
CHAPITRE III 
 

NUTRITION CROISSANCE ET CULTURE 
BACTERIENNES 



Toutes les cellules y compris les bactéries 
 
- Sont composées des mêmes éléments chimiques:  Protéines, 
Acides Nucléiques, Minéraux, Sucres,  Acides Gras, 
Vitamines 
 
 
- Se reproduisent et sont le résultat de la reproduction 
 
- Nécessitent de l'énergie extérieure 
 
- Régulent le flux des nutriments et des métabolites qui entrent 
et quittent la cellule 
 
- Sont très finement régulées en élaborant des systèmes 
senseurs des signaux environnementaux  



NUTRITION 







Property   PD FD IDT  BPDT  GT  

carrier mediated   - + + + + 

conc. against 

gradient   
- - + + NA 

specificity   - + + + + 

energy expended   - - pmf ATP PEP 

solute modified 

during transport   
- - - - + 

Table 7. Distinguishing characteristics of bacterial transport systems.  
PD = passive diffusion  
FD = facilitated diffusion  
IDT = ion-driven transport  
BPDT = binding protein dependent transport  
GT = group translocation  





Les milieux de culture 

Utilisés pour croissance et maintien des microorganismes au laboratoire. 

Composition dépend de l’espèce à cultiver: 

       -  Nutriments essentiels carbonés et azotés 

       -  Minéraux: P, S, Mg, Fe, …. 

       -  facteurs de croissance: AA, Purines , pyrimidines, vitamines … 

 

On peut distinguer: 

-      Milieu liquide, milieu solide ou semi liquide 

- Des milieux Complexes (ou riches): Leur composition chimique précise est inconnue, mais ils 
assurent la croissance d’une très large gamme de microorganismes. 

  

       Composant de base: Peptones, Tryptones, Hydrolysats de viande, de soja, de caséine de gélatine .. 

              Exemple: Bouillon nutritif, GNO, Bouillon de soja, …. 

 

 

- Des milieux synthétiques (minimum) 

           Ils sont constitués de composés chimiques de nature et de quantités connues et précises. 

           Le dosages des différents nutriments minéraux et organiques sont connus et bien précis. 

 

    

 



Types de milieux de culture 
- Milieux enrichis:  Ajout de sang pour espèces exigeantes. 

  Il existe des espèces non cultivables, et de espèces intracellulaires 
obligatoires. 

- Milieux sélectifs: Favorisent sélectivement la croissance de certaines 
espèces. 

      Exemples:  

             - Milieu de Drigalsky contient le cristal violet, favorise les G- 

             - Milieu Endo-Agar ou Eosine méthylène bleu agar inhibe les G+ 

             - Milieu SS contient des sels biliaires sélectionne Salmonella et 
Shigella. 

             - Chapmann contient NaCl et favorise les Staphylocoques. 

             - Ajout d’antibiotiques 

 

  Remarque: On peut aussi sélectionner par la température. 
 







Culture sur milieu solide 





On blood agar S. aureus produces beta hemolysis. 



• ISOLEMENT DES CULTURES PURES : 
       Dans le milieu naturel, mélanges de plusieures espèces. Leur étude 

nécessite la réalisation de cultures pures. 
 
 
 
Pour cela, on fait: 
1) Ensemencements par stries (streak palte), ou un  
2) Etalement à l’aide d’un râteau de verre (spreed plate), ou alors un  
3) Ensemencement après dilutions dans la gélose en surfusion ou en sandwitch 

entre deux géloses. 
 
• Ces techniques peuvent être combinées avec l’utilisation de milieux sélectifs 

et différentiels pour l’obtention de souches ou de cultures pures.   
 

• On obtient ainsi des colonies qui parfois nécessitent une ou plusieurs 
opérations de séparation pour aboutir à une culture pure. 

 
 







COLONIES : 
• MORPHOLOGIE : elle peut avoir des aspects très variés, on trouve 

généralement les cas suivants : 

 

 Forme : Punctiforme, Circulaire, filamenteuse, Ondulée, rhizoïde, Fuseau, … 

 Elévation : Plate, Elevée, Convexe, Dôme, Ombiliquée, … 

 Bordure : Entière, Ondulée, Lobée, Erodée, Filamenteuse ou duveteuse, 
Plissée, … 

 

• CROISSANCE DES COLONIES :  

      Forte croissance en bordure et faible croissance au centre de la colonie (car 
au centre de celle-ci il y a diminution des nutriments, accumulation des 
toxines et mauvaise circulation des gazes tels que O2 et CO2. 

 











Exemple d'une courbe de croissance 

(Log nombre de cellules en fonction du temps) 
 
1 : phase de latence,  
2 : phase de croissance exponentielle,  
3 : phase de ralentissement,  
4 : phase stationnaire,  
5 : phase de déclin. 







 SCHEMAS DES SYSTÈMES DE CULTURE EN CONTINU 





dx/dt = rate produced – rate out  

dS/dt = rate in – rate out – rate consumed 

Débit milieu neuf    F 
Nutriment S0 

 

F (Milieu utilisé + bactéries) Volume V 
Bactéries  X(t) 
Nutriment S(t) 
 





dx/dt =X.(µ- D)  

dx/dt = 0 









CONDITIONS PHYSICO-CHIMIQUES DE LA 

CROISSANCE 
 

 

 A- Effet de l'oxygène 
 

 1 - Les bactéries aérobies strictes ne se développent qu'en présence de l’oxygène. Respiration.   
L'oxygène moléculaire, accépteur final d'électrons, est réduit en eau  
Exemples: (Pseudomonas, Acinetobacter, Neisseria). 
 
2 - Les bactéries micro-aérophiles se développent mieux ou exclusivement lorsque la pression 
partielle d'oxygène est inférieure à celle de l’oxygène dans l'air  
Exemples: (Campylobacter, Mycobacteriaceae). 
 
3 - Les bactéries aéro-anaérobies facultatives se développent avec ou sans air. C'est le cas de la 
majorité des bactéries de pathologie médicale : les entérobactéries Exemples: (Escherichia, 
Salmonella), les streptocoques, les staphylocoques. Fermenteurs. 
 
4 - Les bactéries anaérobies strictes ne se développent qu'en absence totale ou presque d'oxygène. 
(culture sous atmosphère réductrice).  
Exemples: bactéries intestinales (Bacteroides, Fusobacterium, Clostridium) et bactéries des flores 
normales de l'organisme. 
 
La production de radicaux superoxydes que les bactéries anaérobies 
 ne peuvent pas éliminer                               Toxicité de l'oxygène.  



Chez les anérobies stricts les ions superoxyde et hydroxyle qui sont des 
oxydants très forts ne peuvent pas être détruits (absence de superoxyde 
dismutase) et/ou par l'absence d'une activité enzymatique catalase et 
peroxydases. 



La superoxyde dismutase (SOD), est une métalloprotéine avec une activité 
enzymatique: la catalyse de la dismutation du superoxyde en oxygène et peroxyde 
d'hydrogène. Pour cette raison, cette enzyme est une partie importante du système 
de défense contre les radicaux libres. 







B- Effet de la pression osmotique 
 
Les bactéries sont assez tolérantes aux variations des concentrations ioniques. 
Certaines espèces sont osmotolérantes (Staphylocoques, Vibrio cholerae). 
 
 

C- Effet de l'eau libre (activité de l’eau) 
 
La disponibilité de l'eau présente dans l'atmosphère ou dans une substance 
intervient dans la croissance bactérienne. L'activité de l'eau (Aw) est 
inversement proportionnelle à la pression osmotique d’une solution ou d'un 
composé. Elle dépend de la présence plus ou moins importante de solutés 
(sels, sucres ou autres) dissouts dans l'eau. 
 

Aw = P solution/ P eau              (P = pression de vapeur) 

 







D- Effet de la température 







E- Effet du pH 



F- Effets du rayonnement:  
 
Rayons UV, Rayons Gamma   (Action sur les structures des cellules , 
action sur l’ADN). 
 
Utilisation en stérilisation 
Interaction avec les pigments protecteurs des structures cellulaires , 
ADN notamment. 



CHAPITRE  IV 
 

METABOLISME BACTERIEN 





METABOLISME 





ATP 



METABOLISME: TRANSPORTEURS D’ELECTRONS ET DE PROTONS 

Guanosine Di et Tri Phosphate 
Le coenzyme GDP/GTP (GTP 523 daltons) = Nucléotide 
ayant une structure très voisine de celle de l’ADP/ATP 



METABOLISME: TRANSPORTEURS D’ELECTRONS ET DE PROTONS 
 



METABOLISME: TRANSPORTEURS D’ELECTRONS ET DE PROTONS 
 



Dérivé de la Riboflavine  qui 
est la vitamine B 2 

Ubiquinone 

METABOLISME: TRANSPORTEURS D’ELECTRONS ET DE PROTONS 
 



METABOLISME: TRANSPORTEURS D’ELECTRONS ET DE PROTONS 
 



METABOLISME: TRANSPORTEURS D’ELECTRONS ET DE PROTONS 
 



METABOLISME: TRANSPORTEURS D’ELECTRONS ET DE PROTONS 
 



METABOLISME 



Le transfert d’électrons s’effectue vers 
l’agent oxydant avec le potentiel 
d’oxydo-réduction (E0 le plus élevé)  









ΔG = ΔH – T. ΔS 

Δ G  Variation de l’énergie libre de réaction (qté d’énergie pour 

réaction à T et P cstes) 

Δ H  Variation de l’enthalpie 

T      Degrés Kelvin 

ΔS  Variation de l’entropie (énergie non exploitée perte) 



Δ G  Variation de l’énergie libre de réaction (qté d’énergie pour réaction à T et P cstes) 

Δ H  Variation de l’enthalpie 

T      Degrés Kelvin 

ΔS  Variation de l’entropie (énergie non exploitée perte) 

ΔG = ΔH – T. ΔS 

Δ G°’ = - 2,303 RT. Log Keq 

Δ G°’ = - nF. ΔE’0 
  







The Embden Meyerhof pathway for glucose dissimilation. The overall reaction is the oxidation of 

glucose to 2 pyruvic acid. The two branches of the pathway after the cleavage are identical, drawn 

in this manner for comparison with other bacterial pathways of glycolysis.  



  

  
                      

•  
         
 

               Glycolyse 

2NAD 2NADH 

1 Glucose 2 Pyruvate 

C6 C3 

2ADP  2ATP 











The Entner-Doudoroff Pathway of Fermentation  



Glucose + 6 O2 ----------> 6 CO2 + 6 H20 + 38 ATP 



The tricarboxylic acid (TCA) or Kreb's cycle  



CYCLE DE KREBS 



The main pathways of biosynthesis in procaryotic cells  











The heterolactic (phosphoketolase) pathway of fermentation  



Fermentations in bacteria that proceed through the Embden-
Meyerhof pathway 











Electron 

acceptor  

Reduced end 

product  

Name of process Organism 

O2 H2O Aerobic respiration Escherichia , 

Streptomyces 

NO3  NO2, NH3 or 

N2  

Denitrification  Bacillus, 

Pseudomonas  

SO4  S or H2S  Sulfate reduction  Desulfovibrio  

Fumarate  succinate  Anaerobic  respiration using 

an organic e- acceptor 

 

Escherichia  

CO2  CH4  Methanogenesis  Methanococcus  

Electron acceptors for respiration and methanogenesis in procaryotes  



Lithotrophic oxidations  



PHYSIOLOGICAL 

GROUP  

ENERGY 

SOURCE  

OXIDIZED END 

PRODUCT  

ORGANISM  

Hydrogen bacteria  H2  H2O  Alcaligenes, 

Pseudomonas  

Methanogens  H2 , CO2 H2O Methanobacterium  

Carboxydobacteria  CO  CO2  Rhodospirillum, 

Azotobacter  

Nitrifying bacteria*  NH3  NO2  Nitrosomonas  

Nitrifying bacteria*  NO2  NO3  Nitrobacter  

Sulfur oxidizers  H2S or S  SO4  Thiobacillus, 

Sulfolobus  

Iron bacteria  Fe ++  Fe+++  Gallionella, 

Thiobacillus  

PHYSIOLOGICAL GROUPS OF LITHOTROPHS  

* The overall process of nitrification, conversion of NH3 to NO3, 

requires a consortium of microorganisms 







METABOLISME PHOTOTROPHIQUE:  
• Acquisition de l’énergie à partir de la lumière et son utilisation pour fixer le 

CO2 et production de O2 photosynthèse vraie comme chez les plantes, les 
algues et cyanobactéries. 

• Ou utilisation de cette énergie pour les besoins énergétiques de bactéries 
sans fixation de CO2 sans production de carbohydrates se novo. 

Aerobic respiration  Photosystem I: cyclical electron flow 

coupled to photophosphorylation  

Comparaison du photosystème I (photophosphorylation cyclique) à la 
respiration aérobie 



Coupling the light and dark reactions of photosynthesis  



PLANT PHOTOSYNTHESISIS BACTERIAL 

PHOTOSYNTHESIS 

ORGANISMS  Plants, Algae, 

Cyanobacteria 

purple and green bacteria  

Type of chlorophyll   chlorophyll a  absorbs at 

650-750nm 

 

 bacteriochlorophyll  

 absorbs at 800-1000nm 

 

Photosystem I (cyclic 

photophosphorylation 

 

 present present 

Photosystem I I (noncyclic 

photophosphorylation 

 

present absent  

 

Produces O2  yes  

 

no  

 

Photosynthetic electron 

donor  

H2O  H2S, other sulfur 

compounds or  certain 

organic compounds 

Differences between plant and bacterial photosynthesis  



The Calvin cycle and its relationship to the 

synthesis of cell materials 

 



The CODH or acetyl CoA pathway of CO2 fixation in the methanogens  

The bifunctional enzyme carbon monoxide 
dehydrogenase (CODH)/acetyl-CoA synthase is a key enzyme 
involved in the Wood–Ljungdahl pathway of carbon fixation 
that operates in anaerobic bacteria.  
 
As such, it is a major player in the global carbon cycle.  
The CODH component of the enzyme catalyzes the reversible 
reduction of CO2 to CO, which is then channeled to the ACS 
active site where it reacts with CoA and a methyl group 
provided by the corrinoid iron–sulfur protein (CFeSP) to form 
acetyl-CoA 

Carbon monoxide dehydrogenase/acetyl-CoA synthase 



The two ferredoxin (FD)-mediated reactions used for CO2 uptake in the green 
bacteria are a reversal of the oxidation of keto acids mediated by NAD and CoA 



The main pathways of biosynthesis in procaryotic cells 


