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COURS n° 1: GENERALITES SUR LA MICROBIOLOGIE

1. INTRODUCTION

La microbiologie est la science qui étudie les organismes microscopiques ou microorganismes. Les micro-
organismes aussi appelés « microbes », dérivé du grec: Mikros, «petit» et Organismos, «organisme», forment
un ensemble d'organismes invisibles a U'ceil nu (trop petits).

Leur taille est généralement inférieure a un millimétre : ils doivent étre observés au microscope
(photonique/optique ou électronique) et cultivés dans des milieux permettant leur croissance et leur isolement.
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2. IMPORTANCE DU MICROSCOPE EN MICROBIOLOGIE

2.1.La microscopie optique

La mise au point du premier microscope qui utilise un rayonnement lumineux par Antony Van Leeuwenhoek au
cours du XVIe siecle marque le point de départ de la microbiologie. Le microscope photonique a été
constamment amélioré depuis, et atteint actuellement des grandissements pouvant aller jusqua 2500 (1000
étant Uutilisation courante) et permet d'observer des structures dont la taille est de Uordre de Tum. Le pouvoir
de résolution reste cependant limité; pour révéler des éléments d'une taille de 5 a 10 nm, on fait appel a la
microscopie électronique.
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2.2.La microscopie électronique

Le microscope électronique utilise la propriété des différentes structures de retenir ou de laisser passer un
faisceau d'électrons. Cette technique exige une préparation préalable du matériel cellulaire (fixation). Il existe
deux types de microscopes électroniques :

Le microscope électronique a transmission (MET) qui peut donner des détails sur le contenu des cellules.

Le microscope électronique a balayage (MEB) qui permet d'obtenir des images en « relief » de la cellule
bactérienne.

3. GENERALITES SUR LES MICROORGANISMES

Les micro-organismes sont ubiquitaires (tres diversifiés), et retrouvés sur tous les types de surfaces: air, sol,
eau, etc. Les microbes sont également présents dans divers phénomenes de notre quotidien : production
d'aliments, alicaments, biofilms, croissance des végétaux, digestion des animaux, etc. Certains d'entre eux sont
bénéfiques et d'autres sont jugés néfastes (maladies).

Les microorganismes ont des propriétés communes : leur taille microscopique, et leur organisation simple. La
plupart sont unicellulaires (composés dune seule cellule: bactéries, protozoaires, levures, algues
unicellulaires), mais si ils sont pluricellulaires (Moisissures, algues pluricellulaires), alors leurs cellules sont
équivalentes ou identiques (indifférenciées), sans aucune différence morphologique, physiologique ou

2|Page



Université de Bouira Mohand Akli Oulhadj
@ SNSRI SRR  COURS DE MICROBIOLOGIE GENERALE CHAPITRE I: Introduction i la Microbiologie

fonctionnelle (pas dorganes et de tissus différenciés). Certains microorganismes peuvent méme étre
acellulaires (Ils n'ont pas de cellule : virus).

Les microorganismes peuvent se différencier également par la nature du noyau: ils peuvent étre acaryotes
(sans noyau: virus), procaryotes (noyau primitif ou nucléoide: bactéries) ou eucaryotes (vrai noyau:
protozoaires, algues microscopiques, champignons microscopiques). Ils se composent donc : des bactéries
(Bactériologie), des protozoaires (Parasitologie), des champignons (Mycétes) microscopique (Mycologie), des algues
(Phycologie), mais également des virus (Virologie), dont l'absence de structure cellulaire, de métabolisme et de
croissance fait qu'on ne peut les considérer véritablement comme des étres-vivants.
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4. HISTOIRE DE LA MICROBIOLOGIE

4.1.Premiére découverte marquante

Antony van Leeuwenhoek (1632-1723) observe et décrit en 1676 des micro-organismes grace a un microscope
rudimentaire et simple qu'il a lui-méme fabriqué « la loupe »: un instrument composé d'une seule lentille. Les
lentilles les plus fortes avaient un grandissement d’environ 270.

Il observa ainsi grace a son invention les premieres bactéries, parmi lesquels il décrivit des spheéres, des
batonnets et des spirilles, correspondant aux principales variétés morphologiques des bactéries. Il a pu
également observer des protozoaires, et des levures. Il regroupe toutes ces formes de vie sous le terme
«animalcules ». Van Leeuwenhoek révéla au monde entier Uexistence la diversité des microorganismes.
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4.2.Découvertes du XIX siécle

Deux siécles plus tard Louis Pasteur (1822-1895) réfute les théses avancées a cette époque sur la génération
spontanée, selon laquelle les « animalcules » provenaient de la transformation de matiére organique en
especes vivantes. Pasteur prouve grace a sa célébre expérience que les microorganismes ne peuvent pas
apparaitre spontanément, comme on le croyait a l'époque, mais qu'ils existent autour de nous dans l'air, l'eau,
la terre.

Lors de la méme époque : le réle des bactéries dans les processus de fermentation et dans la transmission des
maladies a été découvert.

4.3.Epoque du débat sur la classification des microorganismes

De nouvelles théories ont commencé a éclore concernant la classification des microorganismes vers la fin du
XIXe siecle, et la contribution de Linné qui les a classés dans le regne végeétal (XVIII® siecle) fut contestée.
D'abord, Haeckel en 1866, proposa, a coté des regnes animal et végétal, le régne des protistes regroupant les
organismes unicellulaires ou pluricellulaires qui ne forment pas de tissus différenciés. Puis, Chatton en 1937
proposa la subdivision en protistes eucaryotes et protistes procaryotes

4.4.Epoque moderne

La fin du XXe siecle est marquée par l'essor du génie génétique en microbiologie et U'étude des genes des
microbes. Une nouvelle classification basée sur UARNr est adoptée.
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COURS n°2 : CLASSIFICATION ET NOMENCLATURE DES MICRO-ORGANISMES

1. INTRODUCTION

Notre planéte est agée d'environ 4.6 milliards dannées. Les premiers procaryotes datent d'au moins 3.5 a 3.8
milliards d'années. Des restes fossiles ont été découverts dans les stromatolithes et les roches sédimentaires.
Les cellules eucaryotes modernes auraient dérivé des procaryotes voici environ ~ 1.4 milliard d'années. Les
théories actuelles concernant la classification des étres vivants sont principalement basées sur la
caractérisation de séquences d’ARNr (Etudes de Carl Woese et al. dans les années 1970).

2. LES DIFFERENTES CLASSIFICATIONS DU MONDE VIVANT A TRAVERS LE TEMPS

2.1.Classification de Haeckel

En 1866, E. Haeckel divise le monde vivant en trois regnes: le regne animal, le régne végétal et le regne des
protistes qui rassemble les algues, les protozoaires, les champignons et les bactéries.

2.2.Distinction entre cellules eucaryotes et procaryotes par Edward Chatton

En 1937 et grace a linvention du microscope électronique, Edward Chatton mis en opposition deux types de
cellules, la cellule eucaryote (noyau est entouré d'une membrane et qui renferme des d'organites cellulaires) et
la cellule procaryote (noyau sans membrane et dont 'organisation est tres simple).

En 1938, HF. Copeland sépare le régne des bactéries (ou "Monera") de celui des protistes. Cette définition des
procaryotes fut renforcée en 1961 par Roger Stanier.

2.3.Classification selon Murray

En 1968, RG.E Murray, dans la continuité du travail dE. Chatton, divise le monde vivant en deux regnes, celui
des "Eucaryotae" et celui des "Procaryotae" (ou "Monera"). Au sein du régne des Procaryotes, R.G.E Murray
distinguait 04 divisions retrouvées dans le manuel de Bergey:

» Ladivision des "Gracilicutes", regroupant les bactéries a Gram négatif.
» Ladivision des "Firmicutes", regroupant les bactéries a Gram positif.

» Ladivision des "Tenericutes", ou bactéries dépourvues de paroi.

» La division des "Mendosicutes", ou Archaebactéries.

2.4.Classification a cinqregnes

En 1969, Robert H. Whittaker décrit une classification a cinqg régnes. Quatre régnes eucaryotes (Animal, Végétal,
Champignons et Protistes). Les procaryotes se regroupent dans le regne des moneéres. Bien gquelles ne
peuvent s'accorder, les deux classifications, dE. Chatton et de R.H. Whittaker ont existé simultanément pendant
une longue période.

2.5.Classification Génomique par C.R. Woese (1978)
5|Page
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Le développement des techniques de biologie moléculaire a permis de caractériser les génes qui codent pour
les ARN ribosomaux (ARNr). En comparant une multitude de séquences d'ARNr 16S, appartenant a divers
organismes vivants, il est arrivé a diviser les organismes vivants en trois domaines. Le domaine des Bacteria
ou Eubacteria, le domaine des Archaea et le domaine des Eucarya (animaux, plantes, les mycetes et Is
protistes). L'arbre phylogénique universel est donc actuellement composé de trois branches :

= Bacteria ou Eubactéries : Cellules procaryotes, organismes unicellulaires, leur membrane plasmique
est composée d'acides gras a chaines droites et liaisons ester.

» Archaea ou Archéobactéries : Cellules procaryotes, organismes unicellulaires, leur membrane
plasmique est composée de lipides membranaires constitués de chaines aliphatiques ramifiées et
liaisons éther.

= FEucarya ou Eucaryotes: Cellule eucaryotes, organismes uni ou pluricellulaires, leur membrane
plasmique est composée d'acides gras a chaines droites et liaisons ester.

EUKARYA
BACTERIA Fungi|  Animals
e Cellular |
Mitochondrion | | slime molds
Oomycotes :
: % S | Plants
Cyanobacteria llnuooba -
oo, Extreme Ciliates
cm'-::::“""‘ halophiles =
i Chioroplast| Methanogens Chromista ‘ :
) XGNP Euglenozoa |
Gram-positive Hyperthermophiles { ::‘.".: ::::'
bacteria
[ Illcronpornil
Thonno!o.n_‘
Archaexzoa
Universal
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3. DIVISIONS HIERARCHIQUES DES MICROORGANISMES

En biologique, les niveaux hiérarchiques ou rangs taxonomiques de la classification scientifique du monde
vivant forment les étages ou les niveaux accueillant les taxons de la systématique d'un groupe donné
d'animaux, de plantes, de champignons, de bactéries ou d'archéobactéries. Classiquement, on retrouve 7 rangs

principaux :
» Regne (Pas utilisé par les microbiologistes) : les microbiologistes utilisent la division «les domaines»
= Phylum
= C(lasse
=  Ordre
= Famille
= Genre
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\
= Espece
Domain Bacteria
Phylum Proteobacteria
| i
Class wu-protecbacteria p-protecbacteria y-protecbacteria o-protecbacteria e-protecbacteria
I .
Order  Chromatiales Thiotrichales Legionellales Pseudomonadales  Vibrionales Enterobacteriales Pasteurellales
Family Enterobacteriaceae
[ .
Genus Enterobacter Escherichia  Klebsiella Proteus Salmonelia Serratia Shigella Yersinia
Species S. boydii S. dysenteriae S. fiexneri S. sonnei

L'espéce (spices) qui est au dernier rang taxonomique, représente un ensemble de souches (sous espéces) qui
partagent plusieurs caractéristiques et qui different de facon significative d'autres groupes de souches. En fait,
différentes souches représentent des variantes génétiques d'une méme espece :

* Biotypes: souches qui ont des différences biochimiques ou physiologiques.

* Morphotypes: souches qui possedent des différences morphologiques.

=  Sérotypes: souches qui possedent des différences antigéniques.

= Pathotypes: variante microbienne causeuse de maladie qui se distingue des autres membres de son

espece par sa virulence.

4. NOMENCLATURE DES MICROORGANISMES

Le nom scientifique des microorganismes utilise un systeme binomial « Nom du genre + nom de 'espece ». Le
Nom du genre débute toujours avec une majuscule et peut-étre abrégé (premiére lettre seulement) ou utilisé
seul dans certains cas. Par contre le nom de 'espece n'est jamais abrégé et n'est jamais utilisé seul.

Exemple :

Genre : Bacillus

Espece : subtilis

Bacillus subtilis

B subtilis

Bacillus sp.

Bacillus

7|Page



Université de Bouira Mohand Akli Oulhadj
@ SNSRI SRR  COURS DE MICROBIOLOGIE GENERALE CHAPITRE I: Introduction i la Microbiologie

COURS n°3 : CELLULES EUCARYOTES ET PROCARYOTES

1. INTRODUCTION

Les étres vivants peuvent étre divisés en deux groupes selon la présence ou non de noyau : les organismes
procaryotes et eucaryotes. Les premiers, ont une organisation cellulaire simple, sans noyau, 'ADN portant
l'information génétique est directement au contact du cytoplasme (ex: Les bactéries). Les organismes
eucaryotes quant a eux, ont une cellule qui comprend un noyau contenant linformation génétique, portée par
I'ADN des chromosomes. Ils différent concretement par la présence ou non d'une membrane nucléaire.
Linvention du microscope électronique a permis de mettre en évidence d'autres différences fondamentales
comme : des comportements physiologiques et de reproduction tres différents.

Les systemes actuels classent les microorganismes en deux grands types

~
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2. CARACTERISTIQUES DES CELLULES PROCARYOTES ET EUCARYOTES

2.1. Procaryotes

« pro» =primiti, avant et « karyote » = noyau

Ces organismes n'ont pas de véritable noyau, leur matériel génétique est organisé sous la forme dun
« nucléoide ». Au niveau du nucléoide on retrouve un chromosome circulaire (en général unique), dans lequel
UADN est lié a des protéines basiques (Protéines analogues aux histones = protein-like histones).

Leur paroi est composée de peptidoglycane (chez les eubactéries seulement). Dans le cytoplasme des
procaryotes, on ne retrouve pas d'organites tels que : la mitochondrie, le reticulum endoplasmique, l'appareil
de Golgi ou le chloroplaste (végétaux). On retrouve uniquement des ribosomes avec un coefficient de
sédimentation de 70S.

8|Page



| Université de Bouira Mohand Akli Oulhadj
LRSSV COURS DE MICROBIOLOGIE GENERALE CHAPITRE I: Introduction i la Microbiologie

flagelle
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La membrane plasmique des procaryotes est similaire a celle des eucaryotes constituée dune bicouche de
phospholipides contenant des acides gras, sauf pour les archées qui sont essentiellement constituées d'éther
lipides.
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2.2.Eucaryotes

«eux».:vra, et«Karyote»:Noyau
Dans une cellule eucaryote il y a présence d'un noyau limité par une enveloppe nucléaire, a lintérieur duquel
on retrouve plusieurs chromosomes linéaires (visibles au moment de la division cellulaire) et ADNy est lié a
des protéines « histones ». A lintérieur du noyau on observe deux éléments importants :
» Le nucléole : petits corps sphériques qui apparaissent foncés.
» La chromatine : association ADN + protéines. Deux régions : hétérochromatine (dense aux électrons)
euchromatine (plus clair) qui est active génétiquement.
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Ce noyau change d'aspect lors de la mitose (division cellulaire), comme montré sur le schéma.
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y chromosomes
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Cardyn Iverwam

Dans le cytoplasme (cytosol ou hyaloplasme + organites) on retrouve des organites tels que: les
mitochondries, le réticulum endoplasmique lisse ou rugueux, U'appareil de Golgi et les chloroplastes (chez les
végétaux). Les ribosomes cytoplasmiques des eucaryotes ont un coefficient de sédimentation de 80S.
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On retrouve également, la membrane plasmique qui a pour role le maintien de lintégrité physique entre
Uintérieur et Uextérieur et permet le transfert de substances ou d'informations. Comme chez les procaryotes,
elle est composée d'une bicouche lipidique.

Glycoprotein: protein with Glycolipid: lipid with
carbohydrate attached / carbohydrate
. &  aftached

Peripheral membrane Phospholipid
protein bilayer
hol |
Integral membrane Cholesterol \ , tein channel

protein
Filaments of the cytoskeleton

Chez les eucaryotes, il y a un cytosquelette (au niveau du cytoplasme) qui constitue un réseau interne
protéique de microfilaments, filaments intermédiaires et microtubules, qui conférent a la cellule sa forme
caractéristique, mais permet également la création de compartiments, le transport interne et la motilité de la
cellule.

La paroi cellulaire des eucaryotes n'est pas composée de peptidoglycane, et elle peut étre présente chez
plusieurs microorganismes eucaryotes : levures, moisissures et micro algues.

Levure  Champignons Algues Diatomées

d ’| Wy e h e,

Certaines cellules eucaryotes (organismes unicellulaires) peuvent se déplacer grace a des Flagelles et/ou des
cils, qui sont des sortes de cylindres flexibles et composés de tubuline (protéine). Ce sont en fait des extensions
du cytosquelette et sont recouverts par la membrane plasmique.
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Microtubules
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3. DIFFERENCE ENTRE CELLULES PROCARYOTES ET EUCARYOTES

Les principales différences entre les cellules eucaryotes et procaryotes sont retrouvées dans le tableau
suivant :

10-100 pm 1-10 pm

Présence dune membrane Pas de membrane nucléaire,

nucléaire qui régule les le noyau est diffus dans le

échanges avec le cytoplasme  cytoplasme : nucléoide

ADN associé aux histones ADN, pas d'histones, mais des
protéines qui ressemblent aux
histones (Histone-like
proteins)

Forme et nombre variables en Unique et circulaire (haploide :

fonction de lespece (en 1brin)

général diploide : 2 brins)

Nucléaires, mitochondriales, Nucléaires, plasmidiques

chloroplastiques

Division binaire de la cellule Division binaire de la cellule
(mitose) (scissiparité)
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Mitose (appareil mitotique)
Par fusion de 2 cellules
reproductrices

Formation d'un zygote diploide
a  lorigine  déchanges
génétiques

Possible (méiose: gametes
pour la reproduction)

Amitotique
Rare et trés variée

Conjugaison sans  fusion
cellulaire, transfert partiel de

matériel  génétique  d'une
cellule donatrice a une
réceptrice
Absente

Présence d'un cytosquelette
Continuellement en état de
cyclose

Tres nombreux libres (80 S)
ou sur les systemes
membranaires internes
Présents (Réticulum
endoplasmique,
mitochondries, appareil de
Golgi, lysosomes, etc.)

Par des organites
spécialisés : mitochondries
Algues et plantes

Chloroplastes

Absence de cytosquelette
Pas de courants
cytoplasmiques

Trés nombreux, libres (70 S)
uniquement

Absents

Localisée au niveau de la
membrane cytoplasmique
Cyanobactéries (ex. algues
bleu-vert) et  quelques
bactéries photosynthétiques
Pas de chloroplastes,
présence de chromatophores
(chromatoblastes = cellule
précurseur des
chromatophores) ou de
systémes membranaires

Inconstante

Réseau macromoléculaire.
Pas de peptidoglycane
Algues vertes : cellulose
Champignons : chitine

Présente

Constante, quelquefois réduite
Réseau macromoléculaire
muréine.= peptidoglycane

Pas de muréine chez les
archéobactéries (composition
variable)

Absente
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Flagelles et cils faits de Flagelles faits de flagelline
tubuline

_ Au niveau du noyau Au niveau du cytoplasme
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COURS n°4 : DIFFERENTS TYPES DE MICRO-ORGANISMES

1. INTRODUCTION

Les microorganismes sont une catégorie d'étre vivants tres diversifiée. Ils sont répartis dans les trois
domaines des espéces vivantes (Eubactéries, Archéobactéries et Eucaryotes). Certains nont méme pas de
cellule (virus), mais la plupart en ont au moins une. Dans ce cas Ils peuvent étres unicellulaires ou
pluricellulaires, procaryotes ou eucaryotes. Tout cela fait que les microorganismes sont trés hétérogenes et
n'ont en commun que leur taille microscopique.

2. TYPES DE MICROORGANISMES :

2.1.Les microorganismes Acellulaires : Les virus

Les virus ne sont pas constitués d'une cellule, c'est pour cela qu'on les appelle des organismes « acellulaires ».
Ils sont uniquement composé d'acides nucléiques (ARN ou ADN) et de protéines. Ils mesurent quelques dizaines
de nanométres. Ils ne peuvent se reproduire qu'a lintérieur de cellules vivantes : ce sont donc des parasites
intracellulaires obligatoires. Les Capsides (structure qui entoure le génome : ADN ou ARN) sont enfermés dans
une coque protéique (avec parfois, en plus, des lipides et des glucides).
Le virus peut étre nu ou contenu dans une « enveloppe virale ». Ils sont classés selon la nature de leur génome
en:

= Virus a ARN simple brin (ou monocaténaire) de polarité positive et négative,

= Virus a ARN double brin (ou bicaténaire),

= Virus a ADN simple brin et double brin et

= Virus utilisant la transcriptase inverse pour leur réplication (ARN/Retroviridae et ADN/Hepadnaviridae).

On peut également trouver des formes similaires aux virus, telles que les : Viroides (Composé d’ARN) et les
Prions (composé de protéines).

Virus de la gnppe

Neuranumdase

Emcloppe
Hémaglutiming

Nuclkioprotines
ARN Protéine M2

2.2.Microorganismes uni ou pluricellulaires
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2.2.1. Microorganismes procaryotes : Bactéries

Les microorganismes procaryotes sont exclusivement des bactéries (unicellulaires). Les bactéries les plus
communes se présentent sous deux formes majeures : sphérique (coque ou cocci) ; ou cylindrique (bacilles en
batonnet), mais d'autres formes existent. La taille d'une bactérie est de Uordre du micrométre (1 pm =10 m).
Les plus petites bactéries ont une taille similaire a celle des plus grands virus tandis que les plus grandes
atteignent la taille de certaines algues unicellulaires. Quelques exemples :

= Mycoplasma pneumoniae 0,2 um

= Escherichiacoli 1x2um

» Treponema pallidum (Spirochéte) 0,1 x 10 um
» Oscillatoria (Cyanobactérie) 7 um

Les bactéries peuvent étre divisées en deux grands groupes, selon leur domaine d'origine : Eubactéries ou
Archéobactéries.

2.2.1.1. Eubactéries

Elles représentent le groupe d'organismes le plus vaste sur terre. Ce sont les "vraies" (eu=vrai) bactéries. Elles
font preuve d'une extraordinaire diversité (ubiquitaires), et ont colonisé tous les milieux (air, eau, sol et étre
vivant..). Elles peuvent étre classifiées d'apres plusieurs critéres: leur forme, leur besoin en oxygene, leur
source d'énergie: photosynthése ou chimiosynthese a partir de composés organiques, leur source d'électrons
ou leur source de carbone, etc.

2.2.1.2. Archaebactéries

Ce sont des bactéries adaptées a la vie dans des conditions extrémes (forte salinité, haute température, faible
pH, sans oxygene). Leur paroi ne contient pas de peptidoglycanes contrairement au Eubactéries. Leur
membrane cellulaire est aussi distincte des eubactéries et des eucaryotes. Leur énergie est généralement
obtenue par chimiosynthese en utilisant des sources d'électrons inorganiques et la plupart ne requiérent pas
d'oxygene. On distingue 3 grands groupes :

* Les halophiles extrémes

Ce sont des bactéries qui nécessitent une présence de sel a 9% minimum. Ils tolérent des pH basiques de
Uordre de 11.5. On les trouve dans les lacs salés, les marais salants et saumures (eau trés salée). Ce sont les
seules Archaebactéries capables de photosynthéses grace a des pigments caroténoides, qui leur conferent une
couleur rose. Le genre Halobacteriumen est l'exemple type.

» Les Thermophiles extrémes

Elles nécessitent des températures élevées. La température optimale de croissance est de l'ordre de 80°C et
méme plus (contrairement aux Eubactéries : 20-40°C). Anaérobies et résistants aux pH acides extrémes. Elles
sont thermoacidophiles. Pyridictium occultum: 105°C; Sulfolobus sp: 87°C a 90°C et un pH=1.
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» LesMéthanogénes

Elles sont capables comme Meéthanobactérium de produire le méthane (CH4 ) a partir de gaz carbonique (C02).
Généralement saprophytes du tube digestif des ruminants. On les trouve également dans les sédiments des
eaux de sources, sources thermales et les stations d'épuration.

2.2.2. Les microorganismes eucaryotes

2.2.2.1. Les micro-algues ou algues microscopiques

Les algues microscopiques sont le plus souvent unicellulaires, mais peuvent étre multicellulaires. Elles
possedent une paroi (cellulose) et sont autotrophes. Elles obtiennent leur énergie par photosynthese grace a
leurs pigments dont le plus important est la chlorophylle (algues vertes). Certaines micro-algues sont toxiques
pour la faune aquatique, d'autres sont par contre peu ou pas toxiques et servent de nourriture pour la faune
marine.

Dinophysis
cf acuminala

2.2.2.2. Les protozoaires

Les protozoaires sont des organismes unicellulaires hétérotrophes, dont la structure est proche de celle des
cellules animales. Dépourvus de paroi, leur membrane plasmique est donc directement au contact du milieu
extérieur, dans lequel ils doivent puiser leurs nutriments. Les protozoaires sont extrémement diversifiés tant
au niveau des structures cellulaires que du point vue écologique. La classification des protozoaires est
complexe. L'une d'entre elles se base sur le mode de déplacement ou de locomotion :
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* Rhizopodes
Les amibes forment des prolongements cytoplasmiques « pseudopodes». Les pseudopodes servant a la
locomotion et a la nutrition (pour se nourrir). (ex : Entamoeba histolytica).

* Flagellés
Ils possedent un ou plusieurs flagelles permettant leur déplacement (ex : Trypanosoma brucei).

0

» Ciliés (ou « infusoires »)
Les cellules sont recouvertes de cils dont les battements permettent la locomotion, apportent les particules
alimentaires et renouvellent le dioxygene (ex : Paramecium caudatum)

Cils
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= Sporozoaires
Ce sont des parasites intracellulaires, dont le cycle comprend plusieurs phases. Ce sont des protozoaires qui
n‘ont pas de moyen delocomotion (ex : Plasmodium vivax).

Hématozoaire

Hématie nfectée

2.2.2.3. Les champignons microscopiques

Les champignons microscopiques (mycétes) se divisent en deux groupes : les champignons unicelullaires, ou
levures et les champignons pluricellulaires filamenteux, ou moisissures.

Structure of yeast cell

Sioeage granuis -

Thread Hke mitocnondrcn

L'organisation cellulaire des champignons est généralement sous forme de thalle. Chez les champignons
microscopiques, le thalle peut étre unicellulaire (levures) ou filamenteux (moisissures). Certaines levures sont
toutefois capables de former des structures filamenteuses (pseudomycélium) dans certaines conditions. La
paroi de ces champignons est généralement composée de chitine.

2.2.2.3.1. Leslevures

Les levures sont des champignons unicellulaires qui ont une taille qui varie de 2 a 50 um. La taille des levures
est donc supérieure a celle des bactéries ce qui permet facilement de les distinguer. Leur thalle est dit
lévuriforme. Les levures peuvent se présenter sous plusieurs formes, elle peut étre sphérique, ovoide,
allongée, cylindrique.
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= Forme ronde ou ovalaire : levures et spores.

10uM

* Forme pseudo filamenteuse : chaines de levures formant des filaments ou pseudomycélium
(différentes espéces de Candiids).

23, OCMVC e

. Slasiasoore

Pseudomycélium

AN
:

£ .2

» Forme filamenteuse : formation d'un vrai mycélium ou (C albicans).
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La figure qui suit résume les différentes morphologies des levures (thalles unicellulaires et mycélium) :

@69 8 °®59°% T o=
Sy 1080 A

S. cerevisiae C. tropicaks C. mogn
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Schizosaccharomyces H'spora (celiules apicuiées) Ingonopsts (Cellules tranguiaires)

C. tropicaks

2.2.2.3.2. Les moisissures

Les moisissures sont des champignons pluricellulaires hétérotrophes. Leurs filaments plus ou moins ramifiés
sont appelés hyphes. L'ensemble des hyphes constitue le mycélium. La paroi cellulaire responsable de leur
forme est riche en cellulose ou en chitine selon les groupes. Elles contiennent également des substances
mucilagineuses, des polysaccharides, des substances pectiques, des protéines, des pigments et de
Chémicellulose.

Certaines moisissures vivent en symbiose avec les végétaux, d'autres sont parasites des végétaux et animaux,
d'autres encore sont des saprophytes qui se développent sur des déchets organiques ou contaminent les
produits alimentaires. Les champignons filamenteux sont parfois tres utiles et largement utilisés en
pharmacologie (antibiotiques), en agriculture ou dans l'industrie alimentaire : fabrication de fromages.

>y

Penicillium camembert Penicillium notatum
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Selon la présence de cloisons (parois) entre les cellules de 'hyphe on peut distinguer :
» Les Phycomycétes, les cellules ne sont pas séparées par des cloisons transversales : le thalle est dit
coenocytique (ou « siphonné »).
» Les Septomycetes, le thalle est cloisonné (ou « septé »). Dans ce cas, des perforations assurent la
communication entre les cellules (ex : Aspergillus).

20um

Asperpius oryzae

20um
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Remarque: On peut également retrouver les ce quon appelle Protistes fongiformes (semblables aux
Champignons), c'est-a-dire qu'ils ont des caractéristiques semblables a celles des mycétes. Elles:

= Ressemblent aux Moisissures mais sont unicellulaires

= Obtiennent leur énergie par chimiosynthese

= Hétérotrophe-Source de carbone organique

» Elles sont motiles (elles se déplacent)

Ex. Mildiou : Cause de la Grande Famine en Irlande.
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COURS N°5 : RELATION DES MICROORGANISMES AVEC LEUR

ENVIRONNEMENT

1. INTRODUCTION

Les micro-organismes et en particulier les bactéries ont une propriété fondamentale qui est la diversité de leur
métabolisme. Ils peuvent transformer toutes les substances organiques naturelles et méme synthétiques, ce
qui leur confére des atouts indéniables. Les microorganismes peuvent donc avoir une influence sur le milieu ou
ils vivent en utilisant la matiere organique inerte dont ils se nourrissent, comme ils peuvent également avoir
une relation avec les espéces avec lesquelles ils vivent en exercant des effets bénéfiques ou néfaste.

2. INFLUENCE DES MICROORGANISMES SUR LEUR ENVIRONNEMENT

2.1.Microorganismes et milieux naturels

Les microorganismes occupent de multiples milieux naturels : sols, lacs, rivieres, océans... Ils interagissent
avec leur environnement en participant activement aux cycles biogéochimiques : carbone, azote, soufre,
métaux.. Une des armes métaboliques des bactéries par exemple, est la synthése d'enzymes inductibles
uniquement en présence de leurs substrats spécifiques ce qui leur confere une adaptation exceptionnelle aux
conditions du milieu

Les microorganismes saprophytes (se nourrissent de matiére organique morte = n'ont pas besoin dhéte) se
nourrissent de matieres organiques présentes dans lenvironnement. Dans un sol par exemple, la flore
microbienne tellurique participe activement a la décomposition de la matiére organique (minéralisation). Ces
microorganismes (bactéries et champignons principalement) sont des décomposeurs. Dans les écosystemes
aquatiques, les bactéries assurent également la décomposition des matieres organiques en solution. En
surface, d'autres bactéries (Cyanobactéries, bactéries pourpres et vertes) et des algues unicellulaires assurent
au contraire la production primaire de matiére organique grace a la photosynthese.

2.2.Relations hote-microorganisme

2.2.1. lLasymbiose

La symbiose désigne une interaction étroite entre un microorganisme et son héte. Lorsque les deux
organismes interagissent a leur profit mutuel, il Sagit d'une relation de type mutualisme.

Exemple 1 : Dans l'appareil digestif des animaux qui est tapissé de bactéries tres utiles a notre bien-étre
digestif, certaines bactéries procurent les enzymes nécessaires a la digestion de certains aliments. De plus,
elles évitent que d'autres micro-organismes dangereux colonisent le tube digestif et nous rendent malades. La
majorité d'entre elles sont apportées a la naissance par la mere, puis, par l'environnement et la nourriture.
Tout au long de la vie, les populations évoluent.

Dans le rumen des ruminants, des micro-organismes assurent la digestion de la cellulose en sures simples
utilisables par le mammifére, tandis que le rumen constitue un fermenteur naturel pour les micro-organismes.
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Exemple 2 : les bactéries Rhizobiumforment sur les racines de leur légumineuse hote des organes spécialisés,
les nodosités, au sein desquels elles réduisent l'azote atmosphérique N, en ammonium NH,*, assimilable par la
plante. Cette symbiose produit chague année, a l'échelle de la planete, une quantité d'azote assimilable
équivalente a celle synthétisée par 'ensemble de lindustrie mondiale des engrais.
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2.2.2.Le commensalisme

Dans ce type de relation, le microorganisme tire un bénéfice de son héte, sans lui nuire pour autant. L'hote par
contre ne tire pas profit de cette relation. Les bactéries vivant sur la peau, au niveau de loropharynx, de
l'appareil génital ou dans le tube digestif sont des bactéries commensales.

2.2.3. Le parasitisme et la pathogénicité

Un micro-organisme parasite satisfait ses besoins nutritifs aux dépens de Uhéte. S'il entraine un état maladif
de U'hdte, il est dit pathogéne. Chez les bactéries on retrouve par exemple :

» Les bactéries pathogénes strictes (BPS) entrainent des maladies cliniquement définies chez I'héte sain.
Exemples : Salmonella Typhi, Yersinia pestis, Shigella dysenteriae

» Les bactéries pathogénes opportunistes (BPO) produisent une maladie chez l'héte dont les défenses
sont affaiblies (immunodéficience). De nombreuses bactéries saprophytes ou commensales peuvent
devenir pathogenes lorsque le « terrain » est favorable. Exemples : Alebsiella, Enterococcus...
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En résumé, voici les trois types de relations qui existent entre hdte et microorganisme.

Relation hote- | Hote Microorganisme
microorganisme

Symbiose + +
Commensalisme 0 +
Parasitisme - +
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