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[bookmark: -_Introduction][bookmark: _bookmark1]-Introduction
La microbiologie a souvent été définie comme l’étude d’organismes trop petits pour être vus à l’œil nu, c’est-à-dire l’étude des micro-organismes.
Un microbe ou un micro-organisme fait partie d’un groupe large et extrêmement de divers organismes. Ces organismes sont regroupés sur la base d’une seule propriété : ils sont si petits qu’ils ne sont visibles qu’au microscope. Ce mot de micro-organisme est donc utilisé pour désigner les bactéries, les mycètes (champignons) unicellulaires (levures et moisissures), les protozoaires, une certaine algue, ainsi que les virus qui ne sont quant à eux visibles qu’au microscope électronique.

[bookmark: 1.1.__Historique][bookmark: _bookmark2]Historique
L'homme était incapable de soupçonner l'existence du monde des micro-organismes qui l'entourait vu leur petite taille. Tout a commencé par l'invention d'un outil qui a permis leur observation. Une des découvertes les plus importantes en biologie a eu lieu en 1665. A travers un microscope relativement simple, Robert Hooke, a rapporté au monde que les organes sont composés d'unités structurales très petites qu'il a appelé "petites boîtes". En utilisant sa version améliorée d'un microscope, Hooke a été en mesure de voir les cellules individuelles et développe la théorie cellulaire. Bien que le microscope de Hooke fût capable de montrer de grandes cellules, il lui manquait la résolution qui lui aurait permis de voir clairement les microbes. En 1673, le commerçant et scientifique néerlandais Anton van Leeuwenhoek a probablement été le premier à observer des micro-organismes vivants à travers les lentilles des microscopes qu'il a construites, pour décrire enfin, les structures de ces derniers qu'il a appelé "animalicules". Van Leeuwenhoek a fait des dessins détaillés des animalicules qu'il a trouvés dans l'eau de pluie, dans ses propres selles et dans le matériel utilisé pour nettoyer ses dents. Depuis, ces dessins ont été identifiés comme des représentations de bactéries et de protozoaires (Prescott et al., 2003). 
Depuis la découverte de Van Leeuwenhoek, le monde des micro-organismes a été révélé. Francesco Redi en 1688 vient pour contester la génération spontanée; une théorie largement admise par ses précédents et qui prétend que la vie apparait spontanément à partir de la terre ou des matières organiques. Il fallait attendre l'arrivée de Louis Pasteur avec ses importantes découvertes pour réveiller la microbiologie (fermentations, pasteurisations, vaccins, fondement de l'immunologie....etc.). La période allant de 1857 à 1914 a été nommée l'âge d'or de la microbiologie. Pendant cette période, des progrès rapides, menés principalement par Pasteur et Robert Koch, ont conduit à l'établissement de la microbiologie comme étant une science. Les découvertes au cours de ces années comprenaient à la fois les agents de nombreuses maladies et le rôle de l'immunité dans la prévention et la guérison des maladies. Au cours de cette période productive, les microbiologistes ont étudié les activités chimiques des micro-organismes, amélioré les techniques de microscopie et de culture des microorganismes, développé des vaccins et des techniques chirurgicales (Tortora et al., 2012).

[bookmark: _bookmark3][bookmark: 1.2.__Place_des_microorganismes_dans_le_][bookmark: _bookmark4]Place des microorganismes dans le monde vivant
Les micro-organismes sont différents et leur classification a toujours été un défi pour les taxinomistes. Leur description initiale soit comme plantes soit comme animaux était trop simple. Par exemple, certains sont mobiles comme les animaux, mais ont également des parois ou sont photosynthétiques comme les végétaux. La découverte des microorganismes a rendu difficile leur classement à cause de leurs caractères qui ne correspondent ni à l’un ni à l’autre des deux règnes.
Un troisième règne, protiste, est alors proposé par Haeckel en 1886. Il rassemble les algues, les protozoaires, les champignons et les bactéries. Les protistes eux, sont caractérisés avant tout par une organisation biologique rudimentaire (Unicellulaires ou pluricellulaires), ils présentent des Protistes supérieurs ou Eucaryotes qui ont un noyau entouré d’une enveloppe, leur morphologie est plus complexe et englobent : Les algues (excepté les algues bleu-vert), les protozoaires et les champignons. Et des Protistes inférieurs ou Procaryotes qui ont une morphologie plus simple que les cellules eucaryotes et n’ont pas de noyau sont : Les algues bleu-vert (ou Cyanophycées), Bactéries ou Schizomycètes. Les Archéobactéries, découvertes récemment, qui ont des caractéristiques qui ne ressemble ni aux eucaryotes ni aux procaryotes, font l’objet d’une troisième classe des protistes (Fig.02).
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[bookmark: _bookmark5]Figure 02 : Classification des organismes vivants (Fasquelle, 1970).

[bookmark: 1.3._Les_protistes][bookmark: _bookmark6]Les protistes
Les protistes sont définis par des propriétés communes et spécifiques : leur taille microscopique, leur organisation simple et unicellulaire pour la plus part. Si pluricellulaires, alors leurs cellules sont équivalentes, sans aucune différence morphologique, physiologique ou fonctionnelle. Les protistes se distinguent des animaux et des végétaux par leur structure, leur physiologie et leur écologie.
[bookmark: 1.3.1._Structure_et_fonction][bookmark: _bookmark7]Structure et fonction
Une taille de loin plus réduites que celles des cellules animales et végétales. Les cellules animales et végétales sont incapables d’exister indépendamment de leur organisme. La taille réduite des protistes confère des avantages physiologiques. Un rapport surface/volume supérieur à celui de tous les autres organismes vivants. Ce qui permet des échanges et des interactions remarquables avec le milieu. Sans oublier une dissémination et une distribution dans la nature unique et impressionnante.
[bookmark: 1.3.2._Reproduction][bookmark: _bookmark8]Reproduction
Les protistes et en particulier les bactéries ont des modes de reproduction simples, spécifiques et rapides (temps de génération courts). Escherichia coli par exemple, se reproduit par simple division binaire en 20 minutes. Cela se produit bien sûr en conditions optimales de culture en laboratoire. Ces taux de croissance exceptionnels induisent des rendements de croissances incomparables.
[bookmark: 1.3.3._Métabolisme][bookmark: _bookmark9]Métabolisme
Les microorganismes ont une propriété fondamentale qui est la diversité de leur métabolisme.
Chaque micro-organisme est spécifiquement adapté à la métabolisation d’un nombre plus ou moins limité de substrats. Ce qui explique leur distribution en fonction des caractéristiques nutritionnelles et physicochimiques du milieu.
[bookmark: 1.3.4._Ecologie][bookmark: _bookmark10]Les microorganismes peuvent métaboliser toutes les substances organiques naturelles et même synthétiques. Ce processus constitue la minéralisation de la matière vivante et le recyclage des éléments chimiques qui forment la matière organique. Ceci permet de préserver l’environnement. 
Ecologie
Les micro-organismes sont ubiquitaires, ils sont présent dans tous les écosystèmes. On les retrouve dans les mers et les océans, ils constituent la biomasse (base du 1er échelon de la chaine alimentaire) qui nourrit l’ensemble de la faune marine.
Dans le sol, ils jouent un rôle dans la décomposition de la matière organique, la fourniture de l’azote assimilable aux plantes, la minéralisation de la matière organique. Les micro- organismes participent activement aux équilibres gazeux de l’atmosphère, en étant à la fois producteurs et consommateurs d’O2, H2, N2, CO2, et CH4.
Dans le long de l’appareil digestif des animaux, ce dernier est tapissé de bactéries utiles à notre bien être digestif, elles nous procurent les enzymes nécessaires à la digestion de certains aliments. De plus, elles évitent que d’autres micro-organismes dangereux colonisent le tube digestif et nous rendent malades.

[bookmark: 1.3.5._Organisation_biologique_des_proti][bookmark: _bookmark11]Organisation biologique des protistes
Les protistes se présentent selon trois types différents d’organisation biologique: Unicellulaires, pluricellulaires et coénocytiques.

a) Protistes unicellulaires
C’est le cas de la plus part des protistes, bactéries, protozoaires, levures et de nombreuses algues. Une cellule unique qui se suffit à elle-même et qui constitue un organisme complet et autonome, donc doué de toutes les fonctions de la vie : nutrition, croissance et reproduction (Fig. 03).
[image: ]
[bookmark: _bookmark12]Figure 03 : Protistes unicellulaires (Golvan, 1969).

b) Protistes pluricellulaires
[image: ]Ce sont principalement des champignons (Fungi) et des algues qui sont des organismes formés de plusieurs cellules (pluricellulaires ou multicellulaires). Mais dans un même organisme, leurs cellules sont équivalentes et ne montrent pas de différenciation fonctionnelle ou morphologique significative (Fig. 04).
[bookmark: _bookmark13]Figure 04 : Protistes pluricellulaire (Golvan, 1969)

c) Protistes coenocytiques
Des organismes de grande taille, se composent d’un cytoplasme important incluant de nombreux noyaux sans cloisonnement (septum) entre eux. Ils sont majoritairement aquatiques : C’est principalement le cas des champignons inférieurs et de quelques algues. Ce sont les seuls membres des champignons possédant le caractère de la mobilité (Fig. 05).
[bookmark: _bookmark14][image: ]Figure 05 : Protistes coenocytiques (Golvan, 1969)

[bookmark: 1.3.6._Types_de_protistes][bookmark: _bookmark15]Types de protistes
[bookmark: 1.3.6.1._Les_protistes_supérieurs_(Eucar][bookmark: _bookmark16]Les protistes supérieurs (Eucaryotes)
Ce sont des micro-organismes qui possèdent de noyau. On distingue 3 groupes de protistes eucaryotes : les champignons, les algues et les protozoaires.

A. Les champignons : Les champignons ou mycètes sont des eucaryotes, et possèdent donc un noyau entouré d'une membrane nucléaire, ainsi que différents types d'organites cytoplasmiques limités par des membranes. Ils sont plus grands que les bactéries et peuvent constituer des assemblages de grande taille. Ils se reproduisent par scissiparité, et leur paroi cellulaire est constituée de chitine et non de peptidoglycane. On distingue deux catégories de mycètes : les moisissures et levure.
· Les moisissures : Sont des êtres pluricellulaires qu’on rencontre sur les fruits, le pain. Elles sont formées de filaments appelés hyphes qui, à leur tour vont donner des mycéliums (thalle). Les champignons ont une paroi rigide formée principalement de chitine (différents polysaccharides). Un grand nombre de champignons sont pathogènes pour les végétaux (phytopathogènes). D’autres sont des pathogènes de l’homme et des animaux mais ne causent pas de gros dégâts (Exemple : mycoses digestives).

· Les levures : sont des êtres unicellulaires (Exemple : Saccharomyces cerevisiae) ; c’est le microorganisme le plus utilisé dans le monde grâce son extraordinaire métabolisme. Ce sont des hétérotrophes qui possèdent une paroi rigide chitineuse.

B. Les algues : Les algues sont des êtres microscopiques (micro-algue, contrairement aux macro-algues), sont des organismes phototrophes. Elles réalisent la photosynthèse de types végétale (produisent de l’oxygène) et peuvent être unicellulaires ou pluricellulaires, sont mobiles ou immobiles, ont une paroi de nature cellulosique et appartiennent à l’écosystème marin : eau douce, eau de mer.

C. Les protozoaires : Sont des protistes supérieurs, constitués d’une cellule similaire à celle de la cellule animale (eucaryote). Leur cellule ne présente donc pas de paroi. La plus part des protozoaires sont mobiles (cils, flagelle, pseudopodes : prolongements rétractiles du cytoplasme). La classification des protozoaires repose sur des caractères morphologiques et biologiques, mais il est aussi pratique de les séparer en pathogènes des muqueuses et pathogènes des tissus et du sang.

[bookmark: 1.3.6.2._Les_protistes_inférieurs_(Proca][bookmark: _bookmark17]Les protistes inférieurs (Procaryotes)
Ce sont des micro-organismes qui ne possèdent pas du noyau. Ils ne possèdent pas, également, certains organites tels que l’appareil de Golgi.

A. Les bactéries 
Les bactéries sont des organismes unicellulaires relativement simples dont le matériel génétique, représenté par un seul chromosome circulaire, n’est pas contenu dans une enveloppe nucléaire (appelée aussi nucléoïde).
B. Les virus
Les virus sont les plus petits des microorganismes. Leur taille est de l’ordre de quelques nanomètres, ils ne sont observables qu’au microscope électronique. Ils ne sont pas des organismes vivants. Ce sont des parasites obligatoires de toutes cellules vivantes des animaux, des végétaux et des bactéries. Leur croissance et leur multiplication ne peuvent s’effectuer qu’à l’intérieur d’une cellule vivante, ce qui entraine en générale, la destruction de la cellule hôte. Les virus parasites des bactéries sont appelés : bactériophages.

[bookmark: 1.4._Caractéristiques_générales_de_cellu][bookmark: _bookmark18]Caractéristiques générales de cellules procaryotes / cellules eucaryotes
On distingue en effet, la cellule eucaryote caractéristique des plantes et des animaux, des protistes supérieurs et la cellule procaryote caractéristique des protistes inférieurs et en particulier des bactéries.
· La cellule eucaryote comprend un « vrai » noyau entouré d’une enveloppe nucléaire, contenant deux jeux semblables de chromosomes (homologues) : elle est diploïde.
· La cellule procaryote ne possède pas un « vrai » noyau mais un appareil nucléaire diffus, non isolé par une membrane, avec un seul chromosome, porteur de la grande majorité des informations génétiques de la cellule : elle est haploïde.
Les principales différences entre les cellules eucaryotes et procaryotes sont retrouvées dans le tableau suivant :

[bookmark: _bookmark19]Tableau I : Caractéristiques générales des cellules eucaryotes et cellules procaryotes (Meyer
et al., 2004).

	Caractéristique
	Eucaryote
	Procaryote

	Taille moyenne de la
cellule
	10-100 μm
	1-10 μm

	Structure
	Présence d’une membrane nucléaire qui régule les échanges avec le cytoplasme
	Pas de membrane nucléaire, le noyau est diffus dans le cytoplasme : nucléoide

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

	ARN/ Synthèse de protéines
	Synthèse d’ARN dans le noyau
Synthèse de protéines dans cytoplasme
	Couplé au cytoplasme

	Ribosomes
	Très nombreux libres (80 S) ou sur les systèmes membranaires
internes
	Très nombreux, libres (70 S) uniquement

	Autres organites
	Présents (Réticulum endoplasmique, mitochondries, appareil de Golgi, lysosomes,
etc.)
	Absents

	Organites spécialisés
	Chloroplastes
	Pas de chloroplastes, présence de chromatophores (chromatoblastes = cellule précurseur des chromatophores) ou de systèmes membranaires

	Mouvement de la cellule
	Flagelles et cils faits de tubuline
	Flagelles faits de flagelline

	Respiration
	Par des organites spécialisés :
mitochondries
	Localisée au niveau de la
membrane cytoplasmique

	Photosynthèse présente chez
	Algues et plantes
	Cyanobactéries (ex. algues bleu- vert) et quelques bactéries
photosynthétiques

	Division cellulaire
	Division binaire de la cellule
(mitose)
	Division binaire de la cellule
(scissiparité)

	Division nucléaire
	Mitose (appareil mitotique)
	Amitotique

	Reproduction sexuée
	Par fusion de 2 cellules
reproductrices
	Rare et très variée



image3.jpeg




image4.jpeg




image5.jpeg




image2.jpeg
L Végétal 1L Animal 9 Ea—
Protiste supéricure Protiste inférieure
(Escaryote) (Procaryate)
Algues (exépté s algues bleu-vert)

- Protozoaires

- Champignons

- Algues blew-vert (Cyanophycées ou Schizophycées)

- Bactéries (Schizomycétes)

Archéobacterie




image1.png




