

Parfois sous lôaction des agents divers un prophage se transforme en  

un phage libre, il se multiplie et quitte la bact®rie-h¹te. Côest le ph®nom¯ne 

de lôinduction. En outre  ce phage peut prendre et porter un petit fragment 

dôADN (et des g¯nes) de la bact®rie-h¹te (la donneuse) et peut le 

transmettre dans un chromosome de la bact®rie-r®cipient. Cette bact®rie 

change  ses propri®t®s. Côest le ph®nom¯ne de la transduction phagique. 

On peut nommer trois moyens du transport de lôADN au cours de la 

r®combinaison : 

1). La transformation (Figure). 
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LôADN d®gag® artificiellement de la bact®rie-donneuse ou lib®r® 

dans les conditions naturelles interagit avec le r®cipient. Cet ADN peut °tre 

partiellement integr® dans le chromosome du r®cipient. Côest une fa­on de 

la transmission des caract¯res suivants : 

- la formation de la capsule ; 

- la r®sistance aux antibiotiques ; 

- la synth¯se des enzymes ; 

La fr®quence de la transformation au sein de la m°me esp¯ce est plus 

haute que celle entre les esp¯ces diverses. 

Pour la premi¯re fois  dans lôhistoire, le r¹le g®n®tique de lôADN a ®t® 

montr® par le ph®nom¯ne de la transformation chez les pneumocoques : 

 

 

 

R-souche                           ADN                           apparition de la L-souche            

vivante                               noninfectieux             vivante  

avirulente sans capsule +  de la L-souche            virulente  

(R côest çruguauxè)         virulente                     incapsul®e 

                            incapsul®e  

                            (L ou S côest çlisseè) 

 

 

 Cô®tait une investigation des savants militaires anglais en dix-neuf 

cent quarante-quatre. 

2). La transduction (Figure). 

Côest la transmission de lôADN dôune bact®rie-donneuse ¨ une bact®rie 

r®cipient avec la participation dôun bact®riophage. La bact®rie-r®cipient 

re­oit de  nouveaux caract¯res. Lors  de la transduction non-sp®cifique le 

phage peut transporter tout fragment de lôADN de la bact®rie-donneuse 

inclus dans sa t°te. 

Lors  de la transduction sp®cifique les fragments sp®cifiques de la 

bact®rie-donneuse introduisent dans lôADN du phage et cet ADN 

r®combinant sôint¯gre dans les sites sp®ciaux du r®cipient. Il appara´t donc 

une bact®rie-r®combinant portant des nouveaux g¯nes : ceux de la bact®rie-

donneuse et ceux du phage sous forme du prophage. Par exemple, apr¯s la 

transduction par un phage ɚ Echerichia coli se modifie: il peut utiliser le 

galactose et peut synth®tiser la biotine gr©ce aux g¯nes gal
+
 et bio

+ 
qui sont 

transmis par le phage ɚ. 

Le prophage se multiplie en m°me temps que la bact®rie-r®cipient et 

sous lôinduction par des divers facteurs physiques et chimiques il peut se 

modifier en un phage infectieux et d®truire la bact®rie-r®cipient. 

3). La conjugaison ou le processus sexuel incomplet chez les 

bact®ries. (Figure) 

Un plasmide sexuel sp®cialis® (F-facteur) code la synth¯se des villosit®es 

ou F-piles qui d®termine la capacit® dôune bact®rie dô°tre la cellule 
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masculine F
+
. Les F-piles r®unissent la cellule masculine F

+
 et la cellule 

f®minine F
-
. Ils se forment un pont de la conjugaison par lequel se fait la 

transmission de lôADN et des g¯nes masculins dans la cellule f®minine (le 

r®cipient). Cette derni¯re peut recevoir un F-plasmide ou un F-plasmide 

avec des diff®rents g¯nes de la cellule masculine. Le fragment transmis de 

lôADN contient des g¯nes chromosomiques s®par®s de la cellule masculine-

donneuse. Ces g¯nes sôint¯grent ensuite dans lôADN du r®cipient par la 

voie de la r®combinaison g®n®rale (homologique). Côest ainsi se forment 

les r®combinants de la conjugaison. 

Les cellules masculines avec le F-facteur inclus dans leur ADN 

chromosomique re­oivent une forte capacit® de la conjugaison et de la 

r®combinaison. (Ce sont les Hfr-souches selon la nomenclature anglaise). 

Des nombreuses bact®ries ont les plasmides. Les plasmides sont des 

petites mol®cules dôADN circulaires (moins de 5% de lôADN 

chromosomique). Ils contiennent des g¯nes non-chromosomiques. Les 

plasmides se multiplient dans le 
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cytoplasme de la fa­on autonome ou avec le chromosome apr¯s 

lôint®gration dans celui-ci. 

Les g¯nes plasmidiques codent les diff®rents caract¯res li®s en 

g®n®ral ¨ la r®sistance ®lev®e des bact®ries aux facteurs divers, ¨ leur 

grande activit® et  ¨ leur pathog®nicit® ¨ savoir : la r®sistance aux 

m®dicaments (les R-plasmides), le sexe (les F-plasmides), la production 

dôent®rotoxine (les Ent-plasmides), les facteurs de la pathog®nicit® et 

dôautres. 

Les plasmides peuvent °tre non-transmissibles et transmissibles (ou 

de conjugaison). Ces derniers sont transmis dôune bact®rie ¨ une autre. Cet 

®change peut se faire entre les repr®sentants dôune esp¯ce ainsi que des 

esp¯ces et des genres divers. Côest pourquoi ils jouent un r¹le important 

dans lô®volution des microorganismes. 

Les plasmides intergatifs sôint¯grent dans le chromosome bact®rien 

et se multiplient avec lui. 

La mutation côest une autre forme de la variabilit® h®r®ditaire li®e ¨ 

la modification de la structure primaire de lôADN chromosomique et 

plasmidique, mais ceci est sans r®combinaison. Les divers facteurs  

mutag¯nes, endog¯nes ou exog¯nes tels que la radiation, les rayons 

ultraviolets, les substances chimiques provoquent les l®sions de lôADN, les 

fautes dans la synth¯se de lôADN (la replication) ou dans la r®paration. 

Lôaction des facteurs mutag¯nes ont des cons®quences sur la structure 

primaire de lôADN parmi lesquelles : les ®changes des nucl®otides, leur 

chute (la d®l®tion) ou lôinsertion des nouveaux nucl®otides, lôinversion, la 

translocation etc. La structure de lôADNm (messager), des prot®ines et des 

enzymes a chang® ainsi que les caract¯res des bact®ries. 

Les mutations induites sont provoqu®es par une mutag¯ne 

exactement connu dans les conditions naturelles  ou peu naturelles. Dans le 

cas de la mutation spontan®e le mutag¯ne peut °tre inconnu, mais il 

fonctionne obligatoirement (par exemple, la radiation naturelle). 

Les mutations bact®riennes peuvent °tre directes ou inverses. Dans le 

premier cas les mutants se forment des souches ç sauvages è. Dans le 

deuxi¯me cas on obtient les r®vertants pareils ¨ la souche ç sauvage è de 

d®part. 

Les mutations nocives sont ®limin®es par la voie de la s®lection 

naturelle. Par contre les mutations profitables ainsi que les r®combinaisons 

sont les principaux facteurs g®n®tiques de lô®volution des esp¯ces 

biologiques. 

Une autre forme  des mutations bact®riennes est la dissociation qui 

sôexprime par lôapparition dans une population des bact®ries qui se 

diff®rencient des autres par leur apparence et la structure des colonies dans 

les milieux culturaux solides. On peut citer comme exemple les 

caract®ristiques des R- et L- formes  des pneumocoques. Pour R-formes : 

les colonies  ruguaux (R), avirulentes, sans capsules. Pour L-formes (S- en 

anglais) : les colonies lisses (L), virulentes, incapsul®es. Sur ces R- et L-
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formes on a d®montr® pour la premi¯re fois le ph®nom¯ne de la 

tranformation bact®rienne. 

 

 

 

Particularit® de la g®n®tique des virus. 

Le g®nome des virus est repr®sent® par un acide nucl®ique ADN ou 

ARN sous forme dôune mol®cule unique ou fragment®e comme chez le 

virus de la grippe. La multiplication, lôh®r®dit® et la variabilit® des virus se 

r®alisent toujours ¨ lôint®rieur de la cellule-h¹te (un homme, un animal, une 

plante). Le virus utilise les structures cytologiques, les enzymes et les 

substrats de la cellule pour son cycle vital. 

Dans la cellule-h¹te se r®alisent de divers types de la variabilit® 

virale : 

1). La modification virale non-h®r®ditaire au cours du changement 

des cellules-h¹tes. Côest- -̈dire, les propri®t®s dôun virus, qui se multiplie 

dans les diverses cellules-h¹tes, peuvent °tre aussi diverses. 

2). Les mutations des virus (une partie des mutations des virus peut 

se produire en dehors de la cellule sous lôaction des mutag¯nes  

dôenvironnement). 

3). La r®combinaison par la voie de la cultivation m®lang®e de deux 

souches ou deux esp¯ces diff®rentes des virus. Les derni¯res ann®es il est 

devenu possible gr©ce au succ¯s du g®nie g®n®tique dôobtenir de divers 

r®combinants entre les esp¯ces et les genres ®loign®es des virus ainsi que 

les r®combinants viraux avec les g¯nes des organismes sup®rieurs. 

Dans les conditions naturelles une r®combinaison analogique se 

passe lors de lôint®gration du g®nome des virus tumoraux dans un 

chromosome cellulaire dôun homme ou dôun animal ce qui aboutit ¨ la 

formation dôune tumeur. 

On conna´t des autres voies de lôinteraction g®n®tique virale (la 

r®activation multiple, la cross-r®activation) et de lôinteraction non-

g®n®tique (compl®mentation, m®lange ph®notypique). Ces processus sont 

tr¯s complexes. 
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La conf®rence num®ro 6 

Ecologie des microorganismes. 

 Microorganismes phytopathog¯nes. 
 

La science ®cologique ®tudie les interactions des organismes les uns 

avec les autres ainsi quôavec le milieu environnant. En effet, lôimportance 

de lô®cologie pour les microorganismes sôexplique par, premi¯rement, la 

vari®t® et une grande quantit® de microbes et deuxi¯mement par leur 

pr®sence non seulement dans lôorganisme humain et animal mais encore 

dans les plantes, le sol, lôeau, lôair. 

 

Microflore du corps humain. 

 

La microbioc®nose ou la microflore normale humaine est form®e par 

plus de 500 esp¯ces diff®rentes qui se trouvent en ®tat dô®quilibre 

(lôeubiose) les uns avec les autres et avec lôhomme. Ils peuvent °tre divis®s 

en microbes-r®sidents obligatoires trouv®s constamment chez lôhomme et 

en microbes de passage temporel ou la microflore transitoire. 

Le nombre total microbien chez lôhomme adulte fait ¨ peu pr¯s dix 

puissance quatorze avec la domination des ana®robies stricts. Les microbes 

habitant sur la peau et sur les muqueuses se trouvent dans la pellicule de 

polysaccharides. Pour 1 cm carr® de la peau on compte presque quatre 

vingt mille microbes sur la suface ainsi que dans les couches profondes. 

Les ana®robies pr®dominent. Les facteurs de la d®fense de la peau tels que 

lôenzyme lysozyme , les anticorps IgA limitent la multiplication 

microbienne. La peau et les mains sales servent de source de la 

transmission des microbes, y compris des microbes pathog¯nes. 

Les voies a®riennes sup®rieures sont le site de la multiplication des 

staphylocoques, des streptocoques, des bact®rioµdes et dôautres microbes. 

La trach®e, les bronches et les poumons de lôhomme sain sont st®riles. 

La microflore de tube digestif se trouve dans les cavit®s et sur les 

muqueuses. Elle est la plus variable de tous, son nombre est le plus 

important. De multiples bact®ries , les champignons Candida et les 

protozoaires cr®ent la plaque dentaire.Quelques microbes ( les bacilles 

lactiques, les streptocoques, Candida) augmentent le risque de la carie 

dentaire. 

Dans le milieu acide ( le pH ®gal ¨ 1-2) les microbes sont rapidement 

inactiv®s. En conditions de lôacidit® abaiss®e dans lôestomac se multiplient 

les lactobacilles, les levures et les Helicobacter pylori ( en partie 

pylorique). Ce dernier est reconnu comme un des facteurs de la formation 

de lôulc¯re gastrique et duod®nale. 

Côest dans lôintestin gr°le at surtout dans le gros intestin que les 

microbes sont les plus abondants. 80-90% de microbes intestinaux 

appartiennent aux bifidobact®ries ana®robies, aux lactobact®ries, aux 
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bact®roµdes ana®robies et ¨ E.coli (Escherichia coli côest la bacille du 

c¹lon en fran­ais) qui est un ana®robie facultatif (®vantuel). 

En effet, lôintestin humain contient jusquô¨ un kilogramme et demi 

de microbes, chaque gramme de mati¯res f®cales contient ¨ son tour 

jusquô¨ deux cents cinquante milliards de microbes. Cette microflore est 

tr¯s utile : 

1) elle produit des acides diff®rents, des antibiotiques tuant les microbes 
putrides ; 

2) elle synth®tise les vitamines B12, K2, B6, la biotine, lôacide folique. 

Les levures synth®tisent les vitamines B1, B2,D2, la biotine, lôacide 

pantot®nique ; 

3) elle participe au m®tabolisme humain, par exemple au catabolisme 
de la bilirubine et ¨ sa transformation en pigments biliaires. Elle 

prend part aussi ¨ la d®toxication des substances toxiques endog¯nes 

et exog¯nes. 

4) les microbes intestinaux et le muramyldipeptide, provenant de leur 

d®gradation, stimulent le syst¯me immunitaire humain. 

5) toutes ces fonctions ®num®r®es assurent la r®sistance de la 

colonisation de lôorganisme sain qui sôexprime par la capacit® de 

bloquer lôoccupation de lôintestin par les microbes pathog¯nes. 

La composition de la microflore normale peut °tre modifi®e sous le 

traitement inappropri® par les sulfanilamides, par les antibiotiques sous 

lôaction des facteurs nocifs du milieu environnant. Ainsi , la dysbact®riose 

se forme, les microbes nouveaux et les microbes putr®fiants se multiplient. 

Lôintestin devient le lieu de formation de lôammoniac, de lôindol et de 

lôhydrog¯ne sulfur® qui sont tous toxiques. De telle eubiose perturb®e peut 

°tre trait®e par les eubiotiques. Ce sont les m®dicaments obtenus ¨ partir de 

la microflore normale (les bifidobact®ries, les lactobact®ries, lôE.coli). 

En cas dôaffaiblissement de lôimmunit® humaine, la microflore 

normale peut provoquer lôinfection endog¯ne. 

 

Action des facteurs du milieu environnant sur les microbes. 

 

Facteurs physiques 

1) Temp®rature. De multiples microbes pathog¯nes et 

conditionellement pathog¯nes sôaccroissent sous 10ÁC ¨ 47ÁC 

degr¯s (lôoptimum est 37ÁC degr¯s). Ce sont les m®sophiles. Sous 

les temp®ratures ®lev®es (40ÁC -90ÁC) dans les sources dôeau 

chaude lors de la putr®fication des substances organiques (le fumier) 

se multiplient les bact®ries thermophiles. De multiples microbes du 

sol,  des r®servoirs dôeau et de mer se d®veloppent sous les 

temp®ratures basses. Parmi ces microbes psychrophiles il y a ceux 

qui sont pathog¯nes pour lôhomme. Ce sont les agents infectieux de 

la pseudotuberculose se multipliant dans les produits dôalimentation 

sous  plus quatre degr¯s. 
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2) La r®frig®ration,  la cong®lation, la d®shydratation et le 

dess¯chement oppriment le m®tabolisme microbien et augmentent 

leur stabilit® lors de la conservation. La m®thode de liophylisation 

dans le vide de lô®tat r®frig®r® semble °tre la m®thode principale de 

conservation des cultures microbiennes. On conna´t que dans les 

glaces de lôAntarctide se trouvent les microbes anciens. Ils se 

conservent en ®tat vivant pendant 500.000 ¨ million dôann®es. 

3) Les rayons ultraviolets, la ɔ-radiation tuent les microbes. Ce fait est 

utilis® pour la st®rilisation des locaux et des objets. On conna´t le 

Micrococcus radiodurans r®sistant ¨ lôaction de la radiation grace au 

syst¯me enzymatique de la r®paration tr¯s active. 

Pour les microbes, les substances chimiques peuvent servir dôaliments, 

stimuler ou opprimer leur multiplication et les d®truire dans le milieu 

ext®rieur. Ces substances destructives sont appell®es les d®sinfectants et le 

processus m°me-la d®sinfection. La d®sinfection chimique est provoqu®e 

par  les oxydants chlor®s ou iod®s, par lôeau oxyg®n®e, par les acides, les 

alcalis et leurs sels, côest- -̈dire les savons, les alcools. Le ph®nol et ses 

d®riv®s, les acides, les alcalis etc causent la d®naturation prot®ique. 

Sous le nom des facteurs biologiques on d®signe les interactions de 

divers microorganismes existant en plusieurs formes de symbiose (la vie en 

commune). 

¶ La m®tabiose côest la situation o½ un microbe utilise les produits 
dôun autre microbe. 

¶ Le mutualisme signifie que les deux microbes obtiennent les 

substances n®cessaires lôun pour lôautre. 

¶ En cas de commen­alisme un microbe profite dôun autre sans lui 
nuire. 

¶ Enfin, le sat®lisme ce sont les interactions o½ un microbe acc®l¯re la 
croissance dôun autre. 

Outre la symbiose positive, il existe la symbiose n®gative ou 

lôantagonisme sous lequel un microbe d®t®riore, opprime la croissance et 

m°me tue un autre. Côest ainsi que la microflore normale suppresse la 

microflore pur®fiante dans le colon. Le m®canisme de lôantogonisme peut 

°tre variable : la concurrence pour les aliments, la production des 

antibiotiques, des acides, des bact®ryocines par une des esp¯ces 

microbiennes, vis®es contre les autres microbes. Les amibes intestinale 

dig¯rent les bact®ries intestinales. Côest le  pillage. Les virus et les 

bact®riophages ne se multiplient quô ¨ lôint®rieur de la cellul-hote en 

utilisant ses organites, ses aliments et ses substances chimiques. Ce 

processus appel® le parasitisme. 

Les microbes phytopathog¯nes causent les maladies v®g®tales. Ils sont 

repr®sent®s par les bact®ries , les virus et les champignons. Les maladies 

bact®riennes des v®g®taux sont connues sous le nom de bact®riose. Ainsi le 

genre de Corynebacterium provoque les maladies vasculaires et 

parenchymateuses, le genre de Xanthomonas causent lôocclusion de 
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vaisseaux, les necroses et la tachet®, les Erwinia induisent la fl®trissure et la 

putr®fication, les agrobact®ries provoquent les tumeurs. Les bact®ries 

passent ¨ lôint®rieur des plantes de fa­on diff®rente : soit ¨ travers des 

stomates et les nectaires côest- -̈dire ¨ travers les cellules ou entre les 

cellules, soit en se multipliant elles extendent le long des vaisseaux. 

Chez les v®g®taux les virus provoquent la mosaµque et la jaunisse. 

Le champignon ergot (Claviceps purpurea) alt¯re les gramin®es. Dans 

leurs grains se produit la formation de la mycotoxine. Ce contenu dans les 

produits fareneux suscite chez lôhomme la maladie appel®e lôergotisme. En 

outre on conna´t beaucoup de champignons causant  les mycotoxicoses. 

En agriculture il existe de diverses m®thodes de la lutte contre les 

microbes aux champs. Il est aussi tr¯s important dôarr°ter la multiplication 

des microbes pathog¯nes lors de la pr®paration et du contr¹le des 

m®dicaments obtenus ¨ partir des mat®riaux v®g®taux. En conditions de la 

production industrielle des m®dicaments il est n®cessaire de contr¹ler leur 

quantit® et leur qualit®, côest- -̈dire les esp¯ces et les genres des microbes 

phytopathog¯nes. Ainsi les m®dicaments ¨ injecter doivent °tre st®riles, 

tandis que les produits ¨ lôusage local ou pris per os peuvent contenir le 

nombre d®fini de microbes. Mais m°me ceux-ci ne doivent pas contenir 

dôent®robact®ries, de staphylocoque dor® et de bacille bleu-purulent 

(Pseudomonas aeruginosa). 

Sur la surface v®g®tale (tout est comme chez lôhomme) se situe la 

microflore normale ou les ®piphytes- les bact®ries gram n®gatives et 

dôautres. Ces microbes sont les antagonistes dôune partie de microbes 

phytopathog¯nes. Dans le sol autours des racines v®g®tales habitent les 

microbes formant la rhysosph¯re. La surface des racines est habit®e par la 

microflore  de rhysoplanes. Les bact®ries de tubercule forment  les fongus 

(les nodules) sur les racines des l®gumineux, elles fixent de lôazote 

atmosph®rique et augmentent le rendement v®g®tal. 
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La conf®rence num®ro 7 

Notion de la chimioth®rapie. Antibiotiques. Classification. 

 

Notion de la chimioth®rapie et des pr®parations chimioth®rapeutiques. 

La chimioth®rapie repr®sente le traitement des maladies dôorigine 

microbienne et parasitaire ¨ lôaide de substances chimiques. Celles-ci 

peuvent °tre soit des substances naturelles inorganiques non biologiques, 

soit des combinaisons (chimiques) naturelles biologiques synth®tis®es par 

les microbes, les cellules animales et v®g®tales. En outre elles peuvent etre 

obtenues par la synth¯se en laboratoire. La notion de ç la chimioth®rapie è 

se propage aussi sur le traitement antitumoral. 

Le fondateur de la chimioth®rapie est le chimiste allemand Erlich, le 

laur®at du prix Nobel. En mille neuf cent dix (1910) ¨ la base dôars®nic il 

synth®tise le produit appel® salvarsan utilis® ult®rieurement dans le 

traitement de la syphilis. La syphilis est une maladie sexuellement 

transmissible, r®pandue, provoqu®e par la tr®pon¯me p©le. 

En mille neuf cent trente cinq d®bute lô¯re de sulfanilamides. Cette 

ann®e-l¨ est associ®e au nom de lôautre chimiste  allemand Domagc, le 

laur®at du prix Nobel aussi. Il trouve que le colorant dôaniline prontosil ou 

le streptocide rouge traite les animaux de lôinfecton streptocoque mortelle. 

On sait que dans lôorganisme cette substance se d®grade avec la formation 

de sulfanilamide. 

Pour les bact®ries, lôacide paraaminobenzoµque est une vitamine, côest- -̈

dire elles ne le synth®tisent pas mais elles en ont besoin en qualit® du 

facteur de la croissance. A partir de cet acide-l¨ les bact®ries synth®tisent 

lôacide folique en tant que la base de co-enzymes de synth¯se de 

nucl®otides et de certains acides amin®s. Lôacide folique est donc 

indispensable pour la synth¯se de prot®ine, dôARN et dôADN. 

 
 

 

 

 


