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MICROBIGLOGIE - IMMUNOLOGIE 5

AVANT-PROPOS

& microbiologie et l'immunologie doivent occuper une place de chaix dans la formation du prépara-
tewr &n pharmacie,

En etfet, les microbes ont de tout temps fasciné 'nomme tant par leur utilité (fabrication du pain,
du win., b que par lewr nodivitg imaladies avec, notamment ces dermiers temps, ke sida, d0 a un
wirus, e WiH, la maladie de Creutzfeldt-lakob, due au prion, et tout récemment le 5RAS, pneumo-
pathie atypigue d'origing virale),

Cet ouvrage 5'adresse avant tout aus &léves préparateurs en pharmadie, || présente une éiude sim-
plifids mais compléte des principaux micrg-organismes entrefenant des rapports 8troits avec 'homme, & savoir les
bactéries, les virus, les champigmons « microscopiques =, Ce livie présaente égalemeant les mécanismes de dafense
que 'homme développe face 3 ce monde potentiellement hostile, ainsi que les différents moyens gu'il @ mis au point
pour se protéger et lutter contre les microbes {mesures d'hygidne, médicaments, etc.).

Cependant, ce guide sera également fort ufile ;
= 3 l'enseignanit ; i constifue une base de travail puisqu'il swit le référential ;
= au personngl de Mofficing, pour parfaire et réactualiser ses connassances en micrabickogie &1 immunclogie,
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MICEOBIDLOGIE 9

INTRODUCTION

La microbiclogie, ctymologiguerment « sclence des micro-
bes =, @5t une sdence assez récente ; cependant, Fhomme
est confronté depuis longtemps a Paction das meombes,

Les microles, dtras vivants trids pedits, sont invisiblas & Vil
nu, Lewrs dimersions, mdke fois plues patites que & millmiétre,
5'expament @n micrans (uml

Le metre st 3 la mesure de 'homme ; le millimatre est & 3
mesure de [a fowrmi ; le micron, 12 milligme partie du milli-
mitre, est & la mesume des baciéres ; fe nanométre enfin
(e, milligrme partie du micron, st & 3 mesure des malécu-
les quil compasent ks haciénes.

De ce fait, cetie scence n'a debute qu'aprés [a mise au point
du microscope par Antoing Yan Leewwenhosk, vers 1865, ot
ses progrés vont de pair avec ceus du microscope. Adng a-t-il
fallu attendre I'apparition du microscope électronique pour
@ woir e bps owrgs, Aujourd’hui, on posséde des méthodes
datseration gu permettent de grosse plus de deux Cent
by homs o g avin absend Van Lesuweniosk

Uimgntion du mod o« microbe © remonte & 1878 Le
Or Sédilion proposa o terne powr regrouper tous les diffg-
iy FiiG-Organdmes Capables de prowaguer une maladie
nfecteuse, Auourdhul, on préfere dailleurs employer le
terme de micro-organisme car, dans ce monde macrchien, il
iy s que des $res nuisbles ou pathcgines,

Les midngeorgansmes sont indspensables & la vie Parmi
lzurs nombreua dbas

= participation au cpcle géochimigues et & b ferbilsation des
sals

# ylilisanon paur praduire des alirmenis ans que des compo-
sants pharmaceutiques moetamment les antibiotigeas) 81
industrals

= yfilisation dans les laboratosres da rechercha pour Studier
et poresterss g collulames |

* w predection = o 'oegansrme ¢ flore mtestinads, flare cuta-
b, el

La racrotnclagie, qui sindéresse & tous kas micro-organismes,
enghob plesicurs distpdnes, dont prncipalrmsant

= la bacténologee, qui étudie les bactéries ;

« Lawarologie, qui dtudie les viros

= la rvyccdogie, qui s'inbéresse awe mycktes (champignons)
du mens B partie de la irpockogie qui &'interesse aux cham-
pignons « ynicallulaires »

& nofer que b micbiologie médicale a plus particulire-
menl powd obpet e comporement et le conbrdle des

micro-orpani=mes pathogéres, mesponsables des maladus
infectieuses chez 'homme et les animauwm

deeant de passer & 'étude oo b microbiokege, vt guelgues
faits historigques Béresants & connaire,

Dewant b propagation de certaines maladies, et a2 depuis
défa longtemgs, on postula 'exstence d'agents infecisus
transmissibles invisiales & Poeil nu

A avi® secle, Fracastor, médecin et poéte italien, &met des
théories sur la contagon.

En 1644, un cbstétricien hongros, Semmelwels, apres
awoir 81abh gue la figvre puerpérale ' dans les maternités de
Vienne &tait transmissible, réussit 4 faire passer, dams sa
rmaternitd, la mortalité des jeunes accouchdes de 27 %% &
0,23 %, smplement an exigeant des sages-femmes et des
Etudiants en medecme qu'ils se lavent les mains 3 'eau g
el (naissance de antisepsiel

pam kes Connaissances en microeciogie ndvaluent vraimant
qu'a partir de la secomde moitié du ox® siécle avec Lowis
Pasteur [1822-189%) en France &1 Robert Kodh en Allerna-
grie.

“aoici kes princpales découvertes de ces deus savants

= yers 1860 {plus prédeément en 1BE4), Pasteur montre que
les miciobaes nassant toujowrs d'un microbse préaxistant ; <a
qui met fin 4 la théone de la génération spontanée (les
g gigansmes 52 fomment spontanément dans 'eau, e
sal, ete., & parte d'un matériel inorganigue] ;

& yerd 1860, Pasteur e qie e femenlations sont duss
& e MICra-Gngansemes |

= gn 1876, Koth met au point des techniques d'examen des
bactéries comme |a fikation et la coloraton |

= gn 1880, Pasteur démonire qu'une bacterie atténede par
vieilliszament en culture et inoculée @ un ammal le prolége
contre 'mpection ulténeure de la méme bacténe wulente ;
c'est le principe de la vaccination |

#en 1881, Prdewr met au point b wxonation confre e
chafon amnmal, ot Koch réalise dos milieux de culbune per-
rrettant de o faime pousier » of dsoler es mionobes |

= gn 1882, Koth décousre le bacille responsable de la tuber-
culass (Mycobacterm fubercaoss) |

= gn 1386 Pasteur met au point la vactination contre &3 rage
chez "hormme.

[0h Puss vl - qui s 1 sesouchesmen| & 4 TEenine §u moment o La riapgs-
T b piaghes
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MICREOQBRIQLOGIE ].l

DIVERSITE DU MONDE MICROBIEN
ET NOTION DE TAXINOMIE

Un microbe ou micro-organisme fait partie d'un groupe large
at extrémement divers d'organismes. Ces organsmes sont
regroupes sur |3 base d'une seule propriétd ik sont 9 petits
gquiik ne soni wisibles gu'au microscope. Ce mot de
micro-organisme est donc utilisé powr ddsgner bes bactérias,
ks mycétes (ou champignons) unicellulaines (levures et miciss-
sures), kes protozoaines, certanes akgues, ains que les virus gui
rie sont quant & eux viskles qu'au microsoops Sectronigue,
Les micro-organismes peuvent &tre considérds comme des
organismes simples.

CLASSIFICATION
ET ELEMENTS
DE TAXINOMIE

Craprés ko Larousse, la tamnomie (ou tasonomie) @i o Far
de la classification des &tres vivanis »

Le but principal de L famnome est d atabhe une dassfication,
un arrangesmient des indiadus en grouges Setn leurs progrié
&5 communes, Catte classification paut &tre ansuite wbilisee
pour idenfifier des espéces denfification} et ks nommer
inomenclature). Le  principal but  de  la  classification
bactérianne a 18 ains d'&tre capable dhidenthier des cnganis-
mes bactériens pathogénes. Un grand nomibre de carachines
maophologiguees, bischirmegques of maléoulires wont s,

HISTORIQUE
DE LA CLASSIFICATION

A soa® sigcle, Carl Won Linné {naturaliste suddaos) panage le
monde vivant an daux régras | animal of wootal.

Le régne animal comprend les protoaoaires (unicellulames) et
les métazoares (pluricellulames). Les plantes (wgétaus chio-
rophyiliens photosynthatiques), les algues, kes bactéries et les
champignons appartiennent aw régne wépatal.

Airesi dares chague régne on rencontre des arganismes. uni- et
plurcellulaires,

En 1865, Ermst Haseckel (zoologste et embryolognte alle-
mard] propose d'ajouter wn trosidme negne, celul das prodis-
tes, Ce nowvedy regne megoupe o plupar des 8res
unicellulares, cest-a-dire les Bacténes, hes pratozaaines, les
myxorycates el autres protistes fongoides (champegnons)

=TT

* [ régre animal comgeend les metaraaines |

* bz regne végétal | les plantas, les algues, les champignans
SUpEfieUrs |

 la pagne des protistes @ les protozoaires, les mysompciétes
af autres protistes fongoides et les bacténes

Byl I"arrivee du microscope Slectronique, le développement
ga la biochimie, et la taxinomie &solue puisque I'on con-
nait mieus "ulirasiructure &t la physiologie moléoulaire daes
fres avants

Les champignors sont amsi sépants des vegétaus &1, dans le
régre des protistes, on detingue

= |p5 protistes supériewrs, constrivés d'une cellule escaryote,
awer les prodozoaines, les algues unicelulaires, les champi-
grions unicallulaires ;

= |es protistes miérieurs, cordtitués d'une cellule pracanote,
awir les Dackénices

En 19659, Paméricain \Wittaker propose wne diision du
mamde vivant en cing régnes © les monéres, les protistes, les
miycates, kes vegetaux ef les animaux,

Les monires regroupsnt |'ersemble des organismes proca-
ryotes (les bactéries), constitués d'une cellule sans noyauw,
Ce sont kas premiers &tres vivanis de la plandte. lls ont irés
peu Evoduds en plusieurs milkards d'années.

Les protistes regroupent des organismes ewcaryotes, &n
rajonie wnlcellulaires. Leur callule possade un noyau. Ce
régre est trés disparate car Pon y retrowve les ancéires des
véndtaus, animaux et mycétes Four simplifier le classement
die ce rlbgne, on '3 didsé en tros grands groupes

& les protozoaines, proches des animaws ;

* |2 algues, proches des vegdtaux |

e les profstes fongiformes, proches des rmycates (Champi-
QRCNG)

Les mycites regroupent les eucaryotes pluricellulaires
hitérotrophes ', ils absorbent keurs nutaments ; ils pos-
sident une panoi.

Les wégétaux reqroupent les aucaryotes pluricollulaires
autotrophes (ils réalisent la photosyithée) | il possédent
Lirs AR,

Les animaux regroupent les eucanyotes pluricellulaires
hétérotrophes, & ingérent lews nuinments | ik ne posse-
dent pas de paroi,

Depuis 15970, an distingue les bactines clagsgques ieubacié-
i), auaquelles appartennent ket Spanobaciénes (algues
bleues A tandance wightale car elles sont capables de phato-

111 15 ont besoim de cormomimer 065 subsances mganigues ou'ls ne savenl pas
[T
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LES CING REGNES DU VIVANT DE WITTAKER {1969}
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CLASSIFICATION DES ETRES VIVANTS

[rapuis C, Denlhas & | Chalred, La Thebone e Sdniudion, Dunod, Fars

Presanyibes Elansnes
LHOMERES PROTISTES WETAPHYTES | CHARIR: WETAIDYRES
(poisie TR GHONE
imléniga ol TS
burcienes Proineooees | Vgt Aremsig
Arhas: Al TR WP
ke urinedulines

Champegraons

unioelulaies

S

synihesel, e les achasbaciénes, gur ant un mode de vie trés
particulier {elles vivent le plus sowent dans des conditaons
« extrémes =) ; les archaebacteres sont divistes en trois
groupes © méthanogéne, halophile, thermoadidophile,

Cetle classfication, immédiaternent  asdoptée par  les
Anglo-Saxons, 3 ey plus de difficulté 3 s'mplanter en
France ; elle s'appuie sur la conception eealuticnniste du
vivant, dans le sens d'une complesté croissante | & Lo bawe s
trouwvent les procanyotes, pass aw-dassus les sucaryotes uni-
cellulaines (s profistes), qui gasent v rdle chadneéne 81 voni
danner harssance s thon régnes pluncellulares | les plantes
{vipitau), les champignons {rmpctes), les animaus.

La classfication de Wittaker tient comgte dgalement de la
diversité nutritionnelie des 2tres vivanis : photosynthése chez
les plantes, absomption chez kes champignons, mgestion chez
les animaum,

Les wirus, bien qu'dlant des micro-organismes, n'apparas-
il pas dans cetle classfication. En affen, dbs foerment un
moade & part, 3 la dmite du monde vivant ; R'ayant gu'un
sl des deux acides nucldiques, ils ne peuvent se reproduine
de facon autonome. Pour se reproduire, ils doivent impérati-
vement paraster une cellule vivante qui leur Tournira |'acide
nucktigue manguant. Les wirus sont simplement un maténsl
genétique antourd d'un & manteau s protdique. 16 sont
incapables de mener wune axistenoe inddpendanta

La découverte en 1982 des prions a cuvert 3 woie 4 une
rwrvelle branche de la microbickogie,

Le pricn, agent infectieus protéique (mot-valse formé 3 par-
tir da 'anglais profes wilon), est une simpde protéine, ond-
nairerment présende sows 53 Tomme nomiale 3 @ surface des
callules narveuses du cerveau (PP ; la forme anormale
{Prisc) de cette protéine, pathogéne, & cxmmunigue de
proche en proche et provoque, en se repliant, éclatement et
la digparition des cellules nenvewses ; d'od la formation de
trous donnant au cerveaw I'aspact d'une éponge.

Chez les bowns, la maladie est 'ESE {encéphalopathie spon-
giforme bovinel ; chez I'homme, c'est la maladie de Creutz-
feldi-lakob.

| PRINCIPE DE LA TAXINOMIE

Trés rapidement, wne nacessie s'est imposée - nommer tou-
tes les espéces de marsdre standard afin gue, pendant leurs
discusseons et leurs echanges, les scientifiques sofent sbrs de
parler de la méme chose. Les 8res vivants possédent plusieurs
noms en langage courant et cela dans 1outes les langues.
Four aviter les confusions, les scentifiques ont adopté la
namenclature latine binomlale mventés par ke naturalsta
Carl won Lené: nom du genre commengant par ung
majusiule, suivi du nom e Pespéce, g commence par
uirsr minusoula

Le rang le plus enpartant dans k higrarchie tasinomigue est
I'espéce ; des espéces apparentées sont groupées én un
genre ; I'espéce Eschenchia colf appartent amsi au genre
gschanchia. Dans le langage courant, on désigne souwent
ume espicE par 5on nom trangais (staphyvlotoque doré) ow
par ke nom de son imwenteur {Chostndive tedan ou bacille du
teanos oo bacille de Meoolaier),

Les espéces pauvent dtre dwmsées en indiedus o souches,
Les catégories tazinomigques supéneures dans lesquelles bes
organismes peuvent @k rangés sont seccessnement - la
farrifie, 'ordre, la classe, Pembranchesment, le nibgne,

En microteobigie, Clasie, emidancheément el régne ni wont
pas utiles,

PRINCIPAUX NIVEAUX DE CLASSIFICATION
DES ETRES WIVANTS (D'APRES ). REGNALULT)

Enistiodi
REQME P
EMEAMICHEMENTS | Procanyoie
CLABGES hammEc ke
ORDAEE M rrnccabes
FAMILLES REDIDGOCT AR
GEKAES Emphyocnooss |

T e L

dureas.

S secaris
ESFECES ]
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CELLULEPROCARYOTE,
CELLULE EUCARYQTE

Les distimctions entre ansmaux et végpataux sont impossibles
chiez les &tres unicellulaires que sont les micro-organismes,
Depuis 1560, la distinction utilisée se wive dond au niveau
de la présence ou non dun o v @ noyaw, La Cellule @uca-
rycie (du grec ew, « vrai s, at karpon, « noyaw =) possiéde un
wral noyad, alors que la callule procaryote (du grec pro,
= avant a) n'en posséde pas.

| CELLULE PROCARYOTE

La celluke procaryote, die structure et d organisation rudimen-
taires, contien! ped d'organtes (Selement 485 RNOSOMES,
beu ge symihése des proddines, ¢ des vacuolesh &1 un Seul
chrgerosare diffus dans e cptoplasme. Son matdriel généti-
que ou génome, n'est done pas mclus dans wno e via s
nayau awec membrane e nucléoke, La cellule procanyote est
une cellule haplaide O

Son emveloppe @5t constitesse dune membrare oytoplasmigue,
que cilimite be contenu celulaine, et d'une pani de nature gly-
copraiéinigue qui pratége la callule du monde axténeur

Elle ne posséde pas d'organdtes impliqués dans |3 génération
d'énergie, comme lex mitochondries et les chloroplastes.

CELLULE PROCARYOTE

- Pari
Ribesapmia e, Mimisrans
Cyeaimiaue
Wik — Cyioplasme
o °©
- S &
6@ & o

] CELLULE EUCARYOTE

Ermirgn cha fois plus grande que la cellule procarpote, la cel
hibe eucaryole CONDIBAT un = Wal » MYPaU, T par ung
membrane, ranfesmant 2o chromoscmes (cellule diploide) et
des nuclscies.

De plus, ke oytoplasme renferme de nombreus arganites tels
quee s nbosomes, les mitcchondries, e rétduum endoplas-

1) Cefiule dord dhague chiomaosome n'easie gu'en un el eemplaoe icelu'e
& chromosome) ; ele el differemie des celhubey o ploidey pour lesgquebes Che-
s chiomosore mesle oo des sl sns dosliple & To dheomosimes) an 1a-
At fhe L3 combainsdad G giidrre dinl Jiu pariniis

migue, o5 vaopoles et onganites divers ; ced fraduit dond
ung organdaton beasioup plus compless.

Lerveloppe est constitwée d'une membrane cytoplasmigue
entourée ou non d'une parci

CELLULE EUCARYOTE (ANIMALE)

MAmErars Cyl OpRET)E Huddbols
Chomaina {A&DM]

Moyaw =TT i

TABLEAU COMPARATIF DE LA CELLULE
PROCARYOTE ET DE LA CELLULE EUCARYOTE

Collule procansobe Collule sucaryoie

Talk Petite, e 1 & 10 mucramed- | Gramde, de 10 & 100 mioso-
s ey
Hicerau LalH senweon 1 mibmete, | UADN (pegu's 1 méle, bBy-

celbadlel est wganksd o | coopic] esl orgenis en chio-
un chismossme ke danes | mosomes dou chomal rel
le oyicpliare ; parios pré- | Pésence de nudecles
swrce e plasmide  (frag- | Membane nuckeae
mers af AL

WUnigperes]  ofbosones & | Rbgsoernes

At Régahut andoplasmai i
Milpchandes

Agparsl te goigi e les
rEnrles

WaLahes

sty draprias

- guneleries oo Lpedas,
-granulilions P
| [

Cyloplaume

iz ane Frésence wr la membrane | Prisemie
oyoplaamioue | denzymes  néoessares 4
romydaton  des molicules
orgenigues (e des mEo-
ahorasrie di b gelbule sucs-

ryirbel
Paai Compisee  de  pepidogh- | Absenin dheg ks animain
S (PR Chez les visghitan, pari ol
luloso-pecinue

Raplicabion Gmple - wisupante o | Complexs ;e aeliis fvee
cap d rasacn = bMulbphiaton des Badlé- | oo e iG]
iies =, chap, 1
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A noter que bes mécanismes de base de la réplication d'ADN,
dit la synthise d"ARM et de la synihése profésgue sont hes
miémes chez les procargotas e les ewcaryotes,

PROTOZOAIRES

Les protorsalres sont des profistes supénewrs, consfifués
d'une cillule sicmlaire & celle de la celule armale (oellule
pucaryata), Leur cellsle me présente donc pas de paroi.

La plupart des pratoeoaines sont mobiles,

| MORPHOLOGIE

Les predozoanes pewvent 8ire schématises de la fagon sui-
vanie

PROTOLOAIRE

Qi wiheably

Membrane plasmigue

R préssenbe une structure en bicouche assez typigue.
Cerfaing o entre eux onl whe membrane Spaisse présentant
des gépts de silice par exemple.

MNoyau

LADN est organisé en chromoscmes, dont ke nombee vane
selon les espéces

Le novau est composé d'un macrompcléus ef d'un rrigona-
cléus

* g macronuciius, ou macronoyal, paricipe 2w mdtabo-
lisme #t s développersent cellulaire |

* e micronucléus, ou micronoyay, confére au profozoaine sa
semualitd il joue un e dans la reproduction et il régule le
macronuchius,

Structures assurant la mobilité

Hageile

Le flagelle, qui ressemble & celui de la bactérie, est um odin-
dre, de nature protéigue, enfourdé d'une membrane | d est
doud de mowvernents ondulatoires et permet le déplace-
ment du protozoaire.

Cils
Les cils, sortes de flagelles miniatenes, propulsent b profo-
Zoaire grace J des battements géndralement coordonnds,

Pseudopodes
Les peewdopodes sont des prolongements rétractiles du oyto-
plasme

Organites du cytoplasme

Vacuoles pulsatiles ou contractiles

Elles m'existent que chez kes praotazcaires sivant ibrement en
ean douce ; lewr rdle principal est de réguler la presion
carmaue infracelulaire en meetant Maeaw absoibe,

Mitachondries

Elles différent de celles de la cellube eucaryote dans la mesure
ol elles ne synithétisent pas d"ATF ; efles fabriquent des inters
médiaires metaboliques pour bes réactions de synthiése.

Ribosomes
Liew g production des proténes

| NUTRITION

Les proiozodires sont autotrophes ou hétérotrophes. lls peu-
vend =2 nourrir par phagooytose puis digestion des particubes
phagooytées dans des vacuoles digestiees présentes dang le
cytoplasme ; chez bon nombre dentre su, présence d'un
cytapharyns,

| REPRODUCTION

Les protogoares se reprodusent soit de maniénes asexude,
par scissipantd, soit da maniéne seauée,

RAPPORTS AVEC LES AUTRES
ORGANISMES VIVANTS

Les protozoaires peuvent présanter des offets béndfiques e
des effets dékatires
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Effets bénéfigues

Cartams protozoaires wivent en symbigse avec des baclanes
et des algues dans I'miestin de certairs animaus. Ains la
micraflore intestingle des mammiféres herbivares est consti-
tuge da bactéries, de mycétes, de protozoaires ciliés dont ke
réle ect de contréler la population microbienns par son ali-
mentation et d'assurer cartaines parties du métabolisme gas-
triguee de Fhite

Effets délétéres

Certang protoroares parsstent Porganisme Ramam et sont
donc pathogénes pour 'homme

Il en est ainst pour

* fnitsmaosbs histolptics, resporsable de la dy=entere ami-
bienne caractérisde par des diarhées, des doulews abdomina-
las, de la figvre. Elle est traitée par du Flagy™ {métronidazole) ;
* frypanosoma gambiense, responsable de la maladie du
sovnmeil ;

 Towopdasma guedl, respansable de la tomoplasmose.

* |es Flasmodium, resporsables du paludisme gqui, chague
année, tue antre 1.5 et 2.7 milions de parsonnes | chague
année, il y a enaron 400 milicns nouveaus cas.

ALGUES
UNICELLULAIRES

Les algues sont apparues il y 2 endaran 1,5 milliard d"années
lors de la formation d'ewcaryates photosynihétigues. Elles ne
suretvent pas & une sachenessa sévére et on les trouve prind-
pakment dans |'eau cw les terres humides.

| STRUCTURE

La plupart des algues protistes sont des organismes unicells-
laires

La cellule est de fype sucaryote &t posséde souvent un ou
dews flagalles poweant dire insérés aux piles de la cellule ou
a sas faces |atérales.

La cellule possade dgalement des chloroglastes de stuciune
varnable, dont la forme et le pigment constituent des caracté-
res fasinomigques mapgurs

I METABOLISME

L algues somd poawr [y plupart phototrophes clest-a-dire que
le carbgre ¢ 'drergie dont elles ont besoin sont exdraits du
diowyde de carbone de Matmaosphére grice 3 la photosyn-
thiése (voir cours e Betanique),

MEanmoine ceranes espaces 58 nowristent par phagocylose
ou saprophytsme,

| REPRODUCTION

Les algues s multiplient par scisslon binalre, mode de
reproduction asexués caractéristique des organismes unicel-
Iulzires.

Dians des conditicns optimales, cette scisson biname pew Mg
trés rapida et menar & une explosion de la population, comme
par exemple hes mandes rowges dues 3 des akgues du genre
chirysophycée [dinollagalia).

Chez certaines algues, les cellules filles ne se séparent pas de
la callule mére et 'ensemible forme wn thalle dont les parois
sont constifuges de cellliose imprégnée parfois de silice ou
de carionate de calcium.

& noter que Yes algues présentent également une reproduc
tion sexwde caractériste par la formation de gamites,

RAPPORT AVEC LES AUTRES
ETRES VIVANTS

Les algues présentent des effets bénéfigues et des effets
néfastas pour les autres Stres vivanis,

Effets bénéfigues

Parmi les prircipaus efets bénéiques, on peut redenin cewe-ci |
® g5 algues, assocides 4 des bacténes ef grace a la matitne
ceganigque disscute dans I'eau, sont A la base de la chalne ali-
mientaire aguatique ; ansi, I'on estime la production dans les
codans & environ 5107 1onnes par an ;

* s algues, principalement les dinoflagellés et les algues
vertes, pauvent créer une sgmbiose aver des mycétes, les
bchens par exampla, et des animaus tels que les protozoai-
res, les andmones de mear, les coraux (cEuX-Ci ne pewsent
construire des récifs que = 'algue symbiotigue est présante) ;
ks algues fourniszant du glycénod, du glecose, des acides
crganiques & 'animal gui fournit aue algues le diogyde de
carbone, I'azote, ke phosphate e cariaines vitarnines,

* lps disfomées (algue brun jaune), & lewr mort, fombent
dans ko fond de la mer | elles forment alors des dépdts qus
Fhomsae wiilise comeme agent filirant, matdne isolanie, pro-
chat anii-incerdse, inuschicde, #lc

e cartaines algues sont beoluminescentes (plau-verl) | cells
becluminescance est ulilistée en médecine pour margues les
cellules gui peuvent &tra ensuits visualisdas U MICrosoomss
o ciblées an thérapie.

Effets néfastes

Flusieurs espéces de dinoflagellés marins contiennent des
tomanes qui peuvent s'acoumuler dans es Trons de mer ;50
cas denmiars sont consommeés par 'harmme, bes ioxines poe
ront provoguer une paralytie. Aind la saxtodne, gqul est 4
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IMMUNOSLOGLE

I'cngine d'une parahysie de la bouche, des leoes, de |3 face
révarsble aprés quelques haures.

Lhomma, en reangeant la chair de certaing possons conta-
mands par la cigustosmne, peut souffre de toubles gastn-
ques, de lEtions du systeme nerveux central et diune
insuffisance respiratoire.

Certaines deatomées peuvent produie wne substance qui
saccumule dans les moules ; homme, en mangeant les
mizules, se contaming et peut soufirir & amndsie brdve, mat
elle peut auss provoguer la miort.

Dans Veau contaminés par des deéchets aonooles nches en
nitrates, on peut cbserder ke phénoméne d'sutrophisatian,
caractérise par la présence d'une population d algues tris
imporiante et de baciénes wvant des substances poodulfes
par ces algues

SUJETS DE REFLEXION

11 viai, faux
T.1  Les profozoares sont des protsies procanoies
1.2 Les bacténes sont des protistes procanoles

1.3 Lesvirus sont des protistes

T4 Ui cllule procanyole posseos wn noyau

1.5 Le cytoplasme d'une cellule sucaryote contient de
namibreUses organites

1.6 La parc est toujours présente dans une cellule pro-
caryats

1.7 Une celide eucaryote s2 regroduit pa mitose

1.8 La cellde procaryote et diphaide

159 Les protozoaires sonf ke plus souvent mobiles

110 Les protoeoaines présentent b plus scavent une
g

111 Les algues unicelbsaires sont photot ophes

112 Les winus possessent led 2 aodas nucléaques

1.13 Bactérie 81 monére regeésentent 1 mime chose

1.14 Les champignons sont des mycates

I} Citer les protistes procanyoles
3y Citer les prolsies eucaryotes

4} La flore commensale cutande de I'homme est comgosée

anire autre de Staphplocoocus aurews et Staphporocous

epidarmidis | indiquer e que reprdsante kes termes an
italique

2l Compléder le tableau sumian

Algue unigellulaira dacérie

Champignsn

unicellulaire Protozoaine

Wirus

Celiule procaryote
i BLCAryE

Farai

Acide ruchigue

—

Type trophigue

Tadle

Type dir repreduction

N S
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BACTERIES

Les bactéries (du grec bakféna, « bdton =) sont probable-

ment [es premiers organismes appans sur la tarre i les seuls

gui soient restés identiques 3 eus-miémes depuis plusiewrs

millizrds d'anndes ; elles sont présentes partout. Las bacté-

ries sont les plus patits 8res vivants qui existent surla Tarra. ||

y a plus da bactéries dans quelgues centimeétres cubes da sol

ordimaire qu'il n'y a d'étres humains sue la planéte.

Larngement répandues dans |3 natwure, elles jouent wn ndke

capital & la fois par

= |3 variétd de laurs espices ;

= |eur reproduction rapide ;

= |3 diversitd das phénoménes cd elles imterviennent

- rile fondamental dars le cycle de la matiére ; passage de
Fétat mingral & I'état organique, et vice versa,

= intervertion dans Péquilibre biologigue des espéces,

= précieus maténgl de recherche biologigue, c'est I'outil pré-
tére des géréticiens,

= rihe tris impartant dans les maladies de Phomene, des ani-
maus au des plantes.

MORPHOLOGIE
ET STRUCTURE

La bactérie, crganisme wnicallulaire dont les dimersions sont
de I'ordre du micrométre ', est corstituée d'une celule pro-
caryote

Elle podséde un génome ou maténel nueckare réparti dans
un Sylophaime antound d'une enveloppe constifude dune
memmiane ofoplasmegque, dune parol &1 pour ceraing
dentre elles d'une capsule.

Une cellule bacténenne paut 8re schématisde de la fagon
suvantie :

STRUCTURE D'UNE BACTERIE

b Bl dtre = 108 e

Les Eékments retrouwds de fagon constante, chez loutes les
bactéries sont :

® | Chirgrnosome Bacténen |

* |g cytoplasme avec ses inclusions et les ribosomas ;

* |3 membrang (ﬂﬂl‘.‘ﬂaiﬂ'llql.lﬂ' i

= |3 paroi.

Les éléments inconstanis qui ne sant présants gue chez cer-
tzines hacténes sont :

* |3 Capsule ;

* |es5 flagalles ;

® g5 il |

= |gs plasmides ;

* |3 Spore

Etuddicons maintenant chagque cordtituant ;| en effel, 1a con-
namsance des différentes strocheres 681 néoeisaire A 1a com-
préhenson do métabolisme des Bacidnes,

| ELEMENTS CONSTANTS

Génome

Le génome bactérien est un filament d'acide désomribonu-
cléigua (ADN) gua est le chromosome unigue de la cellule.

La rrepddcule ' A0M (voir cours de bischamie) es1 bicaténaire |
elle est constriude de deux chaines, Chague chaine &1 coms-
tinues d’une succession d'acide phosphorique 81 ge désouyri-
bose sur lequel est fisée une base agobée, |l exsle quate
brarses azoiies complémentaines dews & dews | adéning (a) ¢
thyrmina (T} d'une part, cyfoune (C} 81 guanine (G) d'autre
part. Les deus chaines sont relides entre elles par les bases
azotées ; elles sont donc complémentaires 'une da §autre.
LADN bactérian est sous forme super-enroulée, o2 qui pro-
yoque wne torsion de la moldcule et réduit son wolume
(I"&0M o'Eschenchia coll a une longuewr de 1 mm alors que
la éellude ast un cylindre de 1,7 pm = 0,65 pm)

LADN des bacigries, comeme 'ADN de toute cellule, est le
support des mformations ransmises aus (BOSOMES qui
effectiuent les synihéses des pratéines,

Le chnomosorme bactdrien o5t Ly cible des quinolanes (1 ¢
2% générations), des cayquinalénes, des nitrofuranes et des
nitro=imidazokes [antibiotgues).

CQutre catte grande mobkcule d'ADN, les bactéres renfer-
mient souvent de patites molécules dADK circulaires appeliés
plasmides

Cytoplasme, ribosomes et inclusions

Le cytoplasme, constiwd d'une schaion squeuse de cytosed
dams laguelle flottent ks deers ofganites, occupe fout
Fespace intracellulaire 81 m'est pas séparé du chromaosome,
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Sa consstance est phuddd visqueuse, elle est comparable 3 du
blane &' ceuf,

Il comtient esentielement i nbotsmes, associts s forme
de polyomes gu assurent la synihise des pratdines, Ces
ribasames donnent au cytoplasma son apect granuleux

Les ribosomes sont 1 cible de nombreus antibiotiques
camrma hees drinoddes, lis phénacolis, les cyclings, les macno-
lighes, Facide fusidique, les lincosarmides o1 ks symengistines,
Le cytoplasme contient dgalement des inclussons

* |es réserdes de ghyoogéne ;

* |5 vaowoles gazeuses présentes chez cerfaimes bacténes.
Le cytoplasme difféne donc de celu de la celule ewucaryote,
par I"absance d'appareil de Golgi, de rdticulum endogplasmi-
gue et de mitos hondhes,

Membrane cytoplasmigue

La membrane cyloplasmigue entoune ke cyloplasme et pré-
sente la structure lipoprotidique de foutes les membranes
cellulaenes. Elle est trés souple,

Elle es1 constituée o une double cowche de lipides associée &
des protéines | deux couches hydroghiles entourent une cou-
che hydrophobe. Certaines de ces protéines sont constituti-
ves, d'autras ont un néle de fransport permettant bes entrées
et sorties de différantes substances telles gue kes ions Ma®,
K*, Cl-, les sucres et les acides amings ; ce sont les porines
Ellz présente de nmombreuses nvaginations dont les plus
caracténistigues sont les mésosomes, dont le rale es1 endone
mal connu ; le filament d'A0N est rattaché & un de ces
M&Sos0mEes.

Chez los bacténes, |a membrane cytoplasmigue assune en
plus e ride des mitcchondres des cellules eucaryoles,
c'est=d-tire fournir '"énergie nécessaine au mélabolsme de la
bactérie. Elle est également le site d'actiités enzymatigues
permettant ko passage et I"absooption salective des substrats
nutritifs pour la bactérie, présents dans e rlau exbinéer,

La membrane cytoplasmique st la cble des antibictiques
polypepticiques, les polymyzines, des antiseptiques, des anti-
fongigues ek gue Famphotéricine B (Fungizone™).

ULTRASTRUCTURE DE LA MEMBRANE
CYTOPLASMIQUE

Paroi

Structure

La paroi de towtes les bactéries {eubacténes) est composée
d'un peptidoglycane : la muréine. Le peptidoglycane
imacromlécule nscluble) est constitué de chaines glucidigues
reddas entre elles par des peplides. Une das medlewres illustra-
thons de la structure de |a parci est donnée par J.-F Auffray (Le
Monde des hactéries) | « La paroi est formée d'un ou plusieurs
saccules comparables & des “chemises® enfilées les unes sur
ks autres. Ces sacoules se composent de mungine qui fomme
um long filament enmoulé autour de la bacténe, chaque tour
atant relié par endroits aux tows adjacents par des liaisons chi-
migues de fagon & former une véntable ®cotte de maille®. Ce
tessy et fris solide et frés résistant & la déchinure. &

Toutes les bactéries n'ont pas la mime paroi.

La pancn dies baciénes & Gram positif contient un trés grand
nembre de saccules (PG), formant une panct épaisse, d'emi-
ion 20 4 80 nanométres ! elle représante 30 % du poids
sec de la baciéne,

La paroi des baclénes & Gram négatif contient deux & trois
saccules (PG, o recouvertes s @'une couche bpidigue de struc-
twe proche de celle de la membraene Ooplasregue (ME),
Cethe pardl, plus rstce (Makdmum 30 nanoordines) ne repré-
senie que 15 % du poids s, La nature des lipides (LF) pré-
senis est resporsable de la relative tomcité de ces badoténes.

ULTRASTRUCTURE DE LA PAROI

Line méthode de coloration simple, la coloration de Gram,
permet de différencier ces bacténies. La différence de compa-
sition chimigue des parces dies bacténes explique B diffe-
rence de rdaction de oes bacténes 4 cette coloration.

En 1BE4, ke bactériologiste dances Hans Gram colore aves
du viglet de genfiane une préparation confenant des baclé-
ries. || frabe ko préparation avec uneé solubon diluée conte-
nant de Fiode (oolorant de Gram), elle prend une couleur
viokette, bleu-noln Ersuite, || lave la préparation avec de
I'alconl.

Cenaines des bactéries présentes dans |a prépasation per-
dent aussitdt la coboration bleu-noir © elles sont dites Gram
nigatif . cos bactéries contiennant peu de peplidoghycang
(10 % du poids sec de la parol) mais les nombreux lipides
présents lassent passer I'alcool, qui dissoudra les coloranis
contenus dans le cytoplasme

Dautres bacténes conservend la coulewr, elles sont dites
Gram positif. Lews paroi, du fait de 'imporance du papti-

[11 1 manomirie = 10T mewe
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doghecane (S0 % gu poeds sec de b pao), S'oppose & L
penétration de Falcoal.

Powr wisualisar les bactenes & Gram négatif {qui sont ncala-
resh on soumsa 13 préparation & un deoxiéme colorant @ L
fuscane, gqui colore <25 bactdries en rose,

Les bactéres Gram + sont donc violeites o1 les bacténes
Gifam — sont roses,

A rioter qu'il exista des bactéries qui échappent au test ; cel-
les g sond dépounaues g2 parDl comme les myooplasmes,
Qi e colone par la coloration de Ziehl Ces bacténas sont
acwio-alcoolo-resistantas, Leur para, nche en acides gras 4
longues chaines el en cires, s'ogpost A 1 péndtration de
Falcool 21 da Facide,

Rales

La parol, présente chez toutes les bactéries a lexception dos
mycoplasmes, entowe celle-ci at lul donne sa forme caracgé.
retique {coque, batannet, eto).

Elle assure 1a ngiditg de la bactérie, la protége contre les
vaniations de presscn csmotique (e bactérie gui n'a plus
e pared mewrt), lut perrmet d'effectuer des échanges avec e
milie envirannant . pendtration des différents substrats
necessaires & la bacherie, excrétion de ses différents déchets.
Lit parai est séparde de la membrane cytoplasmigue par un
papace sppeld espace pén-plasrmigue (EF} dars cat ESpoe
sont présentes des enzymes qui dégradent les substances
préfendes dans e milivy extérieur &1 ndcessaines au meétabo-
lisme bactérien, Clast dans cet espace que Nan trouve #gils-
rent les bBdte-laclamaset  capables  d'hwdnobeser  les
béta-lactamines ef donc de les inkalser

Elbr @5 antigémgise,

L paarce st Ly oinde de certans antibiotiguees qui bloquent sa
:.',lnl_l'-ty;_' tntntain de b senihése du F:-e-ptid-a-gl-,‘cane],
cormme s blta-lactammingd (péaillines ¢ CEphalosponmnes),
la fosfomgeoine, los ghecopeptides [eancomypoine). L8 lyio-
zyme, substance présente dans les liquides biologigues o
notammant les séordtions (armes, salee, et} ow dans le
cytoplasrme des cetiules phagocytaires, hydrolyse ke peptidc.
glveane, ce qui Tragiliza [2 baciéna.

| ELEMENTS INCONSTANTS

Les glémenis gui ne sont présents que cher certaings bacié
rigs sond ;o la capsule, led Hageles, led pili, bes pladnmedes 81 les
Tpones.

Capsule

La capsule est une structure extérieure non conctante gui
enioure |a bacléna,

Elle est le phs souvent polysacchandique {cest-a-dire gluci-
diguel,

La capsula est un facteur de virulence car elle protége la bac-
téne de la phagooytose, de la dessiccation, des wirus.

La capsule ast une surface dadhérance au substral ou aeec
d'autres bactéries,

La capsule, enfin, est antigénique, et les andsplnes présents &
3 surface sool responsablas de la rponse immunitaine de
I'organsme « oolenisd » par la bacténe,

Exemples di bactéries aver capsule

= |g prsumnoongis (Strepfococus DNewmoriae]) ressorsakle
de preurnonies, de maningites ;

# | hacille du charbon (Bacilus antfracis)

* Klahslella preunonize, responsables dlinfections respira-
10ires, winaires, neurp-meningee, eic.

Flagelles

Les flagelles ou cils namssent de la membrane gyloplasmique
o de la panoi. Ce sont des strociures rgedas qui permetient
la mobilita de la baddrie

Iis sont constibuds d'une proténe - s lagelline, protéine glo-
Dufaire

La longueur o1 Ly dispasition des Nlagelles vanent d'une bac-
terie & Fautee ot seton la dispasition des flagelles, cn distin-
gue cng bypes de Cilaiunes

= ciliature manatriche ;o seul flagelle polaire |

= cihature lephotriche | présence au pdle de L3 bactdrie d'une
touffe de ilegalles |

= ciliature amphitriche ; & chagque pale de la hacténs, pre-
sance d'un fagelle

» ciligture péntriche : de nombreux flogelles entonent toute
la baciéns ;

* les spirochétes ont un flagele nterne dénommé filansnt
awial,

LES DIFFERENTS TYPES DE CILIATURE

Lopeoiricha ATpdTiches Pesvinche

Certaing flagelles ont une longueaur qui peut atteindre qua-
rante fois celle de la bacténe,

Lag, flagelies présentent égalemem das antigénss.

Les baciéries sans flagelles sont appeldes = atriches s,

Pili

Les pili, ou pails, obsereds au microsoope dlectramgue sont
présants, quand ils exastent, s |3 paroi,

Cn distingue deus sortes de pili @ les pili communs o1 les pili
sExLgls,

Pl corm s

Courts et cassants, ils seewent, entng autne, & "adhésion des
bactéries s interfaces, nolemment adhduon sur lBs tEss
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#pithékaux et sur la memibrane des cellules phagooytaines | ils
sont done un facteur de wwulence.

Pili sexuels

Flus longs, ils relient dews bacténies entre elles et permettent
ainsi les échanges entre ces deux baciéries, notamment
Echange de matériel génétique. Les bacténies « males » sont
celles capables de produire ges pili sexwsls ; les autres bacte-
ries sont dites « femalles a_

Plasmides

Les plasmides sont constitués de patites maoléoules d*ADMN
carculaires,

It partent, comene le chromosome, des nfarmanons gensti-
ques, |k constituent B maténel génétique estra-chiomoso-
migque,

Contrairement au chromosame Dactérien, @5 sont extefime-
ment mabiles ef peuvent passer facilement d'une bacténe a
I'autre, et méme d'une espéoe bactérenne b Mautre. Une fois
dans la cellule bactérienne hite, ils peuvent sintégrer au
chiromossme bacténan,

15 sont awloncmes et dond capables do se répligueer indépsen-
darnment du chromosome.

Ik codent pour la syithése de différentes encpmies conférant
A la bacténe gqui les possede des caractbres particuliers,
comme la risistance aux antibeotgues. B codent égalernent
pour I"dlabaration de taxines chez les Entérobactéries,

La capacité des plasmides & pénétrer dans bes celudes baté-
riennes e1 & s'intégrer au chramossme on (el des outils trés
utites pour irséner un gitng dars une Sellule bacténenne | e
plasmides sont employss de cette fagon en génie géndtique,

Spore

Lorsque les condiions exiéneures beur deviennant défavara-
bles, certaines bactéries ont la possibilité de former wne
spore. La spore, conps sphéngue ou adide triés danse, est
une structure de rdssiance et une forme de surae © elle peut
a yiyre o ek anndis (es ombes did pharpons contenagnt
dis apnet depuis pls g8 guatee mille ansh, Il n'y 8 plos
d'tchange aves le miliew exténeur, |z baciéns ne & ot
pliss &% stoppe toute activité, elle ne se reproduit donc pas.
La bactiére peut résister ains |

® 3 wne pénurie de nouritoene

® 4 une éléyation importante du pH ;

= 4 une modification de la température du mibau ambiant.
La spore résiste 4 la pasteursaton (températune supémaure 4
6% °Ch et d faut dix minutes d'awoclave a 120 °C pour Ly
détruire. Ede résiste égalermant au froid (usgqu'd =70 °CF,
elle n'est donc pas détrerte par B surgélition ni la comgéla-
tian ;

& 3 une gessiccation (sécheresse)

* auix rayons ultraviclets |

® 3 certains gésinfectants, antiseplsgques (ammoniums qua-
ternaires, chiorhexidine), antibiotiques, et

Cefte grande résstance eaplique les problédes de [ygedneg
en miliey hospitaler, [ décontarmanation 51 plus difficile ; le

point imporant de la siénisaton est la destruction des
COOPES,

RESISTANCE A L& CHALEUR DES BACTERIES

Spored bactériemnes Chaleur séche Chaleur hamide
Clastrdivm perfrngens 50 om0 1030 S mn & 13000
5 rewr dy 140 2
Crrcoan ek !.Ell:l Fr & 140 =] 10 e & 12300
14 i & VED 2T
LA orachuasn S bt a0 mim @ G0 A0 min a@ 13800
5a 10 mer & 18040
Sgorulatien
Bacideia N Spees
iR
Flapvexiaion Frrrm
paEbin Condikiong frsarabisy e
Carmination

La sporulation, transfosmation de la bacténe en spoee
quand kes conditions de we devienment défavorables, se
déraule de 1 fagon sunante :

= tout d'abord, réonganisation du maténsl géngtiguee, qui s
condense & une exirémité de la bactére et se sépare de la
baciénie powr domner la pré-spore |

* puis matusdbion de | poce, gis s déshydrate e 'entoune
de plusseurs emeloppes constifufes de lpides, protdines,
polysaccharides ;

= grifin, sous Peffet dune engyrne dique pour 13 paron bac-
berenng, [a spore est ibénée.

SPORULATION, GERMINATION

[~6-0-o ﬁqt‘;}—-ﬁ—-ﬂ

Forralion o ba soone Gaarrrination

La sporulation ne s produit que pour gquekques cellbes ay
sain d'une popuation bachinenne,

Dy point de vwe chemigque, [a spore et compaosée d'un cons-
tituant particulier lui conférant notamment ses propriétes de
thenmorésistance | c'est une stnucture trés déshydratée.
Quand les conditions redeviennent favorabies, notamment
en e gqui concerne homiditg, 65 spores reprennent lewr
forrme végiiatve (elles « garment » comime wne Qraing) | e
phénoméne est |2 germination. La germination, gul dure de
fuarante a soante minwles, se dénoule ainsi ; la spore gon-
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fle par hydratation intensa et rapide, puis digparibon des
envelopoes

Le phénoméne de sponulation e rencontre chiez ; les Baciius,
les Clostndiuam, les Sporosavcma et les Sporafactobaciius, Les
espces importantes en pathologee sont notamment | Ciagin-
divn perfringens (gangréne gareussl, Closlndurn fefan
{1etanns), Clostridhum boravurn (boludismez), Sacius antfra-
o5 imaladie du chasbon),

CLASSIFICATION

Les bactéries, comme nows awans s dans e chapitre 1, s
répartissent en doux grands groupes @ les Archasbactéries
fou Archécbactiries) ot les Eubactéries

Les Archagbacténes, res vivanls les plus ancens sur tenne,
constituent un groupe tétéroclite composé de trois Tamsies
qui s diflérencient principalement par la nature du milieg
dhans kequel eles vivent

Hous ne nows intéressenons qu'h [ classification des Eubas-
téries.

A I'origine, les baciéries &taient nommées en fonction du
ride qu'eles pouaient, notamment dans ks malades infec
tieuses (par emample, bacille de la peste, de la luberculose,
du tétanos, etc.) ; quelguefors, la nomenclature précisait lewr
marphologie (par axemple, vibrion chokrique). Pus la possic
bilité d'Etudier les lbactéries en culture a permis de las classer
an famille, genre, espéce, sur la base de beurs caractéres phy-
siologiques.

La nomenclature scuelie corserve un nom latin: nom de
penre & initiale mausoule suivi du nom d'espéce 8 indiahe
minuscule (Mpcobacterivm tubarcilosisl. A noter que, sou-
want, le rom courant est ke nom francais (staphylocogue dorg)
Le nom g8 genre fait sowsent référence & la morphologie
{par exemple, Sacius, Staphylococous) ou représente un
hommage au microbiclogiste ayant étudié e groupe bacté-
rien {Neissenz, Fasteurela, Yersimia)

Le nom d'espéoa évoque soit une fonction particuligne
in witrz (Mguefasoens, aeroganes, denitricans), soit la mala-
die prowogques par 'espéce (fuberculoss, tyehi tetani).
Aujourd’hui, le nom des nowvelles espéoes découvertes est

choisi arbitrairement 1 soumis & 'spprobation d'un comité
international de nomenclatune.

b oo jour, deux milles espéces ont pu Stre identifiges et clas-
séps. Les espaces sont elles-mémes diviséss en souchas ou
SEroVars.

I CRITERES DE CLASSIFICATION

Les crifines de clasification sont si nombeeu qu'il existe plu-
g classifications. On peut distinguer les bacténies en
fonction

» gda leur aptitude A sporuler | bacténe spordlée 81 bacténie
asporulés

e o leur réaction & la coloration de Gram : les baciéries
Garam o sant vialelles, les bactéries Gram -, noses

+ de leur condition de wie : a8robie, anagrobie, aérc-anaé-
g

+ o lours formes.

L classficaten la plus couramment whilsés tient compie de
tras dientre eus - la forme, la coboration et la faculté de e
déweloppear cu non en présence d'omygéna,

Selon la forme, on distingue trois grands groupes © las bacté-
ries en loerme de batonnet, les hacténes en forme de sphére,
Ies Bachéries mourveses ou spifaléss.

BACTERIES EM FORME DE BATONMETS

Appedies hacilies | s sont ples o moenes ongs de 1.5 50 mecromeines], plud oo
migdng #puae (o 0.2 4 5 mommmaiesl, mcaresl dobis da flagedse qul assorenl e
moluing

mhl:umm Bacillos tustiormes

Q0 =

Canjnabachiria
Alchetiales ibalag dphlbipmni)
A
s Jlj'
Baciles psaude-ramifida

BACTERIES EM FORME DE SPHERES (COQUES, COCCH

Der 1 1 3 micrormestoes o diamiing, les cooues peuwinl $le Griupde pad
LD, GOTITHE

Lk Mok
i e i Sl

L [ il Ly £ ] Ly
{Simpioracmus pnaunoniae)
ancansied al an forme s 0

@
:,'5:__*:,-3’__'_11 7)) '%

Lea Eiropbocoguas Shaphylocoques
&7 chainaras T AT (A0S S s

v, % ™

BACTERIES DE FORME INCURVEE ET SPIRALEE

Licd wiliniong, ncufais &n iima Lty it & i ocbuna Pl ook
e virguie [y cholvas) Inisgprdre il (apphita)

"i,,r"\é;,' AR

-
Lies bpkoespira s o = fing bowuchon = t
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D'autras bactéries, les mycoplasmes, sont dépourvues de
paroi ngide at n'ont donc pas de forme déterminiée ; ce sonk
ks plus petites des bactéries.

TECHNIQUES UTILISEES
POUR LA MISE

EN EVIDENCE

DES BACTERIES

Le diagnostic biclogique des maladies infecteuses se fonds
sur deux types de recherches . Fexamen direct el l'examen
ineclirect :
= gamen direct | Cest la recherche de "agent pathogine
dans les humeurs ou les Tissus du malade, 1 consiste én
= Fexarmen microscopigque, précedé d'une colaration e plus
sotent la coloration de Gram), pefmet de faafe une pre-
midre anentation du dagnosiic baciénen | obsensation de
I3 forrme et de la couleyr
— suivi le plus scuvent d'une mise en cwiwe, qus permet de
vir 'aspedt des colonies et & &udier les caracténes biochi-
rmegueas e sont des caractires d'dentification importants ;
ils wtilisent des tasts qui étudient le matabolisme proféigus -
présence dienzymes (catalase, urdase, décarbowylase, elcl,
dégradation da ted ou tel acide aming, production de 12l ou
tel peptida, fermentation des sucres (glucose, lactose, =ac-
charcse, ete.), formaton de gaz, #lc. ;
- la recherche de certaines struciures propres & I'agent infec-
fiews, comme des antigénes finds ou mis en ceculation.
o pyamen Indirect @ il consste 3 rechercher et & fitrer des
anticorps spéafiques (produats lors de 13 racthon immuni-
taire de I'organsme & Fintroduction dans oe dernier de la
bacténme ; womr parlse s Immunologhe n) appaus dans les
hmews, en parisoulier dans le sérum, Cefte 8ude est, pour
catte raison, souwent dognde sows le nom de « sérologie «
o sérodiagnostic.
Ayant de réaliser ce diagnostique badogique, il est indispen-
sahls d'effeciuer vn prélévement, qui ast donc la toute pra-
miéne &tape de la mse en dvidence. Ce prélévemant daoit &tre
fait aver cariaines précautions, notamment de sténlid, pour
dfre e que les baclénes retouwies pronsennent been ge
Finfection et non da la manipulaten ou de b flore commen-
sale ' du matade. Alnsi pour un ECBU lesammen cylobacté-
righgigee des uringsh, il faut regueillic Furing, apeis auoir
dlirand le prermier pat, dans un flacon sténle | une todette soi-
greuse est eflectsbe avant le prélvement.

PRINCIPAUX GROUPES
BACTERIENS

Dans catie &tude, nous ne nowus INtéressenons Qu'aux princi-
paux groupes bacténens références dang e programme, A

1) L UM OO sl £ ONTROSET OF Micro-Nganismes vvant dars Moma-
PRI, TR S b N,

saenir - les staphylocoques, les strepiocogues, les Meissena,
les entérobactaries, les Psewdomonas et apparentds, les
vibrions, fes Clostridium, les Bacifus et les Listena. Mows y

Aoutencns néanmains les mycobaciénies,

Caractéres respiratoires, morphologigues,

tirctoriaux

Bactéries aérobies
Coccl a Gram +

Groupement
&N A

Staphplococcus ou sta-
phrplacagaes, familke

dirs Micrecocciceae

Staphplacoctus sy
= rnmabde, non spo-
ik, sang capgule, pos-
side une coagulase
lengyme spécifique)

= caokaries i5ies, husen-
185, hoenbees, jaures
Shaphplococous apider
frwehs | palanies Blan-
chss, pas de coagule

Grouparmet
an Chainerhe

Groupement
[ar ceii

Elrapdoraoeus ou Shep-
1ncnque, famile des
Sireptaoaicaceas

CArachdridnd, p

= hémalyse [V - alpha
incompete, bifta com-
plirte thale clair autour
de la colores), gamma
senie

= antigénictd | Qroupes
ABC DG

Enernple ; Srepiooooous
A béta-hémolytique
icmgue chafire endounies
d'ure zone o nemolyse,
nmooe, non sponlkE
Mrg-ararobie

Fneurnooogue ou
SIPEEnCICILE DHWImI=

niags

Capaule, en forme de 8,
nemolyse 2pha ; i
colanie 4 un aiped e
E ey =

111 Dpafn i 2y hct-Uban. roce

Coccl @ Gram —

Ehpement

ewsang, famile dis

par ceus, en | Melssenceas geres, MEETRENS gono-
 grain ge rhowar &t
rafé o i, meringitads, s dif-

Les s gEpecEs [amng-

férprcient essamtiale-
ek par la
lesmentation du
Mioee | & pour
mEniy, = pour i,
poncyTarge
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Bacilles & Gram +

Bactus andhracs - woe

Grard Genre By, tris
1% pm de longl | hédtrogéne nube, capsuld, immofhik
e sed du genre)
Petit Listroriy [isTEriT MoV Togenes
non capsidd, non spo-
i, miobke § 2040,
mais mmokile & 37 °C
Covpnebacienum aiph
TEige
Bacilles a Gram -
Enzérobactéries PEELOIOTONGS &1 30pd-
rerifes (RawnacTen )
¥Re Acro-anatrobie Anrghie st
Tt aring
Caradtenes Ghucase = {femendend | Glucose = ing fermen-
maphaiag- le glucor) terit pas e ghucosel
(LS Choydase = Cooycdase =
Reduisentles nitrates en | Produscton de pigmend
rknies
kAokbfits Cilisture péritriche ou Mipbie, monctrche
immchie
Espéoms Escherichi ool ou PERLAIDIIINGS S0rag-
caldaclie ; latiose + &t | nosa (Bacile pyooyani-
erstmatonre spécdious | quel prodult deue
tiohapily pnpumonie © | ploments gui parmets
immehie #1 Capsdes temt un Qiagrest
Sabraneila :lactase - et | facile : la pyocyanine
L CETRA Pl e bleuvert ot L pyover:
taracignes biochim dire Aune-wert
e spdilicues ;4
SCLICHE 5T Mese & Evi-
Qe par e sdndis-
[- b
Yersyma |'.'|'I.'-‘.'i[|i|ﬂl;El"|lle'
la pacte)

Vibrion (Gram =)

Lo famille des Vibrionaceae regroupe trois genres | Wabng
(& soul Samt nous parlencns), Aerormonas, Alesiomonas.

Les whnons somt mobikes (ofature polaire) cu immaobiles,
reduisent les nifrates an nitrites, fermentent fes glucides
ghuctse +). sont oopdase +

Les winons peuveni &fre confondus avec les enténcbactérnies
¢ les Peowdomonas,

La ditinction avec ;

* log entérabacténes est basée s 'ceydase possédée par e
ganre Yo |

# lps Papudomonds | e vibrion est aéro-anadnobes, i fer-
merite b glucose sans production de gaz

Le genre Wibrio regroupe de nombreuses esphces weant
essantmllernant dans I'eau ; trois espéces sont pathogénes
paur Fhomme €1 en particulier une, YVibno cholirdd, respon-
sable du choléra.

Laxkamen dgirect montre des bacilles irés mobiles, en forme
de virguse, groupes £n e banc de pomsons =

Bactéries anaérobies strictes

Bacilles & Gram +, sponubés

Le gesre Clostndiom comprend de nombrerses aspces
pothegines . Clostrdiur perfringens, Clostridiom  boful-
nr, Chasindium fedan

Les Clestridium produsent des spores g abondent dars g
s, beawcoup de gaz e peuvent donner une odeur (Fodeur
du prékyement permet diorenier @ dignoshc)

* Clostrichium perfangens est un saprophyte ubiquitaine 'V et
un cammental du fube ﬂlgl'ﬁtlf. | predut une pussanis
foxing hémolsante ¢ nécresante ot peut #re b l'engine de
OanNgrénes gazewses (ooeur caractenshiges) a la suite de bles-
Slefes sonldes e teffe Ou plid rarement & 1 sute de plaied
opératoires (chinange digestee ou vasculaine) ; il peut égate-
ment &tre & l'origine de ox-infecions aimentaines coliscti-
ves souvent bénignes ;

* Chodraioam Balobnonn produt une 1oxme  (hermoladede
nEwsCArope qui est  loriging de la maladie © ke botulisme &
L'hamme S8 conbarmine an mgn!ranl la 1emira prEﬁ-eme s
les aliments en conserve ou semi-consene jambon, asper-
ges, possons, etc. 1

* Clostoguam tetand ou bacille de Ncolser est ['agent res-
ponsable, par sa tosing, du wtanos [woir « Pathologie infec-
tieuse = 13 une morphologie caractéristique | forme en
e didpingle des A I présence d'une SO (Enminade
défoamanie,

10 0 esl prisen paniol | e Uerrdnonnemren, sur e mawnel, la pead, k5
MUSUEEEE, FIC.

421 Le botubsme s= manifese par des troubkes digestils, des moubles ooulines
£ s parafyies

430 Armention aus bolies de consenas bomiees.
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Hakitat et pouvoir pathogéne

Hahitat Pauynir pathoglne

Stppfrdotoccus aweus ou staphylocogue Ubiguraire fdactérs pyogine | infections outanées,

darng O55EEES, PENH-Lnaings, BOC Suppisa-
fignk, infections nosooomiakes

Staptxdococcs apadermids ou staphyiooo- Frisent essertieliement s la peau, moins dangereus que § aurals

e blar

Strepoconcas A bota-hemakingue Fharpna Les strepriocnc ces aguies bénignes [angines)
o séwenes sont suscepbbies d'oocasanner
fes ymdromes post-streploaoongues | ihu-
matsme arbculare aigu (RAAL gloménsk-
niphrite aigué, e,

Preumocogue Craphargna fneumonie, abite, méningite, #ic,, chez les
erifarnis &1 les perpannees hgée

Enténocngues Camenerdsl de Phomme et des arimausx Indections winaings, abdommales, endocar-
drte, septoime, eic
Opgrortunisie

Heissenia gonanhoeae Wi pRrilales Blennomagis, MST 0

Heissena meningics Pharyne Menngite oerébro-spinale

Bagilius anthracts oy bacilie du charkan Liiquitare, spare Charben {arhras)

Listeria meraciogenes Ligiquitane Listériase avec atRintes Neurs-méningees en
particuier chez les nouveag-nds of les par-
SO Agees

Corymebacterium diphtenae Cirospharyns Ciphtéria

Exrhachua colf ouw colibacile

Klebiella preumontss

Salmonela

Tube digest?, comammation oro-fecale

|Irtections winaies, hépaio-bliamnes, génita.
les, wic

IrdBChons resoinato e, windines,
neurg-méningées, #1c.

Do Tarmes

- deablbiragque | Hinre typhoids, paraly-
phoide

- digestue L loi-rylection alimeraing

PLEUEamanas S inoes

tf et de la peaw

18 WRLEtS Se e e STl

Mycobactéries

La famdle des Mycobacterisceas ne comprend que ke genre
Myoobactesiam, dans lequel on dstingue de nombreuses
espéces dont Mycohachenum fubsercwlpsis et AMycobacieriem
Ieprae ou baofe de Hansen, responsable de ba lépra.

La parod des mycobacténes différe de calle des autres
bactéries © alle est particubdrerment nche en lgiges | les

Ubkquataie, fione commensake du tube diges-

Suppuration et nfections hospitatibees
graves ; infechions oppariunistes,

= —_ e e e m s ———

mycobacténies sont dites alcoolo-acido-résistantes et sont
mises en evidence par la coloration de Ziehl-Neealsen,
Mycobacterium tuberculosis est un bacille wsez long,
Wg@rement incured, dont bes colomes som Caraciermliques |
rugeitiibes, dis couléur Beige

Il et I'agent de i3 tubsrculocse, couramment appelé bacille
de Koch ouw plus simplement BE

Le BE @51 un pathogéne sirct de Fhamme.
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NUTRITION
ET CROISSANCE

] BESOINS NUTRITIFS

Les synihéses bacténennas requirent

* des matéridus de base

» che Pénprgie, ndcessairg & Fastemblage el du remaniemen
e ces matdriaux de base,

Létwde de b nutntion des bacténes Consiste dond & redher-
char kaurs besoirs élémentaires et les possibilités de les satis-
faire. Elle pose aussi ke probléme de la source d'énergie
Sefon les growpes bacténens, les différentes sources d'éner-
gie et de substrats carbonés utilisés délinissant le type tro-
phigua {1 de |a bactérie

Matériaux de base

L'analyse Chamigue &1 Dol igue nowus |r'||:|||:|u|!' !

o qualitdireement & quanitatreement, bes déments cumi-
fques consiviuant | bacidne ;

= 3 mature des molicules qui participent & architeciure de
la cellule badiénenns

Eléments chimiques

Les eldments chamiques que la bactérie préléve dans le miau
enironnant pour croftre @ se multiplier sont

o O, H, QMRS s i #dments, comrme dans b el
euCanyale, Son présents en grande quaniiie

= k. MWa, Ca, Mg, Cl, Fe, Mn, etc., 100f présents, mais &n
quantité beavcoup plus Ltk

= Al IR, Co, Cu, o, a'eastent quth Félal de raoes o o
s les eligo-ddments

Eau

Le principal composant de la bactérie est I'eau, gui repré-
sante enwiron 80 % du posds de la bactérie.

La vitalité des culbures bacténennes est etroitament dépen-
dante de la tenaur en eau du mieu de culturs.
Contrairement aux cellubes eucaryoles, bes bacténes ne pos-
séident pas de systéme permettant une régulation el une
épargne de la concentraticn hydrique dans lewr oftoplasme,
Cegendant, les bactéries ne mewnent pas par mangue d'eau |
il Ay @ e lews mulbiphcation qui @5 stoppée | ois que les
conditions d'humididé redevignnent satisfasantes, ke déwe-
loppednient peul feprandre.

Moléceles carbomnées
L carbane, quireprésente phus de 50 % du poids sec de la
brsctétrie, @51 b ba base des quatre types de macromoléoules

[0} D i e ITCORd, & DO »

constifuant le vivant : protéines, lipides, glucides el acides
nuckigues.

Les sowrces de carbong sont 1rés vanées

Salon la sowrce rindrale ou organigue du carbone, les biolo-
gistes ant décrit les bacténes autotrophes et les bactéries
hétérotrophes ;

= |es bactéries autotrophes utiliserd, comme bes plankes
photosynihétgues, le carbone du gaz carbonegue |

* hactéries hitérotrophes puisant le carbona dont elles ont
besain dars les sulpstrats organiques.

Facteurs de croissance

Le factewr de crolsance eof une substance indigpencable
pour a crassance de |3 baciérie | factew dont elle ne sait
pas effectuer [a synthise, Elle dait done, pour se muftipler, le
Prouver dans e mdiey extérieur,

Les facteurs de cromssance sont : les witderines, ks acides ami-
més, etc,

Les baciénes qui ont besoin de facteurs de crossance sont
dites, aumotrophes. Elles sont notammeant incapables de
synthidiser cartains acdes aminds.

Certanes bactenes, dites prototrophes, peuvent synihétser
bows bes produits dant elles vont avoir beson & pars d'en
substrat carboné simple. Elles n'ont donc pas besaln de fac-
teurs de cromsance pussqu'elles savent bes synthélser,

Besoins en arote

Les besoms en azote des Dactéries sonl généralerment aisu-
rés par bes produits de dégradation des subsinats organicues.
Quelgues espéoes sont ndanmoins capables de fixer directe-
ment I'azote da atmosphére ou d'assimiler les nitrates e les
nitrites ; ces bactémes jouent un e trds important &n agro-
namie,

Source d'énergle

Lénergie nécessaing & 13 synthdse des macromoldoules, est
faurnie, cemme pour les cellules hurmaines, par I"sdénosing
triphosphate (ATP) wynthétisée par |3 bactérie (voir cours
de biochimie).

Commient b bacténe satisfai-elle ses besoms en energie 7
Les bactéries phototrophes wlilisent Pénergea lurmnauss
ces bacténes photoeynthétiques possédant das pigments qui
captent I'énergie lumineuse et la transforment en dnenge
chimague,

Les pactéries chimbotrophes puisent lewr énergie dans |'osy-
daticen de substances chimagues.

A noter que ces différentes dénominations peuvent 5'assem-
bler; om parle ains de bacbéries: photo-autatrophes,
phioto-hétérotrophes, chimio-autotrophes, chimio-hété otro-
ke

Motion de milieu de culture

Un maeu da culture est wne préparation au sein de laguelle
des micro-organismes peuvent se déselopper ; il permet la
culiure puis I'étude des bacténes.
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Un bon miliew de culture doit satisfasre aux conditions
sunvanies :

= countie les besains an el mindrawe, apportes une oo -
sigirs sources de carbone ains que bes facteurs de craissance
exigés par le micro-argansme & eudier |

= &tra isotonigue, o'est-a-dire prdsenter une pression osmoti-
que voisne de celle du cytoplasme de la bacténe

* présenter un pH voisin de la valeur optimale de o bactérie
Etudide

O distingue dews catégones de milieus de cultune

* es milieux synthétiques, dont b composition est exacte-
ment connue, qualitatverment ef guantitatvemendt. s sonk
congus en fonction des exdgences d'un micro-organisms ou
d'un grouge de micro-onganisrmes wiising, Ces milieux sont
surtouf utilisés pour twdier 65 Bacténies autatrophes du sal ;
* les millleux empdrigues ; iis somt de loin les plus utilises
Lec gléments mindraus, la source de carbone, la source
d'énargie et les factewrs de crolssancs sonl apporiés par un
axtrait de viande ou de lesure, par des peptones {nchis en
acides arminés libres et provenant de la dégradation des pro-
Taines), dventuellement pae dies liguides Biclogiques tels que
le sang, par exernple,

Certans milieux empirigques sont enrichis de diverses subs-
tances pour b culbune de medric-organismes trés exigeants.
Les rskeux de cultune sont soit souws forme liquide (la culure
se fail en fube ou en flaoon) som sous forme salide (la cutture
se fait dans des boltes de Pétr, gblase e

Les milieus chessis dépendent de W natwe du préévement,
i la bacténe 3 rechercher, du résultat de Fexamen dinect,
els,

La cronsance &n maeiy solide permet la visualisatson de oolo-
fies o Bactines

Unolément des bactéries permet ensuete de  poursuivre
Iidantification.

MULTIPLICATION
DES BACTERIES

S

Comme tout &tre wivant, la bactérie se reproduit. A la diffe-
rence de hamme, la bactérie peut se reproduine de manadra
sELge OU asaxuéa,

Reproduction asexuéde ou scissiparité

La plupart des baciénes se reproduisent de maniére asexuéa
par sissiparite | une dellule-méne, en phase de croissance,
par Samphe divieen donne nassance & deus cellukes filles
identiques entre elles et identiges & la cellus mire,

Co mécanisme, associant |a réphcation du chicsmnosonms bac-
ténien et Féongation puis b2 clivage du eorps cellulare, el an
partie comparable & la multiphication des cellules par mitose,
La réphcation semi-conseryatnice du chromosoms, ©est-3-dire
da la moléoule d'ADN, s'opére par séparation des deux chal-
nas dia |'"ADN dhromosomique ; chague chalne sert da matrica
pour la construction d'une chaine compkmentaine.

Linitiation, le déroulermant et la régulation de la dession som
gouvernds par des enzymas présentes sur la membrane oyio-
plasmique, au niveau du mésasame, ol est accroche le chio-
rmosame bactdrien

De plus, les méspsomes constiluent I'élément d'attachement
du cheomosome a la membrane cytoplasmique, Les deux
brins d'ADM sa séparent, de part ef & atne du sllon de divi-
sion, grsce au déroulement du chiomosome autour de son
point datnachement & la membrane cytoplasmigue.

La membrane cytoplasmique synthétise les constibeants de la
partn Tormant ke futur septem cu sillon de divsion.

LES DIFFEREMTES ETAPES DE LA DIVISION
D'UNE BACTERIE

D Baciaia min
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Reproduction sexuée

Certaines bacténes, telle Eschencfua cofl se reprodusent
auss pal conjugakson, phénoméne qui ressernble 4 une
reproduction sexugéa.

Lne cefiyle dite madle ou donneuse introduit B totalité ow un
fragment da son maténe| génatique ;| chromosome et plas-
rodders, par Fintermédiaire d'un fube de conjugaison, dans
une cellule dite fermelle ou recaveuse.

Comme dans la reproduction sexuée, les chromosomes bac-
ténens, supports du matériel hérdditaire, se recombinent
ervlne eux, Le plus sowent, un fragment de chromosame du
donneur est incorpond dans le chromosome receveur.

Ce mode de reproduction germet un enovsllement de
linfarmation génétque des bactéries. C'est airg gu'une bacé-
rie peut acguenr des capacitis de dsistance & un antibiatigue
par exemple (wair = Mutation chromosormgue =, chapitre 5)

A noter gue e génome baciénien est susceptible de subir des
modificatons rapedes créant de nouveaus GENCIYDES FAeUx
adaptés aux circonstances exténewnes. C'est un pau comme
5 ["homme était capable de modifier son patrimoine généti-
que pour avoir un froiséme eil. U'adaptation est rendue pos-
sible par unie mutation.
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Motion de colonie

La croissance en milien de cultene solide permet 3 visualsa-
tion o colonies de bacténies. Flle permet égalerment la
numération des bacténes viables 1,

Chague colonie cormespond théoaquement & un done
diérreant d'une wsile cellule hactdhenne dont la descendance
s'est accumulée au site o0 oa @ déposée la Bacténe
o MmN W

La méthode Courante pour oler une Sosche pure @5l apres
avoir inoculé la culiure sur une boite de P8n cenienant un
milieu nutritionnel, de rdalser une seooassion do stries &
angle droit sur cetle baite,

COMMENT STRIER UNE CULTURE BACTERIENNE
POUR OBTENIR DES COLONIES ISOLEES ET PURES

O=0¢

Elakany Wi
pu-ru-c
:r.uuulpﬁn

@ 1
Powr chague oolonie on paul chserer
= |3 faille - de 01 rmim & plusieurs centemgdres |
= la forme - les contours peuvent 8re lisses, dentelés, #lc
la surface peut 8tre lisse, brillanie, rugeeuss, de ooulewr

blanche, jaundtre, rowge, et ;) lo colonie peot aeor un
aspert bomibd, crauy, et

Unbzervation des colonies est importante pour le bactariolo-
giste car elly oriente souvend Fidendfication de fa bacténe | la
confirmation est apportée par 'étwde des casactéres biochi-
migues ou métaboligues.

Aansi

o des oolonaes o couleur crirme, en foeme de chou-fleus
font pemser au genre Bacrifus |

* des colonies (sunes de pelite taille, aux contours nets dai-
winil faste ouspecter dos Slaphylacorus aureas | o ces coli-
ries sont blanches, onm pensera & un Staphpdocoocus
apndierrmidis

110 Wear @ Crgrsane BaTEnenng =
000 Dy el kRl = plonsd Dmrish =

CROISSANCE

D'UNE POPULATION
BACTERIENNE EN MILIEU
NON RENOUVELE

Les bactéries sont capables de @ multipher dans &es rmbeus
de culture liquides ow sur milieux solides artificiels, dans des
canditions physico-chimiques proches de lewr ecosystéme
naturel.

Le mécanisme genéral de la croissance bactérenne, éudiée
pad Culture i witeo, &5 celul du remplacement d'une cel-
lulee w mane » par dewus cellules « fllles ».

& chaque diwision, il v a done un doublement de la popu-
lation bactérienne, ef celd se produil @vec une perodicitg
constante pour chaque espioe bacténenne dans un miliey
de culture gonne,

Le terme de = croissance bacténente » gésgoo dong plus
precisément la oncessands J'une papulation Bachénenns,

Technigues de suivi de mesure

Uestimation & 13 omissance bactésienne est basés sur deux
crtines | la masse cellulaire 21 la concentration cellulaire,
c'est-d=dire le nombre de bacténes qui avgmente dans des
proportions variables au cours de a3 orossanos.

La miasse cellulaire est mesurde selon 1y densité optgue i3
e maliew, Elle est réalisée sur des rmalieux g es

La nombre de bacteries viablos ou concentration cellulaire
est estimé d'aprés le nombee dunités formant colonie sur
milieu de culture solide. On effectue wn comptage des calo-
ries apparuas 4 la surface du miliew aw bout d'w lemgs
d'incubation optimal pour chague espéce bactérienng.

Paramétres de crolssance

Les bactéries sont en dwsion constante, ot ks deux pararmé-
tres de cromsance en miliey ron renauvields sont ;| e taux de
crgissance of ke témps de gendrstion,

Le taux de crokssance est le nomibre de divisons pour une
bacténia en un ternps donné ; il est le plus souvent expimé
ROUr ure R,

L taux de crobssance permet de calouler le nombre de bacté-
ries atteint au bout d'wum certain nombre d'hewes, lorsque la
Crosance 2 poursuit au méme rythme.

Adns, sl la batbérie & un taus de crossance de 3

= au bout de 1 haure, on a - 24 = & bactéries ;

# 3w bout de 3 haures, on 3@ 299 = 29 = 017 haciéries

* 30 bout de 4 heures, on & : 239 = 217 = 4 096 bacléries.

5i la croissance n'atan pas Bmibée par la quantig g8 nutrie
mants deponibles, la masse des baciémes produiles & paris
drur seule bactérie dépmserat au boul de 48 heures |a
rrasse e La Terre | Ceci démontre irés clairernent L nécas-

(I} LA g aptiopee e ke logarthine gégimal ge Fopsctt | dond, phos hes hac-
P, sontl nonEreses, ghos opadis e imger e e phs 1 e agiagima
i Gtande
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site de respacter des régles d'hygiens trks ngoureuses quand
an manipule des produits bodogigques.

L= temps de génération cu temps de doublement, est e
temps que met une bactérie « mére s pour donner
deux bactéries « filles », C'est-d-dire le temps néces-
salre au doublement de la population.

I warie Apon bed @spdces @l peutl aller de 10 minuies &
30 hewees |l est da 20 minutes pour Escherichia coll et de
12 hewres powr Mycobachenwm fwbarculons. Le lemps de
géndration dégend de 'emvironnement ;| ternpdrature, pH,
hmidité, nuiriments.

Courbes de croissance

Lorsque Fon ensemence un miliew rutrtf bguide aves un
nombre donné de bactéries, on peut atablic la courbe de
croissance de ces bactéres en fonction du temps.

Catte courbie comporte quatne phases  la phase de latence,
la phase de croissance exponenticte, [a phase stationnaine et
b phase de dicroesiances

« phase de latence - 1 - sa durée varie en fonction de
I'espéce baciérenne et selon les conditions plus ou moins
favorables du milieu de culture ; elle cormespond & l'accoutu-
mance des bactéries 3 lew environnemant et au temps
récescaine 3 la synithése des premiéres enzymes permettant
d‘gssimiler les constituants du mibau ;

= phase de croissance exponentielle - 2 - durant cetie
phase, toutes les bactéries sont vivantes @l se reprodussent
La pente de la courbe dutant cette phate est d'autant plus
grande gue ks conditions du miliey de ouiture sont adaptées
4 lespice hacténenne. La détermenation graphique de fa
pente permet de calculer le taux de croissance |

= phase stationnaire = 3 = elle correspond au maximem
de rendement de |a croissance ; ks bactéries ne se reprodui-
sent plus et vivent sur baurs réseres |

= phase de décroissance — 4 —  elles traduit |2 déclin de la
population baciénenne consdcutif 4 la mort de certaines
bactéries | cette mort est due & I'empoiscnnement des bac-
téries par lewrs catabolibtes toxiques {soweent, le produit final
de la réaction devient toosgue quand il atteint une concen-
tration donnde} et les importantes modifications de pH du
miliew.

Influence des conditions de milieu

Les principaus: paramétres intervenant sur la croissance bac-
ténenne sonl : la lempérature, le pH, la prassion csmotique,
la teneur en eau du miliew.

infivence de la température

Chague espice a une température optirnale,

En général, les bactéries pathogénes pour I'homme ont un
optimurn tharmique da 37 °C ; ce sont des bactéries méso-
philes. Ce sont les plus nombreuses, effes se développent
dans des ternpd ratures comprises entre 20 et 40 °C,

Les bactéries dont la température optimale st inféneune 4
20°C sont dites psychrotrophes. Les bactéries psychro-
philes se mubtiplient aux alentours de 0 *C ; ce sont les bac-

COURBE DE CROISSANCE BACTERIENNE
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téries du froid. Elles sont peu nombeewses, mais posent des
problémes majeurs de ples en plus frégueents en alimenta-
tion, du fait de la consersation au réfrigératew. Le stockage
risque dentralner la prolifération d'espdces pathogénes (Lis-
tera monocptoganss) pour I'homme, notamment des bacté-
ries Gram négatif capables de se maultiplier & 4°C. La
legislation concarnant les plats cuisnés (& 'avance] recom-
marde un stockage entre 0 et 3 °C, n'eacédant pad 5 jours
(en plus du jour de préparation) ; oo dila correspond & 1o
durde de la phase de latence des bacténes psychrophiles,

Les bachérnes qui résistent & des tempiratures supéneures J
A0 °C sont des backénes thermophiles. Elles son? peu
nomBreses | un exemple es1 donnd par les bactéries du
genee Thermaphilus, qui se développent dans les eaus ther-
rales chaudes, les Chatndium, les baciénies lachques des
yaours,

En principe, les hautes températures detruisent les bactéries,
cauf calles que spordlent ;| & noter qu'd existe un hen Stnodt
entre temps et température - plus b tempdrature sera éle-
yEa, mains le tamps nécessaire pour la destruchion das bacté-
ries et notamment des spores sera important (@ 100 °C,
5 minutes suffisent pour détruire Eschenchia ol mais, &
a0 =, il faut 30 minutes)

Laction de la température sur les  micro-organismes
comgorie de (ris nombreutes appboations au nneau du
stoeckimpe Oou e [a distrbutcn des shiments frais el dis plats
priépands
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ACTION DE LA TEMPERATURE
SUR LA CROISSANCE BACTERIENNE

L BTG

Bactaries mésophiles

- -1 R v

Bacliries peychrotrophes

L | —0°C 1 g Bachiries psychrophiles

O

Influence du pH

Le pH optimal au développemant de la plupart des bactéries
ga sitwe sux alentours de la neutralité, (bactéries neutrophi-
les) c'est-a-dire un pH de 7 (entre & et 9), c'est-a-dire la pH
de nombirews aliments.

Méanmains, certaines bactéries se développent mieux an
rmikau acide, bacténe acidophile {pH inférieur & 7], alors que
d'autre profiférent 3 un pH basique supéricus & 9 (bactérie
basaphile),

Aliments pH
Begeuf LT
Passan -]
Lail ]
Beurme L
Camites Sab
Pomme de teme 56

Bactérie pH optimal
Thiohacilus [Danenes Bcigquesy 0=
STapRECO0ILS ALTBLS 44
Salmaneia 448
Escherciya ool 54
Clpstrcium honbimum LR
Melssena meningitidis 64
Sreplococous greumoniase G-
Bacilius pasteuni 312

A noter gue e pH de nombreux aliments est favorable 3 la
multiplication bacttmenne

Lacidificaton suffisante des aliments parmet lewr conserva-
ficn

* lEgumes au vinagre |

+ gjout d'acide citrigue dans les boissong aux fruits,

Influence de [a pression osmotigue

ot de la teneur en eau

La sensibilité & la pression osmatique ' d'un miliew, &1 en
particulier & sa concentration en chlorure de sodiurm (NaCl),
est plus ou moins importante sekon les espdes | Neanmaoins,
la plupart des bactéries sont 1olérantes & de grandes varia-
tiors de pression osmoligque, gréce sus sysiemes de régula-
tion exercés par la membrane cytoplasmigue et & o ngiditg
the la parai,

ETUDE DE L'ACTION DE LA PRESSION OSMOTIQUE
SUR LES BACTERIES

Concantation s Nac!
o bowon neteey | 08 % | ES% | 10%

— /905
——§[il8

Bl on touls | Huhl-l-lpﬂ
Irul.l-.- -
2 i inhinde

LETo

Liprlll-ll-wn:ﬁh sl 113 . B3 inhie b crossarce da
'.“" pun:u.mrlmmwﬂll.ﬂlnﬁh
Mhmlm#

Chez iowies les bactéries, les pressions osmotigues Slavées
idu miliew) agssent en fasant sortir I'eau de la baciéne | ce
phenomens entraing une inhibison de la multiplication. Les
bacténes ont besoin d'eau pour proliférer.

1) La presion camoiique st la loce gu s'sesce enfre dews mvleus de oon-
cenlratiors dfiérenle, wEpads par ung membiarss doemi-permdable, Ces) la
presnn o Fasy g se déplace du mileu fe moirs Conoening [Gu ke plus el
wers, ke mdey le plus conceand low ke mans dibek).
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La croissance bacténienne est donc smportante dans les
milgux nches en eau comme le sond les aliments tels que :
vianda, |ait, fruits, ete. De ce fait, lewr dume de consenation
el cowrte, Par contre, les almonts pauenes en eau comme
les pates, le nz, les fruits et Bgumes secs se conservent Trds
bien.

La quantité d'eay dsponible nécessairg & la vie des Dactines
est mesurée par un indice appeld aw, Uindice aw 3 ung
wakeur qui wa de 008 1050 o = 1, Peau est inds desponible, par
example, I'eau pure ; 9 aw = 0, I'eau n'est pas dsponibila).
Lt tabdeau sunant donne 1a valowr de et indice powr quel-
fues aliments et certames Bactdnes |

|r S "_E.laniitt dreaid dispanible
Aliments uv Indice de disponibiiités aw | Bactéries mfoesiaire au développément
| s bactinies
Lait 090 | Sraphylbenceus sureus . pEsADET
| {itaphylooogue dongl
Viaride 0,90 & 3,97 | Clastridium perfringens 05 a097 |
Paisson frais 0,95 50,93 |_stdurrnrrasm-gvm 085 4 0.97
Lait #n powdne 0 A0 Q9,50 | Salmonels [ =11 ]
Histuits 02003 3,40 | Eschanichia col 085 3097 :
Vgt ou fruits frais 092 8059
Cpdalpg OUS0s O, 70
e R 0,60 o
Eufs ) 0,97
Les aliments pournont donc s consarver par * |e sucrage, ajout de sucre ;
= |3 salaison, gus consiste en un ajout de sel ; néanmoins, * |a déshydratation {lyophilisation).
certaines bactéries comme les vibnons et le staphylocogue
doré airment ko sel ;
Tableau récapitulatif des différentes influences
Paraméines Développement des batidries Conséquences
Irierse & tempdrature ambilanbe Fas de stockage oe derrées penssabies A temperature
ambiarie iditdrioranon rapide)
Trés malentie au frokd (04 £ °C) Rirfrigaraticn des diments, mas atienticn auxs bactdries psy-
Temperature checphiles.
HMoopée &« &0 30 Cuision el kisen « chaude » dare la datibutan des repas
Hoopée (mais les bactéries e sonl pas tuees) - 18 °C | Congédation pour Conserdation
L developpement des bacténes est manimal dans la zone | La plupan des shiments ant un pH proche de 7, dond propike
neutre ;& diminue pul disparait su fur 04 mesune gue | au cévelappement des bacténes.
Fan s'en dgigne Lacidification ces siments permet leus consemnaton © kou-
aH mes au vnalgme, adonction d'ance Cimgue (boksens aux

truitsh, aliments abtenus par femantaton lactigue (chou-
Cronste, yaourts)

Cataing arsephiouess tu désinfectams exercent lewr achon
antibacinenns par un pH adde su basigue dleve

Elles soat protigies par [auf pan.

OATELCuES iMporEantes.

Pour siopger l=ur déwsoppement, il faut des pressons

Les hactbries sant peu serdibies & s pression asmatque, | Corsenation des akments par salason (ot de sel, mini-

i 20 % par rapooit au poics d'eau de |"aliment) ou
SUCraceE minimum 50 S 02 SLCTE par rapport au poads d'eau
de I"alimemnt)

PrEsscn oamoligu,

1RrEur P e La mulrpbcance et Bacténes g5t :

185 i@ proche de 1)
= ralentie dans e miliews plug concentrés

= intemse dars les milieus agues peyw conceninds en salu-

= soppie darg e milleux permes en eaw [ proche de 0

Lorsenation des aiments par dishydratation {yophilisation)

Lo
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METABOLISME
BACTERIEN

Le métabolsme baciénen consisle en étude des différents
types regpiratoires et des fermeniations.

La capacité de synthése des bactéries et des champignons
et prodigieuse ; 5 tonnes de levares {champignons) produi-
sent en 24 heures 50 tonnes de protéines, alors que, dans ke
méme temps, 5 tonnes de boeud n'en produisent gue 500
GrarmiTies.

A noter que les métabolismes bactériens et fongigus présen-
tent de nombraus points commwns.

| QU'EST-CE QUE RESPIRER ?

Contrairement & ce que I"on pourrait supposer (par analogie
awer la respiration humaine), la respiration d'wne bactérie ne
consiste pas nécessairement 3 absorber de I'omygéna,
Mombrewses sont kes bactéries qui o respirent » des substan.
ces qui, pour Fhommse, seraient toxigques © nitrates, sulfates,
fumarates, etc.

En rdalité, respirar, powr une bacténe, consste 3 utiliser yne
mokcule pour adcepler (accepteury en bowl de chane
I'hydnogéne H ou plus exactement le proton HY et les ébac.
irons produsts lors de oxydation du substrat {|'caydaticn est
unie perte dalectrons).

Enarpla

/

Bubstral —___ Réaction ! . Substrat oxydd

~—

Raactonm? ¥ NADH

Hm"‘"“'-n. mmnn;s..-r-‘"".“

~—

[LTe= T — L L (—— T

Lors de la réaction n® 1, b substrat est caydé | il y 3 produ
tion d'énergie et d’tedrogéne (H), Lénergie st utilisde par la
bactérie ou mise en résarve sous Tarme d°ATP : H 4 lie & un
coenzyme tel que ke HAD " powr se transformer en NADH
(réaction n* 2 Le KADH redonnera du MAD [ndacticn n® 3)
en libérant son H, qui <era Tinalersent o caplé = par une

[} HAD &5t e notnamide-sdirine-Ainuchiolics | ©'e% un ansporiour
O Ty e S5kanlicl 3u meLbaiwTS.

molécule appelés « accepteur = [ c'est la réaction o= d, gui
abioutit & la formation de "acoeptews réduil

La réaction n® 1 est une osydation, la réaction n® 4 &5 une
réduction.

& meder que, & la place de NAD, on peut avoir d'aufres
sulpstances | les flavoprotéines, les oytochromes, et

Cuand I"accepieur est

= |"caygier de alr, on a la resplration aéroble ;

= Un cornpose ogygene autre que l'air, on a la respiration
anatroble :

= Un composé organique, on a la fermentation.

| TYPES RESPIRATOIRES

Etudier le type respiratoire d'une bactérie, <est rechercher la
nature de ses rapports avec loxyoéne.

le comporement des bactéries & I'égard de Mosygéne
atmosphdrique est mis an évidence par culture en tubes de
gélose profonde.

Ei‘?:'f[

S

1 2

Tk aciiwns mabreblem w R N COCORRRT D b e nasn ey Buls

2 Le= bacténies miceg-simphliss. os diveinopent pie oe L suriace du jube. mas
PR BT

3 Les taciéres sirg-anadepbies lormeni ure ool homogéne se1 louis L lagiea
[T o]
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Bactéries aérobies

Les bactémes adrobies strictes wtilisent, poa leur mgabo-
me éﬂergé:ique, |'W.ﬂl'.‘i'lt atmosphdnges, qui @51 indis-
pensable & beur croissance el & lews activitds de synihese,
Do it e lewr équiperment engymatigue, I'accepieur ne paut
atre que I'ooygéng almosphérique. La réaction n™ 4 @51 cala-
lysée par odes enzymes nomméed owpdases | accegienr
réduit est e plus souvent Peauw, HyO,

En Fabsence diocppbne, les différentes rdactions sont blo-
fubes, la gmthtse dATF n'a pas lieu et 3 bacténie maurt
faute d'énergie.
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Les bactéries adrobies se développent donc dans toule zone
en contact awec Fair, comme 3 la swiace des aliments par
expmple (hacténies & Voriging de la putréfaction) . on peut
prdonger la conservation des aliments en les consemnant sous
wide pour empéchar la croissance des bactéries adrobes

Ce groupe inclut de nombrewses bacténes | Pseudomanas,
Bacilius, Neissena, lc

Bactéries anaérobies

Les hactémos anadrobess sont des bacténes dont le métabo-
lierma énergétique non seulerment niimgique pas d'ceygéne,
man power lesqueleas au contraire Pospgéine est tomque car
alles sont dépoureess d'capdases,

Elles wtilisent comme accepleur une molécule autre gque
I'oaygéne ; Faccepteur et d origice minérale (rarates, sulfa-
tas). Quand |'acceptew est d'ongine organique {aade pyruvi=
que, par exemple} on parle de fermentation.

Les principales bacténes anadrobies sant :

# ies Clostrdiam, baclles sporulds & Gram positif ; étant spo-
rudés, (s peuvent néanmoins sister dans le miliew exténaur |
e gdes bacilles 3 Gram postd non sporulés comme & Aching-
mypces, Lactobanilles, et

A noter gue, ne supportant pas 'oaygbne, ces bactéries
devront e protégesas dés la sorie de Porganisme et jusgu'a
Ly fin des exarmans bacténiclooeguess.

Bactéries aéro-anaérobies

les hacténes aerc-anagrobies sadaptent & la sfwabion du
milieu exiérieur.

Elles disposent de sysiémes enzymatsgues différents lewr per-
mettant diutilser comme accepteur sait 'copgéne atimds-
phengue, sait une autre mokdcule

Parmil ces acténes, on thouse notamment -

¢ =5 enterobacténes | salmonefles, Escherchia codl, gl

* s bactéries des flores commensales.

* bz siaphylocogues, atc.

On bes rencontre dong partowt &l elles peuvent contarmaner
1S lees miligu,

Bactéries micro-aérophiles

L5 bacténes micro-adnophiles ont besoim de 'omygéne pour
& respirer », mais elles ne supporient gu'une tEngur en oxy-
géne infénieuns 4 celle de |'atmosphéne.

| FERMENTATIONS

Ay cours du temps, ke terme = fermentation » & constam-
ment Evhad,

Fermentation prowient o latin fermentare, gui signifee
« trarsformar des aliments grice & un ferment ».

Far fermentation, on fabngue (& pamn, certanes DOSIONS.
Lors des fermentations, il ¥ a sccumulation de produits tels
qua : athanad, acide lactique, acde propionigue, etc. Ces fer-
mentations s font avec ou sans production de gaz (CO0)

Pasteur démonira que toufes les fermentations sont dues &
des micro-organismes divers (levures, moisizsures, bactieies)
ol utilizent powr leur développement [2 matigéne et 'énergia
produite par 3 dégradation des substances organigues.
L'accaptewr ast donc une maokoule organique.

De phs, 'utilisation des micro-organismes comme agents de
fabrication industriele a conduwit les techmoens & donner au
berma wn sens beaucoup phe large |, une fermentation esi
& TOUT PROCESSUS Bl OO tcpiel @51 wilsd un TaiC-0r g
meEme spicifique pour produing en culture, dans des oong-
bicans. donnibes, & partic de matigres premidgnes, une substance
chimigue définee | cette substance ne pouvant &tre synthéti-
sie par voie chirmigue ou alors & un code trop leve = Alnsi 3
fabrication de la pénicilline, & partir du Penicilifum notaium
est considérds comme une fermentation, du point de e
techrokogigue.

Fermentalion alcooligue

La fermentation akooligee cormespond 4 la transiarmation
des swcres en éthanol et diceyde de carbone,

Elle est wiilisée powr la fabncation de toutes les bostons
alcooliques, en particulier ke wn

Far le dionyde de carbome qu'elle dédgage, elle intenient dans
la levie de la pate en boulangeria,

Les agents de la fermentation acoolique étant des champi-
gnons, e sera étudide dans le chapitre consacré aus mycé-
tes {chapitre 3).

Fermentation lactique

La fermentation lactigue est 1a transformation du lactose en
acide |actique, selon la réachon ;

Cghiz0p ——= 2 CHy = CHOH = COOH

Les bacténes responsables de cetle fermentalon appanien-
rinid surboul a genre Sireplococcus o 4 certaines espboes
e Lactabseilius,

Elle=s fermentent en géneral ke glucosa, le fructose, le man-
nose, ke galactose, le saccharose et le laciose.

La peoportion o ecde lactique formé varie en fonction du
pH ; la proportoa est plus impomante 3 pH acide.

Lors de oette fermentation, d'autres produits sont fonmeés -
I'acide acétique, Uacede formeguee, |'Ethanal.

La ferrrentation lactique est trés utilisée

= gn fromagerie | addition au lait d'uvne culture mecrobisnnes
telle gue Lactococtus lachis, Penicillium camanberts, Pgni-
cilfivem roqueliont, ate, ; pass on ajoule W pedsure pour peo-
voquer |3 coagulaton du Lt D'auties rcio-0ngansmes,
principalement ks mosissures (woer o Mycétes =, chapitre 3)
soi apeuties powr affiner les fromages ;

= g la fabncation des yacarts | les yaourts sont citenus 3
party ge |zl bowll, refroidi, ensemencé avec une souche
ditfirue de baciérie ef moubé de 3 3 4 heures 4 40 °C

* |a fabication de la chouoroute.

La présence de o« ferments Ractiques = dans fa flore intest-
nale es1 indispensable sy bon fonctionnement de l'intestin,

Lors de la comirachion musculsire, le glyoogine est trans-
formd, en anadnobie, en acide lactique gud sera ublérpure-
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mienl caychd du Cours 8'un processus atratne | & noter que, si
ce processus aérobie ne s Taib pas, il y & acourmilation
d'acide lactique dans lo rmsscle o1 crampes

Mécanizmes biochimigques des fermenlations

i_es mécanisrmes sont nombrews et compleses.

Les points principus & retenir sont les suivants

 |a ferrnendation consste en une ooydordduchon du sucre
gidce & la présence d'enzymes. Les produils obitenus ond, la
plupar du femps, wune chaine carbonge plus courte gue cella
du sucre de dépad |

= e pouvalr reducteur et sous la forme de cosnzymes
réduits (MADH par exerngle) |

® lgy réaction interenant en début de procecsus sont celles
ded grandes woies du matabohsme | le point de départ est
gendralermant be glicose-g-phosphate e ¢ cours  de
Encchirmie wj

w b bllan énengétique est positif, < est-a-dire qu'il y a prodwc-
tean ('ATR mime si les quantiés sont momns imporantes
quee dars la resparation adrotee.

A poter gu'll existe d°autres fermentations

» fermentation de Facide Tormigue, asocke aux enténcbac-
LérIes

& fermantation des acdes amings par le Clostricium, ate.

SUJETS DE REFLEXION

1 Donrer un schéma de la backérie en préaosant s s G-
ments 0Nt constants ou moonstants

2y Citer les fonctions de la membrane plasmique de la bac.
fene

Ay Citer F facteurs Fvoratdes 4 b germinaton des St
[RF Ll a a4 ]t

4)  Schinmatiser e groupement des SIrepocaques

S Madame ¥ esl hospalalisde pour une pRewmone 3
priewnocogues | b pReumocoque st une oo, gram +,
encapiulée anatembie Exphauer &5 emmes soulignds

& CHer les difftrentes étapes de la divissen d'une bacténe

T Défir fe taux de oroissance (Croissance en rileg non
rencnalel

Bl Wrai, faux

21 Une bacténe autotrophe wlilise le diceyde oe car-
bigine pour |2 synihése de ses moléoubes carbonées

B2 Une bactérie chimiotrophe transdorme énergie
lummelse en énargie chimigue

£.3 Une bactérie acidophile s& développs 4 pH B

B4 Une bactérie gram+ a wne parol phe 4pase
qu‘wne bacténa gram -

B.5 Lapan participe au pouwoir pathogine

8.6 Ume bactérie peychrophile se déseloppe 4 0 °C

8.7 Une bactarie thermophla so ddveloppe & 20 °C

91 Citer les différents aléments chimigues entrant dang ia
composition de la bacténe

100 Indiguer, les 4 phases de la courbed e Oreisiands

111 A guslle phase de Lo courbe correspond |e tau de crois-
sance magimal ?

121 Clostmigium fefani g5t un mrc-organisme qui peut &tre
saprophyte, commersal, pathogeéne | définir ces 3 tar-
Lo

13} Monseur Peechin présente une infecion nosccomaale &
staphylocoque doré, bactérie mésophile, coooi gram +,
abn-anadrobie facuftative Expliquer les termes sowl
gt

1d} Crter les 4 types respiratoires

15 En matigre de besom nutntd, les backénes pewvent &ne
autotrophes ou hétéotroghes | indiquer pour qued &é-
menl chimigue cette distingticn @41 faie

16 Les vibrions sont wn type de bacténes particulien, donner
le principal critére d'identification. Citer une malads
CausBE par o by da Bacienie

174 Le cobizacille est une baciéaa grafm — | cormpares la Oom-
position chimique de sa pans & celle d'wne Baciine
griaen + en complétant i febbea wivant

Pargd gram - Parci gram +

Fepioglyrang

Lipapaysacchanions

Fhisphaliprdes

18] Défwar un rnilkeu de culture 81 citer un exemple
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MYCETES

Les champignons, gue representent un ensemble da plusieurs
dizaines de milliers d'espécas, comstituend un régne a part
entidre, au méme titre que les animaus, les wigétaux, lkes
protistes et les momé ras,

Champignon ou mycite 7

Les termes « champignons » et & mycétes » ne sont pas tout
a fait synonymes. Les champignons sont en fait e espéces
que mous woyons sortr de la tesre ou pousser sur les arbres.
Dians les mycétes, on inclut les champignons et 1ous les orga-
nismes semblables gue wwent dans la terre ef trés souvent
imisilies o I'aeil mo.

Les champignons sont partout ol Fhomme vit | ils pauvent
lui &tre bénéfgues ou néfastes.

Lewr wtilité es1 incontestable :

* o pux, pas darbres, pas de fordts o ils digerent kes
feudles mortes et be bos ;

* les lewwwes sont largement ufilisees dans |'alimentation,
Virdustrie |

® ils permettent fa fabrication de nombrews antibiotigues :
pénacilines, céphalospodines, ate.

& Firverse, les champignons peuvent s'avérer dangeraux
pour I'homme {ils sont & Forigine des mygcoses), les animaus,
les plantes [rowilles, oidium da la vigne, middiow de & pomme
de teme, et ).

La connaissance des mycétes est importane car la mycologie
miedicale s'est transfomes ces vingt dermieres années aves
une explosion des infactions fongigues L1

MORPHOLOGIE
ET STRUCTURE DES
CELLULES FUNGIQUES

Far e morphokagee, auss en que par leur phisiclooes ¢
lewr organisation, le monde des mypctes et infirmment com-
plexsa.

Meanmons o peul d8fini wn ryodte comine un orga-
nisme eucaryote uni- ou plurlcellulaire dépourvy de
chloraphylle.

Dans ce rbone Ges myckies, on peul séparer ey champi-
gnons microscopiques ou inférieurs, qui intéressent e
microbiclogiste, des champignons supérieurs, viibles 3
I'cedl nu, que habitent entre autre les bols et b fordts &1 qui
sont £fudiés en botanigue.

411 Porgiopes s fungigues, du tin funges, « dampignon «

Lhistoire d'un mycéte commence par une spore. LUne spore
et une cellule eucargoie entocunée  d'une  emeloppe
proiectnce ; elle peut rester an dormance pendant une bn-
que périsde, jusgud oo gue o conditions  adégler
surviennent | température, homidité. & ce moment, la spore
germera pour donner nassance généralement & wn patit file-
ment blanchdtre, appelé yphe. Uhyphe grandit, se sinde
ab deniant um résean sppald mycdlium

Lékément de base de tous les mycétes est |a cellule fungi-
que

ORGANISATION INTERNE
D'UNE CELLULE FUNGIQUE

La celyle fungigue est une cellule eucaryode ; alle en pos-
side donc fes prindipales Caractenshiques & st

= r Ry, d#imitE par une mambran meckéare &t oonte-
nant des chromosomes Jewr nombse varke sekon les esploes)
ol e mpchiales |

e dirt ribosomes, Assurant [a smithede des proténes |

v et mitochandries, .0 prisardent e MEMes CATACIENst-
quies que celles de toute callule eucargote | FADN mitochion-
drial permet la synihése de ceraines enzymes mespiratoires
La cellule fimgique posséds agalement

v une grande vaosele, en géndral sohdrigue, quib ocoups
wne grande partie du wolume cellulzie | elle s diviss en
méme termps gue la celivle

®un ADM circulare cytoplasmigue cu plasmide sovvent
assoCié 4 la membrane,

CELLULE FUNGIQUE

Abagnreas Fuppare] - Dokl
Pa‘re

MormiHe=
T TR

o) WAl
S PLEC ks
Chiie e

Faln: djn
DR TP

Vacude Cyinplasve
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Le cytoplasme est delimité par une membrane constituée
d'ergostérols (pides) spécibigques des rpcdles. La plupart
des antifongiques sont dirigés contre o synthése de ces
ergosberols

La membrane cyioplasmigue est entounde d'une pargl ngde
constitute de phesieurs couches | cetbe paren différe de celle
des celyles vegitales el de celle des bacténes, Du poml de
vue chamigque, elle el constiteee de pobycdides (glucangs,
mannanel associs b des pephoes o 4 g b chitine (présemns
egalernent char kg intecles)

ORGANISATION
ET DEVELOPPEMENT
DU THALLE

Les miycetes tont ges thallophytes.

Liewr appargl '-'E;‘;él:allresl un Ehalle gqun pewt &tre wancellulaire
Clesure] cu b phss souvent famenteus (rmypcelium),

Le thalle assure plusieurs fonctions

¢ développement du mgoite |

® ntrition |

® fimation

« adification du thale reproductewr qui donne naissance & la
forrnation des organes spoariféres.

Levure et pseudomycélium

On rassernble sous le nom de levures les champignons
micrscopiques uniceliulaires ou les charmpignons qui pré-
sentent, au cours de leur déselappement, une phase unicel-
uslaire

Morphologie

La levure est une cellule owoide de quelgques micromeistres de
diarmétre

La paroi rigide confére & la leware sa fomme.

[ mormbngeuses eegres préseniend ung cagsule extérieure 4 ba
parnl | elle est oonstiués de phosphomannanes et de bpades.

LEVURE
(D*APRES GROVE, BRAKER ET MORE,
AMERICAN JOURNAL OF BOTANTY)

Kgsmhrang MBS
M
Raticiiuim
andoplasmigue
Hpum
Ebons fpacey

Farci
caluiiig

Reproduction

La levure se reprodut par bourgeonnaement. Line pehite
hernie apparalt en un point de la surface d'wne oellule midng,
grossit at 5" éranghe | @ bourgeon cu cellule Tille peut alors se
chifacher, grosser encore &1 BOurgEonner 4 Son 1our,

BOURGECNMEMENT
_-Q_——p

Lavura da boulanger L—i 3 m

Les bourgeons peuvent rester acoolls | on renconing aens

e ey« thalles bussonnants =, formés de levures placées
bout 4 bout et qui forment des colonies vaibles & 1ol g

o et piepdorryolliums | e thale ressemiple alors & wn vial
rpeHiurm

Les bevuras du genre Cangida prisentent un plewdomycé-

CTR

PSEUDOMYCELIUM

Mycélium
Le miycédum et constitué d'hyphes,

HYPHES

Mycdlium cloisonms
ou sephd
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STRUCTURE D'UME HYPHE
(D' APRES GROVE, BRAKER ET MORE,
ARERICAN JOURNAL OF BOTANY)

L'hyphe est un élément tubulaire constituant le thalle fika-
menteux avel un diamétre varable {de 1 & 30 micrométres)
ef poamant tre ceenacytique, Cest-d-dire sphoné et non
clalsonng, ou septé, cest-a-dire interrompu par des cloisons
transversales perlorses g Bmitent des anicles pouvant oo
respondre entie eux. A noter que chez les = champignons
indérienrs », e rigodlium o'est généralement pas closonns |
un normibe plus ou moins grand de noyaux cahabitent aloes
dans le gytoplasme comerwn.

La paral de Fhyphe confeent des pobyosides et d'autres subs-
tances cofmme diet protdines, des palypepiides, des lpides,
i

Le cytoplasme circule dans Fhyphe ou bes artcles par des
mouverments camgdaxes,

Les noyaux sont frés nombseus dans les hyphes cenocyt-
aqeres. Dans les hyphes sepiées, on trouse un, deux ou plu-
siewrs noyaus par arade,

L2 développement de 'hyphe se fait & parter d'une spone
par émission d'un ou plesiewrs tubes germinatds et par La
orsissance de la seule cellule terminale, Les cellules ou les
articles non termirausx peuvent émettre des ramifications

REPRESENTATION SCHEMATIQUE DES DIFFERENTS
COMPARTIMENTS DE L'HYPHE ET DE LEUR
CONTRIBUTION A SON DEVELOPPEMENT
(D*APRES COOKE ET WHIPPS, 1993)

A~ T

Fac B -y R S

3
ERE
1D 0

Frawi o Dl Iae kS
& i Yo

Les colonies de champignons filamenteus ou levures ont,
dans des conditions donnges, une morphologie macrscopi-
gue caractéristique © forme, taille, structure, aspect de la sur
face, couleur, efc.

Commg pour s bacténes, Fallure de la colonie perrmeat
d'orender e didgproatic en cas de mponse

j MOISISSURES

Le terme o momissune = 0'a pas réellement de signahication
sstérmatioue. || désigne tous bes champignons d'aspect fila-
mentaux ou poudreus se diveloppant s de nombreu
ibstials organigues, en particulier sue les ahreis,

Les motussures sont comslituées de filaments ou hygphes,
enchesdtrés pour former un & feutrage =.

Elles dagradent le substral s lequel elles se développent en
le digérant, grace a des anzymes.

Lorsque les nutriments s rarélient, les mossissures produi-
sent des spores qui, libéndes, s deposeront sur de nouveaus
substrats sur lesquels elles germent et forment de nouveaus
filaments

Litd ridediiGined appartenant du gente Adnefpliud som e
plus fréquentes sur s alimants

ORGANES
DE REPRODUCTION
ET DE DISSEMINATION

Les chasmpignons dorent se reproduine, puis se propager
pour aler coloniser de nouveaus substrats.

Les champignons ont une croissance rapude | ils se reprodian-
sent e majonté de facon asexuée, Cest par bourgeonne-
ment des bevures, par fragmentation du rycelium ouw
production de Spores asexwdes qu'ls se multplent
végétativement ; k2 champignon se clone.

La mitese des champignons différe de celle des auires
organismes - "enveloppe nucléaire reste en place [usgu’d b
fin de I'anaphase a0 elle s somde alors en deuy

Les spewes sexibes sont formées par conjugason d'articles
spsciaux appelés gamétooysies.

La reproduction sexwée o1 une successon de phase
dipkaide (3 2 cheomasomes) ¢t haploide (& n chromosomes).
Lies rrwgt s soni haploides {n dhwomosomeas) et lewr fusion
dorfnera un indnidu diplofde (2n dhomoesomes), Ce mode
de reproduction a essentiellement By quand les canditing
du milieu changent.

Les spores, quielles somenl seaudes ou asexudes sont produi-
1es en irés grand nemibae | lewr dispersion permet aux cham-
pignons de colonker foute la swlace de la fers, 5ans
épargnir ke miliey marn,

Les spores s forment & partir du raecdliom selon des proops-
sush irés variés | elles peuvent &tra -
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w3 Pinbériew de sporocysies, ce sont des endospores, Les
erdosponis peuvenl Mok mobdes au immobiles, Dans og des-
nier cas les byphes fertiles se terrmenant par une sésicule qui
st le sporocyste. La libération des spones se fain par ruplure
de Ly wisicube |

= pxlernes, of sont des conidies.

SPORES ASEXUEES INTERNES
OU ENDOSPORES

SPORES ASEXUEES EXTERNES
QU COMIDIES

En plus des spores sexubes et asasudes, existent des Spores
de rasistances. Co sont des cellules déshydratées au mita-
Belisme rbgui

Elles zont trés résistantes (elles peuvent survivia trés long-
temps, plusieurs mois, voire plusieurs annges). Lorsgue les
conditions ervircnnementales deviennent favorables (aug-
mentation de 'humidité principalement}, elles germent
cormme les graines et redonnent du mycélnem g reformera,
& 500 10Ur 385 spddes

SPORES DE RESISTANCE

B o chars pagreon s v o den cfsirrw oo 520 G BN PNe0R T
O MR, S OU [ [EOTE proupeY

Reproduction sexude et asexude peuvent &tre schémati-
sées de la fagon suivanie

Spares IN) m— Sparangivem fn)

Myeiium (n) Mycaliuen ()

¥
Gamdaba (n)

El

¥
Gemébe (n)

LT .

Emn:p-lurn (@)
i Mdicss

——# Hepeoducticn ascuso
- - - & Aapeoduchon seiusbo

Bpﬂmr:yum (nj

¥
Spares (n)

METABOLISME
FONGIQUE

Les champignons sont hétérotrophes et s nourmssent gar
absorption comme les végétaux et non par phagocytoses
comme les animau ; les nutriments sont dissous et passent
par imoge A travess la parai de la cellule fungigue. C'est
poaf CEte Falson, nutntion par absoaption, que la croissanoe
des charmgegnons va surtout conderner la longuews de |ewrs
hiyphes, &1 donc 'expansace de keur mycelium {certains peu-
vent cousrir 15 hectares 1),

La mchesse de lew équipement enzymatique, lewr permeat
d'utilisar ks substrats les plus vanids.

Four ka méms raison, les produits gue les champignons fabn-
quent sont tras diversifiés et les quantités produites sont
Encrmas [woir o héetabolisme bactérian e, chapitne 2)

= des podes arganiguees | acide citfgque el sode gluconigue
praduits par certaines epies d' Agpergiiug et de Perontiunm |
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= des yitamines : witamine B1 produite notamment par uns
lewure du genre Candida ; witamine 812 produite par un
Straptonmyces |

* des akaloides de Pergot de seigles produits par Clawoeps
purpured, champignion responsable de la maladie du seigle |
* de trés nombreus antieotegues | eic.

Les champignons sont relatwement ped eageants.
| BESOINS EN EAU

L'eaw &t indmpensable & |2 germination des spoes, puis au
dévelappement des charmpegnons,

La plupart des espéces, notarmment &5 moisssures parrmi les
champegnons inféneurs, napparaissent gue dans des condi-
tions ' humadité ambiante relativement dlevee.

Les méfaits du « mildiou de fa vigne = sont beaucoup phes
redoutables Yes années pluvieuses car %5 spores ciliées sont
mobiles dans l'eau Bbee | elles s propagent beawoup phs
facilement guand il pleut,

La seule fagon diénter le développement de contaminants
forgiguees est de maintenir une hygramérne fable dans
Ierirgnnement,

Il gsaste ndanmoing des mosissunes qui végetent sur des
substrats 4 concentration chmatigue slevie flore des confi-
tunes ou des SemEndes),

| NUTRITION CARBON EE

Lhétérotraphie pour le carbone conditicnne le mode de vie

ges champignons qui sont chligatcirement liés 4 des milisusx

ofganigques.

lls troament keur « nowrnitue » carbonge, selon rois modes

prRCRau ;

« saprophytisme - ke développement sa fait sux dépans da

la matitre organigue en décomposition (litibres, bots man,

excrements, #lch Les champignons saprophyles participent

ainsi aciement au recyclage de la maldre organigue en

matifire mindrale |

= symbbotisme : le champignon s'associe awel un autre

arganisme ;| deus formes symbiotigues sont particubgrement

impartantes : les lichens at les mycorhizes

— les lichens sont des organes mistes, associant une algee of
un Charmpegnon,

= s mycorhizes sond des aofialions e radinet g8 plantes
et dee rrpodlium

= paragitisiee - les champignons parastes pusent  leur

matire orgamgue diss un Bire wweant [Eramal, champagnon

o vigetal) 81 provoquent diverses malsdies dond les myooses

humaines, De rambreuses phantes culiivées sont 13 proie de

charmplgndns michoscopigees | oidaemn, roulles, midiou, ete.

FACTEURS DE CROISSANCE
ET VITAMINES

Les facteurs de crotsance el les witamenes o0t indspensa-

bles & la wie o1 au développement de nombreux Shamp-
grions. Les quantités nécessaires sant infirmes

Airsi la levure de bigre a besoin de vitamine 281, de bioting,
d'incsital, ete.

1 TEMPERATURE ET PH

Tempéralure
La plupart des champignons sont mésophiles | ils s dévelop-
pent entre 15 et 30 *C.

pH

Les champignons sont peu sensdsdes au pH di miliew

RESPIRATION
ET FERMENTATION

Respiration

Les champignons sont essantiebement adrobies ; il « respi-
rent s en absorbant Moogéne of en regetant du gaz carbo-
nigus

Les mécamsmes de leur mspaaton metient en jeu des ofto-
chrosmes, transporteurs d'hydrogene et d'Sectrons du substrat
a I"accepteur (woir « kiétabolisme bactérien », dnapire 2} ; oo
phénoméne est comparable 3 celui des animaus.

A noter que cerfaines sspéoes 5 accommodent d'une atmos-
phése pawsre en oxyglne | la moisssure du requefort.

Fermentalion

Le pouvoir de fermentation des kvures ou de oertaines mauco-
rakes g5t largoment whilisé dans Palimentation humaing ; fabei-
Cation di @ain ou des Beissons fermentées,

En 1857, Louis Pasteur dtablit que la fermantation alcooli-
que est due & Factwté mitabolque de b levuare de bibre
Pasteur 51 appelé par lis brassewns du nord de la France pour
rowreer les causes dinndenis de fabrication. il établit que i
phénoméne se déroule en Fabsence d'osygéne [ les bevres
derreaunent sames &t peuvent se multiplier lors du processus,
La fermentation alcoolique est la transformateon des suores
en éthanol et dioxyde de carbone, en Fabsence d'0s
et gridce & un agent de fermentaticn, Elle s déroue en

2 éfapes

':"D":'“ W"—“ﬂ‘lﬁ e Ethanai+ Oy

Pyruvale décatonydiss

Etharial + HADHE s Ethanel + HAD"

dAicop disipdmogénesg

1) L'atisa piruvigus provind Ou Qlucoss (ol Dinorimis)
25 MADH of MAD- sont des cosnrymes Narmnesd dans 8 ranapal de
Mrydrogane
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Les agents de la fermentation alcoalique sont

s principalement les levures dont il existe un trés grand

riombre d'especas

- Saccharomyces cerevisiae {levure de biere) utiliste en bras-
serie et en boulangerns ;

- Saccharomypces elipsoudeus, apant de la wnification ;

- Sacchanovmyces fraois, utilisé pour 13 champagnisation, eic, |

+ dies molsissures comme Aspergiius, Feaciliium, Mucor

Los subsirats de la fermentation sont @ le saccharose, la

fructose, e glucase, le mannose,

La fermentaton est accélérée par addition d'ions phos-

phate et d'ions magnésivm.

Fasteur a préciséd gua, dans les conditions normalas, 95 %

des sucres sont conwertis en akool €1 gaz carbonigue, 5 %%

donnent des produits divers {ghycérol, acide succinigue, e}

SUJETS DE REFLEXION

11 Wrail, taux
1.1 La farmentation se fait en Pabsence d'oxygéng
1.2 Lewure ef moisissure ont constitedes de cellule

procargots

I
£

4

a
G
L]
&

A PYrUVUR —— e

1.3 Le thalle d'wie levwne st Tlamenteus

1.4 Lacallule fungigus et Mélament de base des mycé.
ies

1.5 Les levures et moisssures s diévelappent a 4 °C

1.6 Les mycétes présentent une reproduction asexude
et une reproducton sexuse

Citer 3 fonctions du thalle

Le Candids albicans esl une lewure ovale bourgeon-
nante ; définir les terrmas sculignés

L'dispergiiug est une moisissure, saprophyte du sol et
des whgdtaw, pouvant 8re responssble d'une maladie
ncsocomiale préoccupante | |'aspergiiose.

Définir ke terme souligné

Donmer un schéma annoté d'une cellule fongique
Comparer hyphe 81 mycsum
Citer et décnne bes 2 fypes de mycelium

Mommer un mycate capable de realiser la fermentation
glcooligue ; compléter la réaction suivanie {extrait annale)

H,l

o0y HADH; —= NAD
- — ey

T

Pyruiaia F Uate )
gécarowyiass gdshydrogenass
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VIRUS

Le wirus, mille fois plus petit qu'une bactérie, dont la taille
varie entre 20 et 300 nanométres™™, n'est visible qu'au
microscope dleciranigue

Le wvirus ; dipours de structune de type cellulase Gl n'a m
noyau, ni cyfoplasme, ni arganites cellulaires) | doil pénddnes
dans wne ceflule hite pour wivee et se mulbpder Cest un
parasite intracellulaire obligatoire. De oo fait, les winus sant |a
cause de nombeeuses maladies dans le rdgre wigétal, ani-
mal, dans le monde bactérien

Chiez 'hommie, ils sont respansables de la grippe, de Fher-
pis, de la varicelle, du zona, des hdpatites, du sida...

Les wirus portent donc bien leur nom puisguien labin v
sgridie & pomon »

Du point de we histanque les pancipales dates & retenin
00t

= 1EGE - Lioffer o1 Frosch érmettent 'hypothése de |'exsience
des wirus en moculant (3 fbvre aphteuse au moyen du pro-
duit, apparemmant Sténle, du grattage des pustules, & la
mdme  Epogue, B botanste fusse  vandeskl  remangue
quapres aeoir filted du moyen dwen récipient de porcalasne
poreuse (qul ne lalsse pas passer bes bacténes) le jus dune
fewdle atfesnie de la « mossigue du tabac s, ca jus 8 con-
Larul SO0 PO infecticwus.

= 1935 : Stanley isole ke vinus de la mosaique du tabac.

+ 1947 © On sapergost que les wirus sont constitwds par
I'assemnblage réguber de sous-unités identiques.

« 1945 : E, Ruska, imventeur du microscope électronique,
obsgree pour 1a premisng fois un wius @ e bacténophags ou
« el dévoreur de bacténes =

* 1947 : Dissodiation du virus de la mosaiguee du tabac en
une protéine et un ARM

= 1954 : Démonstration de la syméne hibooidale

* 1955 : Reconstitution d'un virus infeciseux en melangeant
profémes ¢ ARN purnifié

® 1977 : Erachcation officielle de a variole selon FOMS 27

= 1983-1984 : Deécouverte du VIH par Max Gallo et Luc
Montagmer

{10 L narimnie @5 la mibinng ot du macron, qui e A son tour s melksme
parte cu miliméie ; auinement dil, k- narométe esi b mdbordsre pate du
millimiine.

(33 Onganmsancd morchale de la serns.

STRUCTURE
DES VIRUS

Uinvendion du microscope lectronigque a permis de les
abserer direciement

Tous les virus possédent |

»pne information génétique, sous forme d'ADN ou
d'aRN ]

& e strecture pour protéger I'acide nucléigue : la capside ;
* une enveloppe entourant la capside pour certains d'entre
BUX

* gdes enEymes présents chaz certaines familles, comme par
gxemple la transcriplase inverse, I'intégrase, |a protéase chez
las Rétrovirus.

] LE GENOME VIRAL

Le patrimaoine génstique d'un vires st constitud & un simple
filarment d'acde nucléigue - ADN ou ARN, enfourd dune ou
dewux enveloppes prolecinges

Cet acide nucléspee unique le différencie de tous les autmes
Etres wivants qui possédeant les deus types d'acde muckdigue.
C'est pour cette raison que lon place be virus 3 la limite du
monde vivant, puisgue, aves un seul acide nuchtique, ke vinug
est incapable de synthétiser ses protéines | il ne peut pas se
reproduine toul seul.

@ b génome d'un vinds &ait mis sows forme dune série
lingaire de letires de lalphabet, ¥ occuperad une page
entigre de livre. A titre de compasaison, e génome humdain
occuperait au moins cing cent mille pages |

| LA CAPSIDE

La capside et formee de « briques » identiques, les capso-
ribres, de natune protébgue

Selon Fassemblage des capsoméres, on distingue essentielle-
ment

* [a capside a symatrie icosaddrigue ou culngus |

* |a capside & symétrie hilicoidale.

La capside protége e wirgs losaqu'd est 3 Pestérieur de la cel-
il hidie.

Dans le cas des virus nus sans erveloppel la capside porte
des protéines qui ont pour but de fuer la wines 3 Lo cellube
réceptrice.

Uensemble acde nuckique-capside constitue la nucléocap-
side
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Virus d symétrie icosaédrique

Les capsorméres composant b capside sont assembbés selon
un icosaidie | icosatdne est wn rdseau hexagonal compose
de vingt faces et douze soanmets.

Lacide nuclésgue est englobé par la capside.

VIRUS A SYMETRIE ISOCAEDRIQUE

AZi M
ADM cu ARM

Virus a symétrie hélicoidale

Les capsomenes sant fiss sur acide nuckique de formme
hélicoidale

Un wirus & syerine hébiooadale est défore par un certain mom-
bre de pararmétres dont

= b2 nombre de capsoméres par tour ; le virus da la mosaigue
du laba pedsenbe 49 capsomines (ou sous-umibish pour 3
toners cle Spines

# |3 dstance entra euy CApsOMmErnas |

® Ly kzngpueur de Mhatlice

VIRUS A SYMETRIE HELICOIDALE

Liiia AR o AN

SlTuTiang

Les wrus Méhcoidaux se présentent cormme un cylindre creux
el spiralé formant une gaing probecinice fout ke long de la
mEoue 4 acde nuclégus,

] LENVELOPPE

Lerneloppe est de méme nature que la membrans des cellu-
les infectées, o' est-a-dira lpldigue.

Lenueloppe porte les glycoprotéines qui =2 lient aux récep-
teurs cellulaires de ranigre spdcifique. Aprés fization aux
receptews de L membrane cellulaire, Fenveloppe peut
fusionmer avec | membrane, c@ qui permet Nintroduction
dans la cellule du nucléocapside,

Uenveeloppe @81 constitutte de substances provenant de la
memmibrane o parol ou du oytoplasme de la cellule hite.

VIRUS DE LA GRIPPE, ENVELOPPE

Uernfoppe rend le virus plus sensible sux désnfectants, A
Faciditg, & la chaleur. Les virus erveloppés sont donc plus fra-
giles que les virus mos saul b oanus de 'hépatite B (VHEB) 21
celut de la wanole

Les glycoprotéines sont des structines antigéniques respon-
cahles de la gmthése des anticorps par les organismes infac-
tés par le virus.

CLASSIFICATION
ET NOMENCLATURE
DES VIRUS

| CLASSIFICATION

Il exisie des milliars de virus différents par la taille, la struc-
ture, la forme, les mécanismes de réplication, le iype d'hate
(macténes, planies, animaus, hormme)

Il existe de nombrewses classficatons mais, & 'hewe actuelle,
Iz plus wiilisée est celle basée sur les caraciémtiques struchy-
rales des wires {classficaton de Lwolf Horre Tournier) ; cene
classification présenta trows onféres prncipau

= nature du matériel génétigque : ADN ou ARN, puis strsc-
fure de 'acide nuckigue (monoccaténaire ou bicaténaire ',
et endin forme de I'acide nuckique dinéaire, circulaine, atc) ;

11} Monocabénare - un seul bnn, Bcndnane © I bhns.
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= présence ou absence de 'e :
= syrniéfirie de la capside (hélicoidale, cubique ou socaddr-
gue, inconnuel.

] NOMENCLATURE

La nomendature des virus s¢ référe & la classdication de
Linm# {woir « Principaus niveaus de classification des #res
vivanis =) mais en beaucoup plus simple. Les virus sont
réparts en familles elles-mémes diviséas en genres qui
regroupent b EEplons

Les familles sont désignées par un prefise latin fou grec)
suivi de wiridae ;| Herpeswriche, Mywownidae, elc

Las ganras sont désagnés da la méme fagon, mais widae est
emplacd par wrks - Mysoarus, Adencwins, atc.

Le nom de 'espice est ajoutéd au genre © Herpeswinus [genre)
simpdex {espécel. A noter gque Fon utilise souvent des
abrésiations | HSW1 et 2 pour Herpeswinus simplas.

CLASSIFICATION SIMPLIFIEE
DE QUELQUES VIRUS PATHOGENES
POUR L' HOMME

1B
IR
Ou | lcosaédrigue | Herpesvinicte © hirpesyins

Hepaangeancae | wirus de Uhdpanise |I
AL BiHEV)

Gnarme

b

Familla,

[

Man | lcasatcrigue | Adpnoeincae ;| acénowrs

Hicaidale | Ortfamaonmicse : vine influenza
A B C

Farampxtearicas |

= PArATTHIATUS | arus des areilons
- mirbilivins | s de la rougecle
= ENBAMSHILE | WS Resperdiine
syncytial

Fiigaanivkpe - virys Ebola

e

leasadédrique | Togawridae :

— Mayiwinud © wirud e Ihepstils O
ARM i |4 filre pune

= rubivang ;| vrs de la rubdale,

Fetravridas |
— banibrainag © VIH (Sida)
— oroarmaires | HTLY "[ﬂ'l'll'.‘ll"HH'ﬂEl

IConru

Hon | loosabangie | Poorngancies |

= BMMBIIATUS © DONCNUS, v 0
I'hépatite A,

= inGains

Feorricas | rokainus (Gasroe-enténe
tes mFantles)

MULTIPLICATION
DES VIRUS

De moembireus arus sont dangensws can en se reprodusant,
ils datruisent nos celffules

Le mode de multiplication des virus est trés diversifié. Néan-
miins, tous les virus, gu'ils soient & ADMN ou 8 ARM, présen-
tent la méme stratégie de multiplicatazn qui se déroule welon
les six Etapes suwantas

= 1. fmation & la cellule réceptrics ;

# 1 pengtration dans la cellule |

* 3 gécapsidation

w4, gynthise des probéines et réplication du génomsa ;

= &, assemblage ;

® & bbdration des virus.

CYCLE DU VIRUS DE LA GRIPPE (INFLUENZA)

)
CY O+
= \
e

,.:.m
TN ‘#___,,.[...,.i..,.

FIXATION, PENETRATION,
DECAPSIDATION

La capside ou Penveloppe du virus porte des protéines (les
glcoprotéines) qui ont pour but de fiker le viras & des
récepteurs présents sur la membrane cellulawe, selon le
modéle « serrure-clé .

Aprks cette fixation acide muchéique viral et les enzyrmes
wiraue, guand d5 existent, pénetrent dans la cellube hdte,
Cette pénétration e fail, pour les virus nus, par phagooy-
tose et, pour les vins enveloppés, soit par phagocyiose soit
par fusion des mambranes,

La décapsidation se fait grace 4 des protéases cellulaines qui
dégradent la capside, oo gus perrmet la ibération de Facide
nucléigua virale dans la cellule hite
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SYNTHESE DES PROT EINES
VIRALES ET REPLICATION
DU GENOME

b e = ==

Le but de la pénétration du winus dans une <ellule ast sa
reproduction, <est-a-dire 5a multiplication. Pour cela, Il 3
deun chyectifs

= synthétiser ses protéines virales ;

« répliquer son génome.

Les protémes wirdles synthetisées s associent a Vaode nucléi-
gue {ou génomel repliqgué pour donnes de nouveaus viros.
Les différentes étapes de cette synthése et da cette réplica-
tion vamant selon ke génome viral.

Virus d ADN
Exernple - adenowrus, Herpesans (enes & ADN o Classigues =)

AN wirnl

Tracucliam

Frodines virgles

—
Synidses d6s proliinas

Virus d ARN

Pour k= wnus & ARN, on distngue les vieus & ARN (+) (it de
pofante posine des HIM&AH.H-[—Q {elit che polarté ngatme)
Chez bes vinus & ARM {+], 'ARN viral g5t dirggiament messaper
&1 peul étre « ki = par les nbosomes de ba collule parasitde
Chez les wris & ARM =), upe tramcnpiion de cet ARN wiral
En ARN m esi nécessaine pour la synihdse des probéines
virales ; cet ARM wiral & polarte neégatwe n'est dond pas
directament infectieun.

r—rn

VIH

Lit WIH 258 um petrowing e possdde on génome & ARN ; il ast
arvHoppé

A, son enirée dans wne collule hote, il dot transcrire son
ARM gn ADN, grice & b Irardoriptase nwerse (2neyme qu'd
porte aved bl Cocl ha perrittrg die pousos répliquer son
ginome el dong de S0 multipher

La Wi dont ausss midgrer PADKN |:||,.|'|| vient de produre dans
FADN de la cllule infectie, griog b Pintégrase (enzyme g
i appartiant).

La cellule hdde fabrique alars des pobypeot®ings Bactives gie
grace & une protaase virale seront ransformées en protéines
actives,

ARN viral

|
Transcriplion, grioe & una
Iranscrgtes imerse [virale 1

AL wiral

'

Itdgradian da FADN vwal & FADN cofisaie
graca & lintagrase fwialel &

ARN m

Palporotéies (nactves)

Profdase wmle
Protéines wirales

{11 La irarsaction o lsu dans Is oyloplasmae
(2] Lirtdgration sa cérouls cans la nopmy

J ASSEMBLAGE

La plupart des virus & ADK sont assemisdés dans le noyau | la
plupar des vines 4 AEN sonl assembliés dang b odoplasme
sauf g virus de fa grppe faeus Influenea du gesee Qrtho-
PIECTLIS)

Les &tapes de Iassemblage varient en fanclion de la copside
Cruand elle est présente, 'emeloppe et issee de la mem-
brane plagmbgue oo mecl®aine de la cellule parasilte

1 LIBERATION DES VIRIONS

Les wirus nus son] libdres par byse de fa celiue mtedde,
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Les virus enveloppés sont boérés soit par bourgeonnament
da la membrane cptoplasmiguee, soit par exocyiose mais il n'y
a pas de lyse de la cellule infectde.

PRINCIPAUX VIRUS
HUMAINS
PATHOGENES

POUVOIR PATHOGENE
DES VIRUS

e —

Uinfection wirale se traduit par la superpositon du pro-
gramime de synthise du virus & celui de La cellule infactée.

] HERPESVIRUS

Six d'entre eux présentent un powsoir pathogéne pour
I'hormme :

® HAW 1 et HAW 2 - virus henpes simplayx de type 1 et 2 ;
® A i waricelle zona

o W optommiigalowvinss |

# EBY : virus d'Epstein-Barr ;

* HSY 6 0 6% herpes wirus humain.

Les Hergesveius sont responsables d'afections wirales laten-
tes et de réactivations ou récurrences

La primeo-infection est souvent inapparente et b2nigne | elk
est suivie d'une phase de lafence qui peut durer pluseurs
années {le virus se masque dard un gangiin fereux
sersitif) ; L rdactivation du weous, due b o088 Causes rulliples

at vanées (soleil, stress, fatigue, diminution des défenses
immunitaires, etc.) est responsable das résurgences.

ESPECES ET POUNVOIR PATHOGEMNE

Espéce Powvoir pathogéne

H5W Responiable de |'herpés - dermatode wisi-
(Hempenarus dmplex) | culéuse. || enibe ded fames graves dhez b
MOUrsson & g Lupets immunodéprimes
On distingue H3V1 responsable des har-
pits non ginitaue de HSV2 nesporsable
des hepes génitau

vIv La pimg=infection et la varicells, mala-
(virs zona-ancele) | die infectieuse druptive de 'erdarce habi-
tuelament bénigre ; la nisurgence est In
zona, Gtrugtion unilstérals de stsioules,
sdtnapathies et troubles serstifs névralg-
ques lapsant fréquemnment des Lésguelles

doulaureuses
CRAY Respantable notamment d'mfectand 2on-
(eylomegakovinus) génitalss, nécnatales, de palhologe chez
Fenmrunodéprire ef e ransplar rénal.
EBV Respansable de ls mononucléose infec-

iwirus d'Epatein-Barr) | tieuse carscrénisée par |'associaion d'une
angine, dune poly adénopathie €1 d'un
gyridiame mononweibasipue

J ADENOVIRUS

Iz peuvant &tre responsables diimfections respiraboires,
digestives, de conjonctivites, d'adénites.

I‘UIEUS DE L'HEPATITE B (VHB)

Il pourra déclencher une hépatite dealuant souent vers ka
chranmcig. Une forme gravaseme est 'hépatite fulminants
{1 cas sur 1 000k Cirrhiose ettou cancer du foie apparaissent
dans 1 cas sur 20, phusieurs années aprés une hépatite B. la
contamination se fait par voie sanguine, sexuelle ou trans-
placentaire

| ORTHOMYXOVIRUS

La famille des crhormyxovendae ne comgeaend quiun Seul
genee - Influenzavirus, responsable des gnppes. || exste
trois espices d'mifluenzae | &, B et © qui n'ont aucun carac-
&8 anbigénique oomman.

Le wius se mmultiphe dans P'épahélium cilié des mugueuses
respiratoires, des fosses nasales auw bronchiocles | il albére
I"épithésurn cilié et déprime limmunité.
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louies ces actions hées 4 la présenca du wrus grippal favori-
st la colonisation des woies respirstoires par les bactdries
comeensales qub sont A Nanigine des complications pulmao-
naires (Sireplococcus oneumorsae, Staiacoccus, Maamo-

i infierisac)

| PARAMYXOVIRUS

ESPECES ET POUVOIR PATHOGENE

Parainfluenzas

La majorite des infecliors sont iNaNRIrentes.

[Morbillfvirus)

12,34 Les manifestatiors cimgues se Bmitent & des
amErvies DEnanas pas weas rE'Sl:l.r-i'.‘:ll?E supeney-
res (Minftes, ohanmgites, layngies ou trachéites)

Wirus curlien | Dars un Tievs des cas, Pnfection st Irpparenie.

(et araifhona] | Les copdlons e manfgstent par une atleinte ces
parctides i, |
Deioe autres crpares ol bt peuvenil S2re inbadbis -
les mdringes g1 165 ganades

Wirus Il &t responcalie d'une malagie s Conla-

e la rowgeole | geeuse oo suraen? par petiles dpldémees hiver-

rakes. L nougeole st le plus souvent bénigne
gous rel dimar Cidyee Srupbve avec calarmne
acula-natal et sgne de Kophcd.

VRS ou virus
respiratodre
syncitial
(PSS

Chez Fadulte et e grand enfant, il et & Famgine
de banakes mlammatsans des yaies adnennes
supdtibures, Chies & ngemsddn N geul oboar-
wEi des broncnites ab beonoheales pouvant dime
graees, Les sujets womynodeprimes fong suen

des ormes svires

111 L peloEtibart AEwH s e 1hbvinis) (e NTL oAU 0 Ohokiaibtits

| LES TOGAVIRIDAE

— b=

Deuw gennes sont parhicubérement impartants en pathologie

Rurmaine ;

¢ |z genre Flavivirus avec le vires de FHEpatite C )
® |2 gene Rublvines avec e virus de 3 rubéole,

O distingue la rubéole acquise de la rubéole congénitale.

Rubdole acquise

Elle st contracide aprés la naissance. Les principales caracté-

ristigues cliniques sont - érupton, figvre, adénopathies.

Uésvolution sa Tzt 2n général vers une guanson sans séoueelies |

ke corngdications sont rares.

Rubéole congénitale

Jusqu'd la 20° semaine de grossesse les risques de malforma-
tions f d'avortiement spontans sont tris impartants

Les prvicipales mallormations sont des iesions | poulares, audi-
trees, cardizgues, nerauses, dentairas, génito-urinaines, eic.

] FAMILLE DES RETROVIRIDAE

Les rétrovirus somt des vings 8 ARN qui postsdent plusieurs
enzymmes dont 13 transcnplase imerse ou rdirtransonpiae
qui est a l'crigine du nom donnd aux ving 3 ARN la
possédant © les Rétrovirus

Sy Wy base des crittres de pathogénicité, on distingue deus
sols-farnilles | Lentivirus 81 Onoomavns,

Lentivirus

Les Lentivirus sont des virus cytopathogénes respdndabies de
maladies 3 avolution Jentus = lent} oujeurs moele, Le WiIH
twirs gde limmunodédicience humaine) est un eativiiag 3
Forigire du shda ), infection caracténsée par une phase de
latence clinique trés longue (parficis 10 ansh

Uapparition du sda = maladie » st 8 conséquence de la
destruction du systéme immuntaing par le Wik le nombre
da lymphooytes T4 devient inféneur § 2000mm?, Les mand-
festations climkgres les plus fréquentes sont les infections
apporbunistes | uberculose, kmphomes, sarmome de Kaposi,
candidoses esobrales, ¢1c

Oncornavirus

Les Oncomavinds  sont s wines  oncogénes @ ARM
anco-RiS-vimus responsables de tumewns ou de leucémie.

| ROTAVIRUS

Les rotavirus sont o Congine de gastro-enténtes agues avec
vormissements, darrhies aqueuses ef fitvre pls ou moing
imparants

it gastro-entinieg 58 produisent essentiellement an hiver
dlare ks pays Tempinds

Brasmue tous s enfants ont ew une infection due a un rota-
wrug dvant Fage de 5 and

I ENTEROVIRUS

Ce genie regroupe |es esploes swnantes ;
= wirys polyomyélitgues ;

® wirys cosacke

= wirys ECHO -

& SnLAEOVINUS Non classeés

Towss s entenainsg pouvent provequer B inlections suivanbes
« méningites mphocytaires

= infections: respiratoires

= gastroeentérites ;

 sruptions cutanées maculopapuleusas.

e plus les poliovirnus sont & Ponging de la pobonmgetlie
Bigua quasiment Gradiguese grice s vaccin ; s s cossackies
perurienl pronegauer des mfections cardiagues of musoulalnes.

§10 S s i nadehdenoe e
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J VIRUS ONCOGENES

Les virus onoogénes entrainent une modification génétique
définitive de la cellule qui desient une celiule cancéreuse ;
alle proldére da fagon incontrélée | ke génome wiral 5'est inté-
gré a celui de la cellule hate et il modifie défirstrement
Finformation génétique de cette cellule.

Drans toutes les familles de virus & ADM on rancontre das

11

Defimir un wirus

SUJETS DE REFLEXION

! : " : 21 Citer les dlérments toujours présents Chez bes wins
Wirus onoogénes, mais parmi les vires a ARM le seul genre
présentant des virus orcognes est ke genre Onoornavinus, 3 Lés Herpes virus peuvent rester « & Feétat latent » dans
une cellule hdte: eplquer lexpression « 4 Fétat
EXEMPLES DE VIRUS ONCOGENES latent =
Wirus orooging Turmewrs ancoids 4} Citer les cntéres de classification des virus
Pupillominina s MDA Ve, candincave du col de Fukina &) Citer, dans Fordre chronologique, les grandes Sapes de
Vieus e Phisatite B 18 ADN F— Ia_rrmhiplin:at-m de linflusnzawinues, responsable de la
grippe
Wienr o Egeitein- Bl (3 ALHN] L de Burkitt, Comames
NESYINANTQIY &) Le WIH, responsabls du SI08, est un eirovirs ; défin le
KSH coinffection pex ie Y Somctl: e B terme souligng et indiguer le ndle de L Wranscrptase
it il SRS IMTVETSE
T 1 &t 2 4b ARH) Leveimies T de'sdufte, hrrphomes 71 Les papillomavirus sont des virus oncogéngs | définir wn
Wirls onoogéne
> o
RESUME DES PRINCIPAUX ) Compiéter e tablesu surant
Wirus Pathalogic
Infections Fathologie Wirus Varael
T ST bdirangp e Wirus coosacks A el AL
Virus ECHO [rane)
Podpieraite paraksarte | Polising Monanudéose infectmmie
[ Erceghabte | i des cosdlons, v
herpurs sasviphia, Influenzianis rymosrus]
Do Fapparel | Herpds givital Haijis sk e Ty B Rt e
RO [ — = — — = = = = — — = — e ———
Lyt hemoiTagme ASRATS
Fawvvinig
D Fapparl Diaerhiass Ratains
mmfr---h;--“" E‘.-E?%!Trrrﬂ:“m'p_g_ Rertaving
- Ensenowinus
O P paes] Patharioagie his wiras fs Riurpamart, Schandrrrs,
resprabing praloiies hiages, phasy- | Conongeive, Fliisaes A Paliamryslite
ey o §, Parardlpirmas, VRS
(R e Wi Epwiein-Bair, Cyioe HEW 1 dherpes vmples sirus)
migaliines
| Gongovachée-iorehas | Parmniloenzae
[ Bionchioke v
CPearonse nueraae A
iy Syshme fada HEY o Vi s dio
e g P AR
LTS T |
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AGENTS ANTIMICROBIENS

= Aleli WALl Drévanir gue QuenT =
Cette senience s'applique trés bien aus maladies infectieuses,
contre lesquelles il existe des armes présentives nombreuses
at efficaces. Les mesures d'hygigne sont imporantes : lavage,
désinfecton, antisepsie, asepsie, sténlisation, eic, & ['aide
dagents physiques ou Chrigues | mas aussh uidsation &
matériel & usage wique, précautions au moment des soins,
hiygeene de I'eau et de l'almnentation, hygiéne de habdat et
i travaal,
Les agents physiques (chaleur, radiation, fliration} sont utili-
S o 1y destruchion Ges Mednd-0r ganmmes e des riiliux
ingries, tandis que les agents chimiques (désnfectants, anti-
septiues, antibncliques, antiviraux), & Peaception des désine
fectants, sont widsts pour détruing les MICro-anganismes sur
les rnbeux wweanils

DEFINITIONS

Avant de passer 3 Métude des différents agents physiques et
Chimiques, nous allons définir, selon b noerme AFNOR NE
Ti2-101 ¢

* antiepsie et les antseptsgues |

* la desinfection et les désinfectants |

* |'amepsie.

ANTISEPSIE
ET ANTISEPTIQUES

L'antisepsie est dafinie comme « une opération au résultat
momantané permettant au niveau des tissus vivants,
dans la limite de lew tokrance, d'éliminer ou de tuer les
micro=grganismaes etlou d'inactiver les virnes en fonction
des objectifs fixés. Le résultal de cetle opération est Bmité
aux micro-organismes ebiou virus présents au moment de
Fopération, »

Lantisepsie g5t yng rdthode curative,

Pour rlaliser Panbisepae, on utilise des antiseptiques
I aritseptegue dial Sevart répondre aux qualités suivantes
« gffet bacidncids |

# |arge spachie |

« faible toxicité et bonme tokrance,

Les antiseptiguees sont ufilisés & titre présentif et curatif pour
défruire bas micro-organismes présents sur bes teeus vivanis.

Its reltvent de la Pharmacopse francase. Certains antisspli-
gues peuwvent faire office de désinfectants.

DESINFECTION
ET DESINFECTANTS

La desnlection o5t o« wne opdration aw résultat mamen-
tané, permeiiand d'éliminer ou de tuer les micro-orga-
nigmes etlou d'inactiver les wirus indésirables poriés par
des miblieux nertes contamings (matdnel, mobder ols,
mas.. b On parle de désinfection des mams quand celles-c
sond comsidéndes comene des imsfrumants contaminaton
FRANL-POriee,

Ponar risaliser [a disinfection, on wlilise des désinfectants,

| ASEPSIE

Lasepsse est un ensemble de mesures préventives permet-
fant d'empécher tout apport exogéne de mitro-grganis-
mes au niveau des surfaces inertes ou biologiques, ou au
niveau dies fluides

L asepsie, I'antisepsie et la désinfection permettent de lutter
contre l'infection

AGENTS PHYSIQUES

La destruction des micro-organismes par les différents apents
physigues consiste en la stérilisation,

La stérillsation e une opdation germettant 4" alimlmer ou
de tuer les mibcro-organismes peésents dans le millew
inerte contaming. La sténbsation est unge désinfection su
résultat durable et la matiere sténbsee e reste jusqu's
Fouverture du conditionnement 1. Les spores doivent dang
&tra détruites.

Le principal problsma de la stérilisaton et de la lutte contre
les micro-organismes an général est de détruire les spores,
qui sont wne forme de réssfance du micro-organisme quand
les comditions |ui sont défawarablas.

LN poasie rsarimaca ree Lnee daie imdie o wal idaiaon o La niniksanion | ol 651
indiquée wr bos cond bonmemenis.
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Les principaus agents physques ubifisés sont
# |a chalaur ;

® | radigtuons |

= |a filtraton siénlzante |

# les gaz - cayde d'éthylene ou formaldéhyde,

] CHALEUR

O utilisa la chaleur hamide ou la chalewr sache.

Paramétres de la stérilisation par la chaleur

Lin rmcro-ciganisme, comene fout &re wwant, a une temps-
ralwie optimale de Tonclionnement ; quand on augmente
cette lempérature pendanl un certain temps, on peut
e | recfo-organisme,

La température ¢t le temps sont les dous parambires inler-
vt dans la sténssation par ka chaleur

La durée de stéeilisation est fanction

= o |2 nature du maténiel & sténliser |

* du voleme du manéns| |

* du conditionnement.

Cin a pu établic les ternpératures et les temps minima & res-
pecter pour obtenir une destrection de tows les micro-orga-
nismes et serbout de toutes les spoves. Températures ef
temps sont inersemant propartionnels.

Cinétique d'inactivation par la chaleur

Apres diverses &twdes at expériences, om 3 pu &tablir une
cmétiguee (vitesse) d'inactwation par la chalews.

Le nombre de micro-organismes survivant & un traitement
sténilizant décrolt eeponentiallement aves le tamips.

Four e Sacilus thermophilus, on obtent la courbe survante :

T T T T T T T
@! 10 15 20 25 34 e
T_.i. 121C, O asi da 4 min

* Log M représenie by popsdation di fecno-omEni e,

Conclusion @ plus la température @5t élevée, mons le temps
nécessaire pow détruire les micro-organsmes est imgoniant.
Ces courbes permettent de définir e temps de réduction
décimale D . Le temps de réduction décimale est e
temps ndcessaire pour détruire 90 % de la population
bactérienne.

Dianc, au ternps O, 1 fe reste que 10 % de Dacténes avantes
Le tewnps de réduction décimale D et constant pour ung backé-
rig et une tempérabure données ; de ce fait, & une température
dorniée, plus e nombng de micre-ongansme el mpoant, plus
bz termprs ntcessaine pour es détruine sera imporant

COURBES D' INACTIVATION THERMIQUE DE BACILLUS THERMOPHILLUS
A 121 °C POUR 3 POPULATIONS DE DEPART DIFFERENTES

o b
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Stérilisation par chaleur séche

La chaleur séche détruit tous les micra-organismes et les spo-
res par carbonisation des matiéres organiques. Lo
reproductsn devient imgossible,

La stérilisatson par la chaleur séche est réaliséa dans un four
Poupinel {ou four Pasteur), mais auss par flarmbage des ins-
trumenits.

Lies fesmpératures et temps manima pour obtenir la destruc-
tion des micro-organismes et des spones, quel gue soit lewr
nombre de départ, sont

# 30 minutes & 180 °C ;

« 1 Feure & 1700 ;

* 7 haures & 160 °C

& 3 feeiires & 140 °C,

Tt valeyrs sond exiralles de : Marhades de sténksarion de la
AT G SUTGRSEnne,

La chalkeur séche est utlisée pour stériliser

* iz matésiel matalgue ;

& les obpats en poncelaine ; filtras, mortiars, et ;

® ks aiguilles et maténels de dissection |

® ki wernene

Stérilisation par chaleur humide

La chakur humidle ditruit les rmon-organismes par coagu-
lation de leur cytoplasme et dénaturation irméversible
des enzymes nécessaires & leur métabolisme. La reproduc-
tion des mego-organismes devient impossiple, sauf s e
ternps esl trop cour.

La sténlisation par la chaleur hurmide, réalisée dans des auto-
claves, est régie par trois paramétnes

* |z couple température-pression : 3 "air lboe (presson
arrmcphérigue} Peau bout & 100 °C. 5 Fon augmente |
pression, la température débullition de I'eau augmente (a
une pression de 2 bars, elle est de 120%C ; & une pression de
4 bas, elle act de 143 "C) Dans 'autodave, la pression est
superieure a la pression almosphéngue, la tampérature
d'abullition de I'eau ast dond supérieure 3 100 °C ;

= |"hygrométrie ;

= |g vemps © il est inversement proporionnel & la tempéra-
fure. Les termps moyens sont @ 20min & 121 %2 15 men &
126 %C ; 16 min 4 134 *C.

Lorsanie les matériau 3 sténlser ne supportent pas de fortes
chaleurs, on peut réalser le protooode suvant @ chauffage &
MR A trols meprises ) o du premier chauffage, les
micro-ongansmes sont detruits mas pas les spores; les
deuxsdims pt troissme chauifages permetient la destruction
dies micro-organismes issus 0es spores gui aunant germe,
Les produite sténksables par la chalewr humide domvent &tre
thisrmarésistants af insensiblas & "hemidibé. Cn stérilise dans
dies autoclaves

= les instruments de chirurgie, le maténel de laboratcire,
etc., en mital {sauf en chrome et nickel) ;

= |es matieres plastigues © sondes, biberons, atc. ;

= |g caowichouc @ gants, maténsal da chirurgie, etc. ;

® |5 faytiles

= |es milieus de culure, sauf ceus qui contiennent de Falkbu-
rrang (protéing] |

= oy conserees indusinelles,

La starilisaticon par la chalew hummde demands a5 tempéna-
tares et des emps plus Taibles gue la chalewr shrhe.

Elle présente de nombreux avantages et elle est actuelament
le procédé le plus wiiliss.

La pasteurisation, prodsdé s au pont par Fastedr pour
disconiaminer b vin, et une méthode de stérilsation par cha-
lewr hemide. Le kit est mamienu 4 wie empsralure 9 62 °C
pergdant 30 minutes. La repraduction des micro-ceganismes
a8 posuble car les spones ne sont pas otalement détruies.
A noter que, bos de la congdlation (- 13°C) les
micro-ceganismes sont nhibés par congéatian de eau
miracellularme et blocage de Pactivité enrymatigue. La regeo-
duction n'est que stoppée, et los micro-organismes ne sont
pas dedruins,

| RADIATIONS

Ceux types de radations sont utilizées - les radiatsons soni-
wantes e les radeations non ionisantes.

Radialions ionisantes

Les rayons uidses sont les rayons X ou gamma. Les pro-
duits obtanus sont ionisés. .. mais pas radioactifs.

L4 radiations onsantes oot powr cible "ADN cellulalre. De
ce fain, la symihése des protéines, donc des enzymes, est
imgeesdible © e micro-organisme e la spore meunent.

Ellzs sont utiksées pour stériliser -

* g matéenel de suture ;

& |e matériel & usage unique |

* lef, proeluits pharrnaceutiques, eic.

Radiations non ionisantes

Les rachations non seisanies soni les rayons ultraviolets
L, dant la langueur d'onde est comprise entre 10 et 4040
nanomidnes 1

Les LW sont produits par ke salsl ef ks larmpes & uliranolet,

Mode d"action sur les micro-organismes

Les L détrusent la plepart des micno-organsmes, sauf les
spores, en altérant leur structure chimigue. La reproduc:
tizin est possible & partir des spores restanies

La kngueur dhande ka plus efficace est 253 i | dis giee Fon
Lillcagne die cethe vialies, |8 pouvor geanidide des Uy dimings,

Paramétres de la stérilisation par les UV

Cesont ;

# fdistance entre la source des L et la cible - kas UV sont des
siénilisants de surface ;

110 L rielhe & ww Bprngpass it o owal e DT im | s e 6 GOt il oo bees
darada oampiie gnre 0007 8L 5 o e Ay QATa O e Knguir
ot iinliraiie & 000 oo | L ongieur §onda o6 iliaicuges o5t compine
erae 100 g 105 rir ol endin i Ondies hon@eane ont une longueas o' onde

i 3 M e
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* I'hygrométrie : [a destrecton des germes est favonsée par
un taux d'numidité d'erviren 50 % {"absorpdion des LW est
plus importante dans I'eau) |

® g ternges F eaposibian ;

® 1y termgedrature © |3 sténlsaticn par ks LV est maximake aus
ervarans de 30 °C

Utilisation

Sténlsaton des locaux | bloc opratoire, laoratoires, cham-
bres froides, cellules sténles powr le conditicnnament des
produts dars [‘industie pharmacautigue, etc.

Stenilisabon de certains Houldes ; eau chirurgicale, plasma
sanpguan, produits phasmaceutiguees tharmesensiblas, sic.
Stérilzation de certains matériels : table d'opération, maté-
rigl de cortfure, et

A noter que les radiations ultraviclettes sont plutdt un pro-
ciédé de désinfection qu'un procedé de stérilisation,

| FILTRATION STERILISANTE

La filbration stérilisante débarrasse cerfaing produits {gaz ou
liquide]) dia keurs micro-organismas par passage 3 travers un
filtre., Ce filtre est un milieu porews (cellulose, fibres da vanme,
laine, metal, porcetaine) qui retient les partioules sclidas dont
la faille est supéneure 3 0,22 macomeétre ; Cest-a-dire gu'il
retient les plus petites bactéries mais pas les virus,

La composticn chimigue du gaz ouw du Bguide n'est pas
muodifiéa,

Les domnaines d'utilisation de la filtration stérilsante sont
varies ; on |'utilise |

# au laboratolre, pour siénlizer de petites quantiés de
liguide et pour dérombrer des micro=organismes dans un
liguide contaming

« ¢ pharmacle hospitallére, pour préparer centaing solu-
b injectables et certaines solutaons buvabdes destindes & des
patienls 4 hauts reques |

# Ju bloc opdratolre, pour sterbser Neau de lavage des mans |
= dans I'industrie pharmaceutigue, pour sténliser las ligui-
des thermosensbies |

e dans "agroalimentaire, pows b diconlamination des
eaus de fale,

1 STERILISATION PAR LES GAZ

Dawx gaz sont ulilisés - 'ooyde dathyiene et le formaldéhyde

Oxyde d'éthyléne

L'omyde d*éthyléne blogue le mélabolisms des micro-onganis-
mies qui ne pewsent plus se reproduse,

L 'est un gaz dangereux, et de nombrauses précautions sont
a prandre.

La circulaire du ministére de la santé du ¥ décemiee 1979
précise gue « |a sténdsation du maténiel médical pas Pogyde
d'éthylane ne doit Stre utiliée que 5 audtun dutie moyen di
stérilisation n'est possible «

Lgoeyele o' éthydéne est trés utilisé dans [industie pharmaceu-
tigue & dang les e gros = hdpdaus pour 13 sténlsanon du
matdried &4 usage unigue thermosandiods, car et la seule
irscrite & la pharmacopds francaisa,

Formaldéhyde

L formaldéhyde, obtenu par évagoration d'une solution
aquesieie g formol & 35 %, e41 utilisd pour la stérilisatan des
matres plastiques  thermosensibles,  wnaguement  dans
I'mclustng non pharmaceurtque car il n'gst pas mscnt 4 ka
Priatinacopde Trancaise

C'edt dgalemenl un gaz dangereus, mae il st phe fack &
utiliser que |'ooyde d'éthylane.

AGENTS CHIMIQUES

Parmi les principaux agents chimiques, on ditingue les
disinfectants des suthes substances @ antiseplicues, antibioti-
ques, antidongigues, antiviraus, artiparasitases. En etlet, les
desimfectants sont ulilisés pour défruire des mic=crgans-
et sur des milieux inerfes, alors que les antiseptiguess, anti-
biotiguas, etc,, sont ukilisés sur des milieus vivanis,

ANTISEPTIQUES
ET DESINFECTANTS

Svand d'dtudier les dédinitions et les Sfldnents produits utili-
sie quislgees mods pour retracer I'Ristondee de s produits.

MNotions historiques

Dregues towpours Phamme o estapd de troueer e produits
el diversss mathodes pour se protéger et lutter contre les
infections,

Dans I Antiguts le principa! moyen de lutter contra les mala-
dies est la propretd. Les Egyptiens utilisent des épices, des
exzances et huiles wegétales powr « natkoyper » les plaies,

Ay Moyen Age, L seule mesure efficace conire les maladies
contageecses comme 3 peste est Pisclement, La notuon
' prganisme wwasible propapeant ced malades se Mveloppe,
& |3 Renaissance, Paracelse imbdecin suisse) ameélione le trai-
temmnt des plaics par des panserménis & Dase e mercune &l
de cuivrg

En 1537, ke chirurgien frangais Ambroise Paré panse les plaies
AVEE Un rm!'larux de jaung d'eeuf, d'huile de rosat e de tére-
benthine. || abbent le taux dinfection le pls bas de époque
En 1750, le mat « antiseptique = e emplové pour la pre-
e fous o e francals Claude Bertholet découvre l'eau de
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Javel fen 1790). En 17593, un chirurgien francas wiilise des
ddrivés du chlore contre la « pourriture s de 'hdpital

Licde et 'eau caygénde sont découerts dans les anndas
1E10

Er VEGT, Joseph Lster utilise P'aode phénigue {phenaly pour
privvene Pinfection & 1@ suite dune fracture auverte de la
jorritsr ; B rnortalité bassse de 60 % 2 15 %,

wigrs la fin du ax® sicle de nouvelles formes de produis
apparaissent amsi gue de noweelles utilisations : le formaldé-
Prydde est wtilise pour désinfecter les locaus, 'eau de lavel est
utilsie powr désinfecter 'eau.

Pendant la Premsére Guerre mondiale, misa au paint du
dakin (3 base de chicee} par le médecn Henry Dakin

Dans les anmdes 1950, mise au pont de fa chlorhexiding et
de la paleviryd-perralidong odee (FP)

Facteurs influencant l'activité
des désinfectants et antiseptiques

Les antiepbgues et désinfectants provogquent la mort dies

rrrCToecrganm s par réackion chirmique awec cerlaines Sngc-

fures de ces micro-organismes [paral, sy, e}

Cette rdadction chimigue est fanction des aléments sunants

* |a concentration - ke produit ne doit &tre ni trop dilué, pas

daction, ni trop concentnd, torigue ou ool pour e maté-

riel. Parlens, ke mibre prochun Sera utilisd cormme désinfectant

& forte dose et comme antiseptique & faible dose; c'est le

cas de Peau de Javel - & forte dose, Cest un désinfectant,

gty & faible dose comdne dars le Dakin, ©'est un antisepti-

e,

= la tempsérature - il faul toujours respacier la tampérature

recommandés par le laboratoire. U'eau de lavel est dénatu-

rég par la chaleur |

= lo temps de contact ; il faut un termps de contad mans-

mum anire ke produit chimiguee et le micro-organisme powr

g ce dermier sor e, Attention ndanmains, un temgs de

contact trop kong powred koor les tesus ou les matéiaus |

= "acidité et le pH interssnnent pinopakamsant s la onis-

sance des micro-organismes. Suwant son aoidite, un produit

sera plus ou maoins actif ;

* les qubstances interférentes | ceraines substances mises

au contact awec b dédnlectant ou lantseplique peuwsent

mcdifier I'action de celui-ci, Par axemple |

=l caldium contenu dans une « eay dure = paut inhiber la
chlorhesidine et les ammaoniums quaternaires ;

- l'igcle &1 ke rrercure, quand ils sont mis en contad, peweent
forrmer un compose tres agressd pour les tesus |

- la présence de matiéres arganiques (sang, whine, selle, vomi,
etc.) diminue l'acteid de tows les antsepigues et
diézinfectants ; il faut donc avant d'appliguer b praduit &li-
rriirar par un lavege scigneus towtas ces matiéres ongani-
UES

Mécanisme d'action des antiseptiques

Le mécanisme o'action des antisapliques sur les micro-onga-
rismes o8 compdexe o vand, Les princapales actions ont lieu
AL rinegEL

# cher la rivermnbeang oOpEsTgee |

# e |a parnci |

» ey riboaomes | dénaturation des protéines et aliginte du
matarie enzymatigus

« g PADN, avec une daténoration du matériel ganitique,

Les différentes familles d'antiseptiques

Lirs anlisegtigies appaiennent 4 différentes dasees chimigues.
Mous n'étudierons que les antseptiques ublisds Sourgmerent,
c'est-2-dire : aloools, produwts indés, dhlomending, démess chic-
rés, ammoniums quaternaires, carbanlices, démas meruiel
Ceraing antsepliques présentent des partoulantés, tant du
point de vue des précautions d'emplol que des incompa-
tibrilités =1 de la conservation.

Produits iodés

Pridcautions d'emplon |

= ghsorption intense chez I'enfant (surtout le Acurrisson),
danc na pas whilser chaz Venfant de mains de 30 maois |

= ne pas uliliser en cas dintolérance & Fiode |

= incompatitilités aves b chlorbexiding, les démmis meeoy-
rieks, |la teinture de benjain.

Chiorhexidine

Précaubons d'ermplo |

* ne @amais mattre en contacl avec |'omeille moyenne (isgue
de sundia) ;

= |z bhaing de bouche repdtis (pendant plusieurs semanes) peu-
went entrainer la coloration en biun des dems et de la langue ;

= incormipatibiligés avec les savons en application simultande
thien rincer aprés lavage au savom), les matidres organiques,
ks, dérwis apdds, chlorés, menouiels.

Conserdabion | e solubions se contaminant Trés rapidemsnt,
tout flacon oweert doil #tre utilse tris rapetement,

Ammaoniums guaternaires
Consendation | les solutions s contaminant Irés rapidement,
Ponat flacon. olnert don @ire utilse trés rapidenent,

Carbanilides

Frecautions d'emploi

s g pas dilper e produits dans une eau suUpEneEuRe 3
S0

= ng pas utiliser - chez le nouwseau-neg, Sur ung mugeeuss

Conservation - Les solulions se contaminant trés rapidement,
towt flacon owsert doit #tre utiliss trés rapidemant.

Les contaminations des solutions aquedses {uniguement)
d'antiseptiques ne sont pas rares, et il faudrait tendre vers
des conditicnnements unitaires, afin de ne pas consener un
antiseplique aprés ouveriure. Les sofutions contamindes
d'antiseptigues peuvent &re & [ongina d'infection nosoco-
riiale
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Antisegiicues

Made d'artion

Wtiksations

Bkl Feahihga ol dtharcd] 3 B0® o & 70 modh W

Bacibrcick par aiwailuration dis poisine, Tongds,
M P weacide
ACTion imeTaarie mas dphimie (Mool @51 snianl)

i e sl
B s ubbsi S bes plisis il s PIUHRUEUSES Ca
CALRIIE

Frolines ki

- Betadra® (7T
- ool ik {1 % dode)

Cleaydarits pad Wbsvation ks
BacHaigice, longiide, spondide laki, srucde
Faibhs: Ioadit P W BRRR 1 e P iralion

ANt e L pRa 5aing
Anliafrg Gn plaes | dirnique Moo jdanal &l
& Sorub o Macon roudge) dilds s s

- entae e 15 % Oode)

i (LN Dee

Bans o it Sllacon el

Wiruide [WIH, herpdsi
Fongstatique

Chiwrhesitding, apparsen 4 W lamile des Diguanaes | Backricios, mar nactive sur s mydobad s

Anirarie o0 L Pl Saine
Plaas

liTigaton

Bamn b bowcha

DS, CRbOnds, SOALEE O i

| Fongecide fakle
LWk © peoiuabee

&gt par iberanon de chione, substance cepdarne
Bacierarice, maks prg actha sue les rycobsctiqies

Anibem de la peau sairs
Imigaton des plakes e diution
Fodetie pavinadade svant ECBL

ey, cdthésonim, oatimice, ¢

AMimaTE Quatsmaene - chinore o Denzalio- | Tenso-acnils canonicus
| Baciininsatques, Soocme £t

Aninared oo Lo pesd. s | solilon scoakaue
Pl - s UL

| Fengsiatigaes

Wiucida © action vanable

ir-hﬁ'lpmnm
Carbanilices {inckaarband | Septrenn®, Schulsaos®, | BaCiinnriataue - specne s £00t Traement o appant des indectnns denrainiogigu
B0 Fongede - mcophyton et o presentif

{ Mo st
Cheix d'un antiseptique Généralités et définitions

Le cheoix d'wn antisaplique repose sur les points surants |

= jp resulfat d'une antisepsie dépend du nombee ge genmes
au depart et de la nature du germe. Les germes & Gram
riigatif sont en général moins sensibles que les Gram posit
La résisdance des micro-organismes est o malurglle, soit
acquise par confacts répétés aver antisephipes |

* ['amtseptagee est sélectionné en fonction de son spectne
d'activité. Les antiseptiques présentant un large spectre sont
les dérivés iodés et chlonés, le tndocarban, la chliorhessdine ;
les ammaoniums guaternaires sont inactifs sur led bactbmes &
Gram rdigatif ;

* ["antheptique est recherché pour 53 Torte rémanence ' et
son eifer cumuletd (sweriout en mikeu hospaalier), ains gue
pour 5a faible inhibitlon par bes matibres organigues (sang,
pus,..J,

* |3 bonne tolérance et ['innocuité sont nécessaires pour des
applications répétéas et powr des swurlaces &tendwes. Le choix
dait tenir compie du type de sons | peay saine, peau e,
MUgUEsE ;

= g ragiditd o'achon ;o en limdant la durde d'ulilization, on
armliore |'chsersande

] ANTIBIOTIQUES

Les antibiofiques sont des médicaments gui s'attaguent aux
bactérles, soit en les deétruisant (effet bacténcide], soit en les
empchant de se développer (effet bacténostatique).

(11 L'efhal e pestmed G grokingen | aihvitd da ' antiseplinge par La per
salarae de o0 atlon | il @51 PAIUMSETETE imineskant pour ke Lnage des
gk o g edmaration du SRamg O aeing.

B a faly attendre Victor Flaming, an 1929, pour dioouwnt by
presmier antibiotique. Cette découverte a été fortuite. Ce bioko-
geste éoomsais etwdiait alors des cultures de stapindocogques dans
des boftes de Patn Uune de ces boites fut acodentellernent
comaminés par des mosissures du genre Pendalfurn. Fleming
constaie alors que, autour de la moisissure, les staphyloooques
ant dispary, | en conclut done gue b champignon mommé
Prevmicaliium & sécrdté une substance qui, ayant diffusé dams la
gétbost che la culture, a errgdchié B omisance g Staphyloooaue,
Fleming gonne & cetle substance ke nom de pénidilling, [
venall de découair e premisr antibiolique, Néanmoins, e
mest gu'en 1340 que la péraciling sera commerciisde.

Depuis la découverte di Fleming, & nombreus antiiolsques
ant Bté découmerts

On peut donc, au vu de |3 découverte de Fleming, définic
Fantiblose comme atant le fait gue [a prolifération d'una
premiére espéce microblenne puisse dtre mise on éched
par une seconde espéce. Cello-ci dlabore & cot effot des
substances nuisibles a I"égard de la promiere espéce :
<@ sont les bio-antibiotiques appelés désormais anti-
biotiques, Lantibiotiqus est dond whe « arme » olilbe par
la deuxitme aspace dans la concunmence witale qui Foppose &
d'autres micro=organismes,

& noder que la notion d'antibicse fut exprimée clhirement,
pour la premigre fois, en 1877 par Pasteur, lorsgu'il constata
I'effet inhibiteur des bactéries saprophyles sur la cmissance
de Bacifus anthracs (agent pathogéne du charbon),
Lantibiotigue peut s définir amsi @ toute substance éla-
barde par des micro-organdsmes, ou powant &re repro-
duite par wnthése, qul posséde la propriété de détruire
les bactérles ou diinhiber lewr crodssance. On assimile
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aux antibictiques des substances de synthése gui possé-
dent une acfivite antibacténenne, comme lés sulfamides
et les quinolones.,

Em mens dum demi-sacke, I"antibiothérapie 3 changé totale-
rrent non seulement le devenir des maladies infectieuses,
rais aussl e raternent de lensemble des affections médica-
les et chirurgicakes des interventions techniguement réusses
pouvaient se terminer par b moel, A Cause d'une seplicémie
provoqueie pan une BRCTEnE),

Dhans les pays ocdideman:, Fespérance o8 e 3 audmenie de
dix ans gricg aus anbbsingues

Classification

Plusieurs types o classficabons sont envasageables, mals
alles sont toutes sujettes 3 das résarves,

La classfication basée sur le meécanisme draction mend
compte das propaétés parboulidngs de chaque groupe d'ant-
beotuque,

La dlassification chimigque permet de classer les antibiat-
ques en groupes assez homogines, mas Eloigrds des abeac-
tits clinigues

Apcune des classihoations prises separtment ne parait &t
satisfamante,

Classification chimigie

La classification chimigue est celle qui est la plus ufilisgée,
dans les chfférents auvrages de pharmacologea.

Drapids cette clacssification bes principales familles sont

* |ps bata-lactamines |

* |ps aminosiies

= |gs tetracyclines ;

= |es macrolides ;

* |e chlorarmphdtnicol ol s dérmeds |

* |5 quinciones

* |e= sulfamides |

* |, podypeptides,

Ces différentos familles sont etedrdes en pharmacologis.
Meanrmdns, retenons, pour certaines d'entre elles, Pasis-
temoe d'une particulant® normimale dans la DCI  particularité
trés utile 4 connaitre dans la pratiqgue guotidienne officinale
&t hospitaliére.

r- Farmill@ (]|

Exemple
——
| Céphalesporine cef- Cedadonr
i: Totracycins ~cycine Cromypoysdines
'Fhl:-rn:-|:in|:| ang SCIRICHTE Offcmacine
Sudamide aptibaciénien | sulfs- | Suiaguanidine
Periciline <ifine enaiclling

Chadrealore 1™ qéreraton = Ta e Acide nabdogue

e e e,

Priémizokés sphenicod Chloramphirscal
Pobacrobces Al Erythroemycing
Armircsides oTICIFE Gentaricing

Structure chimigue
La struciure chirmegque des antibeofiques &tant complese, nous
Fie (oL Irbdressenons gqu'auy grandes lignes de cas stroctunes,

Béta-lactamines
Elles présentent toutes le oycle béta-laciamine caractérisé,
antre autre, par une fanction céone el un groupe aming.

HN 8

J
o

Dans les bata-lactamines, on a les pénicillines of les cépha-
losporinges,

PENICILLINE

[}
R- E—H S CH,

Péniziling

CEPHALOSPORINE

o
fi E-HH X
d T
G0
Cibphaicaporng

Laur paranté chimique explique les allergies croisdes gui exns:
tent entre ces dews familas

Tétracyclings
Comme leur nom Fincdiguee, elles présentent quatre oycles
accolés.

OH o OH O
CL XX IC
R Ry Ry Ry M

©H, Ei

Chloramphénicol et dérlvés
Ils possédent tous un noyau amnmatique.

" CHOM . CH — CH,0H
<& A,

HH — GO CHEL,
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Aminosides
Ce sont des hétérosides constitwés par une génine reliée par
des liasons oudiques avec des oses particuliers.

Macrolides

Il sant constities d'un Spcle lsdiamgue comgantant de nam-
breux radicaux méthyle (CHy) ; sur ces cycles sont fisds des
SUCTES,

CH;R O  O—Suore
HD
Le]
HE 00— Bucre
L} A OH R
Polypeptides

Les polypeplides sont caracténids par 'assotabion de plu-
spurs peplides {groupements d'adides aminds reliés entra
gux par des lissons peplidiques)

Quinolones

Ce sont des produits de synthése gue n'easte pad dang Lo
nature. La plupart des quinolones, classses an pramidng af
dewdibme géndration (fluorogumclones), prisentent en com-
mar Cette streciure ©

i

ol

H
I

Sulfamides

Cormarie e quinolones, ca sant des produits de synthése. La
slfaguanidine, prember sulfamade antibacténen, a 418 mse
o le mrbrche en 1533

Ils présenient fous en COMmun ;

NHy — 3 - 903 -MH_R

e
MeEme si la classfication basée wniquement s le pouvoir
de diffusion de 'antibiotsgue dans l'organisrme ne présente
pas d'intérét, il est important de connaitne cette diffuson. En
effet, pour pouvair agir, Mantiotique Soel Irmgstrateemen
atteindre le liew de linfection
Par gxemple
* honne diffusion pour les phénicolés, les tEraceclings, les
macrolides, les fluoroguinolonss ;
* diffusaon moyenne pour les béta-laciamines
= diffusicn médioone pour les amincsiies, les plobamyxines, la
waRComycine

Mode d'action

Les antibiotiques peuvent agr & différents mveaux de la
sructure hacténenne Le liew et le mode d'action de [Fanti-
biotigue peuvent &tre 4 |3 base d'une dassification. Les anti-
hiotigues peuvent agir sur: la parc, la membrane
cytoplasmigue, les acides nudéigues, les ribosomes, la syn-
thise de l'acde folique.

Antiblotigues agissant sur la parol

Env inlubant & symihdse du pepidoghicans la murdeige),
I'anu[&x}:lme E'I'I'IF}E'-:,"'I.-E la 1r:|rn1.a|:u:|n de la Py, CF Ou
eatraing b mort de la bacténe

+ bita-lactamines avec principalement les pénicillings, les
céphaksponnes et les monabactams |

= pérucillines.

- groupes G et W : actives sur kes cocdl, les baclles & Gram
positif et le trépondme (agent de la syphilis] © benzylpéni-
ciline (pénicilline G), pénicilline V [Oracilling®, Ospen®) ;

- groups M ;. antistaphyloconoque ;  oxacilline  (Bristo-
pen®, doxaciline (Orbénine™) ;

- groupe & ¢ spectoe Slargi § oeriang badlies & Gram ndpa-
tif, mais ingctivis par les pémelingses © ampacilline (Tata-
pen®), amowicilne (Clamoxyl®, Amodes® ), hacampi-
cilling (Penglobe®, Bacampicine®), etc, ;

o il gxrsde g aulngs growpes de penicillings irés particuliées
Elugiés en pharmacoioge |

= chphalosporines © oo sont des antibiobigues & lags specine,
dont Pinbérd réside surtout dans ke actmall sur bes baclhes

& Gram négatif, Les géndrations successives prisentent ung

amélioration du spectre. ERes sont nomrauses (Bude én

pharmacologee) e nous ne aterams que  queljuees
exemples ;

- 1% géndration - céladnosl (Oracelal™), céfaclor (AHati®),
céfazoline (Céfacidal®), ete. ;

- 2° génération | cefurckime (Cépazineg®, Zinnat®), etc, |

- 3¢ génération | céfotaxime (Claforan®), céfidme (Oro-
ken®), celpodoninme (Orelox™), et

- manobactanms | actifs ursguement sur les bacilles & Gram
régatil | aziréonam (Azactam™),

¢ fosformycing | spectne large, 1oujours utilsé en association

powr duiter los rédistances ; Fosfocine®, Uridoe®, Monuni® ;

¢ glycopeptides | spectne Gl staphylooogee of enténg-

AU AN I

Antibioticgues agizsant sur la membrane cytoplasmigue
Co osont des antiblotigues de patue pobpeptidiqee qui
détrusent parbeliernent la memirane ou la dénaturent

« podymysines | spectre étroit mitgé aux bacilles 3 Gram
négatif ; (Calimycine™) ;

= gramicldines =t tyroddine - spectre étrot 3 Gram
positif ; 15 sont utilsés en usage tocal ; bacitracine et fyrath-
FRCHE,

Antibiotique agissant sur les acides nuchéigues

On destingue bes antbioliques qui agissent swr 'ADN de ceus
gui agisent au niveaw de PARN. s inhibent les anzymas qui
azsurent la syrithéce des acides mckéiques (A0N polymérase
&1 ARH polymérasa) ;
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Antibiotiques ayant pour cible F'ADN

Quinolones {17 géndration) : specire bnité aw bacténes &
Gram migatf, saul Preudomonas seniginoss | acide nalidixi-
fue, acide cxalinique, acide pipdmidique,
Fluoraquinolones [quinokines 72 géndration) © specte @larm
AU Peeckamonas ¢ aus bacténes 3 Gram postf, notarmment
ke staphylocoques ; elles ont denc un spectre trés laege ; flu-
méquine, péfloxacine, norlcxacine, ofloracne, ciprofloxacine,
enoxacine, sparlovacine, levafloxacine, moxiflossone
Produits nitrés

= pxyquinoléines © specire large, wiilisés surtout dans le
traitement des infections urinaires ou ntestinales ; Aitroxo-
fine {Nibiol®} et tdoquinal {ntetrix®) ;

» pitrofuranes | large, utihsds sorfout dars be iratement des
infections unnaires ou intestinales | nitrafuramaing (Furadan-
tine®) et nitrofurowazide (Ereétund®) ;

= pitro-imidazobés : spectre imité awe bactéries anadrobies
el & certains parasites | métronidazole (Aagy®), omidazcle
(Tibéral®}.

Antibiotique ayant pour cible I"'ARN

Hﬂﬂmjﬂ:inﬂ specire lange, ¢les s0nt Aciees Sur les gefmes
a ddveloppement intracelhbairg gt sont procipakenmsnt utili-
s condre le Bacille de Koch el les sfaphyloooques ”1-3“"'5"
cine et rifarngicing (Rifadine™),

Antibiotiques agissant sur les ribosomes

Ils perturbent et empéchent la synthése des protéines donc
des enzymes bacténens

= aminosides © ils periurbent la lecture du message
géntique ; spectre Brge, mais toutes bes baciénies anagm-
bies sont résistantas | streplomyding, kanamyane, tobramy-
cing, amikacing, sisomicine, dibékacine, néldmicine. La
spactinomyine {Trobicine®} 3 une strecture apparantée auy
aminosedas | son wage e limité aw traitement de la blen-
AOTSR guABCODCtique

* macrodides : actifs sur les cocci et baclles Gram pasitif, mais
totalement insctifs sur les entivobacténies et sur Peeudomonas
(hailles & Gram négatd) ; érythromypcing, peamying, raithno-
rrpcing, clanmihrarmdme, asihiromyCing, Spitansydine

# lincosamides © incomyane, Cadamyging |

= aynargistines s poncipplement calle wlilistes comma
ANTEIR I IOCGCCIUES © ARgIMamyCing, pristonamyans

¢ phinicolés . & empichent Fassemblage des  acides
arcurngs | spectre lange | chlaramphdnical, thiarmphdnical ;

= tetracyclines - ils sont en compétion avec les ARN dp
tramsfert ; spectre brge mas rdsstances frdquentes | tairacy-
chine, goepcychine, minocycling |

+ acide fusidique Fucidine®) : spectre limité, surtout wiilisé
comme antistaphylococcigue.

Antibiotige empéchant la synthese de Fadde foligue
Ce sont les sulfamides antibacténens et iz riméthoprime |
lewr spectre est [arge, mais d existe de nombreuses résictanges.

Bactéricide, bactériostatigue ?
On distengue les antibiotiguees bactéricides, qui feent les
bactéries, des anthictiques bactérlostatiques, gul <"onpo-

sent uniguement a4 la multiphcation des bactéries. Dans ce
darnier 2%, les backénes ne pauvent plis se multipher et ellec
fimissent par e ou BEne Sirmindes par 2 macansmes de
aatense de Forganisme,

Les antibiotiques bactéricides sont prindpalement |

= bac héta-lactamines ;

* las quingdones e fluonoquinolones ;

® los nitro-rmidazoles ;

# los rifarmmpoimes |

® les aminosides |

# les sulfamides et le friméthoprime.

Les antibictiques backériostatiques sont
* los macrolides ;
= las tefracyclines.

CMl, CAMB

Lactivité bactériostatigue et etudiéa 3 'ade Sl OW Ou
concentration minimale inhibitrice. La Ch est 1o phos fa-
bl concentration d'antibictsgue pour lagquelle il 'y 8 pas de
cromsance wisiche, & I'mil nu, aprés 18 heures de culiure &
37 L. Les méthodes de détermination de la Ol sant

= dilution en milieu liquide : 13 concentration dantibiati-
que croft de la oupule Bmoin 3 13 cupule 0® 8 loutes les
cupules ont la méme guantité de bactérias ;| & partr d'ume
certaine concentraton de Fantibiotigue, i miliew demeurs
limgide, Par définitan, 1o premeéng cupub 00l n'y & plus de
croigsance visible mdigue 13 C R de Pantibiotique wiilsd fici L
ChAl st gde 7 mgfLl

_ Giomeangs Dachdienee Inkétesan a
SO 0O0O0
a 085 050 1 2 ] n
Tidmai i

= diffusion en milieu sollde gélosé (par examgplel: on
emsemence k& miller avec des bactéries | on dispase sur la
surface des dsgues de papier irmbdbes Jd°une cartaine quan-
tité d'antibioticue.

Concanimicn masimals Culra bagtdianng

CMI salon ke dambves

o bnid
Los coses o
Sl by Pas di zone dinhibition
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A noder que Fantibiogramme se réalise de la méme fagon :
on ensednence e miliew avec une souche bacténanne et les
différents deques sont imbibés d'antibiotigues différents ;
plus Mantisctique est actt, plus la zone d'inhioiticn autour
du disgue @5t grande

lnterprétation cinigue de fa CMI - l'efficaciié de "antibio-
tique dépand de son taux au niveau du foyer infectieux ; ce
taux est fonction de la concentration sérique et de la posolo-
gie, il constitue |3 concentration critique (|'antibsotique
doit étre en guantitd suffisante pour inhiber le développe-
ment des bacténes, mas la dosa ne doit pas &fre towique
v Mirdinedg)

= 5i la CMI est inférsaure o égale 4 ka concentration critigue,
la Bacténg @51 serdible ;

» 5i la CBAl est supéraure & la concentration ontique, |3 bac-
birie st dite résistante

L'activitd bactéricide est évaluée par la CMEB ou concentra-
tion minimale inhibitrice. La CME est la plus faible con-
ceniration d'antibiotigue qui ne lasse gue 0,01 % das
bacténes vivanies.

Un antibiotique est dit bacténcde quand sa ChI est proche
de sa CME.

Résistance aux antibiotiques

Les antibicliqgues peuwvent &tre naturellement inefficaces
contre certaines bactéries (résistance naturelle) ou devenis
inefficace contre des bactéries au préalable sensibles 3 Fant-
beotsque (réssfance acquise).

Résistance naturelle

Certans antisoiagues sont naturellement meflicaces contne
cartaines bactémes. Cette rédsstance naturelle d&finit e spec-
tre d'action de l'antibictique. Elle est connue g1 =2 mani-
teste chez tows les individus de la popufation bactérenne
consicirde, Le spectre peot &tre étroit, moyen, large, tnés
large

Résistance acquise
La résistance aoqumse apparalt 3 la suite d'wn mécansma de
mutation chromosomegue ou eadra-chromosomigque ;
#lors o8 |3 mutation chromosomigue, une alldration
du chrosmosome entrainge la synthése de protéines modi-
fides : paroi et membranes ne laissent plus passar I'antibéodi-
que, la clbla (enzyrme, ribosomsa) ne fie plus I"antibiotigus,
ete. Elle st relativement rare, mais elle est stabla et hérédi-
taire. Par exemple, Saphylococcus aurews, Mseudomonas
SETUINOSS |
= |a mutation extra-chromosomigue ou plasmidigue
s'effectue par acquisition d'un plasmide, fragment d'ADN
présent dans le oaoplasma, Les plasmidies transrmettent des
résistances multiples a différentes espéces Bactériennes, car
ils peuvent 8tre frarsférés d'une bactérie d autre, Trois
rrdcansmes permettent ces translerts de plasmide | Ly trans-
ductian, la transfarmaton, la conjugamson
- transduction @ dans [a transductson, le vecteur et un bac-
téniaphage (virus) qui, en se répliquant, intégre son ADN 3

cedui da |3 bacténe, Quand il guatte |3 bacténe, d peul ame-
ner dies génes bacténans dont celu de la rsistance & I'ant-
biotigue. I pourra ensuite transférer ces genes de rssistance
aux nouvelles bactéries quiil contamingra |

GO
7

- transformathon ; elle cormespand & b caplure d"ADN Exg-
géne par did Backbnes. Cot ADM exogéne peut provenic
d'une baciéns hste |

r_._r_,_.iﬂr-l ERoghng
=

— f:-ﬂ'l
f

Baclins hsbe

— conjugakson | la conjugaison esl un ERoCessus au Cours
dugusl de FADN est transférd d'une bacténe donnewse 3
ursl BEchirie receseuse par wnomécanisme nécesstant un
conact entre les deux bacténes. Clest e phénomiéne e plus
répandu e troi

La résistance acquise ne se mandeste gue chez certaines
bactéries | ks bactéries résstanies sont sélechonness par
Fusage de Fantibiobiguee et lewr proporion " accroit avec e
femps

Le problerme dié |a résistanoe des bactknes ¢4l aggravi par
= ["arnglioi prophydactique des antibiotigues ;

= |'usage inadapte et indifférencié des antibeoteques | un bon
exemgde est donné par Femplol systématigee d'un antibicti-
que pouf traiter une angine alors que 80 % des angines sont
virahas (powr éviter cela, il exite maintenant un test gui per-
miei au médecin de sawvor si Fangine est due & un virus ou 4
une bactérie) ;

= "administration aus woladlas et autres animaux d'élevage.
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Lies résistandes aux antivobiques sont de plus en ples nom-
breldies @1 audune tamille d"antibiotique réaliement nouvelle
nesl e ovue.

Angl, panml les preumocoques responsables dinfections
QRL &f respiraloiresy, bes rdustances & fa penicilline étaient
Quaiiment Miches en Framoe iy o 15 ans | elles touchent
auaurd”hiul plus de 50 % des soeches |

Aytre axemple sgrificatlf | les Haemophilus, responsables da
nombreuses infections ORL et respiratoires chez le pelit
enfant, ont vu kBur dsstance 4 la pénicilling doubler en
2 ans {da 35 % & 70 %) en le-de-France,

= La prolifération de ces réastances pose de oraves probk-
rmes thérapeutiques, notamenent dans s werioes de fdan-
mation des hégitaus. Le Pr Benoit Schlemmer, de Fhapital
Saint-Louis, estime ;= Il n'est pas interdit de penser qu'un
jouir n 52 trouvera devant une impasse thérapeutique. »

SUJETS DE REFLEXION
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son lieu d'action dans |a bacténe

95 Les hackenes devsnnent de plus en plus résistantes aux
antitictiques. Ce phénomeéne est souvent d'ongene plas-
midique, Eapliquer ca gue sont les plasmedes et présen-
ter suctinctement o2 meécanismea.
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MICRO-ORGANISMES ET MILIEU

Les micro-organsmes constitwent, dans bes milieus naturels,
des populations trés sbondantes et d'une axtriéme diversité
bacténes, mycétes, protazoaires, alques. s forment avec les
AUires Grganismies Wvants un ecosystéme relativernent stable
dans lequed les différents growpes de micro-onganismes sonk
il fndme on Sguilibne,

Les proportiong iespectiees de chacun & eus résullent de

# la natune die leuns produits de sécrdtion respectifs @ inhibi-
b 0w stimulation pour ks aulres espéoes |

* | composition &t les propriétés du mibeu emironnant | pH,
bermpdrature, Mimidine

Le rile des micro-crganismes dans kes milieus naturels est
fearddarnental | e recyclbge de la matibie ORGaRIGUE, Lans
logued foute wie sur tarne devienanait impossnle,

Uébude dis relations des mecro-0rganismes avec leur envnn-
permEnl 851 un domaine complexe mais, 4 Phewe actuslle,
on peut néanmoins attrbuer & @ nombaewses espéoes e
rdle qu'elies jouent dans lewr écosystéme naturel

Cet Soosysiéme peut &tre le sol, 'eau, atc., mas auss, chaz
Fhomme, la peau, le tube digestif, I'orophargmy, le vagm,
afr.

RELATIONS

ENTRE LES
MICRO-ORGANISMES
ET LEUR
ENVIRONNEMENT

Comm nous I'avond déf wo dans les chagitres précédents,
les micro-organismes peuvent Btre utiles, indifférents, ou
riéfastes a d'autres organismes et & lermvironnement.
5ils sont utiles, on parle de symbiose ; indiférants, on parke
de commensalisme ou sapropivtisme ; néfastes, on park: de
parasitisme, de pathogénicité, de biotontamination,

| SYMBIOSE

Ln micrg-organisme &t wn hdte réalsent ure symbiose
guand # v 3 wn bénéfice pour I'hdte et le medro-organes ma,
Les deus organssmes s"aident mutucllement ahn de s proté-
gur, e e naurnr gu g se reproduine,

A l'extréme, Fentente est telle que hdte ot micro-organisme
na peuvent vivre sépanés k2 lichen],

Les exemples de symbicse sont trés rombreux et parme les
plus impartants, clons

= |e lichen : le lichen est wn exemple de parfaite symbiose
ofiinE une alued miIcralcopique & un acomycite (champi-
grany Lalgue apports son agttude & la photasyntndse, Lan-
cis ez le Champegricn apporte peolecisa, attachement & un
upport, captege de Pedu o1 des sels mindraux. Celle Sym-
bicse est 5i efficace que les lichens sont capables de wre 1
00 Aucwns autra planbe ne peut s oévedopper ;

= |es mycorhizes, qui lient des champignons aux racines de
nombrewuses phanérogames (arbres, arbustes, etc) ;

= rhizobium £t légumineuse ; ks bactéries du genre rhizo-
bium ne peuvent se Gévelopper que dans la racine d'wne
plante de ka famile des légumineuses. La bactérie utilise
l'azate atmosphéngue quielle transhonme en ons armma-
nium &1 nebrabe utifses par la plante pour crostng |

* Streplococous faecals et Lactobadilvs arabinosus | ke
streptocoque syndnétse la phénylalanine mais ne sait pas
taborer Facide folique 'Y nécessaire & sa croissance | inver-
sement, le lactobacille produst de Fackle Tolque mais est
incapabie op synthéliser la phénylalaning. En présence Pun
dis Faudre, i85 s dévsoppent nommalement, chadgue baciéne
compierdant la déficience de "autre |

» Lactobacillus bulgaricus e Streptococcus thermophi-
fus (fabncation des yaourts par fermentation lactigue) @
Sreptococcus thermophilys acidife le mileu et rend sinsi
possible ke diveloppement de lactobacius bulgarcus qui
produit 'essentiel de |'acétaldéhyde et de Faode acétigue
responsatdes de la saveur des yaourts

| COMMENSALISME

Le commensalisme‘? décrit wne relation, entre un
micreorganisme et wno hate, dans  laguelle  sedl e
rricroeorganisme e commensall tirg profit de assodation,
rais il ne nuit pas & I'hide, Dans le commensalksmea Fune des
disi esplces se noufnt des déchets de I'autre.

Les bacténes comimensales ne peusent e gu'au confact
ou & prosimité des cellules humaings of animales dont efies
sont tributaires. Elles corstituent ks flores commensales de
la peau et des muquewses ; flore cutande, flome infestingle,
flore oropharyngée, flone vaginale, elc,

1 bl phderrdabanine est un adde amins ; Padide Iokque et o wkameas -
wodiphbe i o ndde coapenal clar L seirtiviee ol acices mchingues.
12 ) Do L% Souvernid |« ek b L milee [able s
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La flore ivectinale commensale, d'une part, en s'opposant 4
la codonisation et & la moftiplication des bactéries pathagé-
res @1, d autre part, en produlsant des sitamines au niveau
du colon, pourrail & k3 limite Atre considérde comme
syrmiteotaque © néanmoins, la différence avec bes symibioses
a yraees = lent au fail gue la dépendance de 'héte n'est que
trés parielle

| SAPROPHYTISME

Un micro-organisme vivant dans le miliew natural et n'étant
pas associé & un autre organisme vivant est dit saprophyte.
Il puise ses nuiriments dans la matiére organigue inerie (et
non vivarte) quiil dicompase of minéralise,

La plupart des bacténes peésentss sur les aliments sont
saprophyies, mais elles pewent devenir parasites facultatifs
il &n wa airsi de Preudomonas et de Aavobactenum {appa-
renié du Peeudonmomas).

Les charmpignons Supengurs mais auss certaines moisnsunes
sont des saprophytes.

] PARASITISME

Le parasitisme définit une miaton entre deus &tres vivants
diont I'un wit aux dépens de Fautre e lui nuit.

Le parasite 5'est adapté morphologigquermant atiou physals.
giquement, powr tirer profit d'un bdte, parlois jusge'a la
mort de celuio

Les wirus sonl des parasies intracellulaires chligatores. | powr
s oot (s dowent péndtrer dans une cellule leucaryote
ou procargatel, en wtiliser les structures, détowrmer b lewr
prodit b métabalisrme des celules parasitées

De nombreuses bactéries sont des parasites faculiatifs, car
alles peuvent se déwalopper en dehors da 'organisme {sur
das mikeus de culture par exempla).

Les champigrons parasibes wivent de malsdre organigue
vieante ; selon b localisation, les modalités de leur intrusion,
les réactions de défense de Morgansme attagque, s prowa-
guent des maladies phes ou moing graves

LES RELATIONS HOTE-BACTERIES

B,
f\

Symbiose Commensaligme Parasitizme vral

Eimdlchs pour s AWINIADES CYRpGRMTTIAY
TR DANIATRS Dir la Dactda

La DA agr
rathiogna

SAPROPHYTISME ET PARASITISME

Lin g saprophyte pau Sasonin o ; un mitme genme peut
flre sapnTn o parasg Sakon el Gnralancas |

et Bins NADEngs Dad un individy sans
prorenneer ok Ircublas chaz d | o'es) ke "pormeur ssn”.

(D i prathrHarEs

] BIOCONTAMINATIONS

Origine des biocontaminalions

Les micro-onganismmes, présents parbout, swe les objets, bes ali-
rmients, dans I'ai, dans le sol, surla peau, etc, peuvent étre 3
Farigine da biccontaminations.

Les micro-ofganismsas précants pauvent &tre & l'orgine de
mialadies plus ou moins graves ou d'altérations alimentaires.
Ces micro-organismes appartiennent au groupsa des

® iCramycetes | Aspergiius, Candide albicans |

e pactéries . Famaneda, Sraphpiocoocus aurews, Shigela,
Clogtrnaurm, Prepdomonas, ¢ ;

» wirys - bactériophage, virus de 'hépatite A& [Ficornawrus),
atc.

Les biocontaminations peuvent provenir
s dar, milieux natureks - sol, air, eau ;
« d'une flonre commensake amimale ©
« d'une flome commensale humaine.

Flare de I"air

La flore de I'sir content des micro-organsmes an fransit,
puique Iair ne contient pas d*aléments nutritis.

Cas micro-organismes proviennent du sol, des eaus, des llores
commensales humaines et animales ; ils résistent bien, en
ganéral 3 la dessiccation (backéries 3 Gram posid, moisissunas)
Les micro-organismes @6 1'air sont, pour |a plugart, fimés sur
les poussiéaes qui les fransportent.

Dans un endroil confing, les micro-organismes se déposent
sur dieerses surfaces g1 milieux quiils vont pouvair coloniser
et contarminer. En effer, ce sonl les mowements de Fair,
donc des poussiéres, qui dispersent les micro-organismes at
les empéchent de se déposar et de =e multiplier D'od ks
nécessitd d'adrar bas lieux d'habitation.

Flores humaines commensales
Les flores hurmaings commensales sonl Constifuses |
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« d'une flore do base ou résidente, permanents et de

corstitution stabls -

» d'une flore transitoire, composés d'un petit nombre de

bactéras, non pathogénes en présence de la Flome

permanents ; si ka flore permanente est periurbés, efles peu-
vent se déwelopper et devensr pathogenes (ce sont des
pathogéneas opportunisies).

Les flores commensales de 'hommi sont prendpalement ;

# la flore Intestinale

~la flore infestinale est un résenvoir considérable de
maro-organismas puisque chagque jaw Phomme dlimine
dans ses selles anviron 70 gramemes de bactéries, soit ema-
ron 10"? bacténes ;

= [a flore intestinale est une flore abondante et trés diversi-
fide ; plus de 450 espéces cohabitent dans le célon | elle
varie en fonction de lalimentation ;

— la flore de base est constituée de bacténas anadnotess (Cos-
tngium  principalemeant), de bactéries adrobies  don
notamment ; les entérchactéries (Eschenchia cobl, les end-
ropoques et les Lacrohaciius, La flore résidente représente
G 9 de la Tlore infestingds |

~ la Tl transitame @51 constitude par des levaras, Pseudomo-
s Ferugnnes, Stanhplatoccus aureus, et ;

=il exmste une flore de contamination fécale composde
essentichement de backénies capables de se développer ou
e aurviveg dang le milieu aebéview | entérodoques, entéro-
pactines, Closngdium | ces backéries ne représantant pas wn
danger paur la santé (sauf o certaines perionnes afiae-
gy, mais beur présence traduit wne contamination fécale ;

+ | flore cutanée ;

- las micro-organismes essentiellement des baciénes & Gram
positil) se trouvent 3 13 surface de M'épiderme, sur les couches
kératinizdes (ils sont deséminds lors de la desguamation) &1
aul rifveau dos folcules plo-s2hacss (hactdnies anmobees) |

- Maphpiacoascys ewdermmis et Propionibactensm  aones
constituent la flose de base |

= la flwe transitoine est composée de - corynebactéries,
FrFCRGE oS, Mvures, moisssres |

= opriaires bactéries ne sont présentes gue trés occasionnel-
lement | elles sont potentiellament dangerewses car elles
peuvent &ire 4 Mongine dmlectians opportunistes, notam-
el g e idpilaum | mas eles peuvent Sgalemend dtne
a l'origing dintoescations  ahmentaires  (Eransmission |
main-akmenis). Cas bactéries sont : Staphylococous aweus,
bacilles & Gram négatid, entérobaciénes d'ongine fécale
salrmcsnelle, shigelle, atc

— le port de gant permet de réduire la contamination par la
flore cutanée ;

* |la flore oraphanymgée

- la flore orophaeyngée e, comene da flore intestinale, trés
abnddante e dversiliste |

= i rineane de b Boudhe, oo sond Serlout des streplocoques
qui sant présarnts |

= au mevean du phanyne, Ge brous des MNedssena |

—sur bas dents sont surtout présents des Haemophlus, des
streptocoques, des Lactobaciiuy et de nombreuses espdoes
anatrobies |

— dans les fosses nasales, on rencontre des staphylooogues et
des microooegees |

«la flore vaginale . on observe une prédominance des

bacilles & Gram posdif aver pour

- flare de base: bacille de Dodedein (Lacfobaciius) et des
bacténes anaérobres de b flose de Vaillon ;

- flone tramstoire | des entérobactéries et des Clostricium.

Conclusion

Les flores commmensales humaines, animales, vegetales, les
malades et porbeurs sains, le sol sont des résersoins de
mIiCTO-0rganismes qQui pounrcnt &tre dransmes pac conlact
direct, par 'air, par I'eaw.

Ces micro-organismes peuvent dtre @

= pathogénes ;

= opportunistes et dangereus pour kes personnes affaiblies ;
= 3 'origine d'albérations alimentaires méme s'ils sont sapro-
pivytes

Bioconlaminations dans les zones d risques

Les zones & risques sont princepalement Fhdplital et Phodus-
trie agroallmentalre,

L'hdpital

Lek zones & nsgues au neeau de hipitad sont principale-
ment |

& les lieux 00 5 froueent des maades emmuncdéprimes,
atteints e cancer; ces liews sont classés < romes 3 hauts
FisQues

® |z Lo ol se trousenl des malades quasiment sans défens
se5 iMMmunitaires, comme les graffes, les immunodeficients,
les prématurds, les grands brilés ;) et beux sont clagsds
2ONes A WA Al g,

Linfection hospitaliére ou nosocomiale

La recrudescence des infections hospitaiares fut telle gu'a
partir de 1975, lg probleme de hygigne fut conssdérné
cormme wne priorité & 'ndpital. Des comités de lutte contre
les infections nosocomiales furent mis en place, des hygiénis-
15 firent lour apparition au sein de Phdpital, Phygiéne fut
efsgaynie au parmonnel sagnant,

Définition

La definition officielie de Minfection nosocomiale est don-
riée dans la circulaiee du 13 ociobre 1988 - & On entend par
infection nosooamiale ©

= toute maladie prosoques par des micro-organismis |

® contractés dans un Stablissement de soing pad I0UL patient
aprés son admisson, sl pour hospitalisation, soit powr ¢
recevor des soins ambulatoores |

= que les spmptomes apparassant lors du s&jour ou apres ;

= gque linfection soit reconnaissable au plan chngue ou
microbiologigue cw encore les deus & la fois

Ces caractémstigues concement auss les personnels soi-
grants ¢l hospitabiors, »

Epidémiclogie des infections nosocomiales
Les infections nosocomaales sont la conséquence de plusiears
facteurs
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- ar—r

» dos sujets riceptifs

- gartaing malades hospitalisés résstent mal Su rdgeonga-
nizmes pathogénes et opporiunistes, car ils sont immung.
défuiente (altération de leur systéme de défense contre
Iinfection). Sont dans ce cas les malades atteints du sida,
Iz malades ayant subit wne grefie et g de oo fait 5o sous
IMMUNOSUBRresseurs pour éviter e rejet de @y greffe, les
cancareus sous irabernent antimitotique, les grands broks
(la Barritng cutarde, Brogemen] Qdirule e 2oppose pius &
la plmdtralioen des micno-argantsmes dans le corps) |

- perlairs. malades présentent de  nombreuses  portes
drentrées pour les micro-grgansmas | sondas uninaires 3
dermeune, cathiéters, différents duposdtifs médicaus tels gue
appareil & didhse, endoicopes, eic. |

= une  antiblothérapie préventive gui salectionne  des

rmcig-organsmes dsstanis. Cetle résistance poura dtre

framamise d'espéce 3 espéoe par les plasmides de résistance |

ce phénoméns est & l'ongine d'une weritable « épdemie de

résistance = ; de plus, les anfibiotiques, en détruisant certai-

nes souches bactériennes résidentes, permettent le davelop-

pement  d'espéces  opporiunistes qui deviennent alors

pathogénes e par leur nombre Jleur développement n'est

plus lirmtd par la présence des hactéries résidantes) |

* det micro-organismes présants en permanencd passnue

de nombreuses infections nosocomiabes sont dues & des

micro-organismes appartenant aux flores commensales du

malada. Naanmains, cartaines bactéries pauvent &re appar

tées par air (poussiére) et Feaw (Proudomonas, Legronela,

Acmatobacénium) ;

* [a nature ded 46ins |

- transrnission par confact awver le personnal soegnant (las
bactéries de [a flore cutanée du soignant pewsent contarmi-
ner un malade fragilisé ;

= Transmission pad e matérie méchoal

- fransmission par le linge et a ierie.

Principales infections nosocomiales

Linciderce des infection nosooomiakes ast plus importante
dans cerlains services a trés haut reque infectiews © réanima-
tion medicale et réanimation chirurgicale,

Les infections les ph Tndgquenies sont

* hroncho-pnewmaonies |

= plaies chmurgicalas ;

= |Gsiandg de appanzil uonang |

* seplicdmie,

LEs principaus Qermes en Cause sonf |

* les staphylocogues © SEpMTOCO00LS ALNEUS |

= |e5 entérchacteries : Eschenchiz cofl, Kiebsislz, Enterobac:
fer; Proteus, etc. ;

* leg Frapdomonas - Frewdamonas a8runingsa |

= |g Candida altucarns.

Llindustrie agroalimentalre

Les biocontaminations agroalimentaires pewsant

= gfre apportées par les mateéres premidres contarminges par
des micro-argamsmes wenant du sol, de Peau, des floees
carmdnensales maines of ammales

« appargitre lors des mampulations - préparation, transfor
mation, condiionnement, ce qui peut poser das problmes
Au niveau des plats cuisings fodpands 4 'avanoe

Les biccontaminations agroalimentaires. pewvent #re & 'on-
gina da:

« |'gtieration des aliments ; destruction des constituants al-
menlaires par action des engymaeas baciéninnes |

o las  tow-infechons . profifération  de  mCRS-ORgansmes
pathogénes istaphylocoques, Clasteodfum  perfrngens el
Clostricium Godulinure, Salmonela, Shigeils, Yerang, etc)
= ['intoxication histarmanigue - certires baclénes, grde a
lewrs enzymies, permettant la libératicn de guantités impor-
tantes d'histamine & partir da certains alments, notamment
ceux niches en histiding '1?

POUVOIR PATHOGENE
DES BACTERIES

Le pouwolr pathogéne cu pathogénidté d'wne bacténs
est |3 pocsibilitd gu'els 4 de prowoquer une maladie | la
rraladie élant une perurbatesn physiclogique plus ou maoins
grave. Ce pouvadr dégend notamment de lz producton de
toone, du powoe de pnération, dadhésion, de multiplica-
i et de koon dans 'organsma,

LES FACTEURS
DU POUVOIR PATHOGENE

Le pouvor pathogéne d'une bactérie ext détenming par trois
gléments pancipaus

® o peouoir dneasif de la bactérie (Pl

® la peouoir tomegue de |a bacténie (PT)

= |3 rasstance de 'organisme & la bacténe (PRL

Le poecr pathogéne (PP peut &tre dédua comme b rappart
entre la virulence et les résistances opposées par F'organsme
{A].

La wirulenmce peut se définir comme la mesure guantitatme
de la pathogénicitd ; elle est be & la prolifération des bacié-
ries, pouvoir invasif P et & La libération de substances toxi-
quirs, poueod ooigus (PT)

Fl+ FT
FF =
R

Pouvoir invasif

Le pouvair ireasit d'ume bacténa ast sa capacid 4 erwahir @f
praliférer rapiderment dans les tgws de Porgansme hiie f

[11 L st e win il Amind préciime de "hataming.
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'y prosogueer des troulles physiclogiues plus ou moins
OravE.

Aarsl, les effets nefastes de Yersinia pesfis, agent de la
peste L™ sont dus & son aptitude & proliférer en colomisant
des surfaces fawvorables 3 son développernent telles que la
peaw cu les membanes du systéme respiratoie, gas
tro-ntectinal ou génital des animaux 3 sang chaud. Cette
prokfaration ect 3 Porigine des signes cliniques de la maladie.
La premigre étape du daclenchement du pouecer imvast ast
I'adhésion de ka bactérie aux surfaces épitheliabes, grioe sus
pili. Les pili s& frarsforment en une sorfe de veniouse gui
permettent Fadhésion de la bactérie & la celile hite. Réal-
tent cette adhéson Saimonells, Shigels, Escherohiz cok
Mersseria mevingiingis, atd

Les bactéries invasmes séordfent sms des eniymas gul
bydrobesent, done détruisent, les macramokioules des cellules
hittes. Les hyalurarodases b collagénases détruisent le brsu
E-l.‘.ll'lj'l.‘.ll'tf.ll'f,. les proftéases detrusent les proféines, o
Certaings bacténies invasives présentent également une
sructure anti-phagocytaire qui laur permet de résster & la
phagocytose ‘2!, Cette propriélé anti-phapocytalre est due &
* |3 capsule (FIrEpIOOmoous preumanie) |

= perjaines prolbings de la pance pour les bactéries non cap-
ildes staphyiocoques, certains sireplocogues) ;|

= |3 sécrétion de substances ddimaisant les phagooytas,

Pouveir toxique

De nombreuses bactérias fabnquent des substances capables
de détruice d Autnes organismes sivants, ¥ comprs Fhomme.
Parmi oes sulbstances, on renconte bien sir, kes todnes.

Cav a Phabitude de classer les toanes en deus groupes - les
andotoxines o1 e {oxines protéigues (exolonnes). Yo
tabdagd nage svanie,

Rile du terrain

Les facteurs qui condisgnnent le pouvoir pathogéne d'une
bactérie sond muieples. Les wund somt B & la baciéne
elke-rmdme, vinilenoe, mas d"autres sant i8S 3 la réaction de
défense, ou la réslstance, de ['organisme a I'infection.
Adnsl [a mulbliplication des germes est favoriséa par :

= |gs carences alimentaires ;

* ['existence de pathologie, comme le diabéte ', Fagamrma-
globulinémie ™, les carences congénitales ou acquises de
Fimmamita cellulaire ;

= lg% pxpostions aux radations, qui dirmimesnt bes dédendes
Immunikares ;

® g5 immuncsuppresseurs, les corlicodes, les antimifodi-
cues, e

{17 D toukes b radackos infociewres que ks Dactéres sord capables de poo-
voquer, |a peste 8 probablement b ples cééebre. Elle o nane Aihénes an 429
tre, 1, oL v I uape au o sieche el o pris O e de L popula-
BTl Londees e 1684- 1005 (alle e ples de 70 % de b populalion], aredle
dis TI20 3 VTEY (phas dee A0 (M) moatd

{21 L phgreoyiose Corniie o L Capiude &1 Pesgesbon par o celule o per-
Tigulig b iNmaiees Cng viwarii 00 bes Dackenes) du iy avnbiant,
[THLi ek e & BT o 51 AITRCT0R (A, CARMTIMSND DO L il
figance selatar ou bl o La sdcrdticen o imadine ar e pancrias | ura des
CINTAUEES BN el Mypergiyoemic

{il| Admance de gammaglobulines svigues | ey gammagksbkne wont des antis
Cimps parfpant b e ceferme di Mo,

H an résulte gu'un sujet peut parfaiterment supportar une
bactérie pathogéne, mais gu'il peut |3 transmetire 3 un autre
sujet, qui lui, fera wne infaction grave, woire morbelle (noticn
die & porteur sain =),

LUinfection est ke nisultat de Magression de Porganismie par o
agent vivant « pathogéne » | la malsde infeclieuss apparalt
quand la virdkence di micro-organisme dipasse les moyens
de défense de Nindnadu

Bacléries a pouvelr pathogéne spécifigue
et bactéries opportunistes

Bans Fextréme diversitd du monde moobien, cerlaings
espdres sont des pathogines suthentsgees © les bactées
pathogenes spécifiques (BPS), d'authes espices sont des
Ibactésies opportunistes (BP0,

Bactéries pathogénes spécifigues

Le rsque de maladie infectieuse, chaz Findividu exposé 4 ces
bacténes, ect irés elowd, méme si Kindiede presente des
foncticns immunitaires intactes. De telles bactéries sont
encore appelées pathogines strictes ; elles sont haute-
ment virulentes.

Appartiennent a cetle catégorie ;

» lgs bacténes ayant un pouvoir invasif forl e un pouvair
toxigiee forl, comme b Closiroium pecfringens (gangrng
gazeuse], Salmanella S (yphaide) ;

# lgs hacténes ayant un pouvair imeasif fart et un pouvair
taxkgue faibbe, comme Srcella (broceliose), Mpcobacterium
fubsrculass (macille de Koch, tubsrculose), Salmonela, $fa-
BRESCOCCUE aureus |

* leg bacténes ayant wn pouwoir myasif faible, mas un pou-
viir leaigue for, comme Corynehacfanum diphteriae (dyph-
tiie), Clotrdiny fedan, Clostraium bofulinwm.

Bactéries apportunisies

Les bactérles opportunisies sont des haciénes commensa-

les qui me déseloppent un pouvesr pathopine que dans cer-

lasnas Circonstances |

+ sujets  immunodéprimes @ prématurds, sujets agas,

pateents infectés par des virgs immuncsuppressests, patients

subsssant des trattements keucotoxiguees (traiterment de can-

cers, de transplantations de tissus), grands brikés, etc. Chez

de teis indvidus, e rdle « pathogéne = des bactéries appa-

rait comma secondave, dans e diclenchement de la maladie

infectieuse par rapport au dédicit des factews déterminants

i by rlsistance smmunitang de Phdte |

+ rupture de I'éguilibre biologlgue au sen de kb popula-

tion bacténenne qui entraing la proliigration d'une espéos

bactérienne qul devient alors pathogéne. La rupture de

I'équilibre paut dtre provogques par

- un traitement antipeotigus Sétrutsant éguilibre de & flare
bacténenne prégdstante (staphylococoies et streptoroooes
cutanées, entérites diverses)

= une rmodification di intég rivé die ka surface d'un Spithelium
isamindection des plaies ou de biikees pac des staphwloco-
ques, des Pesudomonas, et
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Endotosine

Towine protéigue

Hature chrmigue

Clucido-lipigo-proléioque

Arotdne sonible

Trois types de proléines

— s qytoraxines atlaguent directement les cellules infed-
tees

= lp% oo foones bloquert 1a trandmission de Finfus
nerveids d' ol des combraciunes rmusiudings gouyvant
eniraner des paralysies

— los entdrodomeines stimident de fagon ananmale les caliu-
tes o systeme gastno-riestinal

kigde de hibsraban
par |a bacterin

Ele m'est Hobrée gque o de la hes de la bacténie | elle
trwrwe dans la parcn de la bactine. Le traibemert, &0

MIII

détnyisant |n bactérie rque de prosoguer un chac septi- | Elle diffuse dans Pomanisme & partir d'un foyer bactérion

Ellz &5t libtrie lors de |2 phase de onossance de la bacte-
e

lcakse

MR dhl permodr
LW e

Pruvog 1osiee plus Taikle (gue toene protdiest,
Les encatonines, guale que sait la bactére qui la fakri-
e, produdl toes effets -

= |lpucopiniant  dimirubon de 80 % des leucooyles

- pyrogine

— tomigue | nflamimation, Fypalension, danfde gui geut
Bire acoompagnée d hbmorra pes inestinakes

L pousair oo est ris élevd | el 3giL s tres daible
dase Al

Les maladies produites sont scuvent martelles

Les manifestatons clinigues sort speafiques de la Soane

Seradaiite a la chaleur

P

DU, oeme [owes les prodéines

Fouwair antgénigue

| Fakle, danc 1a fabncation de vacim &4l dilfsie

Fort, done la fabncation de vacon &5t possibie

- e —

Expmaies | Tamings protuites par
- FRrEg PESTE (PRSTE palmanaina)
= Typhaigue Dyghas)
= Shigelia dysentena (dysentenic]
» Enchaprichie ool
= Legianells prsumaphe
= btyonbacterivm tuberoulagis

|—5a'|w-a'-'a fypfd en pavacpphi {fievre Typhaide)

Tdinig

= pétanigue [Clstodum tekand

= bt reque (Cpstrgum botulnwem)

= giphtérnigue {Corpnebec fenum diphtasas)
= staghylataccique {Staaidacaciud aureut)
= Chastridion perfringend

G0 Lok et St ot i O PR, 0eL s rSgie caLLnoae Gl CRH Comaigie et o un P tenbrenne

{01 Do gzl L e,
T30 1 ey e o Iy i e 33 s de o |

A L Py’ IO 00 S N CpaciE O'UnE Sl § it B LEACa 0N O oo Ds SeROi o O DETE SeDanat | W STN0TE nedirrient i Hlriasoe

A noter que les infections 4 bactéries opportunistes, qui repré-
sentent %5 % de la pathologie backérenme, sont pariculéne-
ment redoutaes en miliew hospitaier {infectlions nosnoomisles),

RESISTANCE DE
L'ORGANISME A L'INFECTION

La réustance oo 'organsme & Fintection dant @tudiée dans
la partie & Immundlogs «, nous ne ferons que citer les diffe-
redqls elémants de celte résistance

Face a l'agressicn microhienne, "organisme s délend spon-
tamdmant gréce a des maovens spécifigues et non spécifi-
ques.

Moyens de défense non spécifigues

5 mer sont pas specifiques dans la mesure ol ils sont mis en
e guied U A0iE ke anic roecrganismi:

lls regeedsanitent 1irmmonité maturelle,

Cies ditiérants moyeans sont -

= |3 peau ;

* o muuesses, ke asw conganctl ;

# s ShCritons diveries comme 1B mucus, les enzymes felles
b hysoyrmrs comtenus ding leg lrmes, b salive, ek, |

» la phagooytose © ks phagocybes « absorbént = lie mecro-onga-
nizme pour e datrdre |

= |3 réaction inflammatoire ;

» |3 fiwre ; une températune supéneune 3 38 °C peut frener
b cbveloppement des mic-ong e

Moyens de défense spécifigues

Is sont spécifiques dans la meswra o0 ils sont difigés contre
un macro-organisme donné

La défense spacifique constitue [Mimmunads acquise - wn con:
taci préalable micra-organisme - organisme el nécessaing
powr gue immunite spécifigue apparaissa

Lirmnmunite speciliguee est caractérisde par |

= lirmmunité & médation hurmosale, awec s antops |

* irmmunitd & médiation celhalare aved les lymphooytes T
Cytatouicpies
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SUJETS DE REFLEXION

1) Companer saprophytems @ commensahsme
2} Companer Cofmmendalisme ¢ gembiose

3 Dans les yaourts, Lactobecilus bukpancus et Strepiococ-
o thermoptnug réalisent une symbicse | expboguer

4 La wirrence o e Dactine, o0 pouoirn irsif sont dus
& ermaines propridlés, cartaings caraciéristiques. sructu-
rales ; en ciler 2

BF  Citer 3 parametres du pouvoir pathogane d'une baciéne
By Definir ime 1omne en pathclogle infectiewss

Th Citer 3 toines imporiantes en pathalogie infectieuse et
indguer b pat hakoge qu'elle provague

By Les flores humaines sont composées de 2 types de
floe | les citer 81 indiquer celle qui peut devenir pathg-
ohne

9y Indiguer |3 différence entre une baciéne pathopbne sps-
cifsgue et une haciene pathogéne cpporiuniste

10 Wral, faun

10,1 Un germe pamsie peul provoguer une infection
chez hdte

102 Un germe symibiothpue peut provoquer une infec-
tion chaz Phibe

103 La flore oot Pensemble des  micro-organismes
wesant dans un miliew donng

104 Un micro=organisne o la flone endodgéne peut
ftre pathogéne pour Nindwidu

0.5 Le pouvedr fvasd et la capacitd d'une bacténie A
prodiférer & Iinténeur @es Tlissus de son hite

115 Citer 5 voles dientrde pour les micr-onganismes chez
Ihamdne © donner pour Chacune un exemple  de
MICTO=0ranIsme

123 Les enfants trés dépandants du personng] (alimentation,
change, eto.) sont particulsdrement exposés aux reques
d'infecticn nosocomiale | définir Finfection nosocomiale
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LEXIQUE

Adrobie - un organisme aérolbie 3 besoin d'oeygéne pour
Ve,

Adro-anadrobie | un onganisme adn-anagmbie s'adapte au
miliei damns legquel il est et pewt se développer en pedsences
ou en I"absence o oxygéne

Algue unicellulaire : protiste sugriewr constitud dure cal-
lule eucaryote possédant des chloroplastes, dono capable de
photosynihése.

Anadtroble : un organsme anagrobie se déwveloppe en
I"absence o coygene qui lui est toxgque.

Antibiode | phéndméns par g 1a prl:lllféfa[ﬂn d'une
mptor rciobienne @31 mise en dched par une substance
SACTRIGE QAr URS AUl espRce microbienns,

Antibiotique | substance chirmeges, daborée par e orga-
risme vivand ou peodut par synthése, capable ge St oy
drinhibar ke développement o' une bactdne

Antisepsie - opération au résultat mamentang, permetiant
de détryire les micro-organismes sur un tese vivan
Asgpsie ;. mesure présentive pour empécher toul apport
exoéne de micro-organismes.

Autotrophie - e bacténe autctrophe ulilize le dioeyde de
carbong poder 13 snthése de e moléoules carbanses.
Bacille : bacténie en fomme e Batonme,

Bacillusg - hadlle & gram + ; Baclus andhieals est 'agend de
Tanthras (fbvre charbonneusel pouvant #Mre redoutable
poa "hormime,

Bactiérie (ou mondrg)  organisme procayode dond 1 tadle
ast de Pordre du rmicromiétre, responsable de nombreuses
mfections £1 serdible aux antibiotiques,

Cellule fongbque : éement de base des champignons |
c'est une cellula sucanyoie possédant une panoi.

Cellude eucaryote - elle posséde un « vra » noyau, dlimids
par ure membrane, renfermant 2 chromosomes {celfule
dipdoeded o1 des nuclécles

Cellule procaryote : son chromosoma ast diffus dans b2
cvtoplasmie, elle ne posside Jonc pas de o wial e noyaw | elis
cartent peu dharganites ; el ast haploide,

Chimbotrophie | une bactérie chimiotroghs utilise les subs-
tances chimiques (organigues ou inorganiquesh paur obtenir
Fénargie nécessaire & son foncionnement.

Clostridium - baalles anadrobies, & gram =, sporulés
3 espiies sonl parbicubdramant pathogénes | Closindum
férand {1étanos), Clastrdiom perfngans (gangrens), Ciaskn-
AL borahienm (Dolulsme)

CMIB : Concesrieation Minimake Baci@ncide, plos petite con-
ceniratn permeiant de ditnre les Bacténes deffet bacténi-
i),

CMI : Concentration Minimale Inhibince, plus petite con-
centratsan parmettant d'empécher le développement des
bactérms (effet bhacténostatique).

Colonie - une colonie est wun ersemble de MICro=Organsmes
issu d'un seul micrc-organisme ; elle est visible & Posil nu,
Chague colonie cormesgond 2 un clone

Commensal . vn micro-organisme commensal tire profit de
I'association mas il ne nuit pas & son hte.

Cogue : bactérie de forme ronde.

Désinfection | opération, au résultat momentang, permet-
tant de ditruire les miKi-organisrmes sur un mileu merte.
Entérobactéries ;| hacilles, & gram -, aéro-anasrobie, come-
prenant e psphces Fachanchia coll, Kiebsiela preumonas,
Saemrwite. abe

Factewr de crodssance | substance, que les bacténies auxo-
trophies pe saver! pas fabagquer ef gua st indispensable &
B Croissance

Fermentation - réaction beochimigue  se réalisant  en
Fapsence domegéne, grace & un micro-onganisme.

Gram @ coloration, basée sur la différence de struciure de la
parnl, quil permet de classer la plupan des bactéries en
Gram + de coulsur wialatte et Gram - de couleur rose.
Hétératraphie | une bacténe hdtenirophe synthética ses
malécules calbondes & partir de substances organiques pro-
s o animaie mons, & wosaux, dakments, eic,
Hrﬂi- peid filament Blanchdire S5 de la germin o de
la spore A Pongine de towl champignan ou mycae.

Lewure ; champignon unicellulaire de forme owolde ; Candida
e Bl LR lesure

Listerla : bacille, 4 gram + ; une espéce est partoukérement
dangerause Lishana mocytogenes responsabls de la listénose.
Mésophile : ternpérature optimale antre 20 et 40 *C.
Micro-aérophile @ une bacténe rmcro-sgrophile a besoin
d'oayglne, mas en quantitd faible (nigneure 3 celle de
I'atmosphére).

Milieu de culture | préparatcn au sen ga laguelle des
MiCro-0rganismes peuvent se déweloppar.

Monéres : hacterss ou protistes inférigwrs.

Mipisissure - chamgpagnon d'aspect filamenteus ou poudnaug
Myoélium ; champigron constitué d'hyphes

Meisseria : bacténe en forme de coque, Gram =, groupée
par 2« grains e calé o), 2 espéces pathogénes © gonor
rhpoggae oo gonocogue  (Dlennorragie),  merngriens o
M ingood e (mémngile).

Hosooomiale : 'infection nosocomiale et une maladie cau-
=2 par des micro-organismes ; elle est contractée dans un
etablisserment de soirs par tout patient apeés son admesson
ou par le personnel lors de ses activités professionnelles
Oncogéne - un virws oncogéne entraine une modificaton
génsdtique définitive de la callule parasitée qui devient une
cellule cancéreuss

Qpportuniste - une bactinie oppartunste est une bachdne
cormmensale qmo ne devien! pathogéng que dansg ceraings
circonstances (baisse du sesiéme imrmuandaire par axemplel,
Parasite : |& parasite nuit & e gut 'hébearge.



'ﬁ‘ﬁ' MICROBIOLOGIE - IMMUNOLOGIE

Phototrophe | wne baciérs phototrophe transforme Méner-
o ||.nT'|ir'rEu5¢-Er'| -Eﬂet?& Ehlr'l"u-:]uE.

Plagmide : constitud o ADN, il représente le maténel géniti-
fue saira-chomicsomagque | | joue un rde important dans fa
resitance des bacieres aux antibictiques,

Pneumocogque | bacténe en forme de coque, Gram +, grou-
Pl par &,

Powwvolr invasif | capacité de certaines bactéries i proliféner
& Pinndseur des tssus g keur hate,

Pouvolr pathogéne © ou pathogénicité | o'est la capacité de
Créer une maladie,

Prion ; agent infectigus protdque responsable chez Fhomme
de la maladie de Crewzfebdt-lakob (encéphalopathie spongi-
ferrme) et de 3 vanants humaine de 'ESE {encéphalite spon-
gufcrrme Bosing)

Prototrophe : une bacténe protoirophe peul synthétiser
tonrs les eldrments dont elle & besoan {elle n"a pas besoin de
facteurs de croissance).

Protozoaire . proliste supéneur constitugé d'une  cellule
eucanyoie, sans paroi | le plus souwent mobde.
Peaudamonas - bacille & gram - | Prewsdomonas Seruginnsa
esl e bacille pyoopamique responsable d'infection hospeta-
ligre grave,

Psychrophibe : ¢ multiple sux errons de 0°0 | bachée
g raid,

Paychrotrophe - température aptimale inféreure & 20 "2,
Rétrowdrus @ wius 4 ARMN, poscédant une transoriptase
inverse - b WIH (5100 st un reTrovirus.

‘Saprophyte | micro-crganisme puisant ses nutriments dans
la matiére organique inerte (ron vivanie).

——— . ermrw__ —

Sporulation | proprité que possédent centaines bactéries
de 5@ transfonmer en spore {organe de résistance) quand les
condtend erannnemenlalis dewennent dilavorables,
Staphylocoques : bactéries en forme de coque, Gram s,
grouEees BN Bmas, 2 espiced pinopales aodermecls et
Aures (i plus pathogéne),

Stérilisation | opération, au résuftat durabile, permettant de
géfruirg lgs mucro-organismes dun midey neame
Streplocoques - bacténes en forme de coque, Gram +,
groupées en chainette,

Symbbose © ssociabion bénéficiant aux deus partenains.
Taux de croissance d'une populton bacténenne | nombe
b elrarsecn &0 winctemps donnd |l est e plus sotren exprinme
pow une heurns,

Taximomie | classification oes #Mres visants

Temps de génération d'une population bactérienas | temgs
nécessaire au doublement de la population ou tfemps gue
mit une bactérie pour & diviser.

Temps de réduction décdmale ! temps nécessame pour
détruire %0 % d'une population bactérienne.

Thermophille © températwre optimale supéneurs & 40 °C.
Toxine ; substance loeique produte par wne backéne,
Vibrkon ;. baciéne & gram—, en foome de virgule | Wheo
chokerae respansable du chokra est wn vibrion,

ViFulence | meswne quantiative du pouvoir pathopéne,
Virus - micro-organsme, 3 la kmite du monde vivant, ne
possedant quiun seul aode nuclsigue et parasite cbligatoare
d'un autre &ire vivant.
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IMMUNOLOGIE ?].

INTRODUCTION

Cimmunakegie @t ke science gqui dudie les mécanismes de
défense de Morganisme contre toute agression exté-
pilire, Le conpd poiside un ememble de défenses constitubes
dranganes ef de cellules, dont 2 fenction est de neutraksar ou
o ohéfrare foul coips Strandges ACRosoopInUE appek o ant-
gene o, Ces onganes e oes Sellules, répartis dans fout Pongd-
nevmmie, forrnent ke systime immuraang et expriment notre
i,

Limmunité st définie comme 'ensemble des mdcanismes
biclogiques permettant & un arganisma

= de recannaitre et de tolérer ce qui lui appartent, 1 Soi ;

= e reconnaitre et d'@liminer <o qu ol est éranger, ke
Mon-5oe Le Ban-hel est coestilud o une part das sulsianced

Etrangires ou des pgents mifectieus (bacténes, virus, paras-
tes) auxquels il @l exposé, mals aussi de ses propres const-
fianils altérés, cellyles mutlanies cancireuses par exemple.

L imrnisnié mel 80 U deus processus

= 'immunibé = non spécifigue » ou naturele, qui fad
mdereenir les cellules de b phagocyiose of constitue [a pre-
rrikere ligre de défense |

» Iimumunited o spécifique », qui se développe en quelyues
jours el qui est caractérisée par b reconnasance spacifigue
de l'antigéne 1 par la mémoire immunddiqpogue de 1 ren-
conire aver cette substanoe atrangéne,
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SOI ET NON-SOI.
IDENTITE BIOLOGIQUE

PRINCIPE DE BASE
DU SYSTEME
IMMUNITAIRE

Le systéms immunitaire fonctionne selon la lol o du 5ol et
du Mon-50i », Cest-a-dire qu'il accepte fout <2 g appar
tiend 4 Forganisme qu'd dafend {son identité biologigue) et
qu'il détnait towt ce qui lui est étranger.

Lidentité biclogique d'un individu est déterminte par la
présence sur foutes ses cellules de macromaodécules qui b
sont propres et quisont « esgpeession & de son ghnome (o
cours de biologie), par trarscription puis traduction. Ces
mokcules, appekes « manquewrs antiganiques du soi
sant cantrikies par nos gines et irgngme de manigre birdc-
taire selon les lois de la génétique. Elles se situent & la surface
de nos cellules

Chez o, ces mangueeurs du 5o sent difféents sur les
cillubes nuckiées et sur les harmaties (ellules sans nayau), Sur
leg collules nuchides, on trouve e maguears du Systbme
CAH {cormplexe majeur dhistecompatibilite, encane appelé
systeme HLAL @1 sur les hdmaties, les marquewns des sysié-
rries AE0 i Rhésus {groupes sanguins),

Lensermble des marqueuwrs du %oi constitue |a carte d'identité
biclogique, spécfigue d'un individu donné au sein d'une
espéce Jonnde,

MARQUEURS DU 501
CHEZ L'HOMME

SYSTEME CMH OU HLA :
ANTIGENES )
D'HISTOCOMPATIBILITE

Toute cellule possade a sa surface un ensemble de protéines
membranaires ; ke systéme CMH cu HLA représanie una
famila de protéines membranaires qui ont d'abord Sta

FECONNUES Suf |85 leucocyies, d'ol ke nom de systeéme HLA,
human fewcooytes antgens. Ce terme est toujours utiliss,
mais on ha préfére actuellement celui de CWH, complaxe
rmajewr d'histocoempatibilité, gui annonce les incompatibdités
tissulaives survenant entre les indridus lors d'wne gretle,

Propriétés des génes du systéme CMH

Less gins coddant pour les molécules du systéme CMH sont
regroupds sur s chiomoiomes o & en 6 locus (emplace-
rrenlsh principaus (&, B, ©, OF DR &t D) comgartant cha-
cun un grangd normbre dalléles (pénes exercant la méme
fonction mas de rmaniéne différenta)

ORGANISATION ET DIVERSITE GENETHJUE
DES MARQUEURS DU 501

 —l——

o

Gitnes oy sysieme CMH

0F DR D0 B G A
Lioscus codani Locus codant Locus (8 H O} oodani
PO IS Manuaus pour ks farimrs pouw S angqUeUrs

oo classa 11 du compia MmN oo clasme |

Chaque géne s'exprime $ous la forme d'une probéne mem-
branaire, les génas sont codominants, et il sont polymar-
phes, c'ast-a-dire qu'l existe un trés grand nomiee d'alkles
pour chadwn de ces génes

Les génes s'axprimenit sous |3 foeme ' une protéims membra-
naire, ils somt codominants ; et ils sont  polymarphes,
C'esi-a-gire qu'dl esiste un tiés grand nombre d'aligles pour
chacun de ces génes. Les génes portent le nom du locus
qu'ils ocoupent 44, 8, € ou D) at les moléoulas qu'ils codent
sont notées Al A2, B e chiffre cormespondant & un
alléle, donc & une structure spécifiqgue. Pour chaown des
b génes considérgs, chague indnede hénte de dews ol les,
Fum fracdmis par son pére, ef "sutre par 58 mdre, Sied, il
posside, sur s paire de chromosomes n® 6, une cambinas-
son guasiment unigque des alltles codant powr e ChH
dans Fespéce humaing.

Il existe plusiewrs millizrds de combinaisons possibbas dans |e
systéme ChaH.
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La combinaison des probénes oodées par e genes CME et
caractéristique de chagque indrode ; olle fonme la carte
d'identité immunologigue de la perionne,

Exemple de carte immunologigues -

AZ3, B8, DA
A30, B8, DRG

{Cn néglige le plus scuvent les protéines C gui sont moins
immuncgénes. |

Molécules du systéme CMH,

appelées Margueurs

Les molicules ou antigines du systéme ChH sont des glyco-
prodéines, Elies sont enchisades dars la rembrane cellulaine
ot Fort saillie & axbéres de la oellule

O b regroupe e deux classes

» les margueurs de classe (A, B, C) S troueent sur toutes les
cellules rapchides de orgadsme |

MARCQUEUR DU CMH DE CLASSE 1

[T TEN]
D |em,

Momiane
Cnpasms

® |ps maigueurs de casse 1HER DG, DR} sont Incakséss uni-
fuement s les lymphocyies B, les macrophages, les mono-
cytes et certains lymphooptes T

MARQUEUR DU CMH DE CLASSE |1

(=TT
il ]
=1 [TE-TH ]

|

Cyoplasma

Fonctions des molécules CMH

Chaguie oallule expose en pefmanence, sur =3 membrane, son
contenu grace 3 ses mokdoukes CMH qui s'associent 3 des frag-
rreenits de protéines de la cellule - ainsi, il ¥ @ exposition du S0
grice a la formation de complexes mobkicules CAWH - peplides
du %oi, Cela forme le Sol immunologigue. Le systéme
imsmunitalre ne déclenche auoune réaction contre ce Sol.
Les medbrcules dis CMH penmetient la reconnalssance de
Fantigéne par les lymphocytes T ce sont principalement kes
rdkscules CAH de classe | gui wont se lier 3w peplide
etranger (par exemple - peptide viral ou bacténenk el Cest
Fansamicle mokcule ChAH de classe | - peplide dtrangeér gui
sera reconny comme du non-5ol par les lymphocyles T4 de
Iarganisme

Les olicules du ChH, definissant (aved les margueyrs A30
& Rhitsar) Mdentitd akogmque d um individu, jouent un rble
primordial dans les transplantations d'organes et les
graffes de tissus, On veillera 3 la compatibilité la plus pro-
che entre le donneur et le receweur pour éwiter que e greffon
r soit reeté par le systéme immunitaire du receves

SYSTEME ABO : ANTIGENES
DES GROUPES SANGUINS

Groupes sanguins

Il existe quatre groupes sanguns différents chez ['homme,
les groupes &, B, AR, O, gu sont définis par la présence sur
les hématles de marqueurs différents.

Chague groupss sanguin ast caractarisa

= par la presence ou Mabsence, & la surface des hématies,
d'um ou de deux mangueurs, les antigénes &, BetH ;

= par la présence ou |'absence dans le plasma d'anticorps
{anticongs anti-&, anticonps anti-&) appeks &galement agglu-
tinines et apparaissant dans les 3 3 6 premiers maois de e,
Powr un individu domné, les anticonps gu'il posséde sont din-
ges contre bas antigénes gui ne soni pas présents & la surface
de ez hématies. Les anticorps du systéme ABD sont dits
naturels parce qu'ils ne nécessitent pas de contact awec
I'antigéne pour etre produits

Aing, par exemple, @ le sujet appartient au groupe A, ses
higmaties présentent des antigénes A et son s&mm comporte
des anticorps dirigés contre Fantigéne B (AC anti-BL. Onone
peut donc ki transfuser du sang de groupe B (hématies por
tewses d'anfigénes B), sous paine die wou apparaitee une
hémaolyse (destructicn des globules rouges du donneur qui
seront aggluting=s par le sérem du recaveur pedsentant des
AC anti-B) of un choc transfusionnel.

PRINCIPALIX GROUPES SANGUINS

ET LEURS CARACTERISTIQLES
Antigénes | Antloorps
Phtnctype | Ginotype | surles dhans Frisguence
hématies | e sérum
& Al ow AD A Ani-g 45 Hs
B BB ou B B Ant-A 5 5%
AH AR -.uv.? Auun g
Ii g 00 . H At 43 9
| et anti-g
Les righes de transfuslon son

e groupe O donneur unversed |

* groupe AB - recaveur universe|

® na pamais introduire dars un organsme des hématses pou-
vant tra agglutindes par hes anticorps du redewu,



Hidden page



Tﬁ MICROBIOLOGIE

ITMUNSDLOGIE

nisation foeto-maternelle, vont entrainer la  destrecison
massive des hématies foetales Rh o+, cest la maladie hemoby-
fique du nouveau-ne.

Aing, foute mére Bh - donnant naissance & un enfant Rh +
sera traitée, 72 hewes aprés 1o naissance, par des immanio-
globulines ani-Rh (g anti-I¥) dosgne humaine, qui détrui-
ront bes éventuelles hématies foetades qui pourraient se
trouver dans son sang. Ces njections rédunent considérable-
rmart ke risgue de sensibilisation

MALADIE HEMOLYTIQUE DU NOUVEAL-NE
DUE A L'INCOMPATIBILITE RHESUS

PHASE DE MALADIE PROPHYLAXIE

SEMSIBILISATION  HEMOLYTIQUE par kg ANTIHD

[ memAnD | e D | | MaeRhD )
# o

|| T e

] [ )
1= grfant 2 grifant = anlam
[AnDe R Rh*
Haissanos Erlam maleds L& mrdiie ael protdgae

NON-50I,
CIBLE DU SYSTEME
IMMUNITAIRE

Le Mon-5ai est Fensemble des maktcules différentes du Soi,
c'est-a-dire non codées par ke génotype dun mdmidu ¢
entrainant chaz celui-, kors de leur intreduction dams Forga-
NISmIE, UNe réaction immunitaire @ ce sont B immunogénes
ou antigénes.

Un immunogéng &5 une substance capable d'nduire une
rEponse immusmstaine.

ANTIGENE :
CARACTERISTIQUES

Définition

L'antigéne est toute substance qul peut &tre reconnue
par le systéme immunitaire. Lorsquiil est introduit dans un
arganisme qui ne le possédat pas, un antigéne provogue
la stimulation des cellules immunocompétentes et la
formation d'anticorps spécifiques avec lequel il se com-
binera de maniére dlective,

Lies andigiénes sont dies corps figurés vivants ou mors (cellu-
les, élémants cellulaires, bacténes, champignons, particules

virabes] ou des molécules chimigues (Townes, probéines du
SystEme ABO ) trés diverses quil wont agreger Farganisme,

Différents types d antigénes

Onestime que le nombre dantigénes, actusllement, est
infini ; towtefois selon la capacité que présente un immuno-
géne & déclencher une réaction immenitaire, on parle
dimmunogéne fort, fable ou dhapténe.

Les hapténes sont des substances chemigues bien définies
gui fe sont pas par alles-mémes immunogénes, mas qui ke
chevignnent agets avoir &té fisdes & une molécule « porteuse ».
Un hapténe peut réagr specifiguement, en lalbence de la
miléoule porteuse, aved les anticonps dont elie a perrn
formation.

EXEMPLE D'UN HAPTENE,
LE SULFATE DE M-AMINOBENZENE,

QUI N'INDUIT PAS PAR LUI-MEME D' ANTICORPS

Cwvalbumins

Sullate do N
F-Almi nabenz éng

N, r-.l'ﬁ
Conjugues N
HAPTENE n - _
s0; {Imnepamaur) 20,
drpusctir Iryer

PN

[AHTHHAFTENE| | ANTI-TRANG FORTELR)

| a5 DasmcoRrs |

Site antigénigue

O appedl site antigénique ou déterminant antigénigue
ou dpitope, |a fraction de la molkcule qui Sera reoonmee spé-
cifiquement par un lymphocyte ou par un anticorps. Il y aurs
comibenaison entre ce déterminant antigénigue &t I"anticonps

ou b ymiphooyte.

SOl MODIFIE, RECONNU
COMME NON-SOI

Le Mon-%m est auss e Soi medifie par 'eminonnement,
Ainei, les celhdes cancéreuses (ol 'expression du génome est
fortement perturbéa), les cellules subissant des mutations,
les cellulas mories cu altérées expriment 3 leur surface des
mcdécules différentes des mokicules normales du Soi Ces



IMMUNOQLOUIE ??

moléoules du 5o albérd, assoosdes aux margueurs mambra-
naires du systéme CAH, sont reconnues comme du Mion-50
&1 sercnt donc détruites par ke systéme immunitaire.

Lans toute callule, des enzymes découpant en fragments
{peptdes) una partie des protéines présentes dans e oybo-
plasme. Ces peptides sont exposas & la surface de la callule.
& bes peptides exposés proviennent de protéines anormales

chu A0 (1550 de ghnes rwtés, voir figure 2a) ou de protéines
atrangiéres (probéines codées par wn géncme viral, woir figure
23], les complexes (peptide-ChH) ains Tormeés sont repénés
par des cellules du systéme immunitaing, || se onée une kaison
antre le compleae et la cellule immunocompetante. Une
réaction immunitaire contre ce 500 moddid ou Noa-5oi est
alors déclenchée

LE NON-501 PROVIENT DU MILIEU ENVIRONNANT OU D'UNE MODIFICATION DES MOLECULES DU 501

Sl

immunc-

mol. ML
(=00 00 &
1 00 000
par callulay
!. Pas de Keéson, dong pas ‘-H”th  GBne modfia
o rdaciion imvrunilaie AN
2.4, Liaizan af gécignchement Protélne du sol Ll Protéine virala
o8 @3 reachon immumiaie Géne normal Probiing Péndtration
2., Liaison &f decienchement an b cu ol d'un virus
o B rinotion Giane modifid

EXERCICES
D'APPLICATION

] QUESTIONS

1. Cocher [a ou les bonnes affirmations

Les anticonps membranaires

3] sont présants sur la membrane des L8 et des LT

b} présentent une structure vasiable d'un done de lympho-
cytes & lautre

oy reconnassent indifféremment le non-sod e le soi modifié

d) se fimant swur un antigéne grace & lewr fragrment Fab

Le complexe mapeur d hsiocompatiballe |
al intervent dans bes transfusions sanguines

by permet de pedvoir les ncorrgatibilivés enine un greflon i
LiN Fecsyels

C) joue un rdle dans les réachons immunitaines speolfiques

4l est codé par plusieurs aléles dhun seul géne
a) est codé par plusieurs génes comportant chacun de
miambraus alléles

On redoute Fincompatidité feeto-matermelle

a) lorsqu'une femme Ah — est enceinte d'un enfant Ak +
bl lorsqu'une femme Bh + st enceinte d*un enfant fh -
b uriguernent lors de 1a 3% grossesse

dy car les 1M franchesent la basnene fosto-placantane

2, Facteur Rhésus et génotypes  compléter le tableau
suivant

Génotype Groupe Rhésus
e bal= Rnbsies &
Were D&~ Rt +
trfants
-1
-2
-3
. | |
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ORGANES ET CELLULES
DU SYSTEME IMMUNITAIRE

Lensembde formé par les tesus ymphoides (organes lym-
phoides pomaires et secondaines), les cellukes immunocom-
pétentes 1 les substances actives guielles produment et
appalé le systéme smmunifaane,

TISSU LYMPHOIDE

L s ymphoide @58 un tssa eéparh dans 'organsme sous
ferme d'organes, @armas ou d'infilirats, Ce G50 et spéoa-
list dans Ly formation et fe sockage des cellules immung-
cormpitentes. On distingue s organes cenlraux e les
crgangs pénphengues ou secondaines

ORGANES CENTRAUX
PRIMAIRES

Le rale de ces organes primaires est de permettre b dif-
férenciatoon et la majuraison des celigdes du sysiéme immu-
miaia,

Moelle osseuse ou moelle rouge

Clest wn Dissu wtue a infsneur ges o5, Toutes les cellules du
systEme irmmunitare v sont ondées. Elles se farment salon un
processus appeld hémaloporese, quicomparne une différen-
ciation des cellules sowpches en cellules matunes LB {lymgha-
oyle B) ou en précursewns LT (ymphocytes T)

La moella gaseuse produit les polynucléaires, les lymipho-
ctes B, les peécursours des lymphooytes T et les celiules
Tt (rmars auss les globules rouges el les plagueiies)

Thymus

Cette glande bilobée, wiude dans le rddiastin antémeur,
reposant sur le coeur, constiiue le = cerveau » du syiteme
immunitaire. Le thymus présente un développement mam-
mal & I'enfance, jusqu's la puberté puic il régrese pour dis-
paraitre & la vieillessa,

Clest le lew ge matwation des mphooytes T & partie des
précurseurs des herghodpes T venant de la moelke osseuse
Les cellules T raatures sont enswide reldchées dans la girgula-
tan sanguing

| ORGANES SECONDAIRES

lls comprennent les ganglions lymphatiques, la rate et
les formations lymphoides digestives et respiratoines. Au
cours de la vie embryonnaire, #s apparaissant aprés bes orga-
nes lymphoides prirmaines et les lyrmphooytes circulants.

Ganglions lymphatigues

Les ganglions, au nomibee de 1 000 environ, soit isobds, ot
regroupes en différents points de l'organisme, sont Situs s
le trajer de la lmphe, Ce sont des organes encapsulés dqui
ponciuent e rdseau lymphoide ef qui contiennent des agré-
gats de lymphocytes e de cellules présentant |'antigbne
imacrophagesk. e sont placés de fagon stratégique afin
d'intercepter las antigénes provenant de |a périphérie. C'est
la raison pour laguelle il v a de nombreux ganglions au
nveau des anssglles, des aines e1 du cou. Les ganglions
misenifngues, présents au neeeay de lintestin grile, sont
s grog et situls de fagon b protéger Morganisme des andi-
genes el des pathologees venan de Fintestin
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Les ganghons représentent le prindpal lieu de développe-
ment des réactions immunitaires ;

s las lymphatsgues afférents conduisent 'antigéne vers les
follicwles lymphoides, et les mphatiques effiérents conteen-
rent les anticorps et les cellules sensibilsées & la stirnulation
Antigenigue ;

# les ganglions servent de support pour 13 mubliplicaton e la
circulation des mphocytes ;

# les ganglions assurent la phagodylose des Séments Stran-
QErs.

SCHEMA D'UN GANGLION LYMPHATIQUE
_Vasssau lymphatque oiérent

Capsule

Rate

Lo rale 50 siluie sous la coupale diaphragmatique gauche,
dans ke péricens el derribre P'estomac, Cet organe k-
phoide secondaire st encapsulé et joue le rdle de filtre
immunologigue du sang. Ells est cormstituée de cellules B,
de cellules T, de macrophages, de cellules dendrisgues, de
callules tweuses et de globules mouges. La rate est l'organe
phagocytaire principal par bes macrophages spléniques qui
fltrent e samng, la rate est auss un beu de symthése des anti-
congs et be liew da production des lmphooytes B mémaoines
La rate participe donc aux deux types de réactiong immuni-
taires, non spacifique el spéoiugue,

Formations lymphoides

Lies farmations lymphoides des mugueuses digestres el res-
piratoires ou MALT (mucosse assopated ymphoid baswe),
aont les plaques de Peyer (amas de mphocytes B dans la
paroi de 'intestin gréle} et différents tissus lymphoides asso-
CHiS AUk mugueuses, comme les amygdales ou les glandes
salivaires.

Cas formations mphoides secondaires gardant les deux
portes d'entrée importantes cher Phomme en produisant
des immunoglobulines A (IgA) que pouent un rdle important
dans la diéfense infectieuse iof, g, 87).

ORGANISATION FONCTIONNELLE

DU TISSU LYMPHOIDE
qu.:nﬂ- I'.'rr“|;tuiu-m Thymis Pcerllic CRISE
M
Muturation ympho T esfh— | C5 —pme Lympha B
[ fule wouche)
| * |
Crganes {Ganghon Rate e ynphaside
Fprmpaidesy Bymphasioue BOCE S
sesondanss UL
AT
Psponse T et far anbigenes B TiEnes
immnisE e b b dars e zang ur e
TS

CELLULES
IMMUNOCOMPETENTES

Ce terme comprend les leucocytes intervenant tant dans
l'immunité non spacifique avec les pofynucléaires, les macro-
phages at les cellules ME [natural kier], que dans limmamnite
specifegue avec bes lymphocytes et les mastooytes.

| ORIGINE

Les cellules immunocompétenies nalssent dans la moelle
ossewse 3 partir des celules souches. Cas cellules souches s
différencient pour donner nassance aux différentes lignées
myéloides et mphoides, qui powrsuiviont keur maturation
dans la moelle ossewse powr bes lpnphocytes B, dans ke thy-
mus pour bes hmphooybes T, Les monocytes dvolueront en
MaCrophages dansg les ks,

Towtes ces celules sont enswite réparties dans les organes
lymphoides secondasnes {ganghions, rate, armygdales, plagues
de Peyer) ou bien circulent dans e miliew intémeur,
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= gmthése de fractions de lysoryme, de factews du comgls-
ment, de oybokings (intarleukines 1 at &),

Les lymphocytes et leurs riles

Aprds gwoir subi beur maturateon dans les orgares emphoi-

das ceniraus, on distingue deux populations de iymphooyies,

las LB ot les LT. Les lpmphooytes sont capables de réagir spé-
cifiquement avec des sites antgénlgues qui leur Sont
prézentés directement par Fantigéne ou par les macrophages

{CPAY, avec production d'une oytokine ; Finterdeukine 1 ou

L-1.

Les lymphocytes B, ayant reconnu Fantigens, sonl actves

at vont se différencier en plasmocytes, celhules qui sécrstent

dies anticorps. C'est la réaction mmunitakee & médiation
humarale. § agparaiira des lmphoovies B rmémorne,

Les lymphocytes T actives par la reconnaissance de 1%anti-

géne, interviennant dans 2 répction Immunitaire &

médlation ceflulaire, || existe plusieurs populations de
lymphocyles T au fonctions complémeniaires

* fg frmphocytes T oytotoxiques ou LTe ou LT CD8 ou LTS

reconnassent spécfiquermant un antigine celdane of lsent

les cellules qui le porent, La byl nicesate 1 reconnaissance
simultanse de antigéne g1 des protémes du sysbéme ChH |

* e hrphocytes T régulateurs copables de moduler Finten-

sié de |2 réponse imemuniiaine homarale ou cellulsine, Lewr

action s'emsrce & laide de cytokines. Les T rdgulateur corm-
prennent -

- fes T auxilialres ou T Helpers ou T CD4 ou LTS g ond
un efifet stimulant sur Persemble des mécanismes © pré-
sentation de Fantigéne, mulbplication et différenciation
des ymphocoytes 8 et Tc

— les T siyppvessedrs ou Te quil remant o Stoppant e mdac-
o immumitaines. Un o douilibre entre e nomiane des Th et
des Ts est nécessaire pour gue 13 Meacton immunitane se
déroule bien.

e fez fpmphocytes T mémoire interaennent dans la réponse

immunitaire secondaire, c'est-2-dire lors du deusiéme Con-

tact avec un méme antigénsa.

Les cellules NK, K, LAK (K pour « killer »)
et leurs roles

Ces cellules, de la lignée lymphoade, détruisent directement
les celules cibles porteuses d'un antigéne, d'une maniéne
totalement aspérifique. Elles constituent une premiére ligna
de défense & réponse immeédiate avec une action cibke sur
les cellules infecties par des virus et les cellules cancéreuses
Laur action ovtotomgque @5t induite par lintervention d'una
cytakine, limerleukine 2 et tur action oiotoaigue est aug-
mentée par linterféron a, f et Finterleukine 132,

Les mastocytes et leurs riles

Ces celhles sont présentes dars les ganglions lymphatigues,
la rate, le tasu conjonctif & la moelle osseuse, &f séordtent
des médlateurs chimbgues tel Fhistamine Elles ont la
particulanié de fieer de nombrewses moddcules d'immunao-
ghobuwlinies E ow IgE, qui somt sécrétdes lors d'un preamier con-

tact aved un antigine donng. Lorsgue ke méme anfigéne
pénétne & noweede dans 'ergansme, il se fise 3 ces gt spéci-
figues porlés par les mastooyles et diclenche la libération
migisneg @'histamine provoquant des manifestations afargi-
gues (cf. po 1045,

| RECEPTEURS MEMBRANAIRES

Macrophages et granulocytes

Ik posddant das récepteurs membranaires & spécificité large
reconndissant un trés grand nomébee d'antigénes.

Lymphocytes B et T

Ce sont les cellies de Mimmasnetd spicifique, Limmungoom-
pedtence diun lymphooyte dégend de b amnthdse dun réoep-
taur membranaie capable de reconnaitre spécifiguedrent un
antigéne.

Chague lpmphadgte porte wn rdcepteur (BOR powr |e LB, ot
TCR pour be LT) lul permettant & identher we motd chimique
die Fantigéne (peplidique | B & 15 aodes amends, ou polysac-
charidigue - 5 & & sucres), Le motif de Fantigéne reconnu par
ke rdoepleur @51 e dderminant antigéngus,

RECEPTEUR DES LYMPHOCYTES B

Dés la naissance, awant tout contact aver les antigénas, il
earte une immense vansbilitg des récepteuns monospécfi-
gues localses sur les ymphocytes B el T, Chague mphocyte
ne passtde quiun seul type de récepteurs speafiques, répét
&n un trés grand nombre d'exemplaires au nneas de sa
membrane o complmentare doun détermanant antigéni-
que. Cette trés grande diversaté des réceplews membranai-
res confére & Porganisme la possibilité de reconnaitne
plusiewrs cantaines de millions de déterminants antigéniques
différents. Elle corstitue le répertoire immunalogigue.
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Tolérance au Soi

Au cours de 13 maturation dies iyrmphodyles dans fa trymus
ou la moelle osseuse, ks lyrnphodytes présentant des récep-
teurs memranases spécifiguees du 5o sont, pour la plupart,
ehirmndgs, Cogst Pacquisstion de L 1eiérance au b

Les brrphacydes présenlant des ioeplouns merntr anaines sé-
cifigques des rrokcules du Non-500 50N condensis fir p, 95)

SUBSTANCES
PRODUITES

PAR LES CELLULES
IMMUNOCOMPETENTES

Les cellules irmmunocompétentes sécretent différentes subs-
Tances appelies orlokings

Les cytokines pouvent dre dicites comme liss hormones
du systlme immendtare pusgu'elles interviennent dansg le
dialogue entre hymphooytes, macrophages et autres
callules au cows de b réaction inflammaioire el des répon-
5B5 IMWTILrUiaTes 4 médvaion Humorske ef celliaire,

] DEFINITION

Les oyickings sont des glycoprotéines de Taile poids moléou-
laire qui jowent wn e Do mddiateurs par activation du sys-
téme immuritaiee. O ne les frowee pas dans e callibes au
repos et elles ne sant produites qu'a la suite @une ativation.
Elles pxercant beurs effets sur

* |es callules qui les ont produites |

+ dautres celifes immunaoompéienies |

& 0u agssent A distance sur des ofganss ol USSUS par un
effet endocrine | par exemple, sereuking &, ou IL-6, sur lés
hepatocytes.

Les cytokines modalent la différenciation et la multiphcation
des cellubkes scuches hématopoiétgues ainst que 'adivation
des lynphacyies et des phagocytes. Elles condrBlent la
batance antme les réponses humarales et cellulaires. D' autres
pesvent inbervienic dans linflammation, La plugart des cytoki-
riess ¢l un effel pléicdrope {activités mutples) el différants
types cellulgires produsent plusieurs deolines. La capacté 3
repondre a une oplcking dégand de ka présence de ricepteurs
spscifeguens 3 la surface des cellules immuncoompatentes.

Les principales ceffules productnoes sont les macrophages o1
izt iemphocytes T, surtout les LT4,

| PRINCIPALES CYTOKINES

Intereukines (de IL-1 & IL-17)

Cim distiregus, aupowd b, 17 types dintedeukines gquil s
viennent & différents navaaux dos réactions Immunidaine

EXEMPLES D INTERLEUKINES

Interievkines Rl

IL-1, séorétée prin- | Sumue les macrcphages

cipalement par les | 3umule la prodicoon des LTh
marophages. ks | Béle maeur dans la réaction inflammatoire
lymphooyies B et | Fiesre i somnglence par action wr le sys-

lag calukes NE T8me nerde central |
Ireiuatt L syriihese @ autres cysokines {iL-2,
TME IL8E, ., |

IL<d produite par Crimeibe los 1T

I coliules BE ot Sty bes cellules HE, LAK

les lymphosytes T | Agwaton des macraphages

LA, L% gt LB actvateyrs des ymphooytes B, fawonsent keur
progunes prircipa- | diférengiaton et lear déssoppement
lement par les LTh

L8 procluite par

Draseam des LT
A ‘ndut ke déwrloppement des mashocoybes
Innterférans (IFN)

Ot e dutingue broes fypes

= les interferors o, synthadists par les lewiooytes

* lgs interfénons [, spnihétnds par les fibroblastes |

# |es interfdroms 3, synihétais par e mphocytes T activés
s activen les macrphanes e augmenent 'expression des
moddcules du comglexs majeur d'histocompabibilitd, stimu-
lant done la reconnaissance des antipénes par les LT oytotos-
fues.

Les interfarons B sont ulilisés en thérapeutue dans ke trarte-
ment de la scérose en plagues, (Avonex®, Aebif®, Betafe-
ron ™).

Par allaurs, les interférons o sont connus pour empécher la
répdeation wrale of a transnission du wiies d'une cellls &
I"autre {Intrana®™, Roferon™, Pegasys™, Virafercn-Peg™),

TMF ou facteur nécrosant des tumeurs

Il est composé da deux moléoulas | THF-a, synthétisé par les
rmacraphages, et TMF-B, synthétiza par les lymphocytes T. Le
ThF-q joue un rdle mapur dans le processus snilammataire, il
sbrd les macrophages et augmente la profifération des
lyrrgshaces T. De plus il présente une action anti-tumasale.

Facteurs de crolssance hémalopotétiques

Clast un ensermble de facteurs, comme le GM-CSF, facteur
de croiszance des granulocyies el des macrophages, gui sti-
mide |3 multiplication des bgnées conduisant aux granulocy-
fes et aux monocyies. Par ailleurs, ke GM-C5F augmente la
phagocios

Lis G-C5F provagque |3 crossance des palynucléaines rmatures,
Iz BA-C5F, cefle des maoraphages
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PRINCIPALES CYTOKINES IMPLIQUEES
DANS LES REACTIONS IMMUNITAIRES

Réaction immunitaire Cytokines impliquées

Prolifératan et déférenciation IL=1, IL=2, iL=d, IL-, IL-7, IL=5,
des LT IL-12, IL-16.

Aetreatian, praldératicn et gif- IL-1, IL-2, IL-4, IL-B, IL-7, IL.-13,
farendation des LA IFhy,

Hematopae IL=2, G-CBE GM-CEF MCSE

Acteation des macraphages et | PRy, GM-CEF, IL-3, IL-8.
des granuiocytes

Adctivitis cytotomigues TNE-c, TNE-f, ThE-, IL-2, IL-12.

EXERCICES
D'APPLICATION

] QUESTIONS

1. Donnez la ou les affirmations exactes

Les cellubes immunocompétantes ;

a)l naissent toutes dans la moelle ossewse

B sont 1oules pourvues de rceptedrs, spécifigues d'un
déterminant antigénigue

c) se rencuvellent constamment

di sont toutes présentes dans le sang et la ymphe

a) appartsennent toutes aux lignédes des glabules blancs

Les récapteurs T -

a) font parte duw répertaing immunologigue

b} sonides anticorps mermbranaines spécifiques des LT

c} reconnamsent directement les antigines

db reconnassant antigine seulemant 570 @51 A55008 3 une
mciicube HLA,

Lt thygimiuis g5t un organe lymghoide @

) wiué dans la cavité abdorminale

by o0 nassent les lymphocyles T

ol les ymphocytes T subssent keur maturation

dr sans lequel il vy aurail aucune défense immunitaire

el dont e poids et 1a taille vanent avec I'ags

Les ganglions mphatiques

3 sonl des organes lymphoides pramaines

by s regroupent en rdgions anatomiques, constibuant des
aafies, lymphatigues

Cl sont situds swle trajet de la ymphe
d) sont le liew de développerment des réactions immundtaires

2. Définir en une phrase les mots suivants
Lyrrphaoyde B, argane ymphoide, cellule NE, immunacom-
plrence, rcepleur T, repenoire immunalogigus,

3. Que savezr-vous sur les cellules présentatrices
d'antigéne ? Nommez-les et donnez leurs réles,

4. Pour précser e role des lymphocytes T et B, on réa-

Wse Fexpérience suivante: un lot de souris aduftes

recoit une injection de globules rouges de mouton

(GRM). Quelgues jours aprés, leur séram est mis en pré-

sence de GRM, ¢t on observe I'aggiutination des GRM.

a) Mommaz [a réaction qui a au liew.

by Cuelles sont kes substances chimigues en cause 7

£ Indigueaz la structure des mokacules produites par les sou-
ris lors de cefle réaction. Par guelles cellules sont-elles
gynthétsées ¥ Quelle est Fonigine de cas celulas ©

5. Les cytokines sont-elles des anticorps prodults par

les lymphocytes T ?
Justifiez votre réponse. Donnez leur rdle et obaz un exemple.

| REPONSES

1. Les cillules imrundcompélentas | al, ), &), Let réoep-
teurs T: a), d) Le thyrms: <h el Les ganghions
lymphatsgues | B, ), ),

. Wair lexigue.

3. Cesont ks macrophages | ils ont un réde de présentation

de Fantigéne aux lymphooytes T4 cu B sous forme d'un

complexs antipéne-molécule du CMH [ wn rdle de pha-
gocytose, de régulation des réponses immunitaines et de
synthése de cytokines,

d) a) Formation d'un compliese imman antgéne-antaomps,
by Les andspénes sond des détarminants ANYGENaqLEs por-
165 & la sorface des GRM, 1 les antcorps sont des immu-
neglabulings spécifigues de type g
) Schéma woir cours, les 1g sont sécrétées par les plasmo=
cytes ou L8 différenciés gui sont issus de la moelke
OS5EUSE:

5) Mon, les cytokines ne sont pas assimaables & ded anti-
corps. Ce sont des substances de faible poids moléculaire
de nature glycoprotéique, séoritées par les différentes
cellules immunocompétentes. Elles puent un rdle d'acti-
vation des mécanismes immunitases (1ant au niveau de
Fimmamnité non spéoilges, sur la rdaction sflammatoire
par eximple, que spicifigue sur la multiplication et la dif-
{érenciation des lymphocytes, par exemplel.
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Phase de rapprochement

Clest une approche chimiotactique du phagocoyte vars le germe.

Phase
da rapprochement

i Aifigine

i

imaginaticn

Lo

Fragacya

Phase d'adhérence ou opsonization

C'est Fassodation de molicules 3 des particwles, des
MICra-0rganismes ou @es complaxes immans, leur parmet-
tant de s ber & des récepteurs spécifigues 3 la surface des
phagocytes, et favarisant lewr capture.

Phags
Tadhénence b
Achdvanoe
mambane
ankigine,

Les apsonings sont des moléouas gu e lenl @un cobé dux
particules & phagocyter &1 de 'autie colé aus recepieuns des
phagooytes, rdalsant un pont entre les deus, On frouve dans
e groupe les Igh, ke C3b (protdine du complément] &1 la
protéinge C-rdactive,

Daterminanis
antighniquas

spiciakit lange
AoTresian ohun pRagocyTa grios Aur recapieuns
A spdoions lare

Proditings du
complimzn

Aghdzion o
*H:MMnnm

Dews catégories de récepleurs inlernsennent |

* les réceplewrs membranaines & splilicid large reconnais-
sant det antigenss des panis das redroorganiEmes |

w g récepteurs membranames & B pratéine du complément
aCires par sa fixaton sur lg baciéne,

Phase d'ingestion ou englobement

Le phagooyte gmet des pseudopodes qui englobent ke germe
dans les trois plans de 'espace | lorsque les extrémités des
peeudopodes ont fusionng, ke germe est enfermé dans une
vacuole intracytoplasmique, ou phagosome, dont la e
berane est identique & la membrane celdaire. Ce processus
ne demande que quekpues minutes,

Lysoaomes

Endooytose

Mse a Pecan

Phase de digestion

Les lysosomes et les granulations oyloplasrigques du phago-
oyle vanl $'accoler & sa membrane et fusionner avec elle en
déversant beur contenu & Pinténeur de 1 vacwode, C'est un
ensemble de mécanismes microbicides & base dienzymes
thydrolases) agesant en milieg scide (libération de déries
réactifs de Ioxygénel qui vonl provsquer la mort et la das-
trchcn ce la pareule phagocytée {erviron wne heurel. Les
pedymucléaires assurent une dégradation totale de la parti-
oule ingérde mais les macrophages rbalsent e plus souvent
une dégradaten partisls,

Devenir des antigénes phagocylés

Sefon leur natug, 1es antigénes

= sont dégradés totalement, i v & disparition des débrs.
La rdaction milamrmatoire est terminée ;

* persiitent dard les cellules phagooytaires, donnant des rdac-
fiors inflammatoires chroniques ou des infections latentes ;

= 1 multiplient a l'intérieur du phagooyte, en cas da genmes
fréss wirudents o rssstants e il y a desémination de l'infection.

Leess b
4 e Baschdrie
[ RROZYIAS)

Linfuetion

FlgrEEED

Etml bt
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ROLE DES PHAGOCYTES
DANS LA REACTION
IMMUNITAIRE SPECIFIQUE

Les phagocytes intenviennent d"abard dans la réaction imimu-
nitaire non spécfique en détruisant "antigéne agressaur de
Forganisme quels gue s0it 5a nature | mas kes macrophages
pouent egalement un ride mportant dans les réponses spéa-
figues

La phagocytose est impliquée d'abord dans la phase d”induwc-
fion puis dans la phase eflectrice de la réaction immunitaire
spacifique.

La phase diindwction des réponses immandaies com-
mence lorsque des macrophages ayant phagocoytd des alé-
ments portant des antigénes du Mon-50i ou du %08 modifié
rencontrent des cellules immunocompétentes dans les orga-
nes lymphoides secondaires. Les macrophages traitent e
produits de dégradation des antsgénes de fagon a en asso-
cier les sites antigénigues & des mokecules spacifiques de leur
memirane, les molécules CMH. lIs remplissent alors une
fonction de celwle présentatrice d'anbigéne (CPA) permet-
fant de salectionner le clone spéciigue de LT4 (woir schéma).
Dans la phase effectrice, la phagocytoss parmat "élimins-
tion des déchets cellwaires résultant soit de |z formation des
complexes immuns, soit de l'acton du complément sur lies
cibles ayant fixé des anticorps, soit de "action des LTC sur les
ceffules cibles.

LE MACROPHAGE ; CPA

CIh—=..
T e

éphope de Mantigine
e
] COMPLEMENT

Le complément, désigne par le symiboke O, est un systéme
compless  d'emvircn 20 protéines  plasmatiques,  inactives
hors infection et qui sont activées en cascade au contact
dantighnes, Les composants rmajeurs sont ks margueeurs C1
409, Mon specifiques, ils existent en dehors de foute mmmu-

msaton ef ds Interagiisent ks uns sur i autnes de telle sore
que le produil d'une rdaction est lengyme catabolisant la
siivante, Ard un Slermulug rtial Taibkke peud dédlencher une
cascane d'éwinemenis

Le systeme du compliment posssde b faculte

® e heser bes roermleanes oellulares {action cytolytquel de
momnbreuses espioes bactdrnennes ou d'autres agents infec-
el ,

& diattires les cellubes phagocytaires en direchion du Site fbac-
tionnel (chimiotactisme], atiraction des phagooytes qui se
traduit par une augmentation de la perméabilité capillaire
wasculaine |

» d'activer la phagooytose en favonsant Pirnmunoadhg rence
phagooyte-antigéne, rale apsonisant ;

# die pieutraliser dis wrus

LES DIFFERENTS ROLES DU COMPLEMENT

Lactivation du complément joue un réda essentiel dans |'ini-
fiation et dans Iamplfication des rédactions inflammatoires.
Tows ces phénoménes propres & l'immunité naturelle sont
auss déclenchas par une rdaction immuene spécifique.

EXERCICES
D*APPLICATION

] QUESTIONS

1. Donnez la ou les bonnes affirmations

Dians wne réaction inflammataine

al on cbhserve e migeation des ymphooyles au lew de
I"miflamrmation

b e taus de predtaglandines augimente sui le sibe inflam-
fratoire
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IMMUNITE SPECIFIQUE

GENERALITES

IMMUNITE NATURELLE
OU ADAPTATIVE

La réponse rnmunitare rdsulle de I'scraité d'un certain nome-
bre da cellules et de facteurs solubles qui pewsent Mre
regroupds selon quiils stersennent dang la rdpande naturelle
nan spécifique finnéel ou adaptatiee spécifique (acguise)

Immunité naturelie |Immunité adaptative
non spécifique spicifigue
Facteurs solubles | Lysozyme Artioans
Complément
Protéine Caéactive
interiérons
Celules Phagacytes Lymphocyses |
Callules K

Il existe da nombraus lens entre ces deux typas o' smimnites

puisque le systéme mmunitaire adapitatif peut contriler cer-

tains Eéments du systéme inngé, tek que les phagooytes cu ke

complément ;

= "immumité natwrelle ou innée, non spécfique, ast ke fait

de midcanisrmes effecleurs diwers, quione sant ni specifiques

d'un agent nifactieux paristulien, ni plus #Hicsoes apnls de

multiples rencontres aves cet agent |

* immunité adaptative ou acquise est spécifigee de

I'sgant qui I'a induite et se caractérise par une augmentation

da la réponse & chague rencontre avec cet agent

= l'immunité acquise passivement est obbanue soit par séro-
thérapie Cest-3-dire Fadminstration d'anticorps élaborés
par un autre ceganisme mmunisd activemant ou spon-
tanément, c'est la sérothéragie ; soit par la transmission
feefo-maiterralie guand la mére transmet & l'enfant des anti-
corps & travers b barriére placentaire ou par |"allaitement au
sen, Dang les deux cas, 1 protection et immidiate mais de
courte durée, Cher ke nouveau-nd, B protection passve
COUIRE 185 CIng prd e i e de we, [issant aing le temps
au systéme immunitaee de enfant de parvenic & matura-
tion compléte alin qu'd développe une immanité spécfique
active fao aux micro-organsmes gu'il rencontrena |

= Fimmunité soquise nafurelamant corespond & Iimmuningé
fabniquée par I'crgansme korsgu'il déseloppe une maladie
comme b rougeck ou la toxoplasmose. L'organisme fabi-
quie s propres. anticorps et il gardera en mémoire cetle
réaction immunitaine ;

— Fimmunité aoquise achvement est réalisée par vacciabon
en administrant des macno-organismes wvants atlénisds, des
organismes tués ou des antigénes modifits qui induisent
Ung immumnis proiecingg conbng wn pent palhl:l-géne
donnd. Limmunité aoguse acthement ne $'exeroe pas
immédiatement mais elle permet une pratection durablhe

CARACTERISTIQUES
DE L'IMMUNITE SPECIFIQUE

COim distngue trois caracbaristiques essentiellps |

= la spécificité | 'mmunité établie contre un agant &tran-
gEr NE 5'@4E7CE OU'eMvers Cel agent Siramger et jamas confime
un autre ;

= la mémoire | un organisme mmMunisé contre un anigéns
est capable lors du dewséme contact avec oo rmdme anti-
géna de |e rejeter beaucoup plus rapidement |

+ la reconnalssance du Nen-Sal | Porganisme e 5 Frmy-
nisa gu'ernvers des constituants &trangers et d es iobkéran
PHOUF 585 propres comstituants,

REPONSES
IMMUNITAIRES
SPECIFIQUES
HUMORALE

ET CELLULAIRE

Limmunité 3 médiation humaorale et 'irmunitgé & médiation
callulaire sont deux concepls wiilsés pour dacnre les différents
mécanismes empkoyss par le systéme immunitare specifigue.
Las anticorps et les autres mobicules solubles constituent
les effecteurs humoraux abors que les cellules T, les cellu-
les NK at les phagocytes sont les effecteurs cellulaires.

La rdpanse spdcifue intendent apnis 3 reconnaisance d'un
antigpeve par s ymphooptes. Elle nécessite la coopération
entre diffénentes cellules rmmunitaines par des contacts et
gdes sécrétians. On distimgue trois phases

s |a phase d'induction débute lors de [a reconnaissance de
I'amtipénie aboutissant a la sélection des clones de lymphocy-



IMMUNQLOQGIE 91

1es podsddant |es récepteurs membranaings complémentaines
dies dterrminants antigénagues die "antigéne reconnu. Cest
la sédection clonale des mphocytes Boet T cormgdtents
(TR et TCOBY, et lewr sStration
* la phase d"amplification comporte ure ¢ape de mukipli-
cation des mphocyies adtives, par mitoses SuCCessies, puis
une étape de différenciation au cours da laqualle certains des
lyrnphocytes actvés deviennent des cellules effectrices (plas-
mocyles, lymphoodes T ooytotosiques o Brophocytes Td)
Cetle phase est contrdlée par 13 sécrétion d' miedewkinss (IL-2)
par les T4
* la phase effectrice met en pu deux types de réponses
dent Mimportance et Mefficacité dependent de b natune de
Fantigeéng |
= la répanse & médiation humorale s pour Sugaat un
clane de plasmocytes (ou LB différenciés) qui sécrétent des
anticorps circulants, spécifiques du déterminant anti-
génigue reconnu comme du ron-sol. Lassocation de
Fanticany el du ddlerminant  antgdnique  oomples
IR S Complese antigene-anticorps) aboutin & la neu-
fralsaton e anlagdne mank fon & 5 eesineion. Celie-c)
sorg répmie par I phagoodose des complexes immams
etiou PPacten oyfalytique du comphirment, Cethe rdpanse
hiumesale e51 prégoadérante contre la plups des bacianes
et C'est 13 seule rachon dans |e cas des antigenes sclubiles |
-la réponse & médiation cellulalre avec pour support
les lymphocytes T opicioxiques. Aprés reconndissance de
rokruies du sysrame HLA asspodes & wa dérerminant ani-
gemique « diranger » {501 modfie), les kmphocytes T oyto-
toxiques libérent des perforines permettant la lyse des
cefldes ciblas, Les déchets cellulaires sont phagooytés.
Cette réponse 4 madiation cellulaire intervient praférantiel-
lement dans b protection de I'organisme contra les virus,
les Ersctitries endooellulaines ains gue sue les cellules cangd-
rewses oo grivt des

La réaction immunitaire specifique a5 mise &0 imdoasde par
des lymphocytas B ou T 4 longuee vie, qui, sensibilisés par un
premear contact avec lantigéne, assureront une réponse
secandaire efficace,

La réponse non spécfigue intervient ea amont 1 en aval g
la réponee spacifigue, ces deux Mponses sont comgbémentai-
res fvow . 840

IMMUNITE A
MEDIATION HUMORALE

| ANTICORPS
Définition

On appelle anticorps ou Immuncglobulines, g, des
protéines produites par les lymphocytes B différenclés

(appelis plasmocytes), en réponse & une stimulation
antigénique spécifique,

Les anticorps formés sont capables de se combiner spécili-
quement avec un antigéne. On trouve les antoorps dans |e
plasma, la lymphe et dans diverses sécrébons de l'organisme
{lait, salivel.

On datingue, selon keor nature, fixe ou cirgelante, ks immy-
rogicbulines de membrane, récepleurs membranangs des
wmphocytes B pour antigéne, et les immunoglobulines
senigues, qui correspondent aws anticonps proprement dits,
anticorps cirowlants dans le sgrum (surtowt des kG, Igh et

IpAL
Structure

STRUCTURE D'UNE MOLECULE D'lgG

AT SHin do
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La moldcube présente wne symétng bilatérale ; elie est for
e de gquatre chaines d'acides aminés (2 chaines kwdes et
2 chaines légines) dont Pasemblage faaque |a Tearrrue d'un Y,
Ce chainges wonl relibes par des ponts disulfures, La recon-
narsance de antigdne dépend des extrémités terminabes
dit o bras v du Y celas-c ot vanables d'un anticorps 3
Fautre et comportent chacune wne fente gqui peut s associer
a une région déterminée de 'antigéne & condition que les
formes et les atlinités chimigues se compléatent. La configu-
ration de la fente, site de fimation de I'antgéne, dépand de la
nature deos acides aminds constiuant les domaires variables.
Ceuseci différent d'un anticorps & 'awtre et en expliquent la
griamghe diversité,

Chague anticorps ne peut reconnaire qu'un seul déterml-
nant antigénique, ses deux sites de fisation de I'antigéne
étant idartigues.

Il existe cineg types poncipaus . A O E, G, M, qui peuven
Etre distingudes bicchimiguement ot fonctionnellement ;

= les lgh sont les immunoglobulines majoritaires du
strurm normad, Elles sont appelées gammaglobulines. Elles
représantent TH %% des 1g tolales {de 8 & 18 gL dang le
sérum) el sont réparties uniformément dans les cormpar-
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Fonctions effectrices des anticorps

Les immunoglobulines membranaires constiluent les
réceptaurs pour Fantigéns ; sur un ymphaopte, les g mem-
branaires sont toutes kdentiques. Les lymphodytes B pourront
reconnaitre leur antigéne spdcifique grice 3 ces anticorps
membranaires. Les LB ainsi s2lectionneés s2 transformeront en
plasmacytes sécrétant des Il'l'l!'r'lul‘ﬂ.‘.igk.‘.i}tdﬂﬂiéfimﬁi

Les immunoglobulines sériques ont pour principal rdle de
ze fizer spécifiquement sur les antsgénes qui ont induil la
réponse immunitaine, e de conduire & la Tarmation des com-
plexes imrmons © c'est la newtraligation du pouvadr toxi-
que des bacteries, virug ou toxines (Eite de fation de
lartigiael La laisan spécifique antigéne-anticorps se fan
el epitlope (it antgemgus) e e paratope (Site oomplé-
mantaee de Firmmunoglobuline,

POUNVOIR DE NEUTRALISATICN

Tasing Barlénias

Ensuite, les Iy séngues wont recruter des cellules ou des
miokcules capables de détruire 'antigéne, C'est une aide & la

phagooylose (site de fisation & des phagooyles, woir oo 97).

AIDE A LA PHAGOCYTOSE

Par ailleurs les Ig séngues interviennarnt :

= dans Popsonisation, Cest-A-dire dans Cadhésion du gha-
gacyte 4 un antigéne (bactérie par exemiple), cn parle d'anti-
COMps opsonisants ou o Oopsonines gui wont mefowenr |3
bactéme | ceci parmet la phagooytose de genmes a capsule
pohsacchandigue (capsule qui empéche leur phagooyiose
direcle, vorr p. 830,

» dans "activation du systéme complément, le compless
antigena-gnticorps fike e composant C1 du complément,
anfrainant actwation gicbale des protéines du ceemplément
ave paur corciqueence la formatian de pores transmembra-
naires aboutissant & la kse de la cellule porteuse du com-
plexe irmanun (wouwr o, B4)

EL T

Anlicarps chez le nouveau-né

Les organes secondaires, ganghons lymphatsquas et rate,
sant sous-dvelcppés chez le foetus, saut en cas d'exposition
infra-uléning a des antigénes 1els gue le wirus de la rubaole
ou Fagent de la toxoplasmose, Les taus d'antioonps, & la
natssance, sont relativernent bas, exceptd les 190G acquises
paf passage transplacentaire, dont le faux est égquivalent 3
celial de la mdee, b dépascant méme parfois. Ces igh mater-
rielies onl une durde de vie coure, &t le taux d'l9G séngues
chute durant les tiois premiers mas de |z vie. Ensuite, le taux
e secrdion par ke noumsson dépasse ragedement le teux de
disparition, et b congentration globale d'ig 5'éléve rapide-
ment & de Tagon continue. Les Iohd atteindront le t2ue de
Fadulle & ige de 9 mais | on mole des teu fabies d'ighd
dans le sang du cordon, synthétistes par le foefus, Uallaine-
ment maternef permiet de Ooaranr 185 misgueuses digestnees
d'lo# sécrétoires, de protéger I'enfant contre les infections &
point de départ digestsf et d'empécher la pénétration par
certe woie de substances allergisames (d o Fntérét da Iallai-
tement maternel dang les familles ob se développent des
allerghes),

i

NOUVEASNE  MERE

Anticorps polyclonaux et monoclonaux

Les antlcorps monoclonaux sont ssus dune seule et
méme souche de lyrmghooytes B différencids cu plasmocytes
et présentent tous des caractées ngourewsement idantiques,
en partiouber B mdme dtrpite spéaficité pour B mdme anti-
gevne, s sont produits par des cellules hybridas résultant de
la fusion entre un lymphoovte normal produisant das immo-
noglobulines d'une spécficité donmde et une cellule B myé-
lomateuse {ymphcoyte B mutant capable de 3= diviser
indéinimient),

L lymphocytes B utilsés prosienment J aramase immunises
aeier Pantiglng A détruing,

La cellule hybride posséde les caractéristigues des dews cellu-
le=s it elle est lasue
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» un pouvoir de prolifération illimité (caractéristique de ka
cellule myélomateuse) |

* un pouvair de sécrétion d'antcorps specifiques (oormespon-
dant au lymphocyte d'origine).

En cultivant i witra ces cellules hybrides, i =2 forme un chone
de cellules idemtiques génétiquermant. Toutes ces cellules
sdrrdtent de grandes quantités d'anticorps spacifiques appa-
I&5 anticonps monoclonaus.

Lintérét de cette technigue est de produire & volonté des
anticorps spécifiques de "antigéne que I'on veut combatire
Les anticorps monodonaux ont différentes  applications
comme le disgnostic d'atlectons malignes lymphoides et
myeloides, le strotypage de micro-organismes, une mmuni-
sation passive (exemple, le basilicimab, Simulect®, anticonps
contre e récepieur de IL-2), la détermination des groupes
sanguins, fa purification d'un antigéne ou ancora |'analyse
de mélanges complexes d'antigénes.

Les anticorps polycdonaux représentant un mélange
danticorps vards, commespondant & tous les antigénes ren-
contrés par un individu depuis sa naissance, lIs sont da spéci-
ficité warige et de typage &, [, £, M, ou G. On les retrowee
dans le sérum. Les spécialités d'anticorps polyclonaux sont,
par axemple, Thymoglobuline®, Lymphoglabuline®, globuli-
nes antipmphocytaires, utilsés dans les fratemants smmuni-
suppressaurs (cf. po 116).

REACT!DN
ANTIGENE-ANTICORPS

Spécificite

LeEs péachions antigénes-anticorps sont des réachons rés spe-
cifiques. Le déterminant antigénique {ou pitopel at ba site
anticorps {ou paratope) doivent posséder des structunes
complémentaines capabes de se combiner. La force d'une
liaizon antigéne-anticorps est appek affinité de anticogs,
elle représente la somme des forces faibles (forces de Van
der Waals, forces électrostatiques, limsors hydrogénes et
ligizons hydrophobes, wvoir Biochimie) gque §'emercent entre
Fantigéne e 'anticogs, A les anteodps dingés contre le
g de la rougecle e lient uniquement au virus e la rou-
geole el pas & des vinus apparentés comme cels de la polio

Al X Ardis Arilef
X Y s
Agh

L Arpigdng Aidgdl psl mmonisand, J anfcoms (ackhX, and-F, and-J)
AROVIEAT ML ORI

Formation et devenir des complexes immuns

La proprigté des anficorps est de se Ber aux détermanants
antigéniques formant airsi e = Complexe immun Anti-
gene-Anticorps ». Lantigbne est neufralsd, C'est-3-dire
inactif mais pas ddtruit. Sefon la nature de |'antsgéne, on dis-
tinguee différents types de réactions antighne-anticorps | Préci-
ptatian, Agalutmatn, Actnation &1 ke par ke complément,
A e d'une de ces rdactions, le complexe antigéne-anti-
corps sera ditrun par phagoodose ou par Facion du com-
plément, {ced deux msanimes appartennent 4 Fimrmosné
nan spécifiqui)

Réaction de précipitation

Lorsque |'antigéne est soluble {une toxine bactérienne par
exemplel, et gue 'anticonps est présent en excés, il se déve-
loppe une raction de précipitation aver formation o' agglho-
roérats de complexes Ag-ae qui deviennent insolubles 1| se
forme un précpaté, Ces agalomérats sefcal phagocytés par
des rmacrophages

Golrkon dankpeng
Disque de pracipitation

Cahogm SOntlangd Tamicinps

Réaction dagglutination

Lorsque I'antigéne est parficodaire, fes antconps se fien
sur les daterminants antigénaguees de bacténes ou cellules
(zalmaonelle, colibacilles, hématies, par exermple} o1 peuvent
bas relier entre eux en formant amsi des amas ou agrégats,
Clest une réaction d'agglutinatian, Pour les hématies, on
parle d'hémagglutination, Les agrégats formes seront #i-
minés par phagooytose rdaction immuniairg Aon Spo-
fegue).

* Anligena paricuisim
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Réaction de lyse par le complément

En cas de comgplexes formés & la surface de cellules, les pro-
tésnes du complément pauvent parboper 4 |3 phase de des-
fruction du compless, Les pratdines du complément wont
B Sciivies par s antcorps spicifiques fixes sur fa bactérie
ou la celivke efrargire. Par activation on cascade das oté-
nes du complément, iy a formation du complese d'attaque
membranaire, nommé caral lytigus et apparition d= pores
fransmembranaires 3 la surface de a cellule. La cellule ast
perfonde et e vide de son contenu, une entrés d'eau se pro-
duit, ce gui entralne éclatermant de la cellule. Clest la hse
cefhdaire. Les dabris seront phagooytés.

e witrc, ces rBachioms sont utlissas pour atable des sérodiagnos-
s dard de nomireuses pathalogias e o-omt dest ELSAL

SCHF:MAJRI:IAPITULATIF
DE LA REACTION IMMUNITAIRE
A MEDIATION HUMORALE

Wi schéma pags 98,

DOSAGE DES ANTICORPS
OU SERODIAGNOSTIC

Principe

Lo disgnostic des maladies infectieuses se fonde sur deus
tyfans o inviestigaticig

s 13 recherche de Fagent pathogéas respansable, dans led
hmiewrs ow les tissus du malade, cest le diagnostic direct |
= la recherche de |3 réponmse immunitae spéofigue dea
I'organisme & I'agant pathogene, c'est le diagnostic indiect,
En effet, on peut véler la réacton immunitare développes
par I"héite en recherchant (diagnostic gualitatif) e1 en titrant
{dizgnostic quanditabif] les anticorps spdcifiques appanus
dars les humedrs, an particulier dans le sérum.

Ce diagnosiic indirect ou sérodagnostic s base sur |d rdac.
fign immundtaire 3 médianon humaoraie. Calle-cr ne 5o déve-
fonpe qua partr 'un cdix de 8 & T jows. En premiar vont
apparaitre des Igh, qui serant remplacées assez vite par des
Igiz. Ainsi, |2 présence d'anticorps de dasse Ighd mdique que
Finfaction et récente. |l existe beaucoup de sénodiagnostics,
par exerngle, sida, syphilis, typhoide, paludisme, legionedose,
salrnansllose, infectons & staphyocoques, infactions & strap-
tocoques du groupe A, hépatite, toxoplasmose et rubéols.

Les différentes technigues

Les anticorps sant recherchis, fe plus souvent, danrs le sang
circulant apeds prse de 5 4 10 bl de sang. I existe diffénen-
tes techriques qui n'ont mi & méme sensibilité, ni la méme
spechice

« pracipitation en milieu lguede ou solide ;

e rdaction dagglutingticn (srodugnosic de Widal-Féks,
test de Coombs pour les brmaties © hémapgtimatian} |

* fation du complément {avec du complément actif) ;

v immuncfiucrescence directe faves des réactifs irmmuno-
fluorescants) ;

* imrnoensymologie [EL5A)

* radic-immunaloges (aver des antigénes mangués).

Dans certains ©as, b recharche due diagnosts nécessine
mis en oewere de pluseurs techaigues simuliandengnd
[syphilig) ou successivemend {sida, hégatitas)

EXEMPLE DE SERODIAGNOSTIC - LE TEST ELISA

1, Serrradslimation g la plaus
Avat: Faetighing P

2 Lavaga 4}
3 Akl G Fansig
e . "
Erngwmea

4. Lavage 4
5. Adebtion cu ligand ', ES-. Ligand
& Lavage

v Bulbcn du <teomaglins b, ;}5-@ Cm

& Desszioppiamend e 1. codormon

Lo resr ELGA utilise des enzymes percaydase ou phospha-
fase. Candigéns o5 adworbe sur une phase solide, et le sérum
cortenant s anticongsd rchenchés est aouté, On aoute
ensuite b hgand composté d'une protéine Goet dune
ergyme. Dans 'étape finge, on place un substrat chromo-
it Qi eat digrasd par Pengyme en wn produit colocé, La
dersité optique mesurée sera proportionnelie A b quantité
d'anticorpt T,



Hidden page



IMMUNSLOGIE 9?

IMMUNITE
A MEDIATION
CELLULAIRE

Ce nombreus micro-organsmes vivent 4 l'inténaur des cellu-
les da I'hidte, ol il est impossible aux anticonps hwmoraus de
les atteindre. Les parasites intracellulaires obligatoires, fels
que les wirs, donent se répliquer & Finténeur des oellules,
Lin systéme d’immunité acquise, limmunité & madiation cel-
lulgare, perrret dis combatine sficaemant ced TRIE -G arn-
rrirs, @n lien e Fimmunitg & rddiation humorab

La réactan immuoniaine sphcifique fal antervenir de fagon
direcie les lymphoopbes T Ces derniers acquigrent leur immu-
nocompetence dans ke thymus. La rdaction & médiation cel-
lulaire met en pau deus types de LT, les 1T C04 ou 1T Helpers
at les LT CO8 ou LT optotoxiques. Les LT CDd ont un rdle
augiliaire comme dans la réponse immunitaire 3 madiation
humarale.

MODE D'ACTION
DES LYMPHOCYTES T
CYTOTOXIQUES

O vetrgred (e phases feowr o, 900 dars b déroulemen die
la réaction nmurnfan: & midation cedubaine Jeowr olug b
 Sefima rdcapinwanl de la ndaction Immunitare & e
[ CEfinase o)

Phase d'lnduction

Elle correspond & |2 recommassance o S0 moddd g
antraing la sélection clonale et "activation des LT cyio-
toniques,

Lec LT CDE, comme tous ks autres LT, econnaissent bes
détesminants antigénigues (peplides Sratgert ou anarmaus
du son) présentés en assocation avec les mobkcules du sys-
s CRAH par des cellubes présentatnces d'antspdines, appe-
Bes CPA, par exemple des maorophages, s oollules
infectéas par des virus, ou des cellules greffaes,

Catte reconnaissance e fait par ks récepteurs T, présents &
la surface des LT et postddant la double reconnaissance, qui
s fiwent sur le soi modidié, Cette faaticn entraine 3 selection
dun clove de (T8 spdnifigue du déterminant antiginegue

La fixation, du récepteur T sur le S0l modife, est le premler
signal mécessaire pour la sélectlon clenale mais il ne suf-
fit pas a déckencher I'activation des LTE. Il y a nécesaité dune
double stimwation du LT3 comeme dans le cas du LB dans la
réponse & madiation humorala,

Lantigéne est présentd aux T4 par des macrophages. A la
suite de ka reconnaissance par fication du Soi modifié sur les

fecepliurs spdcifigues du T4, ceux-0 sont sélectionngés et
aetivis, || s'ensuit une peolifération puis une différenciaton
chamale en 1T 4 sécréteurs dintereukmeas. Las interlsukines
seorfttes jouent le e de second shgnal qui womt activer
les LTE séfectionnds

On mate donc la coopération celhdaire ¢'une par entre les
macrophages et les [T 4, d autre part entre esiT J el e LT 2

Phase d'amplification

Elle se diroule par miloses successves, c'est la profifération
clansle des LTCDA ¢ des LT CDB, Les LT4 forment ume
population de T4 mémeires ef bes ITE vont ensuite se oliffé-
revvcrer e LT ofdoogues ou lyrnphooytes tueurs (LT,

Phase effectrice

Elle p=ut alors se dérouler. Les Lo, possédant les mémes
récepteurs que les LT CO8 sélactionngs, vont se fixer sur fou-
e les cellubes présentant ke déterminant antigénigus
reconny par les (T COE. A la suite de la fixation, bes LTc -
rent par enocyioss des moldcules protéaques appeldes perfo-
rines contenwss dans les wésicules cytoplasmiques. Ces
perfannes s"associent entre elles pour former des pores dans
la membrane de la cellule cible. Cet pores provoguent
Fentrés d'eau et de sels minéraus ainsi gue la fuite des com-
posanis de la cellule qui éclate : c'est la lyme de (3 celiule anti-
qérugue. Les débrs cellulaires seront phagooyiés

SCHEMA RECAPITULATIF
DE LA REACTION
IMMUNITAIRE A MEDIATION
CELLULAIRE

Vair schirma page 98,

MEMOIRE
IMMUNITAIRE

Les réactions immunitaires 4 madiation humaorale et cells-
laire, @n plus de leur grande spécificité, ganément, toutes
deux, ung mémaing de Fantigene rencontré, Lo d'un pre
migr cantact avet Mantigéng, 1 rponse immamidaing est dite
a FEpoase premare =, Elle n'es) pas (0és amde b 5e metlng en
place. Par conire, lors d'un deuxibrme contact, B réponse
immanitaie dite o rdponse secondaie » 52 développe de
manidre plus intense et plus rapide.
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MICRODBIOLOGIE - IMMUNOLODGIE

Moan-501, qui s'est établi lors du développamant de son sys-
L IMdrunitdang,

Pouwr les lymphocytes B, la tolérance du %ol est due a ['anti-
gane lui-mémea. Les lpmphooytes B qui reconnaissent |'anti-
géne ne subissent pas de maturation et seront donc

incapables de produire des anticorps. Pour les lymphooytes T,
I'atsence de réaction immunitaire serait due & Faction des
lymphocytes T suppresseurs gui produisent des facteurs sup-
presseurs spécifiques.

TOLERANCE ACQUISE
OU INDUITE

C'est la perte momentanée de la faculté de synthétlser
des anticorps contre un antigéne donndé. Cette tolérance
est induite par "adminstration d'antigéne et ne perdune pas
indéfimiment.

Plusieurs mécanismes peuvent en dne [ canse |

* un effet de la dose dantigéne, lorsgue la dose d antigéne
et faible ou aw contraire forte, les réponses immunitaires
dirrinent ef puis cessent |

& un rdle du macrophage : 4 Fantigine, du fait de s condi-
guratssn, ne peut dtre cagld par e macrophage, il n'y & pas
déclenchement de la réaction imrmuanifaine,

La telérance pourra auss &t mduile par Pimection de subs-
langas iImmunotupprEsees. Ce sont des produits diminuant
les repomses immunitanes, ubilsss dars e radement de
pathologies  immunitases, en  particulier  les  maladies
autor-immunes o1 dans |3 prévention des repets de greffes

CAS PARTICULIER
DE LA TOLERANCE
IMMUNITAIRE

DE LA FUTURE MERE

Cuand un embryon se développe, Cing o six jours apeés 53
conception, I'ceuf sa grefie sur les tissus de |'utérus maternel
et y pérdtre ; C'est la nidation. Ceriaines de cas cellules for-
mert un tissy, le trophoblaste, gui donnara naissance au pla-
cenfa, organe d'échanges, de nuintion et de respiration. La
e loline cette péndtration Ussulare de fagonm remangua-
ke, Lceul n'est pas towt & fant #ranger & la miise, il en et e
fils mais I'ceuf regoit awtant d'antigénes de sa méne que de
0N pére, |a mére devrait donc rejeter cewx qui viennant du
pErE.

Le mécanisme de la tolérance immunitaiee dans la grossesss
troasva son explication dans la présence de I'antigéne HLA-G.
Cette moléode, oo margqueur du 50, est prndgalerment
exprimée dans les cellules trophoblastiques (placenta) infil-
trant be tesu maternel, Son expression onde un dgquibine danrs
la relaton forta-maternele en mbibant Faction des cellules
imrunilaices maternelles. La malécule inhibe acthabg oo

tomigues des callules MK infilirant b Gissu materned e inhibe ka
profferation des ymphocyles spéofepues. Cet antigine
HLA-G st appelé IMantigéne de tolérance,

Ung connassance approfondie du géne HLA-G devrait per-
mettre Futilisation des propristés imrmunamodulatricss de la
proféine HLA-G, soit en Minduisant afin de dirremser des
échecs de grossesse ou des rejets de greffes d'organes, sait
an la bloquant afin de permetire action du systéme imrmae-
nataire visant & détruwere des cellules tumorales ou infectbes
par des virus.

IMMUNITE
ANTI-INFECTIEUSE

Limenunité anti-nfectieuss met en e des réaclions imrrmi-
taires non spécifiques et spdeifiques qui aboutissent 3 la des-
truchion des parficules ansgénigues d'omngene Bactérienne,
wirale ol meme parasitaine,

| IMMUNITE ANTI-BACTERIENNE

La défense contre les bacténes pathogénes fait intervenir des
miecanismes non spacifiques et spéofiques vanes. Le devenir
d'une bactérie dans ['organisme vaneara selon sa localisation

intra- ow extracellulaire at selon la réactreitd immunitaiee de
I"hetita,

Réponse immunitaire non spécifigue
dans les infections bactériennes

La peau et les surlaces apithéliales, les factews physiques et
chimagues constituent le premier systéme de protection limi-
fant I'entrée des bactéries dans I'organisme, Une fois cette
premigre baméne franchie, on observera le développement
dune réaction inflammatoire locale fwair p, 82) par les poly-
nucléaires newtraphiles, les monocytes et les macrophages,
Les phagocytes sont attirés vers le site de linfection par chis
rracitactisrra, 15 e fiaend sux Bacténes par opsansation, par
les récepteurs C3b, Les baciéres soni phagocytées par
l'action das anzymes des hsooomes gu sont déverséas dans
le phagosome.

Lensemble de cette réaction non spécilique est favornisé e
amplifit par la production, par les macrophages, de cytoke
nes, en particulier Uintedeuking 1 o (L-1

Réponse immunitaire spécifique
dans les infections bactériennes

Limrmunidé spédcifigue antibacténenne met en jeu tant les
processus 4 médiation humorale gue les processus 4 média-
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tion callulaire, Les deux types coexistemt foujours lors
d'une infection bactérienne mais, pour les bactéries a
développement extracelliflalre (bactérias endocellulaines),
il ¥ aura prédominance de la réaction a médiation
humorale e1, pour les bactéries a développement intra-
cellulaire, ce sera surtout une réponse a meédiation cel-
lulaire.
Cans la plupart des cas, la réaction immunitaire non spacifi-
que ne pardent pas & eliminer comglétamant la baciéne ; et
les macrophages, nches en débeis baciériens ssus de beur
phagooose, vonl présenter ces fragments bacténens anti-
génigques aua lemphocytes B ¢ aux lymphocytes T4, jowant
amnsl leur rle de cellules présantatnces d'antigénas ou CPA,
« |a diffdrencaation des mphooytes B oactieds aboutit & L
formation de plasmocyies séorétant de nombreux anticorps.
Ces anticorps agissent différemment selon la nature de
I'antigéni et selon ks étapes de 'infecton
- les kg sdorétoires activent ke complément ;
- les anticorps opsonisants jouent wn rdle dans la phagocy-
tose, favorisant 'étape d'adhérence
- les amticorps newtralisants bloguent Factivité bactérienne,
par exemple dans le cas du tétanos, de la diphténe ow du
botulsrme, ils inhibant laction des toxines bactérienmes.
Le comglexe « anbgéne bactérien - antcorps nautrali-
Lants = sefa woil phagooytd par les macrophages, sor lysé
par les facteurs du complément |
® les lymphocytes T 4 activés stimulent la muttiplcation &1
la différenciation des lymphocoytes T 8 spécifiques. Ceun-ci
exercent beur action oytotosique sur les bactéries endoceliu-
Laires comme ke bacille de la lepee, Cette snmunité cellulaine
antibacténenne s'accompagne d'une hypersendibilitd retar
dée vis-dvis du bacille infectant

| IMMUNITE ANTIVIRALE

Les réactions du systéme immunitaire contre les virus appar-
tiennent a deus catégonaes ; bes réponses non spécfiques,
semblabdes pour tous kes virus, et les réponses spécifiques,
adagtdes & chagque wrus, Dans b plopart des cas, la réporde
imrriaine conirle pus éimine complétement Ninfection,
ga sorte que, cher la magomé des indivigus, e virus ne per
sk pas

Premiére ligne de défense -

Fimmunité non spécifigue

Linfection débute lorsgu'un sines envahit quelques celules
dans kesquelles il se réplique, Troes systémes sont alors actes
la réponse inflammatoire, la production diinterférons et
le systeme du complément. La réponse inflammataine
impliguae s polymuckaires reutrophiles, les monoodes e les
macrophages qui exsrcent leur réle de phanooylose, Les nier-
férans indusent au sein des cellules un &at de résistance anti-
vitale, par inhibition de la waduction des ARN messagess
viraux, e qui blogue la synthéce des protéines & action oyio-
towique. Lactivation du complément entraine |3 lyse des cellu-
las infectées,

IMMUMNITE HNON SPECIFIQUE ANTIVIRALE

_m.

OEr e
inducion 0 o
v yoise Iy
L]
Adaction PrecaiaESon Aoivalion
intammainm IIFH i COTETETI
l Flirkzmanne Ly
Incuction o la areirak
TaRchon memuritaing
SOOI
Immunité spécifique
Réaction & médiation cellulalre

Les réactanns spécifiques du systéme immunitaire se mettent
efmuibe 6 iule en commencant par la rdaction a médiation
celiulaire, Les swius ayant une multiplication intracellulaine, e
type dEnmunite joue un rle prépondérant,

Phase d'indwction : les antigénes viraux dégradés par la
celluke présentatrice d'antigéne CPA (ke macmophsge) son
prisemtes sux lymphooytes Td cu Th, en ZSsocation avec
e rglasule du CMH de classe |1, et aux brnphooytes T8 en
association aver une moléoule du CMH de dasse | Dans les
deux cas, lss lymphooytes reconnalssent le complexe antl-
géne viral - protéine du CMH grace a leur récepteur spéci-
fique TCR,

Phase damplification : les ymphooytes T4 et TE sont
donc les premiers 3 &tre stimulds et 3 se mulbpher. Les
wmphocytas T B représantent a catégonie la plus importante
quantitativement at qualitativernant dans la réponse immis-
nitaire antivirale et sont les acteurs prncipaws responsables
da la disparition du virus de 'organisme, Le nombre de
ymphooytes T 8 ou T oytotoxiques spécligues d'un wrus
donnd augmente 2003 30 fois en & & B jours

Phase effectrice : les lymphocytes cytotoxigues ermvahiszent
la tssu infecte et proscguent |z lyse des callules infectées.

Réaction 4 médiation humorale

La réponse spécifique comprend également ung réaction &
mediation humorale. Clest la différenciation des lmphocy.
tes B en plasmocytes produisant des anticorps dingés con-
tre lantigéne wral quils onl econnu, Les lyinphooyes B
reconnalssent les antigines waux grdoe 4 leur kA de sur-
face, 81 canle reconnassance les stimule. De plus, Bur multi-
plication est activés par les lymphocytes T4 qui sécétent des
interlevkings IL-4 et IL-6 ; C'est la coopération cellulaire.

Les anticorps se fiooent sur les vings cirgulants et les newtrali-
sent en les agrégeant. ks {wecoisent amsi leur Siminatsn en
perrmetiant la phagooyiose des o complexes  antigénes
viraug-anticorps = par bos macrophages. Les anficorps, sur-
tout des Iga, empichent la péndtration virale dams les
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cellles man restent en mvvanche sans effet swe Pinfection
declenches,

Dans certans cas, les anficorms sont natueliensent produits
en reponse a Pintroduction d'un virus dans I'onganisme, mars
s AnlCorps S révdlent incapables de newtraliser Finfection,
Linfection devient alors chromegue ebiou peristanie,

Formation des lymphocytes T et B mémoires

Des bpnphocytes T et 8 mémoines sont formés et persstent
plusieurs années, permettant & la réaction immunitaire spéci-
fique de e mettre en place plus rapederment en cas de
rib-anfection paf e rmdme ais,

EXERCICES
D*APPLICATION

] QUESTIONS

1. Cocher la ou les affirmations exactes.

Dn appelle antigenes des molécules complexss capables

diengendrer une réponse imrundare. On distingue deus

types de néactions immunitaires specifiques ©

al Fimroendé & miédiation hurmarale qui entraing la progec-
fice de oalliiles fusises

by Fimrmoneté & médiation hurmsanale qui antraine la prodoec-
tion d'antoonps

o) Fimmuonité & médiation cellulaire gua entraine b prode:c-
tion d'antconps

di Fimmunrtg & médiation cellulaire déclenchee par de pet-
tes moléoubes

La réaction b médation humasale |

al et appelte @ndl car elle ddpend d'hormones

bl neutralise et cibles grace 4 des roldcules solubles, les
anticons

¢l detruit les antigénes par 'action de cellules tueuses

d)  agit surtout en cas d'antigénes bactériens

a1 en ingcte des bacilles tuberoulews & une souris

apb la souris forme des anticonps gui neutralise le bacille

bl la sowns développe majonitairement wne réaction immu-
nitaire & médiation cellulaire

¢l la souris synthétise des kg spécifiques du bacille fuber-
Culaun

dl om obseree une raclon i médiation humarale

Les anlcorps

ay peuvent se fixer & 7 antigenes de nature dfférante

Bl sont specdiques d'un site antigéniguee donng

¢l sont exclusivement des molécules solubles circulantes

dl sont les seuk effectewns des rdactions immunitaires spaci-
fetyioes

) sonl sécrétés par un cione de plasmooytes

2. Expéniences sur des cobayes ; cocher la ou les bon-

nes réponses.

Pour déterminer si wne réaction immunitaire est 3 médiation

humorale cu callulaire, on wtilise wn cobaye & immunisé con-

fre un antgéne mortel X On injecte 3 un cobaye B 13 subs-

fance X et du sérum prédeve sur le cobaye A et sur un cobaye

., on injecte la substance X et des cellules de ganglions kym-

phatigues.

al %, aprés injection de sérum, ke cobaye B supat, limmu-
nité est & madiation cellulaire.

b 5 ke cobaye C surad, I'enmuonité est & médiation humo-
rada.

£} 5l cobaye B sunal, Firsmunité a5l de type humorss,

di % le cobaye B meurt, Nimmunité est e type cellulaire.

3. Complétez les phrases suivantes 4 Paide des mots
suivants : antigéne, anticorps, agresseur, spécifigue,
immunitaire, complexe, pathogeéne, infectieux, plasma,
phagocytose.

Un mikro-argansme est (1) quand il déclenche une maladie
(21 Les miécanismes i (3} contre un (4) Tont appel au sy
ieme {5), Dans le cas d'une défense (6) contre un (7), d y a
stcrEtion de (B) crculant dans ke (9), La fermation d'un (100
entre (11} et (12} neuirakse (13) et aide 4 la (14).

4. La réponse immunitaire humorale non spécifique,
dans fe cas de la diéfense antivirale, prodult de
Finterféron.

ay Quelle est la natwe de limarféron 2

Bl A quel moment est-il sécrété 7

of Quel est son mode d'action sur le virgs ?

5. Le diabéte insulinodépendant (DVD) est une mala-

die auto-immune ; Forganisme produit des anticorps

qui détruisent les cellules béta des flots de Lange-

rhans sécrétrices d'insuline (hormone hypoglycé-

rritante).

a) It le noen des cellules qui produisent les anticongs,
alnsa que leur beu de production et de maturation.

bl Indiguer la nature chimigue des anticorps

b Citer bes 5 classes o' irmunogkobulines,

di Quela est la catégome d'ig gua intervient dans bes
allergees ?

e) Ouelle catégarie d'lg troase-1-0n dans ka salive ?

fy  4oit le schéma de Fimmunité spécifique swvant

Calbdae A
Inafaukingg

- ™~

Callda B Caliulo C

! }

Calligla D Destrucion dos colivlos
l o anligenss
Substancs X il 9 e
Irmmunilé de fpe
huiaiaka
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o remplacer dans le schéma les cellules &, B, T, [, subs-
tance X et Y par lewr nom ;

) donner le rdle des ceflules & et B ;

¥ guebs est la cellule attaguée par le WiH ?

8. Comparez 'immunité & médiation humorale et cel-
fulaire, en complétant le tableau swivant,

]
Immunitd humorale | Immunite oxllulasna 'i

Cellubas

Anfighaes

Mode d'action

| R orndissance
de Fantigine

Capdraticn
celilsre i

7. L'enfant Gaétan (¥ ans] présente I'hémogramme
suivant. Quelle conclusion en tirez-vous ?

- Polynuckéaires neutrophaes | 1 952mm?

- Lymphocytes - 3 650mm?

- Morocytes | S40imm?

= IgE tatales : 280 Limil.

| REPONSES

1. Irmmunité : b, d. Réaction & médiaton hemarale © b, ).
Injection de hacille | al, o), ), Antecops b, o
Espirienca sur des cobayes - c), d),

(1} : pathogéna, (23 infecticuse. (3) @ dofense. (4) agros.
saun {5) 0 immunitaire, {63 specifique. (7] 0 antigéne,

Lal fud

(B} anticorps, 1300 plasma. (100 cormgdese. {110 antr-
corps. (121 antigéne, {13} | antigéne, (14} phagooyiose.

4. a4 Ghooprmtéine, b) Secrété en cas d'infection, ¢ Agit
directament sur ks virus en bloguant lewr cycle de mult-
plication virala.

5. a) Les LB ditiérancies = plasmacyies, prodischon el matu-
ration dans la moslle osseuse. Bl Protdnes. o) 190, 19E,
ik, IgA, 1GM. d) WE e} Iga, f) ol & T4 B LE;
Colle; D plasmocyte , X anboodps . Yo cellulaire.
[ Callule & - activation des LT et (8 ; cellube B © dffénen-
ciation en plasmocytes sdcrétant les antoorps, ) L cel-
lule attaquee par fa VIH est ke LT4,

b.

Immunité bumaorale | Immunité cellulaire
Calkales L8 et T4 LT4 el LTE
Antigire Substances alubes et | virus, callules I;TEHEEE.

Bacieres collules  camdnreusesd,
bactéres encolsllular-

413

Mede fachon | S&ordlion  d'amticanps, | Action Ofabdeque par
lrmabon de Lompke- | ks IJEI'ﬁ'.'II'II'ﬁ
EBL (MTUNS

Reconnaissarce | Smple et girscie des | Doubie, &5 determ-

g Faeiliglne détemminants antgdni-| rants  ariginiues )
fgises AssE00iES AL maldouies
o ChiH
C s arian LT4 &l LB, par 13 saong- | LT et LTE, par L seore-
cellitalre thon d'nterleukings (L4 | tan d'imedeukines par

ariLs) les T4 (L2

7. Uenfam présente un taux d'igE trés supéniewr 3 [a normale
itaux nonmad < 100 UL de 4 & B ansk Cest le signe
d'uma réachicn 3 hypersensialing de fype | ou Mengpe
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IMMUNOPATHOLOGIES

Le systime immunifdee nerralise et dimme des dléments
drdngars & Iomgantme ou antigénes grdce 3 des délenses
dlabonbes, of i n'est pas surprenant qu'une machine auss
complexs soit Sujetbe & des déréglements, Ledsgue 8 w6
tarme mmunitare  développe des rdaclong ImEmuRiLaee
excesiives, cr ont les hypersenabiitds ou les pathologies
.aum-imtnunes. Par conire, @ & 5.'."SI:E'|"|"|E ETIMLUr&0ne nl"frﬁ
ung réporse faible & Fantigéne, on observe des déficns

MRS

REACTIONS
D'HYPERSENSIBILITE

Quard un individe 3 &té mmunclogiquement stmulé, un
nowrveay contact aved 'antigine entraine une relance secon-
daire de la réponse imrnunitaine. Cependant la réaction
peut étre excessive ot conduire a des lésions tissulaires
On pade de ndactions o'hypersensiadie ou d'un éat
W' hypersendibilivg

L"hypersensibilivé est une réponse Immune démesunée
ou Inappropride ; réactions le plus souvent contre des
antigknes habituellement inoffensifs, 12l l2 pollen dans
la cas du rhwme des foins.

Les réactions d hypersensbilité ont eé classées par Gell et
Coombs en fonction de la vitesse de réaction et du meca-
ritgme impligué

TYPES D'HYPERSENSIBILITE
(HS)

Hypersensibilité de type | ou allergic immédiale,
HS de type 1

Elle survient chez des sujels peddisposés par um terrain dit
atopique, dans les minutes gui suivent la rendcntie avec
l'antigéne. Lallergie a5t lige & la production excessive
dimmunoglobulines E {IgE} spéabgues o allergines
diviers, ke plus souvent mbalizs ou mgénds, Les {yenplimes qui
peuvent alors apgaraiire sond espiradosss, 1els [a rromie, une

toux spasmadique ou I'ssthme, oculaires comme une con-
jonctnbe, digestifs, tels des vomissements, des douleurs
abdarminales, des diarchédes, ou enfin cutands avec Fosdéme
de Quincke, des dermatiles atopigques, Forficasns,

O estime que, dans les pays ocogeniaus, 15 3 20 % des
ind s sonl gtbeints d alierge immédiata

Hypersensikilité de type 11 ou cytotoxigue, HS
de type Il

Elle st i 3 dies anticarps (g, kG qui s fixant sur des andi-
gEnes eaprimes comstitutwement ou adsorbes passiverment sur
la membirane des callubes de Porganisme, Ces anticonps mdui-
e Ly ddestrucion et calldes ¢n aoindant ke syrstbme du com-
plement etfou par I'opsonsation des phagooytes. On cbserwe
cefte réaction dans les hémobses post-translusonnelles of
clans la rmaladie bémolytigue du nouseau-ni

Hypersensibilité de type 111 ou semi-retardée,
HS de type 11

Eler est cousée par e odpdd oo compdexes aeligdnes-ant-
corps dans keg fisus ef les valssaaus, Les pathologies relevant
d'une hypersensibilité de type Il sont des pneumopathies
(k2es & linhalation répatée d'antigénes organeques chaz les
geveurs d'oiseaus ou lkes & I'injection de certains medica-
mants), des néphicpathies car le 3apdt est partoubbremsant
impartant au niveau das sites da hittration el ke gloménds
rénal. Dans le cas de néphropathies ou vascularites, on parde
de rmalsdies sénques car les oepits de complexs ant-
i AndICOrps Se fonmeri clarms L circulation auant @ e
déposer dans les lissus.

Hypersensibilité de type IV ou retardéde, HSR
de type IV

Elle survient plus de 24 hewes aprés la rencontre aved Fande
géna, Elie et dépendante des ymphocytes T 4, ou T helpers
serlpilisies par 'antigine qui ibdmnt des odokines, attiran
el activant ks macrophages. Ceus-2 provoquent did [Eions
lsulawes qui poiunn] diégéniénir @ ERCENs gramikamna-
teuses chronigues s Pantiging persiste, Ce type d'hypersen-
sibilitd est observé dans bes eczémas de conlact ou par
ingestion, dans certaines dermatoses, dans des urficaires
cheonigues au allergies microbiennes.
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LES QUATRE TYPES DE REACTIONS

D'HYPERSENSIBILITE
Hyparasnaibiitg e type Hyparsansiblitg de typa N
Bl vy Ao D 5 Sue DT

Hyparsensiblibé de type I'V

R

ALLERGIE IMMEDIATE
OU HS5 DE TYPE |

Définition

L'allergie se définit comme un ercemble de manifestations
clinigues Bes & une réponse Emmunitare, & méediation
humorake, anormale de Forganisme. Lors de introduction
de substances non toxques, || apparait une rponse immuni-
faire excessive Ou inadaptée, spécifigua de 'antigéne, et ne
sursenant guea chez un patit nomibre d'indridus.

Ces individus sont génétiguement prédsposés par un ferain
dit atopigue, e temrain atant caracténsd par une production
exagérde d'IgE en réponse aux stimulaticns par les allengh-
nes. Le caractire géndtique & 'atopie & &1¢ mis clarerment
en &idence. Lorsque les deux parents sont atteints de la
méme allergie, Fenfant a un risque de déwalopper cette aller
gie de BO % phes &g,

Mécanizmie

Crest un mecansme en deus temps

+ |a sensibilisation, ou pramier contact awer 'antigéne, est le
processus au cows duguel un individy développe une r@ponse
de type IgE spécifiques d'un allergéne. Ces IgE e fixent sur las
miastocytes tissulaires et les polynuckéares basophiles du sang.
Les celiules devenuwes porteusas d'IgE sont dites senshilisdes |
* |a réaction allergigue se produit lors des contacts whénewrs ;
Fallargéne parvenu au niveau des cellules sersiblisées et capté
par les IgE membranaires spécifigues. La dégranulation qui
s'ensul, ibére des médiateurs de lallergie tel I'histamne, des
tacteurs chmictactiques, responsables des troubles chsereds

DEVELOPPEMENT DE LA REACTION ALLERGIQUE, DYSFONCTIONNEMENT PAR EXCES
DU SYSTEME IMMUNITAIRE

£ Adergitne

dang Forganismag
ng
{1* sl

\

ASTVIRIST
cly apatime
i aing:
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Acteurs de I'hypersensibilité immédiale

Les acteurs de 'hypersensibilité imrmadiate sont :

= les IgE, anticorps synithétisds g1 erorétés par ke mphocy-
b B et b plasmocytes 3 IGE. Les IgE ne fraversant pas ke pla-
centa et n'activent pas le compkiment. On brouve des IgE dans
b sérum ang que dars cerlaines sécritions (salve, seondtons
nasales, urines, selles) Les IgE sont capables de se fioer sur la
mernbrane des pohmucihaines basophiles @1 des masiootes,
cette fikaton praionoeant leur demi-ae, que pe o dipasern
3 ou 4 samaines, &1 keur permettant dexercer leurs fonctions |
» les polynucléaires basophiles, celules de La lgnie grany-
boytaire qui sont essentiellernent des cellules du sang orculant,
Les granwatons intracyioplasmigues contennent de hista-
mima qui sera espulsés lors de |"activation des basophifes |

* les mastocytes, cellules dont les précursewrs médullaires
sont commamns aux cellules de la lignée macrophagigue. Ces
precurseuss pewsent Stre détectds dans ke sang, les organes
lymphokdes centrawe et périphériques. C'est au niveau de ces
arganes que seffectue leur maturation en mastooytes. Les
mastocytes produisent les médiateurs dassgues de Iinflam-
maln, histamine ¢f prostaglondings, mans aussi dis oytoki-
ries, Commme les mieieukings 1, 2, 4 i 5, e GR-CSF e be THE

Des réactions allergiques aigués parfois graves

Les mddiateurs ont une action inflammatoire (oedémes, bous
bond, rougeurs), wne action sur les cellules sécrétnies de
mucus rhinites) e sur s musches lsses Ronractions spas-
madiques de I'asthme). La réaction peul demeaurer localsée
dans la 2one de pendtration de I'allergens ou s gendraliser,
motarmiment @ lallengéne pénétre dans la orculaton san-
guane, c'est le choo anaphylactique. L'anaphylazie est une
réegction systémigue généralisée de type | contre un aller-
péne, qui 3" accompagne d'une chate de pression artériels et
ae compacabiong pulmanaines @f candiowasculares, Ches
Fhomeme, cels se predul chez un mdiidu sensibilisé aprés
comlact par exerngle avec du venan d'hyrmdnoptéres.

Traitement spécifique de lallergie immédiate

La malleure solution est towours d'&ater o' étre en contact avec
Fallergene, et une sohation qui peut &re trés simpla & mettre
an ceuvre lorsque Fallergéne et un animal domestique {chat
jpar exenple) ou lorsque Fallergéne est d'ongine alimentaine
{poissons, crustaces), mais Paviction sera difiole guand Falker-
gene s trouve dans air ou dars les sols Gacansans, polkers)
Dans cp cas, on peut proposer une disensibilisation ou
rmunatbirapes spicilgus, Li prinogs repose s " adminds-
tration réguliére, & doses faibles et crolssantes, du ou
des allergénes correspondant au malade. La ddsenubili-
safion imdust un état de tolirance du st au sllergines ou,
AL Fns, e drnimeion e la sensibilieg 3 ces allergénas

La désensiblsation doit 8tre resereée aux allergees de typa |,
forsque la resporcabilita de l'allergéne est formellement
prouvés at korsque 'éviction de allergéne ast difficilernant
réahisable. Elle ne pewt afre indtide que chez des supets dant
les manastations allergepues sont bien contrdlies par un
traiternent midical adapté (asthene notamment.

HYPERSENSIBILITE RETARDEE
OU HS DE TYPE IV

e ——————————

Cetle réacbon d'hypersensibilité est basée sur 'interaction
de l'antighne avec des cellules T, C'est donc wne réaction
imerunitaine & médation cellulane, On la renconire en réac-
han 4 die nembneuies baclénes (salmonelles, brucelles) vinus
&1 Chamgegnans ang que &ans I dermabite de confac] due 3
la semubilisation & cermng produts chimeguees amples, at
cling e repet die tissus transplantes,

Lexample le plus connu est Phypersensibilité de type
tuberculinique ou test de Mantoux. Cest I'njecthon par
voig infradenmigue de [a tuberouline faxtrait antigémgue solu-
ble provenant du BE cu baclle de Koch (bacille tuberculeusx) &
des patients attaints de tubanulose (donc des sujets possé-
dant des lymphooytes T4 mémores du BE) s répondent
aliors par de la fikwe &1 un gonflement cutané au site de
l'injection, b réaction est caractérisée par wn énythéme et sur-
tout une induration gui n'apparaissent gue pluseurs heunes
aprtd Fimpechon (hyperiersibilind retandde) of atlegnent leur
rAETIET 20 B de 24 5 48 heures, régressant ensuste,

Les cellules en cause, dans cafte réaction d'hypersensibalibé
refardée, sont kes lymphooiies et les macrophages (81 non
pas les polynucléaires comme dans la rdacton allergique de
type [k Ces callules ont é18 activies par différentes cytokines
produwites par bes cellules mémaoines LT 4 de ce patiant.

Lime réaction tulberculinkpue positese correspond & wn contact
anténieur avec le BK sont par la maladie, soit par la vaccination
Lhypersensibilité de contact produit une réaction de type
ecrémateuse (ecréma de contact) qui est mannake dans les
4B hewes gue suent e contact avec Fantigéne. Celubg pewt
étre une grosse moksoule ow wn hapténe (par exemple ke nickel)
que se Cominine aus protdines de 'organisme et les modifie. Les
cellules efectnoes (maonoogdes et macrophages, mphooytes T,
celludes g Langerhans dans 1& peau) capient ors anbgiéngs of
les présentent aux hrnghocyles T dans les ganghons. Apees ung
seconne encontre e Nanigéng, s LT sersibelod mgrent
vars les siles Cutands, produisant une raclion cataciénsés par
ume infiltrabon de cellules mononucsdes, assoddes & un
cedeme et 3 formation de micno wesicules dars |'épiderme

LES DEUX PHASES
DANS L'HYPERSENSIBILITE RETARDEE

(e ——
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Malpdie ikl Cirsdquences
Pbparthine dhuraloaie | immosoglabuolne kG, | Rhumatsees agculai-
Carlages, iy 1]
Langears: Ergthirna lin o ADK, inmanogiobud- | Erythaime, B céng-
it (LELT) L) E:Iu.hiln L
Thyveahie de Haghi- Thepriglolaubing, imkeg- h'_rs-.ﬁiar-:e T
] SO CHMI
bladafhe d' Adorson i ComC-sapimdie- | Prasanin -
lgnings Firered Chuauise
ETUDE D'UNE MALADIE
AUTO-IMMUNE :
LA POLYARTHRITE

RHUMATOIDE (PR)

Définition

La polyarthnte dhamatoide (PR) esf le plus frégquent des rhy-
matismes inflammatoires chroniques. Cette pathologie
touche ermviran 5 % di la population, 4 fois phes souent 1a
fernme que I'hormme, Elle peut survenir b nimporte guel age
mais surloul entre 35 et 55 ans, %a gravie 251 8 conss-
quence de linflammation chronigus de (3 membrane symo-
viale articulaire qui entraing progressivement une destrection
dee F'os et du cartilage, responsable de |'atteinte fonction-
niefle,

Physiopathologie

O classe Lo PR dans kes maladies auic-immunes en raisen
ces signes baolapaues d'auio-réectiwid. Les Signes immunc-
logiques sont caracténsgs par b prisence de facteurs rhuma-
foides gu sont des aula-antioongs dingds contre |e site de
fixation Fo des g, Oa trouve égalerment des auto-aniticonps
aminucléaires et des anlicorps anti-aln.

Lis pannis (1= inflammatodes granuleus) iormés dans la
FH sont nches en LT4 mémoires qui expriment des mangusurs
d'activation et contrbassnt 3 |a sécrétion de cytokines IL-17,
interférom g. Secondairement, ces Bymphoopes seonétent
I'i-1, e TMF at FIL-6, qui activent les cellules mesenchymia-
tewses. Celles-ci libérent des enzpmes (de lype protéases) s
ponsables des effets de dégradation ariculawe, Towt ced
réwale une hyparactivité du systéme immunitaire, caractérsh-
que d'wna maladie auto-imemuns.

La capsule articulaire s'épaissit a1 devient douloureuse et
Faiee.

Plisieurs Tactewrs favonisants ont £18 adentifies | des {acteurs
hormmonaus aved une nefte prédominance féminine durant la
grossesse | des facteurs géndtigues portant sur des génes

ChaH, DR4 et A1, ot des facleurs emdronnementas car on
suspecle, sans powsor IPaffirmer, lintarventson dantigénes
infectmus bactariens o WiraLs.

INFLAMMATION DANS LA 5YNOVIALE :
APPARITION DE PANNUS

LyEphoeyie T
Macrophage
POl Nt
Lymphooyte B O
Panrils
Symptimes

Linflarmemation peut s2 manifester de fagon progressive ou
de fagon aigué. Les arficulations les plus louchsas sont celles
des mains ef des pieds. La doulew articulawne peut pordster
toute la muit ot la rasdeur artsubaire dure parcis plus de
A0 minutes le matin, Larsque les lEsons artculaings sont gra-
ves, les artculations sont tellement enflées et doulouneuses
quiil dewient impossible de marcher  comecternent, de
s'habdler cu de faire La cuising.

Traitements

Less traiternents syrmgiomatiques oot pour but de soulager
les douleurs, On wiilise

® |25 antalgiques purs cormme le paracétamal, |'aspinne |

& det anti-inflammatoeres non sténoidiens 3 doses Sevies
(indomEtacine) ;

* la corticothérapss avec be Cortanoy™ ou le Solupred® ;

# plus rarement une corticothérapie en intravemnseuse, le
Solu-hadnol®

Fusiewrs ravtements de fond ssus oo Dimmeolkegie send
prescrifs. s darvant &tre insfaurés précocement | is amelo-
et [Finflammation sanguine et retardent les drosions arou-
lairas

* lg méthotresate, Ledertrexate™ 4 faibles doses (beawcoup
drefiets secondaires) ;

» des antorps monodonaux, par axermphe anti-ThFo, {Inilizi-
mab, Reméicade™ - ou anti-IL-1 {Anakinra, Kinemst® ;

« par l'apport de ookinas anti-inflammatoires avec 1'IL-4,
L-HE, IL-13, PP ou par Vinduction de leur production endo-
gene |

s des IMmunosuppresseurs par une action sur ke méabo-
ksme des celiules immunitaires (cckosporine, Méoral® | aza-
thioprine, Imurel® - léfuramide, Arava®)
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APPLICATIONS MEDICALES

Bien gue le corps humain soit doté d'un systéme immunitaire
performant, la vie guotidienne montre que cerfaines infec-
tions sont graves, voire mortelles. Il importe donc J'aider le
spstéme immunitaire lorsgu'sl est inefhcace ouw défaillant.

Ces aides & la réponse immunitaire se sont développées a
parte des progeis effecheés par les chercheurs en microbiglo-
gie el e imemu ik

Aujourd’hui, powr restaurer o ampifier les défanses de
lorganisme, pour anticiper une éventuelle infection, la
rrdesane peut agic & différents niveaus de la régonse immu-
nitaie par la vaccination, la sérothérapie, linjection
d'immunoglobulines ou de facteurs cellulaires et plus
récemment la greffe de moelle ossewse, Ce sont das
techmigques stimulant ke systdmea immunitaie.

Powr fempdrer le fonchonnement ou sysféme mmuniiare,
on peut adranastrer différents immunosuppressewrs el
quie b closparing u le tacradmus, les inhibiteurs de [ syn-
fhisse o' ADM, ks anti-inflarmatores, les antioonss ati-lm-
phocytaines ou les antimdotngues ou alkylants,

VACCINATION

Limmunisation contre des maladies infectieuses représente
Fune des grandes avancées de la médecine. Dans led pays
développés, beautoup de maladies épeddmigques du passd
sont aujourd'hui contrédées, voire méme &liminéas [wariale)
at da nowseaux vacoins sont attendus, par exerniple contre le
WIH. La biologie des vaccins modernes est actuellement
cithée non seulement sur les maladies infectieuses mas aussi
sur bas maladies auto-immunes ef les maladies malignes,

Dans les termps anciens, la vacdnation frouve ses origines en
Ingde et en Chine, puis, au X0 sidcle, Jennes, médecin
anglas, obdereg ged des porsonnes guénes de la waoons
irnalads Bénigre towchant e bétal @f ks persannes proches
dhirs animaus makadesh ne sont jpmais atbeintes de la vanale,

INTERVENTIONS MEDICALES PAR DES IMMUNOSTIMULANTS SUR LE SYSTEME IMMUNITAIRE

[ Mhoehe caseims |
Dtz e callulas
e pocias Grofhe o moells
l Tians Fitavrarion de
Riague dintaciion
Farrmighon ches cellies Waccinalion
il Congtintion de
.]. cellufes mémoines
Drgares lymphoides
Coopération celulaire
i in Diirloil on LT4
| P & Induction | LAkt g dirdedaukines
Activation des caluies
l s e pifpciives
Phase dampificalion
I el différenciation ]
l \‘Cu-l.mm
| Phose eflectrice |
Lyrighecyies Te Lymphonyas
Profbabiig dinlection
Priucion ﬂ'm
dantops - Sdrothérapie Srock o antieops
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o1 1l réalise la premigre vaccination d'enfants contre ka vaniclke
e beur indoutant le contenu des pustulies vaccinabas.

Enfin, Pasteur, au xx® sibcle, régble ['exinlencs des micnobes,
et en particulier calle des ving, puis il démantne qu'il est pos-
sible ge rendre quasiment inaffensf un microbe ow wne
tomine, toul en lul conserant sa capaciid de diclemcher yne
réponss imemunitalire spécifique, e la découverte di pre-
mier vaccin vivant atténud contre lp rage

J PRINCIPE

La vacdination d'un sujet provoque une réaction immuni-
taire, L réponse pomaire, dont "srganisme garde mémaoira.
Coble éddC Loy primaing g5t |

= spéciflgue, metiant en jeu les lymphocytes T effectewrs,
les T oytotomegues g1 les yrmphooies B |

= raphde a s& mettre en place ;

+ prolongée par la formation & une population de lympha-
CytEs mismoines,

Par 13 suite, 5i k2 germe est de nowveau introduit dans ['onga-
nisme, il se développera wne rdponse seoondale

* rapide b s mettre en place |

= protectrice, wisant & empicher e diselopperment de la
maladie mfectieuse contre laguelle |2 malade a &4 vaoons,

EXEMPLE GRAPHIQUE D'UNE VACCINATION
PAR UNE ANATOXINE DIPHTERIQUE
(TOXIME ATTENLEE)

Taus danbcrss
el i
WA
I nind godeTious ACGsS
A rirale
M=n & miHTmne
{IT Bl 'r D0 Tamgsan m--
LU i e
Prdpamiicn du saecin
Tacrs S TEE
racheaion par i losmed }
Skl Fuad ol R R T
ST IR R ]
ey s IR (A

Lanatomne diphténdgue conseng certains sabes anligéngues
de la tozine diphtérique induisant une réponse anticoaps pi-
maire dirigée contre ces sites. Lors d'une infecticn, b toxins
diphtérique va stimuler les LB rérmomes qun donneront une
réponse secondaire trés forte, newtralisant la foxine.

| DIFFERENTS TYPES DE VACCINS

Voir tableau page 113,
Le vaccin doit conserver un pouvoir antigénique swffisant
pour susciter des raachions immaunitaires, formaticn d°anti-

corps et mise en alene des hmphooytes T, ma i doit &tre
dénué d'un powscir infectieus ou toxigue. Linactivation paut
ére obtenue, toit &n twant la bactérie ou le wirus, woons
inactivés fuds, 500l en atténuant son pouvoir infectieu,
VECCITS WVENES AImdnLsds

Vaccins d micro-organismes tués

lis sont obienus par des technigpues variables selon les agents
pathogénes, telles que la chalew, les radiatons LA le for
makdabyde cu 13 dessaccation. Il y a destruction de la capa-
citd des microbes & déterminer une maladie oul en lew
maintenant leur constitution amigénigue, Ce sont des vac-
NS WTIMLNISANES SaNE fSQUE.

Vaccins vivants inaclivés

Uobjectif de Fatténuation est de produie un ergansme modi-
fu2 qui mime le comportement du micobe sans entraings o
pathofogie. Limmumnité conférde par cas vacding est supénsune
4 celle apportde par ks vaoons tuds, car la idpone Snmin-
taire prend sa place au site de 'infection naturelle

On obtient une atténeation en laboraloire par repiquages
successifs sur des milieus spécfiques (virus pasa-influenza de
type B, BCG), par passages successifs sur des oultures celis-
Laires [rougecds, pobo oral, figwe jaune), par production de
SO bos sensibles b une températune = 379 (vires influenza A
ot By ou par la techroguee de PADN recombinant. Dans cette
dernitre techmgue, Fy a progucion de souchas virales ayant
sub b mutatea 08 certaing gines conditicnnant [a pathogé-
i (uldgda pour kb mougechs, s orellons, o rubdole) ; ces
YACCInG garantissent une innocuité parfaite,

Fractions antigénigues ou sous-unités vaccinales

Cie sond des vaoding dits « acellulgires » ne contenant plus de
germes entirs, mdis seulement wn ou plusseurs antigénes de
ces permes Ces vaccing sond misux tolérds gue les vaccins
cellulaines rmais seraient un pew mosns efficaces,

Les anatowmaes, rendues atoxkguees 1out en gandant leur pou-
wEir irmmunogéne, font parie de op groupe, Lis exoloones
diphtdsgques o1 idtaniques sevont dédoalides par un traite-
ment il formol  pois Panatooing  sera  abdorbée  Sur
Ihydroayde  d'aluminium gui peemet d'obtenic des taux
d*anticonps phus élevés gu'en son absance.

EFFETS INDESIRABLES
ET CONTRE-INDICATIONS

Effets secondaires

La vaccinat:on peut provoquer des réacthons locales, inmid-
diates ou tandves de type rodules, adénite. On obserse dga-
lement des réactlons générales, syndrome fébnile avec
céphalées, des froubles neurclogeques (comvulbsions, paraby-
sies, encéphalopathie. ), dies atteintes articulames ow un pur
pura thrombopénique en lien aves les vaccirs de type ROR.
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Les antioomes transmis sont trés efficaces dans les patholo-
gies dues & une exdtooine cormme & diphbéne o le WEtanos

PRINCIPAUX PRODUITS
UTILISES

On a longtemps utilise des sérums animaus mas ils risguent
dinduire des manilestations d'hypersensibilitg, en réponse 3
Fintroductson de protéines étrangéres | on legr préiéne des
gammaglobulines humalnes spécifigues

Les gammaglobulines humaines sont des préparalions injec-
tablas riches en anticonps, préparses par fractonmement du
plasma samvgumn. On distingue

* ez gammaglobulimes standands ou potevalentes provenani
d'un pool de donneurs et rches en anticongs vands spéoili-
ques. Elles sont adminsirées gn inlransusculain |

# [es gammaglobulines spécifigues provenant de donmeurs
specialament immunisas, riches en anticongs d'une seule
spacificite, par exempls bes immunagiobulings anti-Rhésus

| INDICATIONS

Les mslications des gammagkebulines song

= 4 {oire préventif dans les maladies wwales dans des collecti-
vités axposbes, cher les immuncdéprimés (transplantés,
leodmiques corbcothérapiel ; et dans les maladies micro-
biennes an préventon du tétanos ou de la diphtérne ;

* o titre curstif dans bes infections dues au virus hefpés de 13
vancelle-zona, aw virus de Ihépatite B | suite & une marsure
de serpent, de soorpicn ou dans les infections banalkes récidi-
vanies pulmonaines ow ORL ;

* & bibe substitotf dans les déficts immunitaines (agamma-
glabulinérmies cu hypogarmmaglobaudedmies, v p. 1055 ou
dans des maladies auto-imenunes commme e purpura throm-

bopenique.

GREFFES
ET TRANSPLANTATIONS
D'ORGANES

La prormine transplantaton J organe a eu liew e 1935, un
rein ransgdant® entre deus JUMEaux Wwals monira quune
transgplantaian dran possinde dés lors qu'l n'y avait awsouns
différence immunalogigue entre le donneur et le receveur.
Jusquren 1983, l'zbsence d'iMIMUnNOSUPQressewrs ne per-
mettait pas l'allograffe, mais I'apparition & cette date de la
cilosporine 3 permis uvn dévelcppement smportant des
transplantations. Pew & pew, d'autres moléoules immunosup-
pressives sont appandes sur b marché et le nomiwe de frans.
plantations d'arganes ou de greffes de isius supnente deec
towtefois la lirle des greffons disponfbles, qui sont chague
année en nombre insuffisant,

DIFFERENTS TYPES
DE GREFFES

Les gretions sont des organes tel que le coewr, e faie, ke
rain, le pancréas, l2 poumon ou Finestin ou des tlssus
cammae 3 cornée, des of, tendons, ligaments, la peau, des
valves cardiagues, des vaisseaur ou des cellules souches
hématopoiatigues comme s cellules du sang ou de la
moelle ceteise. On disiengue

* Iastogrefe ; le mime indradu est & la fois donneur et
MECEET |

# Pisogreffe | la goeffe et prdlevie chez un donnew de cons-
tigtion géndtique idenfique & colle du receveur [pemesus
MONEEy e

# Fallogieffe ; ke greflon est prélewd chez un donmeur de la
BT EEHe QUi le receviur mass géndtiquernent différent ;
* la xenogrefle @ dans ce cas, le greffon provient d'en don-
nevr d'espece difdnante, par exemple gretde de tissu de pore
a I'homme,

REPONSE IMMUNITAIRE
LORS D'UNE GREFFE

Ou'il S"agrsse d'une greffe dlorgone ou de tissus, les problé-
s immamdlogigues engendrés dépendent des relations
irmmurogindiaques entre e donneur el le receyeur,

La réaction die reget apparait comme une réaction immauni-
taire principalernent @ médiation cellulaire. La rdacticn
pewt s produine dans e sens greffé-gretfon ou dans le sens
trverse greffon-gredfé, Ce dernier cas, plus rare, ost la réac-
tion du greffon ooatre Phite appelée GWH (gralft wevsus
hostl, Om Nobserde lors de grefies de moelle osseuse allogé-
niques cu e greffes de peau.

Développement de la réaction immunitaire

Il s'effectue en phesieurs étapes -

= |2 préseniaton de 'antigéne est b fait des macrophages
du transplanté qui phagocytent les cellvles du greffon et
expriment bes molécules de classe | du CRAH du donnaur 3 la
surface da cas macrophages |

# lpg celludes T odu receveur pouent un e essentiel darg
I'mduction d'un rejet de greffe. Les 1T helpers ou 1T 4 du
reeEeElr 501 stmulés par les déterminanis antgénsgues
eapririd sy I macrophages (phase de reconnalssance) | ks
praabfenent &f mdulsent "acthation des cellules T oftotoxiques,
les T B qui détruisant spacifiquement le greffon. Les cellulies
cytotomiques reconnaissent spacifiguament les allo-antigénes
de classe | du CMH ;

= |2 sacrétion de ymphokings intereuknes IL-2, IL-4, IL-5 &1
interférons ¥ réqule et amplifie L rdacthion ;

= |a réaction de rejet saccompagne d'une réaction nflam-
rrsataing locale provogquée par Fafllux de phagooytes (maon-
phages e pokmucléaires newtrophiles).

Le rile des antioorps ast mal connu et samibe plus adoas-
sore, sauf dans le rejet hyper aigu
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Différentes formes de rejet de greffe

La premitre est le refet suralgu, forme |3 plus dramatigue
mais excaptionnede, survenant dans les minutes qui suwent
la transplantation. Ce rejet est dit 4 la présence, chez be rece-
veur, d'anticonps préformnds dingés contre des antigénes des
gpstbrres CMH ou ABC du donneur. Ce reget n'est plus un
protséme majesr dans |2 mesure ol Mon respecte la compati-
hilit# des systémes ABD, rhésus,

Le rejet précoce algu survien? jusou'a 10 jours aprés La
transplaniation et il est caractérisd par une infidtration cellu-
laire dense du greffon. C'est une attague des cellules du
donneur par las lymghocyies T 8 du receveur

Le rejet tardlf akgu e produit 4 parti du 119 gour de greffe
chez des patients immenodépnmeés par la prednisone et
Fazathicprine. | se forme das dapdts d'immunoglcoulines
sur les parois vasculzires induisant |'agrégation des plaguet-
tes dans les capillaives glomsrulaires et condusant 3 une obs-
truction ranale sigus,

Le rejet chronigue ouw tardif survent des mos ow des
annaes aprés la transplantation. || exprime la détérioration
fonctionnelle terminale du graffon, évoluant de longue date.
Le mécanizme est un dpaississement des parois vasculaires
aboutssant & Focclusion progressive des artgres. Laction
d"andicorps spécfiques est evogqués, aing que l'exisfence de
réactians inflammatoires. En cas déchec du traitement
ImmUnosuppressaur approgne, e rejet chromgue  aboutit
ingrarablemend § L retransplantation de organe défaillang

CONDITIONS DE REUSSITE
D'UNE GREFFE

Les conditions de réussite O une graffe reposent sur la come
patibilité de sysiéme ABO (antigénes A g1 B) of du sysiéme
ChAH {antigénes de classe | et de dasse 1) entre le donneyur &
b PR !

= dans le systéme ABD, las antegénes de groupes sanguins
arythrocytaires sont de puissants antigbnes de transplanta-
tion. Dw fait de Pemstence d'anticorps naturels anti-A ow
anti-B, guand lantigéne correspondant est absani, une
transplantation intergroupe  sanguin est vigourausement
rajetés par un mécanisme dimmonid humoeale. Ainw, 13
Compatiadté dang e systéme ARD dot St rigourgusement
mespeibie pour towte wransplantation dargane. Dans le cas
ges greffes de cellules souches, la compatibiiing erdhrocy-
taire AEC, rhdsus n'est pas indispemsable derp 1167,

= pour e systéme CMH, on cas de gredfe d'oogane, il appa-
raft gua les deun anbigénes les plus Fmporants sont HLA B et
HLA DR, pour lesguals il fawl une bonne compaticdité don-
neurrecevedr. Certains indiodus possédent des anticonps
anfi-HLA priormds {anticorps lymphocytotomigues ani-HLAY,
On led appelle régondeurs ou mmwzeés, Pow s graffer, il
faudra un maximum $identités tissulaires et il sera donc plus
difficile de Trouver wn donnew compatible, Des malades
hyper-rmmunisés requent de ne amans troweer e greflons
companbiles,

Powr l'instant, il n'existe pas de hangues de stockage d'anga-
ries, mas les cellules de la moelle osseuse peuvent rester wa-

bles méme aprés congélation at décongélation. Par aillewrs,
on peut utilizer des deanewrs vivants o' organgs (Sour e pin)
aued toutelon des probliemes Ethsgues,

Toute greffe d'organe ou de tissus s'accompagae o' trade-
ment fmmunosuppresseur qui interdent de fagon non spéc-
figue sur les réponses immunitares, (sauf dand @ chs des
jumeauy homorpgotes, géndtiquermant dantiques).

ETUDE DES TRAITEMENTS
IMMUNOSUPPRESSEURS

Objectif

Les traiterments immsnosuppresseuns ont pour objectif e
bloquer préventivement et temporairement les méca-
nigmes immunitaires, Ces irstements sont odhgaloses
pour induirg ure iolérance pralengée 3 un organe cu d'un
lissu ; en fransglantation o' organes, I'mmunosuppression est
rodintEnue aussi langierms que ke greffon est fanctionng

Le bon traitement immuncsuppresseur et celui qui per-
mat la meilleurs tolérancs immunologique avec le moins
d'etfets secondaires, En prabque, que que son l'organe
franspdante, fes doses ublsdes devront douibbeer beg rigquoes de
rijet (doses pas trop faibles) et bes risques dfinfection ou de
toxkcate {doses pas top formes), Les complications infectieuses
reprisentant la prinopak cause da moebidig chag les greflés.
Le traitement est toujours basé sur une assooafion dimmo-
msupovesens qui, par w effet additid, quelquefoi synengi-
que, permed une diminotion des posolaples de chague
ImmUnosuepresseur utiliss.

[rans Vinduction dv traitement, ks doses presonites seront
toujours Elevies powr eviter la phase de rejet aigu.

Médicaments disponibles

Inhibiteurs de b syilbdse de Crchosgeanie, taomlarms [FRS06),
ryiokinges SEHAFR |

Ilubiitois e 1o spnthiae ' A0N ! Arattecpeing et mpoaahisnolise
miil

CVucnroriroidiog Prednisane, pod nisakone,

nityigredniolone

Arconips antkymphocgtaines AL petydoraus & monockonan

Allplanits Cyckophasphamighe

Ciclesporine (Sandimmun®, Néora/®)

Apparue en 1983, elle 3 apportd wie amélioration spectacu-
laire dans 13 survie des greffons (surtcut le coeur, e foie et le
pancréas). Cest un polypeptide agissant par imhibition de la
sdrrétion de diverses cytokines (BL-2, IL-d, IL-5, FMNy), par les
lymphocytes T 4. La ciclosponine agit sur les LT aw repos et
el e peut Bloqueer les tapes de prolifération et de matuea-
tion apris leur inifiatsn sous Feffet de FIL-2. Cest L raison
powr aguelle b colospanne pent une place dans la prophyl-



].].6' MICEQBIDLOGIE = IMMUNOQLOGIE

aahe, Son action est réversible & Parrdt du rraerment, &t son
principal effet secandaire est une néphrotasicitg,

Tacrolimus, FKS06 (Prograf®)

ettt un rmacralide lactane, inkdant [a formation des (T oyige
toagiens, trds puisssnt, dux caractéristiques (pharmacocingti-
gue, effets secondaines) tnés proches. de la ciclosporine

Sirolimus (Rapamune®)

Plus récent, il inhibe la synthése d'iL-2 par une action sur la
kinase mTOR, engyme indispensable & la progression du
Ol cellulaeme ds LT COest un ErmunoSmdeesise ur ks ind-
ressant pour s greffes de mein car d est netlement msing
niephirotoxigLg

Inhibiteurs de la synthése dADN (arathioprine : lmu-
ref®, mycophénolate-mofétil ; Cellcept®) et agents
afkylants (Endaxan®)

Hs s substivent aue compesants normaus dars les makicu-
les &' ADN et d'ARN shibant la prolifération des ligrées m-

phocytaires,

Glucocarticoides (Cortancyl®, Médrol®)

s exsrcent leur action immunosuporessie sur lss macropha-
ges, en kes empdchant die jouer leur nble de CRA (Cellule présen-
tatrice de Fantigéne), et sur les mphooytes T en provoquant
ure hpmphopénie. De plus bewr sction anti-inflammatoine et
irtdneszand dans ke traibement de ba o die et aigu

Anticorps anti-lymphocytaires

Ce sont des anticorps d'origine anemale, souvent maodifiés
par génie génétgua pour dimenger |egr poueir Emmung.
gene progre, B sont abienus 3 parlic d"animaus imimunises
awisr des lpmnphocytes humains. ks sont dingés contre un ou
plusiewrs antighnes de surface des lyrnphooyies, et neutrali-
sant les LT ef les LB, Les hymphocytes seront, encuite, détruits
par phagocytne ou par cytokyse

O ditingue |

=les AC pobycdlomaux ou sérem anbe-lemphocytaire 580
{lymphogiobuline® : Ig antiymphocytes, obtenee 3 partir du
cheval, ou Thymoglobuline® © Ig obtenue & partir de sérum
de laging & spécificité large |

s gt les AC monoclonaux & spechecte diroite, par exemple
Crithoclane OKITI {muromonab = C0 30 AT monoclonal
munn dirigé  contre Fantigéns CD3 ges byrnphoogles T
humairs @1 indigue dans I8 ejetl aigu de greffes rénales,
hépatiques ou cardiagues.

Proetocoles

La conduite du fraiterment ast propre & Forgans frarsplants,
En régle générale, dans les premiers mois de traitement, e
gredié sunvra une trithérapie basée swr

* un imimunosuppressesr majewr @ adosporine,  tacrolimus
Gu Siralimus |

= un ghucocorticaide |

#un 2% immancsuppresseur de meécanisme daction diffé-
et | azathioprine ou mycophénclates modétd

Aprés quelgues mos Ou quelgues années, une bithérape
Sern eruRagee, P, s ong cours, on diminue es pasolo-
gies de gluononnicoides, respordables en ulilsation prolon-
e o e lEonaats,

ETUDE DE LA GREFFE
DE MOELLE OSSEUSE

Les lewcdmiques ayant regu une chirmothérapes intensive et
éventuellement une imadiation totale pour éradiquer les cel-
lules népplasigues et les patiemts ayant certains deéficits
immunitaires et une aplasie médolaire sont des candidats
paur une grefie de moelle osseuse,

Principe

Lie principe des gieffies de callides soichisd hématopomtigues
CSH) est de permetie |3 reconstiution des populations celk-
laires di<ang ; globules blancs, ghobules ramges et plagueties,

Cheix du donneur

Généralement, C'est panmi les fréres o1 soeurs gue Fon trouve
le plus facilement los sujets compatibles, o est-d-dire ayant e
roftme groupage tesulaing (HLAL Lorguiun malade ne pos-
sbde pas de donnews de moelle csseuse dans sa famille, ses
CAfACEENSgues gendligiues vent fie campandes & celiag des
volontaires de don de moele insonts dans les fichiers natio-
ridee. O choisiea wn donneur ayant les caractéristiues issu-
laires (HLAY les plus proches possibles de cefles du malate.
Ladentite nssulaire des donneurs es1 déterrmnde par un exa-
rmen de sang. C'est un typage HLA. Il est possible d'effectuer
une greffe do moelle osseuse allogénigue en absence de
compatibilité dngthrocytaire ABC rhésus entre donneur e
receveur. Dans oo cas, | redewtur v changes de grouse san-
guin et acgudnr celul du donanéur,

Prélévement de moelle

La moslle et prélevie par ponclion rédisse au moyen dune
sermgui au niveau des of dir la hanche, sous. snesthée péndu-
rale. La moelle s reconstitue rapehiment (93 heures enaicn)
grice & la capacibé drauto rentovellement des cellules souches.
Les raphooytes T et B matures du grefion {agressies powr e
FECEWEWR), Seront gatruits par des antficorps anti-rmphooyiaires
pour ne garder gue les cellules sowches pré-T et pré-B,

Préparation du patient d la greffe

H faut detruire les cellules malignes el dars ke cas des allo-
grefles de moelle, inhioe ke systéme immuritare du meosasbud
afin d'éiter le rejat du grefion. On wtilise la radicthéeape et
la chimiiothérapie. Le patient est placé en chambre sténle

Réalisation de [a greffe

Linjection de b moelle ou des callules souches périphérigues
soffectue, en géndral, aprés la fin de la préparation, par voie
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Er utilisaonl ces résulbats, daes poungues e rejet die grsfle
riise i L Bois L spicificitg die Ba réponsd immunitasg el
I'exstence d'une memaoire.

Quelles somt les celiudas responsables ¥

4, Volcl une prescription Immunosuppressive ;
» Neora®, 10 mgfen/our en 2 prises.
» imurel®, 2 mgfhajour en 2 prises.

a)
by

i}

di

L'imurel® peut-# &re remplacé par du Prograf® ?

CQuel o bes consgils qui doivent &re donrés au
malade ¥

Est-il possitde de vacciner ce malade contre |3 policmga-
e ¢

Le malade doit suivre sa créatinimamie, pounguc 7

| REPONSES

i

Waccinaton | bl @ Reporsss phmang of secondare @ bj,
¢}, db, Serathérape : a), ch

A1 Sérum - anticorps antlétanigques, Vacom | boanes téla-
ringuss atfrnsed Gy analoones

bib Le sévurm apporte une peotecton immiédiate o un ren-
forcament ded déderdes imrmunitaies diss 'mpecton, Ces
anticorps ot wne courde durde de e, Tandis que le wad-
cin suseriers [a foomation d'anticonps par 'ofganisme
Iui-mitme dans un délal de guelques jours,

¢ Uassooiation des deux permet ung protection efficace
e angection &1 sur une iongue dunke

dy Pour évaluer les nsgues d'accidents alkergigues

&) Lorsgque | souns B egoil un greffon de A, i y 8 repet
du grefion {eapérence 1), car celul- est reconnu
oo un Gidment du Non-Sol, 51 B Souns receweuse
fecomt un 22 gieffan de & (papdnence 2), il v a dgalerment
rejer, mais ke rejet est plus rapide gue e et de A,
Cate expenence montre quiil exste des cellules mdmiole
gui restent dans Fonganisme aprés e premeer rejet de A1
1 gui réagissent plus rapidement s un greffon identagpues
est grefie (A2).

La méme expérience aver lo gretfon A1 puis un grefion
de la souris B, danre des résultats différents © ke greffon
es0 rejebd g au bout de VY jours, comme pour &
Cela montre que les cellules meémaire, qui se sont for-
mdes lors du rejet de AT, ne reconnatssent pas le greffon
B, 1y & done wne spécificnd de la rdponse immanitaine,
b Lorsque 1o greffe est réalsie sur les sours M, il m'y 8
pas et Rond, || 'y & pas de rdaction immunitaire. O,
ces souns sont dépourvues de Thymus, beu g8 matura-
tion des LT, On peul donc dire que les cellules impliguees

dans le rejet des geeffes sont les lymphooyies T

. alMon, car le Prograf® présente le méme mécanisme

d'action que la cickosporine MUREL®),

bi Me pas prendre conpemtement a la ciclosponne de
millepertuis (induction enzymatique) ; Evter foute expo-
slion au soleil {cancers cutanés), rsque o problémes
infectisux

e} O, mas seulesment sioon utilise le vacein inactivé car
oL s waccing vivants atténuis sont conire-indeguds,

i En rason de la néphiotomote de la ciclosponne, pour
ewaluer b2 femctionnement du glormérule rénal,
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SUJETS D'EXAMEN
MICROBIOLOGIE-IMMUNOLOGIE

9 Limmunité spéciguee ;- ater les 3 caracténstigues fonda-
SUJH mentales de lmmunité spécifique

10) Compléter le @pleau ci-dessous & laide du vocabulare
GRDUPEM ENT EST suivant ; anticorps, lymphocytes T, pobnucléaires neutro-
peles, complément

D ense Cellislaire Humorale
1y Certaines bactéries possédent un plasmide,
al Irediquear 5a nature et 5a localisation Specifigue
b Citer un réle |
I
2) Repérer 1 nommer sur ke schigma les différentes phases [
de [a croissance bactérienna ¢t commenter bridsement | Kon speafique
chague phazea
4
iog W

111 Citar 3 types de dystonctionnements immunitaines
121 a) Donnes un UL 4 o8 schima

B Coter b phénoming qui a au lieg,

) Nommer la celile concernie,

T T TR TR R R LN

L
Courha g CrEvasansd Ound hackdng o0 malaur men N

3} Citer trois facteurs responsables du pouvolr pathogéne
d'une bactérna.

4] Présenter les grandes étapes de la multiplication d'un
Vs,

L1 Indiquer e mode d'action des antibioligues ad Aiveaug
it structures suboelulaones

61 Citer & familles d'antibiotiquas.

71 Le w wgiow et e« nonosoi s, identité biologigue
a) Definir b2 mot anticonps.
b Dfinir e systérme HLA (= CMHL Citer dews dbes de oo
SyslEme.

81 Uimmunité non spicifique 13 Parmi les noms ciés, reiever bes numénos en melation ave:
al La premiére barrigre 3 ['agression microbienne est b la waccination ; imrmendd active, immunibe  durable,
barrigre cutanéo-mugqueuse. Décrire 3 rdles de la peau. irsmunité spdeifique, subsiance anfspbnique, imeman-
k) Définir les mots | phagooytose et dapédése. globulings, Rudivax®, Gamma-Ts®, méthods de

o) Donner 2 exemples de cellules phagooaines, Besredka, toxoplasmose, amiblase
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SUJET
TOULOUSE

Fierre se rend au laboratoine d'analyses car i présente
s infection urinaire. Le liboratore effectue un prék-
werment aseptique des urines de Pierre, Pour cela, il wtilise
une solution de Dakin, LU'ohservation du prélévemeant per-
mettra au laborantin d'identifier la bacténe, cause de
Finfection urinaire.

La hguewr de Dakin g3 vng sobeion | antisepbgues ou
desanfectante ?

Le colibacille, germe courant dans ce type d'infection
ast mis en avidence chez Pierre. Donnez la forme géne-
rale du colibacille.

Le laborantin, pow metire en &adence le colibacille a du
coborer e prélévement d'urine.

a) Donner Pébément bacténen mes en évidence dans la
colaration de Gram.

b Donner le résuliat de la coloration de Gram pour e oob-
bacille, sachant qu'il $°agit d'une bactérie gram négatif,

Le colibacille est une bactérie aéroble qui nécessite un
miliew de culture pows 52 développer en laboratore,

ap ecnne & ade d'un schéma, expénencd qui permel
de riiire &0 dvidence CF Eype respiraloing

b} Disfarer mnilieend e culture

€) Citer un exernpb de miliew g Oultong

51 Compkiter "arbre généalogipus suanm

ZIN | [Tm=

- - \ [T
= | "'““""[':L.-_-'---J--['i
E=C ] | O]
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- I |
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LEXIQUE

Agglutination ; Agrégation de parficules anbigenigues &n
présance  danticonps  spécifiques.  Uaggletination  peut
=appliquer aux ghobuwles rouges, aux bactémes el aux parficu-
las inertes couvertes d'antgénes.

Allgrgéne @ 5 dit de toute substance susceptible dentrai-
e une rdEchon allergigue dmghquant [ production d'ig E)
Allogeeffe @ Graffe provenant d' v indirddu gérétiquement
différent, de la rméme egpace.

Anticorps ; Las antoomps sont des proténes, des immaunc-
glebulines, secrétées par kes plasmocytes Tymphooyies B dif-
férancisl, en réponse 3 une stmulation dun antgéne
danné

Anticorps natureld @ Anticonss rouvd dans e 4brum sans pré
IMMUASEon Apparsile par antighne cormespondant,
Antigéne : Uantipéne est toute substance gu, apparaissant
dans un organisme qui ne le possédait pas, provoque chez
Celu-CI Une réaCtion irmmunitaire.

Antigénes d'histocompatibilité :  Antigénes de mem-
brame, comre aux cellules nuckiées d'un mime organismas,
responsables du rejet des alogreffes for : ChH)

Atopbe @ Aptituds 3 présantar wn certain nombre de mani-
festations clinigues au contact d'allergénes, inoffensifs chez
dles sujets normaus

Auto-anticonps : Anticorps élaborg par un ocrganisme en
répanse & un antigéne provenant du méme indewidu.
Aut-n-mtlgint: Substlance capabile do Swsciler Papganton
dranticorps auw Sem mlme de Porganisme dond elle 23t s
Autogreffe : Transplantation fissulaire diune 2one de ['onga-
nismi swr une autre du méme indisdu

Auto-immunité ; Etat d'immunisation d'un sujet vis-&-is de
ses propres constitwants. Une elle réponss smmune peut
aviir des conséquences pathologiques.

B lymphocyte : Frécurseur du plasmocyte sécrétant 'anti-
corps. Catte cellule exprime une lg de membrane et des
molécules coddes par le CMH de classa 1L

C1-C9 ; Compaosants di la woe classque &1 bdique du caeme
plément  responsables des réactions mflammataires, de
Fopmonisation des particules et de la destruction des mem-
branes cellulaires,

Cellulaire (réponse]) : Réponss immune sous be contrdle des
hrnphoovtes T les effecteurs sont des cellules cyloloxiques |
@lle st dirfipde contre les dhampignons, les parasites, les virus
an phase cefllulaine, 125 graffas,

Cellules effectrices : Concept fonctionnel gui, dans le con-
texte immunclogique, se réfle aux lymphoddles e aus
macrophages qui exsrcent les fonctions immunciogigues.
Cellubes MK : Groupe de grands lymphooytes granudeus
avant s capacité nbrnségue de reconnaitre e de détrurne
cErmned cellibas mlectdeg pear ded vires ot certaines callules
tumorales. Elles ne sont pas spéciliques 6 un antepbie af leur
nombre maugmente pas suite & ups immunisaticn,

Cellubes souches ; Cellules de la moels caseuss g donne-
ront naissance & toutes les cellules sanguines,

Cellules T suppressives @ Sous-populations de lymphocy-
e T aub ghimirgend bes réponses o autres cellules Touw de cel-
luiles B,

Cellules T auxiiaires (Th @ Souws-populations de mphooe-
e T qui pewvant aider au désweloppemant de LTC ou coopé-
ref &vec les LB pour la production dianticorps. Les LTh
recannaissent 'antigéne en asscciation ave les mokcules de
classe Il du C¥AH

Cellules T cyiotoxiques (T @ Close de hmphooytes T
pouwant her drectement l6s cellules cibles, ENes reconnais-
sertt un peptcde antgémigue avec les moléowes du CRH de
chasse |,

Cellules présentant I"antigéne ou OPA: Cellukes qui
transparient Fantiqing s one faarme pouvant surmaker les
mphocytes,

Chimiotactisme : Augmentation de la migration des cellu-
ks dans une drection donnge, en réponse 4 des facteurs chi-
mictactiques,

Complément ! Sysiéme enzymatique de 20 proiéines plas-
miatsgues, jouant un rdbe essentiel dans les dspositils eflec-
teurs de irnmunité

Complexe immun: Complexe macromokculaire dag et
d'AC s spacifiguament.

CMH (complexe majeur d"histocompatibitited : Région
gdrdtugue sur e chromasame 6 chaz Phomme, dond ks pro-
ity (protéines) sont impiqueés dans le repet de greffes entre
individus (encore appekd HLA),

Coopération : Capacité gu'ont les L2 ef las LT d'une part, et
las LTC &1 bes LTh o awtre part de collaborer pour amghifier La
réponse des cellules effectrices.

Cytaking : Substancis solubies (ghooprotémnas) qui agrsant
cames médiateurs par activalen des dactiong imrmumitai-
i,

Cytotoxigque : Cui datruit les cellules.

Deéfenses naturalies : Peau et sécritons sehacies, muus
el readlorment il des wooes respiratcine, adidité gasingue,
commensaus des cavités intestinakes et vaginalkes.
Determinant antigénigue : Partse de la mokicule antigéni-
gue qui =& lie au site spécfgws de |'anticorps ow du Lympho-
tyta

Epitope : Partie de antigéne qui se combing avec le para-
tope de Fanticorps.

Fibroblaste : Cellule fusdorme provenant des cellules con-
janctives en prodifdration

Haptéme @ Pelile molécule qu est incapable d'induire par
elle-méme une réaction mmmunilame § moins '8 couplés
de fagon coralent & wne mokdule poneuse ou & une cellule.
Himagglutination :  Agglutination  des  bdmaties  sows
lactian des anticonps spéciliques
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Histamine ;: Amina vaspactive présente dans les granulocy-
tes et lesd podnuclaaires basophiles.

Histocompatibilité : Degré de similitude des caractéres
antigérsqees des tissus d'un donnewr et d'en eoavew de
preffe

Humorale (répanse) ; reponse immunitaine caracténsés par
la production d*anticorps par les LB, Cette réponse est diri-
gée confre les bacténies, las virus libres et les antipénes solu-
biles,

Immunisation : mtroduction dans un individu d'wun antigéne
afin de générer une réponse Contre Cat antigéne et une
M moing

Immunocompétence : Capacité de distinguer e 500 du
M=%,

Iimmunogéne : Subsiance capable de susciier ung rdponse
anticorps par ellemibme

Interférons ; Groupe de protéines qui sugmentent Iimmu-
nabé anthvirale et moddient les réponses immunitaines
Interleuking {L-1 & IL-18): groupe de protéines gus trans-
metent des signaux entre différentes cellules du systéme
Emimunitaie,

Irradiation : Utiksation de rayons X pour mactiver salective-
ment cerfaines cefules immunooompétentss.

Locws : Position sur un chromosame ol Pon trouve un géne.
Lymphocyte : Lewoooyie conenant peu de cytoplasme que
Fon retrauve dans le sang, dans fous les tissus, dans les orga-
nas lymphoides tals que les ganglions, la rate, les plagues de
Peyer, Ces celiudos porfent des récepteurs spécifiques powr
LR antigir,

Macrophage ; Phagocyte, Présente I'antigéne aux lymipha-
Ltk

Mastodytes : Cellubes localisées dans les tissus, probable-
mient relifes aux polynucibasres basophiles. Elles participent
Al reAchions dpparsensibiite mmédate e possiédent &g
reoBpiEwrs pour les IgE.

Mémaolre Immunologlgue : Concept exprimant o faculté
dun crgansmme ou de wes cellules de rdépondre de fagon plus
rapide af phus intense & une nowelle stimelation pas un anti-
geng déja rencontré. Bl dénote wn état dimmunité active
contre un antigéne specifique

Non=50i ; Ensemble des antigénes identifss comme éiran-
gers par Vindividu, Lo ChH, Jes 1T et bes Ig parbopent & |a
redonnaiidince du 5ol et du Mon-50i,

Opsorire @ Sutdlanos [anbicorps ou compssant du complé-
FrEAR) QUi recauyre une parbcole (Bactéee gdr globube mgpe)
et fawoeise la phagooytose de cetbe particule par les phagooy-
e,

Paratope : Partie de Manticonps qul se combine avec I'éps-
tape de l'antiogbne,

Passlve (immunlsation : mmunisation par "administration
d'anticoeps préformés dans um individu non emimuanisd,
Perforines : Protéines, sécrédes sous forme de monoméres,
qui se polymérisend aw dontact de L membrane de la celhde
il créant ve déséguilibre fydrodlectrique aboutissant 3 la
Cylhyse

Phagocytose : Frocessus par kequel les cellules ingheent du
matérief et I'incluent dans une vacuale

Plasmocyte : Lymphocyte B ayant atteint la phase finale de
£ différenaation, la production d'anticorps.

Polypclomal + Substance qui indul Pacmation die acmbrem
clomss (soit T ou B).

Présentation de "antigéne : Processus par lequel certaines
cellules exprment 'antgpine 4 baur surface sous une forme
reconnassable par i hrnphocyles.

Protéine C réactive (CRP) : glycoprotéine sanguing, synthd-
tiste par ke foie aprds la pénétration d'un anbighne dans
Forganisme. Elle active les diéfendes imamunitaine. sobeijbs-
menl |3 réaction inflammatoire,

Reconnakssamce @ Inferaction non covalente entre 2 mold-
cules, l'une portant une information (antigéne) et I'atre
capalple de recewosr cetle information (récepteur).
Répertaine immunclogique ; Ensembde des specifiobés des
récepiours des cellules B el T, présentes dans un individe.
Réponse primalre @ Réponse immune (cellulaire ou huma-
rale] qus suit la premesdre rencontre aves un antigéne. Elle est
généralemant faible et a une phase de latence kongue,
Réponse secondaire : Réporse immunitaire {cellilaine o
rasrniorale} qui suit la seconde renconire a6ec un antigéne,
S0l ¢ Patimoine immunclogique specfique de chaque inde-
v

Sensibilisation : Prooessus au cours dugusl un ndividu sus-
ceptible développe une réponse de type igE spécifique diun
allergéne.

Serodiagnostic ; Recherche dans le strum d'wn malade des
anticongs @'une maladie dannde,

Speécficité : Aptitude a distinguer, a discrimener les diffe-
rerts stimuli les uns des avtres.

T (eallules): mphooyies ayant sebis leur maturabion s
oAl du thymus,

TR (T cedl recepdon) : récepteur des cellules T.

Tolérance : Efat de non-réponse iImmunologique spécifique
dFun antigéns

Vaccination : Méthode parmettant de stimuler la rponse
anmune adapiative et de géndrer une meémaire, indusant
2 résistance acguise,

Ménogénbgue ! se dit dindividus appartenant & des espéges
différantes.
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A

Actreation du complément, 93
Adrg-gnadircbies, 32
Adrobie, 11
Agrobies, 3E
Agarmamaglobulindmie infantile, 109
Apglutination, G
Aloool, 52
Algues, 58
Alguies unicetiulanes, 12, 15
Allergie traitermenty, 106
Alipgrafie, 114
Aminosdes, 54, 55
Ammaonaems guaternaires, 52
Amphitriche, 19
amplification, 97
Anaérobie, 32
Anatoxines, 112
Antibicse, 52
Antibiortiguas, 2, 54
Anticonps, f4, 91, 93, 109

= mepnexclonaus, 53

- polyclonaux, 34
Anticoips

- anti-iymphooytaires, 1Ls
Antigéne, 14, 76
Antigéne

-0, 75

- d hstocampatiubig, 73

- de tolérance, 100
Antlsapsie, 47
Antiseptiguees, 47, 50
Archaehaciénes, 29
Beapiia, 47
Agpergilius, 59
atopie, 105
Autoclaves, 49
Autogreffe, 114
Autp-immunita, 107
Autotrophes, 25
Aiatiophes, 25

Bacilles & Gram postl, B0
Bacillus anthracis, 23, 24

Bacténicide, 55, 56

Bactéries, 17, 58

Bactéries & Gram nigatil, 16
Bactéries & Grarm positif, 18
Hacténes opporiunistes, &2
Hacténes pathopeénes spédfiques, 62
Bacténostatiques, 55
Barnieres naturelles, 85
Bfla-lactarmenes, 53, 54
Bxscomntaminaton, 53
Lcontaminatons, 5%, 60, 61
Bofes de Fétn, 26
Bouwngeoninemant, 25

C

Calendner vaoomal, 113
Landida albicans, 59, 61
Capsude, 17, 14, 52
Larbanilides, 52
Cellule pucaryote, 13
Lellule procargate, 13
Callules fungiques, 34
Cellules
- immuncompétentes, 75, 80
- naturelies tueuses, &1
- ME, ¥, LAK, 82
Céphakesporings, 53, 54
Chalewr hurmide, 43, 49
Chaleur sache, 48, 49
Champignons unicefiulaires, 12
Chimipiactisme, Ba
Chimigirophes, 25
Chlaramghéniog] el désveke, 53
Chlorhexidine, 52
Choc anaphylactique, 106
Ciclosporing, 115
Clone, 23
Clostrichuri, 59, a0
Clastridiurm botulivem, £3, 61, 62
Clostridium periringens, 23, &1, &2,
&3
Clostridiurm tetani, 23, &2, &3
LB, 56
ChI, 55

Cocei, 21
Colonies, 22, 2T
Coloration de Gram, 18
Commensabsme, SE
Compatibnlise, 115
Compimaent, BB, 5%
Compkirmant

= acfivation, 93

= gy, 101
Complexe imenun

- devenir, G4

- formation, 94, 96
Concantration cellulaire, 22
Concentration cntique, S5
Congélation, 49
Conidies, 13
Congugaiscn, 26, 56
Loapdration ollulare, 92
Cioadpumees, 21
Corgnebacierum diphienae, 23, 24

B2, 63
CPa, callule présertatrice d'antigene,
1

Crosance bacténenne, 27
Lylokines, B3

D

Caficits imemunitaires, 104, 105
Cficits immianitaires

- pongEnitawe, 1049

= goquis, 109
Dugramudation, 105
Drériviés chilons, 52
Désensdpdisation, 106
Désinfectants, 47, 50
Désinfaction, 47
Céiterminant antigénague, 6, 91
Diapédace, BB
Danmeurs unmersels, 73

Endospores, 33
Endlieanes, 6
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Entbrobacténes, 23, G0 - cle type N, L0 Lymphocytes
Erénocadaques, 24, GO - e typie 1S 104 = T cytotomiguess, 57
Epitope, 76, 94 - Irmamidiate, 92 - MAc-réactifs, 107
Escherichia coli, 23, 24, 26, &0, &1, - relardie, 106 BetT Bt
62, 63 Hyphe, 34, 35 - T cytotoiguees, S1
Eubactéries, 123, 21 =T et B rirngnes, 102
I Lyse par le complément, 95
F
ldentité biologigue, I3 M
Factewr de croissance, 25 Igk, 1085, 106
Ferrmermation, 32, 38 Imnunité acquise, &3 Wacrolides. 54 5E
Farmentation alcoolique, 32, 38 - activament, B0 CPOICES, o

Ferrmentation lactique, 32
Fittration sténlisante, S0
FKS06 (Prograf®™, 116
Flagedia, 17, 19

Flore commensale, 22 58
Flare cutanee, G0

Flore do Iz, 559

Flore cropharynigée, &0

Flore résidante, G

Flore transicee, G0

Flore vaginake, G0

Flares humaines commensales, 59
Fluoroguinobonas, 55
Fonctions dw macrophage, &1
Formalgshyde, S0

Formations lymphioides des mugueu-

se5, B0
Fractions antigéniques, 112

G

Gammaglobulines humaines, 114
Ganglioms mphatgues, 79
Giénes du systérme CWH, 23
Germanation, 20
Glucocodicoides, 116
Gh-C5F, B3
Gram nggatif, 18
Gram positid, 18
Granulocytes, &1
Greffes, 74, 1119, 114
Greffes
- e moelle osseuse, 116
= rejet, 115

H

Hapténes, TE
Hétdratiophes, 35, 37
Histarmema, B6, 105
Hypersensibilité, 104
Hypersensibilité
- g condack, 106
= i e Tuberrcubimguee, 106
« e typea L 104, 105
- g type 8, 104

- natwrellement, 90

- passwement, 90
Immunité acquise

- passivement, 113
Immunité naturelle, &3
Immiunits

- ant-bactérienne, 100

- antrerale, 101

= natwrelle, 30

= fon spdahgue, B5, L0

- spacifique, S0
Immuroenzymologie, G5
Immunogéne, 76
Imemiurogkobuinss, 1

= Iga, 92

- Igl, 92

= IgE, 52, 106

=Igie, 91, %5

= lghd, 92, 99

= rrerribranasngs, 93

= SEfGuUes, 93
Iimmunoglobulines

- gaction, 1]
Immunosuppresseurs, 111
Incompatibilité Rhdsus, 75
Indice aw,
Induction, &7
Infecton nosocormeale, B0, B3
Inhibitewrs de la synthise d"ADN, 116
Interférons, 83, 101
Interkeulanes, 33
Isogrefie, 114

K

Elebsialla, &1
klebsiella pneumoniae, 23, 24

L

Legioneta prewmophila, 63
Levure, 35

Lavures, &0

Lestedia mantcytogenes, 13, 24
Lophainche, 19

Lwnphocytes, 82

hacrophages, 81, 33, 94
halacies autc-irmmunes, 107
hAarquUeurs
- i nigues du soi, 73
- du systeme ABC, 75
- du sysiéme CMH, 73
- du sysiéme Rhésus, 75
Masse cellulaire, 27
hastooytes, 81, 82, 92, 106
hediatson
- cellulaire, 97, 98, 101, 114
= humorale, 91, 96, 101
Mémoare, 90, 9F
hgrmaing immunitairg, 97
hdsophiles, 28
Mibstmome, 17, 26
Micro-aénophilies, 32
Migration leucocybaire, B
Miliew dhr cuoltre, 25
Moelle osseuse, 79
Moiusture, 36, B0
haonéres, 11
Monocoytas, &1
Manatnchs, 13
Muréine, 18
Mutaticn chromosomigue, 56
Mutation  exifa-chromosomigque
plasrridique, 56
bAycébum, 24, 35
Mycbtes, 11, 34 5H
bdycobactéries, 24
Edycobacterium tuberculosis, 62, 3
Mycoplasmes, 22

Meiseria gonorrhoeas, 22, 24
Messena meningitidis, 22 24, 62
Mon-So, 13, 76

o

Opsonines, 87
Opsonsation, BT, 93
Oxyde o' éthyléane, S0
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P

Fannus, 108
Farasifisme, 38, B8 59
Faratope, 94
Fasteurnisation, 49
Fathegéniciie, S8, 61
Pathologies auto-immunes, Ll
Pemciliines, 53, 54
Pephdcdbycare, 18
Performnes, 91, 97, 98
Pirif i, 19
Fhagooytes, 36, 38
Phagooytose, 31, BG, 94, &5
- phases, &b
P
- de croissance, %%
- g latence, 99
- d'amphfication, %1, 104
- d'induction, 90, 101
- e décrcssancs, 99
- gffactrice, 91, 97, 104
Frémcalas, &5
Phctctrophes, 25
PiE, 17, 19, 62
Pelr comrmung, 19
Pk sexuels, 15
Plasrride, 17
Flasrnides, 20
Freymocoque, 22, 24
Preeumoeoduet, 57
Palyarthrite rhwmatoide, 108
Falpmyings, 54
Palpnuchéaines, 31
Polyrecldaines basophiles, 92, 106
Polyppticles, 54
Porinas, 18
Porpeyur sam, 67
Pouearr invasif, H1
Pouwoir pathogéns, 61
Pouvgir foxigue, &1, B2
Précipitateon, G4
Prioms, 12
Produits iodés, 52
Protistes, 11
Pratatraphes, 25
Protoroaires, 12, 14, 58
Pseudomaonas, L3, 59 62
Prpudomanas amugingsa, 23, 24 GO,
G
Psaudomycéium, 35
Popchropiiles, ZE
Paychrcirophes, 28

Q

Ouinolones, 53, 5455

R

Radiations wnisanies, 49
Radiations non ionisantes, 49
Rate, A0
Rayons uHraviolets, 4%
Rayons X ou garmma, 49
Raaction de défenss, 62
Réaotion ammunitaine spéafique

- riile dies phagocytes, B8
feaction inflammatoire, B&
Rgcepieurs mermbranmes, 82, 87
Receseurs unwersels, 75
feconnaissance, Fd
Reconnaissance du Mon-5oi, 90
Reconnassance du Son modifie, 97
Rejet de greffe, 113
Rapernore immunologiques, 82, 99
Raplication semi-conservalrice, 2G
Réponse

- & mégdiation cellulaire, 91, 948,

11
- & madiation humorals, 91, 96,
11

- immunitaire spacifigue, 90

- inflammatome, 101

- primaing, 99

- sgcondairg, B9
Reésistarce, 61, 62
Resislance acquise, &6
Résistanoe aux antibaotgues, 56
Résistance naturelle, ShH
Rifarmygcines, 55

5

Salmonella, 23, 24, 20, 61,62
Salrmegdla tphe, B2, 63
Salrmonelle, G0
Saprophyta, 39
Saprophytisme, 28, S8, 59
Soissparite, 26
SElection clonale, 954
S“ensibilsation, 105
Sérodiagnostic, 22, 9%
serpthérapie, 111 113
Shigella, 54 &1, 62
Shigella dysenteria, 83
Shigelle, &0

Sida, 1049

Siralimus, 116

Sike antigénsgue, T
Soi, 13

Soi modifie, TG
Spéofcta, 20, 34
Spécfque, 112

Spectra diaction, Gh
Spore, 200 34

Spores, 26
Spoiulaton, 20
Staphylocooous aureus, 22, 24, 50,
Bl 61, 62 63
Staphylooooous epedermidis, 22, 24,
71
Staphylocogues, 22 80 61, 62
Stérilication, 47
streptococous A béta-hémokytsgua, 24
Streplocooous pneumanias, B2
Streplocoque, 22
sulfamigdes, 53, 54, 55
Symbigse, 58
Symbictisme, 38
Syndrame de DI Gearge, 109
Systéme
- ABO, T4
- CMH ou HLA, #1397, 116
- du compésmeart, L
- Rhésus, 75

T

T oytotomques ou LTe, 82
T Helpers o T C0u4, 82

I mémaire, 82
T suppresseurs ou Ts, B
Taux de croissance, 21
Taxindmie, 11
Temps de géndration, 27
Temps de reduction décimale D, 48
Tétracyclings, 53, 55
Thalle, 35
Thermophiles, 28
ihymius, 0
Tissu lymphoide, 79
THF, facteur nécrosant des fumeurs,
&3
Tl range
- acuge, 100
= artigine, 100
= au S, B3, 107
= WIS
- imnmunilaiie e la fulhee misne,
L
- naturelle, T5
Tokimes, bl
Toximgs proféiques, 62
TrafEments I FTlANS LI IPES A 415,
11z
Transduclsmn, 56
Transformaton, 56

v

Waconation, 111
Waoonation
- calendner, 113
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