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• Les microbes sont partout et leur activité impacte tous les aspects de la biosphère (exemple: le 
microbiote humain)
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• Les micro-organismes ou microbes sont toutes les formes de vies trop 
petites pour être visibles à l’oeil nu


• Ils ont des formes et fonctions différentes et habitent dans de divers 
environnements


• Ils sont unicellulaires mais certains s’organisent en structures complexes 
et forment des communautés microbiennes
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• Ils sont extrêmement divers 


• Ils représentent une fraction majeure de la biomasse 
terrestre


• Leur activité est essentielle pour maintenir la vie sur 
terre 

Ciccarelli,…, Bork✉︎, Science, 2006
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• Les microbiologistes ont beaucoup d’outils pour étudier les microbes depuis l’invention des premiers microscopes


• Nous pouvons cultiver la plupart des microbes 


• Les microbes ont été utilisés pour découvrir la plupart des processus fondamentaux de la vie (biologie moléculaire, 
biochimie, etc.)
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• Ici, nous excluons volontairement les virus - que vous avez déjà vu lors des premiers cours - et qui sont assez différents 
des êtres unicellulaires


• Les êtres unicellulaires ont des caractéristiques communes:


‣ une membrane cytoplasmique qui sépare le cytoplasme de l’extérieur


‣ le cytoplasme est une mixture aqueuse qui contient des macromolécules (protéines, lipides, acides 
nucléiques, polysaccharides), des petites molécules organiques (qui vont s’assembler pour former les 
macromolécules), des ions inorganiques et des ribosomes


‣ les ribosomes sont responsables de la synthèse protéique


‣ certaines cellules ont une paroi cellulaire qui leur confère de la rigidité (cellules de plantes et micro-organismes)


• En observant les cellules, on peut distinguer les cellules prokaryotes des cellules eukaryotes
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• Toutes les cellules possèdent aussi un génome (ADN) = ensemble des gènes 


• Un gène est un segment d’ADN qui code pour une protéine ou une molécule d’ARN


• Dans les cellules eukaryotes, l’ADN est organisé en différentes molécules linéaires (chromosomes) dans le noyau


• Dans les cellules prokaryotes, l’ADN est typiquement organisé en 1 molécule circulaire (aussi appelés chromosome), 
condensé sous forme de nucléoide (pas de noyau)


• Les cellules prokaryotes peuvent aussi, en plus de leurs chromosomes, avoir des plus petites molécules circulaires d’ADN 
appelées plasmides
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• La terre a approximativement 4.6 milliards d’années


• Les premières cellules microbiennes sont apparues entre 3.8 et 4.3 
milliards d’années


• Au début, l’oxygène était absent - les micro-organismes 
anaérobies pouvaient survivre 


• Les premiers phototrophes (qui utilisent l’énergie du soleil) ne 
produisaient pas d’oxygène


• Les cyanobactéries (phototrophes qui produisent de l’oxygène) 
sont apparues plus tard et ont oxygéné la terre


• >80% de l’histoire de la vie sur terre est microbienne



Les micro-organismes et la biosphère

14

• On estime qu’il y a 2x1030 cellules microbiennes sur terre


• On les trouve partout, même dans des environnements extrêmes: sources chaudes, glaciers, environnement riches en 
sel, acides, à haute pression, etc —> extrémophiles 


• L’écologie microbienne étudie l’influence des micro-organismes sur leur milieu (et vice versa)

Pour info! 
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• Les microbes comme agents infectieux
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• Les microbes comme agents infectieux


• au début du 20e siècle, les causes principales de mortalités étaient associés à des infections virales ou 
bactériennes


• aujourd’hui, ce n’est plus le cas grâce à une meilleure compréhension des maladies, aux vaccins, aux 
antibiotiques et à l’hygiène


• malgré cela, la plupart des microbes sont en réalité bénéfiques pour nous et notre santé
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• Les microbes et l’agriculture


• les légumineuses vivent en symbiose avec des micro-organismes qui forment des nodules sur leurs racines


• ces micro-organismes transforment l’azote atmosphérique en ammoniac (=fixation de l’azote)


• l’ammoniac sert de nutriment pour la plante
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• Les microbes et l’agriculture


• des micro-organismes habitent dans le rumen des animaux ruminants


• ces micro-organismes digèrent le polysaccharide cellulose, présent dans les paroi cellulaires de plantes
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• Les microbes et la santé


•  Notre corps est habité par de nombreux micro-organismes qui contribuent à notre santé (voir cours prochain)



Les micro-organismes et les humains

20

• Les microbes et l’alimentation


• certains microbes peuvent contaminer l’alimentation


• les microbes bénéfiques peuvent augmenter la 
sécurité alimentaire et préserver les aliments
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• Les microbes et l’industrie

HE FOUNDATIONS OF MICROBIOLOGY

CHAPTER 1 . The Microbial World 53

Biofilms: Microbes grow on surfaces and can
foul pipes and pipelines.

F
z
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Wastewater Treatment: Microbes are used to
clean wastewater.

-!!
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Bioremediation: Microbes are used to clean
contaminated environments.

Fermentation: Microbes are used at industrial
scale to make chemicals, solvents, enzymes,
and pharmaceuticals.

,z:):

Large intestine
(pH 7, about
1011 cells/g)

(b)

humangastrointestinaltract./a/DiagramofthehumanGltractshowingthemajororgans /b/scanningelectron

robial cells in the human colon (large intestine). Cell numbers in the colàn can reach as high as l0!1 per gram As well

rf cells, the microbial diversityinthe colon is also quite high'

rethane, CHa) is a product of the anaerobic metabo-
rnogenic Archaea. Ethyl alcohol (ethanol) is a major
:nt,-which is produced by the microbial fermentation
ained from carbon-rich feedstocks such as sugarcane/

Iy growing grasses. Microorganisms can even convert

waste materials, such as domestic refuse, animal wastes' and cellu-

lose, into ethanol and methane' In producing these biofuels'
humans are simply exploiting the metabolic features of particular

microbes, but at the same time, are reducing the use of fossil fuels'

As we will document in Chapter 21, Co2levels have been rising

Figurel,l7 lndustrial microbiology.Microbeshavemajorimpactsonhumanindustry,Microbescanbeusedtoproducevaluable
products and biofuels and they can also be used to clean up our wastes. Microbial biofilms have major impacts on industry because
biofilms can clog and corrode pipelines and holding tanks in factories, in ships, and in the oil industry.

Biotechnology: Microbes can be genetically
modified to produce high-value products such
as pharmaceuticals and enzymes.

rapidly on Earth in the industrial era, and the link between this
"greenhouse gas" and Earth's rising temperatures is firm. Thus, as a
sustainable fuel source, biofuels should help cool our planet and are
one facet of the "green revolution" many countries support today.

Microorganisms are also used to clean up wastes. Wastewater
treatment is essential to sanitation and human health. Wastewater
treatment relies on microbes to treat water contaminated with
human waste so that it can be reused or returned safely to the envi-
ronment. Waterborne diseases such as cholera and typhoid (major
killers before the blossoming of microbiology: see gastroenteritis,
Figure 1.13) can proliferate in the absence of proper wastewater
treatment. Microbes can also be used to clean up industrial pollu-
tion in a process called. bioreme diation. In bioremediation, micro or-
ganisms are used to transform spilled oil, solvents, pesticides, heavy
metals, and other environmentally toxic pollutants into nontoxic
forms. Bioremediation accelerates the cleanup process eitherby add-
tng special microorganisms to a polluted environment or by addingnutrients that stimulate indigenous microorganisms to degrade the
P,ollutants. In either case the goal is to accelerate disappearance ofthe polluranr.

*Ï:'10.: can grow in almost any environment containing liquid
Ïilll'"lt.t"toing structures made by humans. For example,
;i:t-"t:- often grow on submerged surfaces, forming biofilms.Bio-rrlms that grow in pipes and drains can cause fouling and

Biofuels: Microbes are used to convert biomass
into ethanol and wastes into naturâl gas
(methane).

blockages in factory settings and pipelines, in sewers, and even in
water distribution systems. In addition, biofilms that grow on
ships'hulls can cause marked reductions in speed and efficiency.
Biofilms can even grow in tanks that store oil and fuel, leading to
spoilage of these products. We will learn that biofilms are also of
great importance in medicine, as biofilms that form on implanted
medical devices () Section 4.9) can cause infections that are
extremely difficult to treat.

As these examples show the influence of microorganisms on
humans is great and their activities are essential for the functioning
of the planet. Or, as the famous French chemist and early microbi-
ologist Louis Pasteur so aptly put it: "The role of the infinitely small
in nature is infinitely large." Microscopes provide an essential portal
through which microbiologists such as Pasteur gazed into the world
of microbes. We therefore continue our introduction to the micro-
bial world with an overview of microscopy.

! Ctreck Your Undetstanding
. How do microbes contribute to the nutrition of animals such as

humans and cows?
. Describe several ways in which microorganisms are important

in the food and agricultural industries.
. What is wastewater treatment and why is it important?

I
!
l.

n
Ë 2 Lactic acid

1
2 Ethanol + 2 CO2 <- GLUCOSE + 2 Acetic acid

+
Propionic acid +

Acetic acid + CO2

lrmented foods. Major fermentations in various fermented foods, lt is the fermentation product (ethanol, or lactic, propionic,

r that both preserves the food and renders in it a characteristic flavor'
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• Les premiers microscopes (pour info)


• Robert Hooke, mathématicien et historien naturel anglais (1665) - 
dessin de moisissures
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• Les premiers microscopes (pour info)


• Robert Hooke, mathématicien et historien naturel anglais (1665) - 
dessin de moisissures


• Antoni van Leeuwenhoek, drapier néerlandais (1676) - première 
observation de bactéries = animalicules
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• Les premiers microscopes


• Amélioration des microscopes 


• Coloration des bactéries pour les visualiser - coloration de Gram
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• Les premiers microscopes


• Amélioration des microscopes 
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• Importantes questions au 19e siècle


• Est-ce que la génération spontanée existe?


• Quelle est la nature des maladies infectieuses?


• Chimiste français Louis Pasteur et médecin allemand Robert Koch
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• Louis Pasteur a découvert que des cristaux formés pendant la fermentation alcooliques avaient des isomères 
optiques et que les micro-organismes pouvaient différencier les cristaux D ou L —> de nombreuses réactions 
chimiques sont probablement catalysées par des micro-organismes


• Il rencontre un marchand local qui produit de l’alcool mais a un problème, sa boisson sent le lait caillé (acide lactique). 
Pasteur observe au microscope, les levures sont remplacées par des bactéries. Il les isole et les teste pour prouver 
que ces organismes sont responsables de la production d’alcool ou d’acide lactique.


• Lors de ces expériences, il observe d’autres organismes (probablement venus de l’air), ce qui le prépare à tester la 
théorie de la génération spontanée

pour info

Génération spontanée: quand du matériel pourrit, il est plein de micro-organismes. La vie se développe spontanément 
du matériel non-vivant.
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• Début des procédures efficaces de stérilisation (et pasteurisation)
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• Début des vaccins


• Si on infecte des poules avec une vieille culture de 
vibrio cholera (bactérie), elles sont malades mais ne 
meurent pas quand on les injecte ensuite avec la 
bactérie “fraiche” - premier vaccin atténué


• Il se focalise sur la rage qui touche les animaux et 
humains (qui tue les humains dans 100% des cas). Il 
isole la bactérie et met au point le premier vaccin 
atténué qu’il administre à un jeune berger mordu par son 
chien- succès

1885
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• Robert Koch

• a aussi découvert l’agent causant la tuberculose - Mycobacterium tuberculosis ou le bacille de Koch
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• Cultiver des bactéries pures et les boites de Petri (associé de Koch)


➡ des masses de cellules bactériennes appelées colonies se développent, avec des formes et couleurs 
distinctes
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• Les morphologies classiques des cellules prokaryotes (bactéries et archées)

=bacille
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• Les tailles des cellules prokaryotes (bactéries et archées)
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• La membrane et paroi cellulaire


• La membrane est composée d’une double couche de 
phospholipides
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• La membrane cellulaire


• La membrane est composée d’une 
double couche de 
phospholipides


• Des protéines sont liées ou 
intégrées à la membrane
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• La membrane cellulaire


•  3 fonctions:
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• La paroi cellulaire: le peptidoglycane
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• La paroi cellulaire: le peptidoglycane


• protège de la lyse osmotique


• donne la forme et rigidité à la cellule


• ciblé par de nombreux antibiotiques


• différence entre bactéries à gram-positif et négatif
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• La paroi cellulaire: les bactéries à gram positif
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• La membrane externe des bactéries à gram-
négatif et le lipopolysaccharide (LPS)


• le LPS est toxique pour les animaux et sa 
présence déclenche une réponse 
immunitaire
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• La membrane externe des bactéries à gram-
négatif et le périplasme




Surface bactérienne

44

• La capsule (polysaccharides)


• aide à l’attachement des bactéries sur 
des surfaces


• facteur de virulence


• prévient la déshydratation


• rôle de protection (des phages, systeme 
immunitaire, antibiotiques, etc)
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• Les fimbriae (plus courts et nombreux) et pili 
(plus longs et moins nombreux)


• fines structures protéiques en forme de 
filaments 


• rôle d’attachement (colonisation)


• rôle dans le transfert d’ADN 
(conjugaison)


• rôle dans le mouvement cellulaire
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• Les flagelles


• long et fins appendices protéiques


• rôle dans la motilité (par rotation)


• structure complexe
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• La division bactérienne


• Le temps de génération varie de 20 min (en 
conditions de laboratoire) à plusieurs semaines


• Cela dépend des nutriments, conditions etc. 
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• La division bactérienne
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• Les bactéries peuvent pousser en suspension (dans du 
liquide) ou attachées à une surface


• Ces cellules attachées peuvent former des biofilms (ex: 
plaque dentaire)


• Les biofilms sont formés d’une matrice de 
polysaccharides dans lesquels se trouvent les bactéries
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•  Travailler en conditions stériles
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• Mesurer la croissance bactérienne
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• Compter le nombre de bactéries vivantes dans une culture




Recap
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Belle journée à tous!
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