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pouondelenvionnem ent

Les hydrocarbures eles mélaux lourds sontconsdé
prépondéranis Le pre miertype defuentésue d
pérde lextadon etansport etitisaio

sques de paduon @@ccidenge eichronique) po
Equlbreécdogqueeconduredadestudon

Les métauxlourds efus pafcuére mente zin

appabn ces demées années a des concenraon
envionne mentcequpose unvaproblé meet

cad miu m eledo mb sontenefetidesco mposéschim
capade de se concentrerkelong dela chaine dm
organesdu carpshu main.Enrevancheleancedc
viebdogique maisau-ddadunecetaneconcent

Les advésresponsablesdelé misson deces mé

no m breux,nousévoquonsceux quisoniessubut
exe mptesde cesco mposéschimiquesen agiculre,
quiengendrentune paduion akfas dede (g

indrede fanspot de subsiances pduantes par v
auss derkesindusies métaugques ks expl
oublerkes adviés urbaneskes au dévedoppem e
teicrouercondue en efietune source pind
lessencedesbataiesiecad miu m eleznc

Iesfans) La pduibn ainsgénéréesergfouve
rougresetdansiat mosphére(pousséres) Dans
desisquesde dégradaion delaquaédessase
elsouerane

Face acaedudon darmante akéchede monda
dansles dié&entshboratares danske butde dév
dépduioneicacesem oinscolteuses

C ettains micro-organis m essontcapables deréser

€t peuvent &e uésdans ke processus de ko
ddngués sutout par eurs co mplexes enzy matjues
caradéegue debiodégraderespduanisdena

m oins dangereux, and que kes syse mes de esdan
condibnshogesdeenvionne ment

demierssedessesacco mpagné parun
t b dverdcabn des adués
dut a un acadssem ent générd de

rés co m me éantles pduariskes pus
elexpdaon hu maine desgse mentsde
nde cete source dénerge en enrdnart des
urlenvionne mentpouvantnfuencersur
tdedesdiérenisécosyste mes

ckecad miu m ete plo mb ontfaeur
s anormaement devées dans
ungrandisquesarigepouthom me.Le
iques haute menttoxiques possedanta
entare & de saccum uler dans cettans
ongdéréco m me unéém e ntessenidaa
réon peutdevenitoxique.

aux dangereux danskenvionne mentsort
ausgonabusve desubsancesnon
aux advésindudides enudéares
et de déches ou detients pduants) ou
gie aéienne, matine etiareste) lfaut
ddons dles extadbns  minéeres sans
nt des ks e des iéseaux rouers Le
pake de pduion parkeplo mb (présertdans
(présensdanskeshuesespneu maiqueset
danskeseaux derussek mentdechaussées
kesdeux cagespduants minéraux posent
tausspouraressource en eausuperiide

ks duseurstavaux derecherche sefort
dopperdes méthodes etdestechniques de

acesagenisari microbienstestoxiques
re médidon de lenvionne mentksort
patcues ce quikur conférent a
turearganiquetoxiqueen dauresproduis
ce quileur permet de supporter ks
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A u coursdelaréasaon dece modedetavah
desbadéiesa Gra m posiérobiessides m

aux genres Rhodococcus & Micrococcus connus parke
hydrocarbures and que keur fate sdance aux a
caradéisaion dune nouveleespéce nousaohty
deconcenrenaredude acdedemiee

Aingnous avonsisdédes badgiesapatde

poluées par ks hydrocarbures e aures types de r
procédé aleur caradéisaion par ude des cara
physcco-ch miquesetichi miques

P ourasouche quiafdobetpindpade nar

sonidenicaion parkes ousdelabidoge mo

déter minaionducontenudeson D N A chro mosomiquee
du profdes addes gras cduares) En second,

concernantsa morphoogiesaphysidogedsonco
physico-ch miquesindspensablespouraaassance
sarésdance au lysozym e etévertuge menth dée
adéquatpoursondéveoppe mentandquelrecherc

N ous avons
concentaonsaassantesdetds métauxiourdst
évauékux daccu m ulaion de cesco mposésinorg
enfondon du pH en miulude &k park

fam meeen mé mete mpsdéer minésonauxdedépa

L’éude delaréssancevisasvisdun grand no m br
des essasdetandfetgénéique parconugason
généiques delréssance chez cae badéig no
extadondelA D N plasmidique

ausd éudé k capadg de ce nouveau taxon detd

otre pre mierbutéiatdsderetdde riier
m o blesnonsporuéessipposéesappatent
ur haute capadé de dégrader kes
gents arimicobiens Cependart
é deréoienernaretavalderecherche et

digrentes nichesécdogiquesexté me ment
geés Aprés puitaion nous avons
deres morphdogques physdogques,

eéudeen pre mieleunousavonsefedué
EcuareleséquencagedelAR Nr16Sha
n(G+ C) moes¥% etadéer minaion
nous avons fdune éude pus accentuée
m porte mentvsa\viscetans para métres
tesquelep Hiee m péraure{Na Cj)
rmingion du mieu de cuurele pus
hedepg mentsspédjues

érer et de e a des
restoxiques(do mb, cad miu m, anc)pus
aniques paradsorpion elou absorpion
dosage alade dun spedrophato métre a
luion

e danfodguesadéréaséesuve par
En vu de déter mineroigne dessupports
us avons éudék proidas midque par
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I/- Etude bibliographique

Chaqueannéedes mionsdeionnesdergasind
sontdéversésdangenvionne mentcequicondut
€O mposésaganiquesenorganiquesdenature
volaesHydrocarburesao maiques)econtiou
d'auressoniessdublesdanseauendesuc

C esdemiespeuventconta minetesdaeseaux
co m mebpeuventsnferdandesddconam
véiableproble me poulsantépubique

Les micro-organis mesom niprésenisdansesenvionn
juerunrBeprépondérantdansadégradaio
organiquestoxiques)ehixaionetm m o bisa
bariéreaupassage deceséé menisauxére
réadonsdoxydo+édudon per metartdepasser
ettio-dsponideaunéasdde moinsounont

D anscetanscasabiom assebadéiennedaca
d'oxydo—édudonedim m obbkakpduana

phéno ménespeuventdoasée misaproipourde
oulkepduantestconceniépatalio masse(Fgur

1/- Les métaux lourds

11£Déinon

Les métaux lourds sont défns com me dartdes &

vadu mique supéieure a5gicm
déinon, ceEins ne sort pas dsponbes dans |
biodsponiédépend delaconcentraiondu méa
pouvoiineragraveckscduesvivaniese mé
présentauneconcenrebndeardredenano mok

Lineradon des badées avec les méaux louds
concenirdons en ions m étadques dart du nano m
esseniss) au ml moke pour k| réssance (T
jusquau molare pour cefians micro-orgarns mesch
2007)(Fgure2)

Les métauxiourdssondassésendeuxcaégoies

La pre miereengobelesm étauxiourdsdsdes
(Pb)eecad miu m (Cd)caradaiséspateurfot

usissnudéaresubainsehospiaas
debérdondequaniéconsdérablede
chmiquestestoxiques.Cetanssort
entzapduondebra mosphéique,
blesesqueles méauxburds

superidees memieresouedsics ...),
inelesnappesphréaiquescequiposeun

e merisexté me menfpduéspeuvert
n dupre mietypedepauans(Co mposés
bndesons médqueseanssenide
sivants Cedpeudresfeduerpardes
Epduantdunéasdibledonc moble
oxique

padédsitsdecablyseteséadons
présitemakaion ou asasurface Ces
veopperdesprocédésdehiore médiaon
el)

ments métaques ayart une masse

3 (Nies 1992) Par miles 53 métaux concemeés par ¢

es écosysemes habues Cete
ledesasdubiédans ces mieux Pour
ddadonc éresous uneforme sdube e
feou moins

se podut sur une gamme de
olae pour hom é ostase (Métaux
0Xdé pour kes micro-organs mes) &
miotarophes acidophles(Monchy,

éienaredone mercure(Hg)edo mb
etoxdé mé me aresfalesconcentdons
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Figure 1: Comportement du polluant dans 'environne - ment. (Ballerini et al., 1998).
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C eteappedon etdue aufaque ceséé ments
dansenvionne ment

minéraux sonindesrudidesetpersant

N anoMicro Mi/ olar
110100110100 10100110
Fedokick: Fokedk *

Homéostasie.......

Complexation, Efflux

Metallothionins Réduction
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J

I

Proteobacteria
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Y a P
Fgure2 Ga m me deconcentaonen méaux lourdseréponseshidogiques
Assoaées( Monchy,2007)

La seconde, comprend ks méaux lourds nécessares

diférentes adviés Visks pourk cdug mais
appeésaussdesions m éagues physdogques,
(Fefecobd(Cojerckel Ndaures(Lev

Ce sort des cofadeursindspensahbles pourkasab
pragnes Nous donscom me exe mple ke nckd qui
hydrogénases(Higuchietd1997)eecobatqu
m étabok me dela méthonineoudelMa mineB 12

La grande vaidé de méauxlourdsetdekeusele

une régudon pour B maren (Homéosase) € ke
inracduare(Nies 1999) Ceteréguidion évt

aux concentraons ho m éosasques (en nano mo ke
toxigue(en micro molare)

12Sourcesdé misson des métauxiourds

pour e bon fondonne ment des
avec des doses hbien déerminées ksont
Bsqueleznc(Zn)ecuve(Cu)efer
esqueed1993)

kaion eth confom ation de ceftaines
eg un cofadeur de luréase e des
iestun cofadeur de cetanesenzy mes du
(Wangetd2003)

tshidogques nécesde chezlesbadéies
conr@e de kur concenrdon

ekexpulson des métaux essenigs présents
ou lerée de méaux en quanté
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| exete deux pindpaks sources dé misson des m
anthropogénique(Levesqueetal1993)

121/Source naturee

En générdk sort péseris dans ks roches en pr
érupions vdcanquesksanag quelapupat
lesdeconta minetesnappesphréaiquesiespu

122fSourceanthropogénique

On enend par ceterme ks é missons dues aux ad

nudéaresagicdesdauires)
L3*Propriéésecaractéquesdequelquesm é
13¥Lecad mium:

C’esun métdbanc mou e makabelart

L es propiéés physco-chi miques de ce métasontt
pasaéanaSon mineraagreen- Ochig(

dans presquetouesiesminerasdezncavecunia
depo mb,decuvedde phosphate( Chifdeau?

ledtestoxique sousbutessesfor mes(métd
absorbé dabord painhakion e moins parabsorpt

patapeau

L’hom me ed exposé aux isgques de ce méidvia laf
cefanesindusiesco m m e la métaurgelerecyc

ks engras phosphorés ks duents eks boues
épanduessurkescha mps. Cetansdments peuvert
conta mingion de Ere hu main  que ke fag ks
végéauxco m m elesépnardsdaures

Le cad mium egcancépéne ededeke syseme i
respratareengénéra(Ekon & Haas1984)

132 Lepomb

lettes malkéable erése al coroson C
rapde mentsousktaque des agenis dunfm prat
m élange desufuressubEs Oxy desecabonates

bleuttcaradgsue

éaux Lune est nauek laure

oporons vaiakes (mineras) & les
sorthydrosdubesetpeuventdiuserdans
sprofondes

\iEs hu maines (adigsindusises

tauxlourdseeursefassurasanté

au conaddelrdrésseaacoroson
res proches de cdesdu zncinexse
C ds)edesarednexpldéelespésent
uxde001 % a005 % dausdes mineras
001)

vapeur,sasco mposés organiques)dest
ion gastoinedhaelnespasabsorbé

umée eles poussares perdues de
lage des baeiesiesadviés nudéares
dépuraion urbanes dou industiges
ausséreconsdéréscom me source de
rans s cha mpignons ke bé e des

m muniareles poum ons ebppard

ed ed due au fa quise recouvre tes
edeu; coninu einsduble for mé dun
de po m b, quiticonfereunetertegs-
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lestesubé danshdustiece quirend|
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dangereuse carfddnt dede ment b deudo

lorgans me nese manfesequau-deaduncetan

-Les enzy mes: Le Fom b modieks propiéés de
m e m branares en sebntdefacon réversde avecl
enzy mesepatuéere m entcdesdelavaede b
Bvurique déshydraiase (AL A D) elferochédtas
aug mentaon delexadion uinare dadde a mindl
ferrochéataseentanelaccu m uldionde pratoporp
unecarenceenhé me,carence quidedsasyn
processuscduaesco m m eladvirespratare

-Le cadum: Le Pomb bre iorsé petturbe ho mé
cadum & diérenis nveaux celares einhibe

com me lespompesionques(ATPase Na
indrede ment aérerkesréadonsinracdud
Ipeuausséreresponsabledintoxcaions mpo

Le saturnsme ed lune des inoxcdons agues ou
do mesiques parke Flom b, ses vapeurs ou sesses q
dgedve ou respratae La toxde est essenke

rénae

On ddngue ke saturnsme ague qui saccom pagne d

(cdques de Plomb) avec condpaon & des toubl
chronique caraddsepar.

-Le beré saurnn ou keré de Buron qu ef un

sacco mpagnantsouvenide gaquespg mentéesugae
delsfor maiondundépétdesuiurede Po mbauc

-Desksons réinennes,des maniestaions rénae
deldfaondo méruaiegoutesaumingné

-Lesyndro me uinareco m prend une prainuie dsc
microscopiqueunabaisse mentdesdarancesdelu

"Ik

aposst¥delapduondelenvionne ment
dans les caburans auo mobies

sutouten métaurgelnaaucunrde

nslorgans meté moigne donctoujours
rgans me parvaesatanéedgesved

conta minées) Cete dermére edla pus

n sanguine Latoxd du Pomb dans

seulLesddesesseniessont

no mbreuses pragnes cytosdques e
es goupe mentstidinhibe ans des
osynthésedehe meco m m eladdeamino-
e Linhldon delA L A D entrdine une
évuique (AL A),parcorirecde dela
hyiineénthrocytarerekenrésue
thésedehé m oglobinegaussodedes
mitochondideoule méabads me oxydaf

odase cadque linerag avec ke
kes syde mes de tanspoit me mbranares
+)etoeﬂa'ns canaux cadquesIpeutdonc
resdépendantdesconcentaons de caau m.
fartesdongter me.

chroniques prafessonneles ou
u pénétert danslorgans me par voe
Ement hé matdogque, neurdogque &

e \identes douleurs inesndes
es neuropsychiques ek saturnis me

beé gngvd naorédre
soupaquesde G ubkrqui moignent
onadduS H2.

s observéessutoupar une d minuion
phropathesubuloitersdes

rée une hé matuiegtuneleucocytuie
réeetdebaéaine
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En pus des symptd mes pédés sy goue des fou
m € m oires des encéphabpathies satumines marquées
aphasedequequesoursdaune hypettensonaiér

133 Leznc

Edprésentdefagon naurdedansa

naturde ke 2nc e condam ment en mouve ment&
rason de sa dsponitk pourkes argans mes wa

uké paracdue pourjouer unrdespédqu
parconséquentunéé me ntessenidpourtouteform

Chaque agansme wvant possede une gamme de conce

nano molare) rddve a chacun des & ments essert
exigencessontsaaeskstubépourte

1A D N eexpressondesgenesandquekians
henienaussdanskeprocessusm munad

14 Larésdance bacrienneaux métauxiourds
Lesions médquesertentdansacduesdon
La pre miéreese mpruntée parunelrge gam m ede

du méafdinevenrdes pradines detype por
dépend unique mentdun gadertch mioos maoiquea

bles de co mpoite ment des petes de
par une a mauroseune surdé ou une
i Miquel2001)

baudesdSueauprocessusdéros
fansporé dans lenvironne ment En
nis etde ses Caradgdqueske anc et
e dans dversesréadons hdogqueslest
edeve

€5 @ andieur de bquele des
bonfondonne mentdesenzy mespsaliéde
misson dessgnaux dusyse me nerveux.
ogque(Hantke 2005;Lazzein2007)

deuxvaoespindpaes

subsras Beedapdeindépendante
ines expimées de manére constive e
utaversdel mem branebadéienne.

La seconde, de mande une conso m maion dénerge souv entsouskhfome dhydrdyse de

IAT Pidquelecasdestanspoteurs AB C lespo

etles pradénes chro matesles AT Pases detype Pe
CnrT -ke Cessyse m essontindudbessyrhét
besains pacuas(Nies & Sver,1995)kso
etsavertcom me un moyen de défense savsks
spédabés e présents unique ment chez queques ba
résdanceaux métauxiourds(Nies2003) Tableau

U nefasdangecytoplasm e toxidedes méaux

- Inhbon des adviés enzy maiques kesions mé

ténes C D F (Calon diusonfadetors)
tesfadeurs derésdance — NreB &
Bésd misenfondon enréponse ades
nterge mentddibués chezlesprocaryates
ions métaques D' auires sort dus
déies ce quileurconferert une fote
)

lourdsse manfesecom m e sut

tAques se xert sur des résdus

cysfine, adde dua mique ou adde asparique qui fort paie du e adfde puseurs

enzy mes Un gand exces dons métaques peut aus S erferen compéon avec un
aureonnécessaredadvieduneenzy me ocabédanssondeadQuelquesions

m étaguesorntuneduciure proche du phosphae o udelA D P/AT P eidéslaspeuvent
inhiberdes AT Pasesdjuekcasduvanadate (Nies1999) D'auresons méiaques

8

ntaon dans le domaine

ion
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Tableau | :Les principales familles de protéines de transgies métaux lourds (Nies, 2003).

Famie Typede Sourcedénerge lons métdques
tanspot
ABC Captage(upiake) ATP M2t zn %re 2N
Eflux ATP |
Pype Lesdeux ATP M Mn % ca 2k
cotzn #ca %,
P2t Ag ™
Adype Efiux ATP Arsenie
RND efux Gradert co?zn Zcd 2N
pratonique Cu2+,Ag *
. 2+ . 2+
Hox N Captage(uptake) Che mios moique Co ,N ~.
CHR aripott I Chro mate
MIT Captage(uptake) /) Laplupatdesons
CDF efux I zn?* cd % co %Fe
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- peuventoccupetesdede groupe mentsphosphae
desoxyanionsco m m elasenateduoraeeb
edunggae(Pendas & Pendas1992)

-Aldrdondeladuciredesaddesnudé
goupe mentsphosphatesdesaddesnudé

duduree mpéchantandstansaipion
2003)

- Ineradon des ions méaques avec des com posés

celaresrespraiaresce quiertranelafor ma

endom magerlAD N (céaion de mutdons)es praé

m olécuesouenkeursan)ouencoreesaddesgr

lesta préaser que arésance aux métaux bur
duésudeaudessusdeb C Ml esdiérentedu

mieux exté mes Cependantles mécans mes de &5
séquesidona bio minéraksaion, ou la convers
réssancestesaaprésence degénesporéspar

plas midesoulestansposons Cesdermierspotent
exusondes métauxiourds(C DF, RN D, AT Pasesde

141,Séquestraionbosorpionjm m o bsabn

La séquedraion du mé dans un co mpatmentdel
m e m brane cduareedun mécans me efcacemise
échapper aHettoxique des ions médques. H

m étaux lourds e par conséquentka sunie de b bac
daures mécans mes de réssiance (mécansmes def
m étalexpuisésutoutdansiescondionsexr

séquestaon pouraertsendencheren présenc
brésdanceaux métauxiourds

Chezlesbaddiesa Gram négalaséquestebn

bio sorpion ala suface dela me mbrane extene s
dauressyse mesenécesdepafosdespradne

co m me la méidotionine S mt(Bindaueretd 2
une fote ainé vsavis kes métaux lourds s
organiquesouencoreespoly phosphates

Laséquestaon peutausssefaresousfor

sariaesessenigssquekecas
oraigkbro matelesdénatelsdurae

iqueskixaion desonsm étaquessules
guespeuertanerdes modicaonsde
oubadudon desgenes(Hengsieetd

OXyQgénés ssus des processus

tion deradcauxbresksques peuvent
ines(en aéantdes pontages ente
asnsaurésdea me m branecduae

ds dans des do maines de concentrgions
neréssance condusanaladapaionades
gance auxions médquescom mela
ion enzy maique dirert des véiabes
deséé menisgénéiguesm o bledasqueles
desdéter minanisderésdance quiassurent
typeP)

ethio minérakaion

acdue ou surbface exeme dela
n pace paresbadéies pourréseret
ke permetim mobkdon rapde des
t&e Be peu agr en co mplé ment
lux) e mpéchant andla réenirée du
ém es. Danscatanscages mécans mesde
e dedmukoxiques eassurerseus

dans unco mpatmentdelacdue oula
efedue souventen co mhbinaison avec
sahautesaliespouresions méiaques
002)essdérophores dort cettans ot
ageris co mpléxans s que kes addes

me dearaux(o minérakaonkaune
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dcarsaion du mieurésuartdeladvié ce

suface cduae qubrsquly a sursaLraion

présernts Les agaux ormés peuvent sadsorber de
extacduae( Diesetall 995a,Poddadtd

142t Réducionenzym atique

La rédudon enzy maique consse abconverson d
aure mainstoxique ou uneforme quipeutérepus

bodue Le mécans me delconverson peutée

cas pourke mercure (Sver & Phung, 1996) ou enco
m étabos me énergéique de b cdue com me krédu
soufésthiosufaeoulessuies)

1421f1 arésdanceau mercure

Ce mode deréssance esteséudécheziesbaat

négal{ W eissatd1978; Clarketd1977)

bpragine MerP pusanspoitésartdeurde

cand dansk me mbrane neme Dans ke cytopas me,
réduien Hg 0 nontoxique quise vaake horsdelcdue
1995) D'aprésSu m mers(1985jresanceexa
sefasdondeux mécans meshéstanceaspe

14211 arésstance aspecireérot

He conceme ke mercure inorganique Hg
m ercurochro me éacéaie mercuique.

14212 arésHance aspedreiarge

He concemeles co mp osés prédés et daures ar
hyle mercurethiosaycylae

Résdanceaspedeage Réssances

R-Hg

Hgure3:Lesdeux mod

lUaeetabfor maion de cabonates ala
, adebalon avec kesions métaques
facon non spédque sur k para
2000)

'un mé dune forme toxique en une
fade mentepusrapide mentévacué de
une oxydaion ou unerédudontequele
re aprés réadon avec un produt du
don du séénum par ks produis

éiesa Gram poddesbadéiesa Gram
Lesions mercuresontoutdabord captés par
boduepatapragneM er T quiforme un
ke mercure (Hg 2+)tésioxique sera
(Misrg 1992; Sum mersetd
chro moso miqueauxcom p 0sés mercuies

dredidgbressanceaspedeage

2 quelques argano mercuiies s que ke

gano mercuies dusco m plexestes que

H§ Réductase FAD NADPH2, R-SH
&d by i

Organomercuriel lyase R-SH
Hy >

* +R-H

elsdeiéssanceau mercure(Sum m ers1985)
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Selonke mé me aueurk mécans me aspedeéd
enzy me spédgue b m ercure rédudase favopragn

dépendante adve en présence de NADPH (cofadeu)

séquencesréadonneesdelatsdanceaspede

* RédudonduFADenFADH?2

NADPH(H
FAD

NADD .
FAQH?

*LeF A D H2rédulsison dsuidesenredeux
kenzy me.
*Le Hg 2+eéaugou pe mentS H desdeuxcysdnesdes

D anske cas delaréssance aspedekbrge en pl
enzy meindudhdagano mercuidblyase

143 L esransporteurs me m branaires

Le pus souventhrésance badéienne aux bns
deflux ou dextuson Letanspotadatave

lade dun gradertéedroch mique (praines RN D
énergedépendanisfanspoteus AB C, AT Pases)

1431 Lesprod@nesdetransportR N D (Ressan
14311+ Déinionem o de dacion

Cete superfa mie de pradnes esh pre miere &
implquéesdansianspoitdesions métaquesc
Bnoduaion(M esorhizobiu m melddadve
1994)

C es pragines sorttes no m breuses etassurertiet
organiques dinorganiques (Tseng etd 1999)El

avec kes praénes de filson me mbranares (M FP) &
(O M F),pourfor mer des pores etdes canauxtans-en
du cytoplas me verske péidas me, e me mbrane exter
(Pausenetd1997Johnson & Church1999)H

H * —+Hg—» Yescadysé par une
e hydrosduble ntraceluare FA D
é de goupe ments tids Les

éraongedéatesand

cysénesadacentesdansieseadde

2

ions Hg *sonrédusen Hg

usdel Hg %* édudase Sgoute une aure

métaques firervent un syse me
rskenveloppe cduae edassuré sda
, MFS, C D F)sapardestansporteurs

ce-Nodulaion-CeDivison)

re déate co m me un groupe de praénes
hezlesbadéiesRakstonia metadurans)
oncduare(EschetichiacdlSaeretd

ranspoitdun grand nom bre de co mposés
lesineragssent dans b dupatt des cas
ks fadeurs mem branares exteres
veloppe, per metarthisoe dunfux
ne pus dede mernt vers exeieur.

guredds)

12
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E xtéieur

ME

Peptidoglycan

Périplasme
MCP ‘ Respiration
I SINE
1
M g2+
H+ v
) 0 L
® o ¢ ‘@
Figure4: Modéle montanktopdogeee mode defondondusyste meCzc CB A Chez
Iesbadéiesa Gr am négalNies2003)

M C P: Me mbrane Cytoplas misque, M E: me mbraneex teme
La pragne Czc A e300 mposée de:candapotons (@candacaons(b) Le gadentde
praions enreke cytopas me ete péidas me eten paie du aux tanspotteurs de la chaine
respretare (1) Lafie des praons pourke s ©(2) dué dans une des boudes de Czc A
indutunetandocaondes praons dansle cytopl as me aéantandun déidde charge ace
niveau.(4) Ce dékdde chargeaéeune drad on éedroganue descabns métdgques qui
peuventaasdiuserdans Czc C esotdebce Iue()(5) Aduee m enton pense queles
caons métdquesdués dansepéidas me peuve ntegae mentaccéderaude2)

13
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Le pemier membre dere des pragnes RND e

Alcalgeneseurophus(Saered1994) Lapom p
znc et cad mium (Rensng &d 1999) Cestun
pas midep M O L 30(Nies1992; Gro Beed1999)

Au sen des sysemes RN D on touve ks potnes HA
A mphipht compounds Expo) ¢ HME-RN D (Heavy

(Tableaub

Chez Pseudomonas aerugnosa,iéxe 13 prad

H M E-R N D, quexportentes métauxlourds(Hassane
enwvion 6 praénes H A E-R N D, dont catanes détoxt
sutoutencasduneaadssancelene(Randed

Les baddiesa Gra m podcorennertpeu depro
pindpae fondon de ces demires des po mpes &
co mplexeefux C B A nepourapasfondonnerauri
Cependanipradine Czc A seuerteniertdansq
Aingcheziesbaddiesa Gram podesprag
efluxavecuneseuesousurig

LapupatdespragnesR N D cheziesPraeobacei
Bpupatdescascesproines H A E-R N D sondel
quiconfereaux badéieshrésdanceaux Zn

1999)

Toutes ks pradines RN D des badéies a Gram pod
(Cluge) H A E 2,derique aveckfa miedes prote

Gram pode Bondaburgdorfei Cedndque

R N D chezlesbadéies a Gram podes dérert

(Tsengetd1999)

Lesbaddiesquipossedentapraéne Cnréea

g CzcA, suvipar CnrA chez
e ellux Czc CB A détoxieecobale
syse me indudidg codé par un méga
(Fgure6)

E - RND (Hydrophobic and
Metd Efux) (Nies 2003)

nes detanspotR N D, dort une e

td1999) Escherchiacdconient

iert beaucoup de co mposéstoxiques
2002)

tnes R N D. Cedegenrddonavecka
fux tansenvedoppe. Aure ment die
veau delaparades badéies Gram +.
udquesréssiances(Rensngetd1997)
nes RN D fondonnententartque syse me

aappaennentablamie H A E, eidans
agappe HA E 1,foe mentéesa Czc A
2+ 2+ 2+,
Lo ~/Cd ~ (Niesetd1989; Hassanetd

f sont regroupées dans la gappe

inesHAE2 '/ présentecheziesbaddiesa
,quele mécanis me dadon des praénes
de cdui des baddiesa Gram négaf

lgappe H M E 2 sonirésartesaux Ni 2

C 02+/ Cd 2* (Sch midt & Schegel1994) Lagrappe H M E 3 conie rfoueskes praénes non
assocéesavec H M E1,H M E2 ou H M E 4. Legoupe depro tdnes H M E 3 eddviséendeux
sousgoupesH M E3 aetH M E 3 b.Lepre mietanspo iteesons métadjuesdvaensee

deuxié melesons méajues monovaensSch m id & Schiegel1994; Nies2003)

14312+ Diibuiondespraténes R N D cheze

Une éude compardve erre 64 génomes sus de o

darchaebadéieserdlidebbadéieRa

sprocaryotes

frertes especes badgennes e
donia metdduranssouche C H 34,aadées

14
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24 DIETRICH H. NIES
CzeC: modification GzgB, cation Czah, main CzeD,
binding

of substrate spezificity pump protein ragulation

Cytoplasm

Periplasm

Fig. 3. Model of action of the czc cation resistance determinant., The hypothetical functions the gene
products of the czeCHAD determinant are illustrated. For details, see text.

Fgure5: M odedadondu déer minantc zcdelrésanceauxions métaques
(Nies1992)
2 2+ 2%
Co Zn cd 2.
Mg

plasmid
PMOL30

Fgure 6:Représenabnsché maiquedupgasmid ep M O L 30quicodepouria
resdanceaux Co 2+,Zn "eCd 2+chezAlcalgen&eUrophus(Ni$1992)

-Ledéer minantgénéique(czc)edocabé Sur kfag mentKpnkBa m HI de80kh)

-Lapragine Czc D esin piquéedandaéguiabn deczc
K=deKpntH=de Hindl

15
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T ableaull: Réparonetdasscaion despro

#&nes R N D ranspoteusdesons

mét dques(Nies2003)
N o m despragines Séquencespradniques Subgias ex¢ mples
PraginesH M E:
2+ . 2+ 2+
-HME1-(M1) DFG-DGA-Ven Zn~ ,Co” ,Cd CzcA CZA HdA
"HME2(M2) DF G-D G A-Ven NiZtco 2 CrrA NccA
-H M E3a{M3a) G F D-D(G,SA(SA{VM)EN lonsdvaeris RS A 1040
-HME3b{M3b) (AQILG-D(G-AS-VEN lons monovaleris HP O 969
“H M E4{M4) A(LV)G-D A(AS-VIEDN cu'ag © SIACusA
-H ME5(M5 AlG-DD X{M,V)EN Ni Z All7631
PrognesH AE:
-HAE1{Al) X(V,1)G-D(N,G)A-X(DE)N Inconnu Al1656
-HAE2{(A2) X X G-D(D,X)SarX(D,EXN,S) Inconnu Y erP
-HAE3{(A3) XXG-DDA-XEN Inconu NolG
-HAE4{A4) X X G-D(D,S,NYS A XE(N,1) Inconnu Al5294
-HAE5{(A5) AlIG-DD A-XEN Composés AcrB
organques
G, D,E, N: Cesontdesésdusdaddesa minésde bpradine Czc A corepondanta G 44 DB,
E415 &N 416
La(ndguedemaion desaddesa minéspour Bmé meposbon

X Indquenmportequeaddea miné

Origne des pradnesreprésentaves. Czc A, CnrA

e 31A) RS A 1040 Raldonia sdanacearum) Cz2A
pneumophia)HP O960H. pylo)SA(Senteca
Al7631, ArS294(Nosbcsp) YerP(Bsubkst

(Raktonia metadurans souche CH 34
(P.luorescens) HelA (Legonea
pvyphimurium)CusA, AcaB(E.cd)

NAG(S med)

16
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C hercheursasdedonnerouesesséquences prot
praéne Czc A edeprocéderdeurdasdcaion

14313 Sructure desco m posantesdelapom pe

-La protine CzcA: Ek etlbchéype des prad

a minésesdocakedansi me m branecytopl

(Un a prdon ehute & caons) Celtans

héicestans me mbranaes(HT MIaHT M Xll\Dong &
etdeux grandes boudes péidas miques duéesenr
hécesHT M- VIlgHTM — VIl Beedpauwreencys

de celepradéne montequdeestconduée de
deuxaureshydrophles

-La protéine CzcB: Beestco mposée de 521 adde
d'hddne Ceesune prone péigas miquedont

exita- me m branaie Bk possede au nveau deson
hydrophobe quipourgper metresonancragedh
dmeére

-La protine Czc C: He esco mposée de 346 adde
d'hddne e son fondbnne ment dépend de la pat
contadavecune pradnertégrantedanda mem
eddansepéidas mem aisdeedocaké

L’organisaon généique de cestaspragnes ch

1328,1329,0971,09700969 etRaktona metatiu
fgure?.

1432 L esprat@nesdetransport C D F(Caion Di

143214 Déinbbnet mode dacion

C e sortdes praginesim plgquées dansketanspoit
parsmple diuson (Sai; 2000) Le pre miersubs
dauressquelecobakerickeecad miu m

Letanspottedassuréparun Gradertch mioosm
ungradentdepaassu m (W ongea2000;Boss

Le pre mier me mbredespaénes C D F,adédéc

éniques présertartune ho mologeavech
(Nies2003)(Tabieaul)

eflux CzcC B A-(CzcA,CzcB,CzcC)

nes RN D, composée de 1064 addes
as mique Beescongiéededeuxcanons
aueurssuggerert quee posséde 12
Mergeay,1994;Saeretd1994),
ekeshoes HT M—1eHT M-Il etes
tdneeten hedne Lurastudure
4 do maines dontdeux sonthydrophobes et

saminéseconientenvion 8résdus
une paeestdansecyioplas meeaure
exré mi& N-i& minae un pelseg ment
me m braneexteme Ebessousfor me de

saminés ne corert pas de résdus
éne CzcB. Be estprobable ment en
braneexteme Sonexié mie Ct&r minde

edansame mbraneexteme.

ezlkesespéces Helcobader pyloiisouche
ranssouche C H 34 edreprésertéesuria

fuson Fadators)

desions métdquesde maniere passve,
tatdes pradines CD F este 2nc avec
el

otique(gradertde paenidoude p H)ou
e02002;Leeeta?002)

ficheziespece Alcalgeneseurophus
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A

. czeC czcB czZcA
R. metallidurans . D D
7~| >
. crdA crdB czeB CZCA
H. pylorl HP1328 HP1329
L .> 1
cznC cznB’ cznA >
HP0971 HPO0970 HP0969
- ) )
B cat cat Pcat
) S N ¢
] y)
ghyS cznC ~ cznB cznA HP0968
HP0971 HP0970 HP0969
Fgure 7: Organsabongénéique dusyse me eflux czc C B A desespéces
Helcobaderpyloiigde Raldonia metaturans( Saheetd2006)
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Souche H34, CzcD . Cek pragine régue lexpresson du syse me CzcC B A, responsabe
dfune hauteréssance auxions méaques Zn 2100 2Ycd 2 chezleshackies(Nies1992)
En absencedusyse me a hauergssance CzcCB A la pradne Czc D peutravenrdansia
réssancevisavisde Zn 2-'r/Co 2+/Cd 2+. Bed minuelaconcentaoncyio plas mique desi ons
m étaquesprédés(Antonetd1999)(FHgure 6).
Deux aures famies de tanspoteus chimio os moi ques dus spédjues exsert Un
tansporteuredmpiqué dansextusondu Chrom ate(Chr A)Juhnkeeal2002;Sver &
Phung, 2005) lure dans i&xtuson de | Arsenic As ~ (ArsB) e de brimonie Sb 3+s
(Sver & Phung,2005). Cessyse messontuniques danskesensetpeuvenfondonnerauss
bien seus com me un syse me déxtuson chmio osmo fque ou en co mbinaison avec une
auresousurignécesdantdeiénergesouskf ame d AT Ptdquelecasde Ars A

. 2+, + 2+, +
Chez Badus subkh pragine CzcD agtcom me un aripott Zn /K ouzZn“~ /H
(Guflaneta2002) Léchangeseradedique m entneure(Zn 2+/2 K +Z n 2+/2 H Touzn 2+
K+ H diénerge nécessare provientdes gradienistan s me mbranaies aertés defagcon
opposée Le géne czcD ed dué au nveau du méme o péron avec ke gene tkA

déhydrogénase Trk A W angeta2000)

C hez Staphylococcus aureus)a pragne CzcD egim piquée dans lréssance aux Zn 2+/
Co“".Parcontechez Ther mustherm ophlusebest responsabledeléssanceaux Zn 2+/
C d2+, maispaspourte Co 2-'r(SpadaetatZOOZ)

Tros pradnes CDF ont & auss déerminées chez Escheiichia cd dort deux sont
caradéséesco m me ZiB etZup T,responsablesdel aréssanceauznc(G rassetd2005)

Latase me pradnei m piguée danskrésdance auxions métdquesesh YiP(Grasset

a2001) Une aure proéne C D F a &8 déer minée chezlesbadéies magnetdadguesh

M a m B,locaséedansa me mbrane magnéoso m e(Grun bergeta2001).

14322 Répariion etdasdcaion des proténes C D F chezesprocaryotes

Les pradnes C D F spéadsées dans ketanspot de sions méiaquesdentées chez les
procaryaesontédédasséesdanstasgroupesd férens(Tableaul)

14323 Desciipion de quelquespraténes CDF

- Lapraéne CzcD: Heaégéideriée pourh pre miére fos chezles baddies a Gram

négaf(R. metadurans souche C H 34)(Gorseia [2001) Befapatedusyse me Czc

implqué dans lka réssance au Zn +,Co ,Cd " Cest une pragne a6 do maines tans-

m e m branares avec puseurs résdus dhiddne Un domaine hydrophobe esconduée

d'enwron 200 résdus daddes a minés avec probakble ment6 « hélcestans me m branares et

un aure domaine hydrophe composé de 115 résdus dadde aminé locaké dans ke

cytoplas me( Antoneta2004) Becontertenvi ron8résdusdecysinelocasésdans(H5,
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TableaulliLesdiérenisgroupesde

proines C D F chezies miao-organs mes

(Nies2003)

Les diérerts sous goupes de praénes Subsras E xe m plesetaignesdespragines
CDF

Pratgines C D F dugoupel

{Praeobadeiase Zn2+ P A 1297{P.aerugnosa ).
Pragnes C D F dugroupe2

2b(Badgiesa Gram pod) z n2+ Sprl672- (Spneumoniae)
2qBaddies zn%* P H 0896
2e{Prateobadeisetcyanobadies) zn?* AlI7610-  (Nostod)

-XBadgiesa Gram pod) Zn2+ SAQ0155 -(Saureus)
20(Badéies) z n2+ ZtB,Czc D, Bacsi{EcdR metaduran

” 2+ 2+ 2+ etBsubh
2h(Badgies) Zn~ ,Co~ ,Cd CzcD,Rdme{R metddurand
Bsubb

Pratgines C D F dugoupe3;

-3a(Badéies) Inconnu Ag_2073{Alcadgenesaedcus)
-3b(Praeobade@sy) / YiP{Ecd

-30(Bacgies) / D R 1236{Deinococcusradiodurans)
-3d[Badéiesa Gra m +gatde(G + C)] / E FO85%E nterococcushecak)
-3e[Badéiesa Gra m +aabe(G+ C) / YeaB,YbdO- (Bsubb
eéesThermotiaga

-XProcaryaes) Fe2+ M a m B-( Magnetococcus

gryphiswaldenss)
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H 7, H9)delext€ mig N dudo maine hydrophobe oud ans(H234,H237,H251,H280, H298)
delexté migcarboxyledudo mainehydrophe

- La pradine ZiB: Bk edites proche delapro tdne CzcD. Eeaééideniée pourk

pre miére fos chez E.cdetcorertau n veau deledé mié N de sondo maine

tans me mbranare(T Ms)ksesdusdaddesa minés H53 H159 D163 D186.Cetepraéne
edconduie para moivaion de laforce des pra ons(P M F). Be assurelho méostase du
Zinc(Antonetd2004).

En générdetanspoitdes praons( mporede sions métaques(Expo) edréake par
keséddusdaddesa minéschargésepdasésau riveau delexié migamino-acyldesdeux
praénesprédéesdaurespradnes C D F dugrou pe 2(Nies2003)kesisougnerqueles

résdus dhiddnesonites m p ortansetessent espourebonfondonnem e ntdespraténes
Czc D eZiB(Leeed2002)

143%FLespro@nesdetransportPiype AT P ases

14331+ Déinbbnet mode dacion despr oténesPiype AT Pases

Elesconduertune supefa miede praginescon dulesparhydrdyse del AT P (Fagan &

Saier 1994) Hes dovent eur dguete (P) au m of DKTG impiqué dans ka
phosphonjdondel Aspaitae Cespragnesset rouvenicheziousesorganis meswvaniset

tanspoiteriesco m p osésinorganiquessutoules ionsigsque Mg 2+, Ca 2+,Cu +,Ag +,Zn 2+et
Cd".Une pradine Piype AT Pase peutefeduera nspotdesionsdanskes deux sens

efoue unreimporantdansho méosase ioniqueinfacduae parke processus

de déoxicabon Les potdnes Piype AT Pases mé do-tansporteurs portert un résdu

praine eou suM par un aure de cysténe etont une spédde pourksions métdques

C u+/Ag “louzn 2+/Cd 2+Pb 2+(Fan & Rosen2002;Tongetd2002)

4 2+ 24 2+, 2+
Lespradnesdelasoush mieZn-CPxtype AT Pa sestanspoitereZn /Cd=/Pb~/Co™,
du cytopasme verse péidas me, pus akx tBeur dela cdlegrace aun gadent
dions autavers de me mbraneirneme (Deg en & Einge;2002)ladeé dé montré
quebpadne Pbr A setouve sukedas mi de quiconférea Raksbnia metadurans
bréssance audo mb (Bore mansetd2001) Lespradines ZntA d'Escheiichacd
e CadA de Saphylococcus aureus sort impiquées da ns ka résBnce aux Zn 2+/Cd 2*
(Legazketd2003) Le pre mier me m bredéat ecdefa mieezCad A, responsabledela
résdanceaucad miu m chezSaureus(Udoetd, 2000)(Hgure8)

Cespragnesexposendeuxfaceseeurpingd arfeeddexportelesgoupe menisthids
Esauxions métaques du cytopas me verse pér idas me dou versiexégew(Shar ma et

al2000; Nies2003)
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a-/f
I plasmid
| plZ5a
{
G
3.7 Wn £
l"mm E ! ]  CcadCca
ca® zn®*
Fgure8:Représentd@onsché maiqued uplas mide pl258 quicode pourerésdance
auxionsm étaques Cd 2-'reth 2 thezSaphylococcusaureus(Nies1993)
- cad A esedéer minangénéique poiepaleia s mide pl258jocakéauiefag ment
B gt Xbalde35-Kb.
- Cad C A estunco mplexe pradnqueindudied onkrGeeddetansportedesons

métaquesCd  2tezn 2 dexdieurdencdle

- G=siede BgleA=sede Xbal
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14332+ Clasdcaion desproténes PypeA T

Ces pradnes sort dassées en deux sous famies
m e m bres delapre migresousfamie(P1- A)sontgén
dupaassum (K
pindpae ment &6 que k cas de ArsA & ArsB dE
A T Pases sortraes @se ddnguent par b pésen
fxabon du nudédde parrapport aux aures me mbr
1996)

Les AT Pasesdetype P1-B conr@ertaconcental
m étaux lourds e desse dviserten deux pind
pradnes detype Cad A deS aureus(Nudoraetd
cad miu m etduznc(Sver & Phung,1996)andsq
ducu’vreetdehgerﬂ_a pragne ZntAd'E col
Pb2tecd  ZY(Rensnger1998)

Les AT Pasesdetype P1 sortddnguées parquate
etd1999)(Hgure 9}

-Au moins un se dekafon au métadu coé N -
Cydéinedelype« C X X C »douundo maineicheen

-Une séquence conservée « CP X »,(X pouvantéeu
guoueunr8eauriveau ducanaper metarkp

-Uneséquence dpepidque conservée « HP » danske
rGenespasencoredént

-Unetopdoge me m branareunique(Sdoz & Vulpe

aducae N4 mingyaquarehd
boudecytoplas miqueaukudedeuxchez

Pducée C—er minaaprédasecondeb
tans-me m branaresaueudequare

+)sutoutmaisoe|l5inespeuvemansportehﬂ

Pases

ks ATPases P1-A dks P1-B. Les
érde mentimplquées dansketanspoit
ons méahues(oxyanions
scheiichia cd Saie; 1994). Ces
ce dun mof dha pourle de de
es de cee supeffamile (Chen et g

oncytoplas mique dunegande vaiéede
paux goupes Le pre mierregroupe les
,1989)implquéesdansiextuson du
uelesecond co mpoeestansporteurs
edmpiquée danskfuxdesions Zn 2+,

paicuates(Pa mgren 1998; Rensing
f&rmind qui peutéte un do maine a

hedne

nrésdu hddneg sdine ou Cydidine)
assagedelon

second do maine cytoplas mique donte

1996)

cesm e m branaresquiprécédentapre migre
ksaures AT Pases

oudecytoplas miquelyague deux héces
chezesaures
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Fgure 9:Studuresché maiquedesprad nes AT PasePlavec8héedans
me mbrana res( Monchy 2007)
-Sescom muns atouesks AT Pasestype P1sonts Ephosphatase(T GE S)dede
phosphonjdon(D KT G T)dedeixaondd AT P (GDGXNDXP)
- Sesspédquesinavenant dansketanspotd es méauxlourdssortdes CP X,
H P elesdesdeixaion au médpay- His C X X C).
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2/- Les antibiotiques

2.1+ Déinbndunantdoique

Leter me anfidque aété propose pourapre m &
désgnetoue subsance chi mique ou bidogque ayan
dedérurdes micro-organs mes

Actuele ment un antoique et déinicom m e éan
(Produe par des badgies ou des mycetes) synthé
spédgue ment sur une éape esserige du
(Bercheetd1991)

22 Mode dadon desanthiciques

Selonlespedredadve desanttidguescet

biosynthése de moaécues \ides pour b calk, e
advigart microbienne peutérebrge ouérd
pardeecytopas me avecdnqdiérents mécans

du pepidogycaneadonsuta me m branecytopas m
adon surla synthése des pratéines e adon par
Fgure10)

221f L esanihiciquesinhibteursdelabiosynt

Le Pepidogycaneesun pdy mére maeurspédjue
eta Gram négaflest composé de chaineshé

dadde N— acéyl muramique dortke no mbre de moléc

polyosidquessontaéeserniedesparde cout

Glu - L — Lys— D —Ala) akide des pontspepid
Cavalo &t d 2004) (FHgure 11) La hiosyrnthese d
pindpaesdapes.

-Lapre miereéape

Ee est efeduée dans ke cytopasme & corespo
Pepidogycane(UDP-N A M P).

-Ladeuxé meéape

Cegtune dape me m branaie Becorespond aut

B me mbrane cytopas mique ¢ en mé me temps addon

glucosa mine etdune aute chaine pepidque second
desespecesbadéiennes Cependanionauraunds

efdspar Sdmane W aksmanen1942¢&
thcapade dnhiberiaassance ou

t une substance daigne hidogique

fgue ou semi synthéique agssart
méabadsme des miao-organs mes

anssontbadgiadesdufagulnhiberta
t daures sornt badgiodaigues Cete
e.Cependantdeux grandskux dadonj
messontddnguésadonsulsynthése
iqueadonsutaépicaondel AD N,
inhildon co mpébve (Lavigne, 2007)

hésedu Pepidogycane

delaparadesbadéiesa Gra m podt
aes de N— ac&yD gucosamine &
ues va de 20 & 100. Ces chaines
eschanesdeda-peptes(L— Ala—D -
gues(Vandenesch & Eienne 1997;
u Pepidogycane es eeduée en 3

nd alkaformafon du précurseur du

anspotdelUDP — NA M P autaversde
dun aure suce e N — acéyl
are donthséquence vaieenfondon

acchaidepentapepide(N—acéyl
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Inhlbmon de la synthese
de la paroi bactérienne

f)/ —

|. \

(3) inhibition de ta
synthése protéique

|

Fgure10: Représentaionsché mat

@ Autres mécanismes

Inhibition de la synthése
de la membrane cytoplasmique

—_—
—

Inhibition de la
synthése de I'ADN

iquedesdesdadon desanitidiques

(Fourmie& Roy,1997)

26



Etudebiblographigue

glucosa mine/N —acé&ym ura mique pentapepide) Ces
du Pepidogycane

-Latrase me éape

He consse al pdym érsabon des dsacchaide
extemedela me m branecytoplas miquesdondeuxré

-La pre miére réadon esréabée en présence des
pindpdesdelries unesdé mentaresdu Pe
naissanceadeongueschainespadysacchaidques

-La deuxé me réadon consse aincorporaio
néo synthéesées au Pepidogycane pré exsart pa
(Cavaloetd2004)

2211, Lessacta mines

Ce sort des arttidgues badéudes inhibert |
pepidogycane paranabge Sudurde aveckedp
kertspédgue mentauseaddeleurs pra&n
m e m brane cytoplas miquesies P L P (Praénebnt
praien) Le no m bre eh nature des PLP vaierten
adndreles P L Ples«hda minesdoventravers
Gra m podpes molécukesaggnentade ment
b para se fa passvem ent Par conrg chez ks
extemee mpécheldiusondeno mbreuses moécue
e mprunteavoedesponeseeurpassageedo
dauresiadeursdquebnauredu LP S ce
adeno mbreuses«adamines(Vandenesch & Eenne

2212+ afodo mydne(Phospho mydne)
Cedunaniidgue badéiddeinhbelaconve

adde U D P — N-acetyim ura mique ensehbrtparun

de b pyruvyltansférase. Pour dandre sa dide

fanchia me m brane cytopas mique en e mpruniartde
L-+dgycérophosphateseduideshéxasesphospha

2213 Lacydoséiine

Beprésenteuneanadogiedestudureaveda D-

éé menisconduentesuriésde base

S penta pepides au riveau de la face
adonsdiérentes

tans- gycosdases dontke rée
pidogycane enregespour donner
héares

n des chaines pdy sacchaiidques
re bas des tanspepidases

a demére éape de h syrntheése du
epide D —danyl-D -danine Besse
es ddes présenessurface exemne dela
apénidhe)ou PBP (Penidnbindng
fondon des espéeces badgennes Pour
eaparabaddienneC hezlesbaddiesa
eusdbescarLeurdiisonautaversde
baddies a Gram négaf me mbrane
s Cependantcesagentsarimicrobiens
ndondeleutdedeleurchargeeauss
quexpiquekbrésdance deP aerugnosa
,1997)Hgure12)

isondelU D P — N-acetiducosa mineen
elson covaentea unrésdu cysténe
dans ke cytoplas me, b fosfo mydne dat
ux syse mes detanspoitesyse me
teg(Lavigne2007)

daninenhibelaracé masetansfor mank
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Fgurell:Représe nidionsché maique desdesdadondecetians
arbidquessur bhosyrthesedupepidogycane(Lavigne2007)
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L -danneen D-dannedh D —danyl— D-a
ani micobentestoxiquebeprodutuneaccum
(Berchedd1991)

2214 esgycopepides

Ces anfadgues sornt badéiddes avec une grand
pepidogycane co mporartk dpepide D — éanyl —
duéessadanslecytoplas me,sdau niveau de

Gra m négafaucune doe nestearteacause d

ces molécuescoriraem e ntaux baddiesa Gram p
peuventfanchra mem brane cytopas mique de ces d
pardenfor maion Lesglycopepidesfor mentun co
danine présersdansiparaenfor mafoncequi

et destanspepidases Par deusHongaion
inhibée(Lavigne2007)

2215 Labadradne

Cele moécue ed inadve sur ks badéies a Gr
dimperméabé me mbranare Chez les badéies a
ireverste  avec lundécaprényl — pyrophosphae
(Bercheetd1991)

222 esanihiciquesagssantssures me mbran
2221 Lespdy myxines

Ces agenisanimicrobens sortcondués dunpoly
pénetert altéeur dela me mbrane e dncorpo
exté miehydrophobecequnduunedésor

entdnel mottdelacdue Ces molécuessont
(Bercheetd1991)

223 | esanihiciquesadssuiAD N

2231Anhibion delarépicaion

22311 Lesquindones

Ces molécues inhbent b synthése de IADN par ac
baddiennes k fanchissert b para des badéi

pénetert akigieur de la cdue par diusion
(oposo mérasebeitoposo mérasel V.

lannesynthéase Souskfetde cetagert
ulaiond U D P- N-acetylmura m yiipepide

e aliné visa\k ks précurseurs du
D - danine Leurs ddes sont donc
kpardenfar maionC hezlkesbaddiesa
elmper méabiédekur me mbrane pour
odEnrevanchecesarthidques ne
ermers eeur acon sexerce surka
m plexe aveckes dpepides D-danyD-
condutzinhibion destansgycosylases
dela para dia aassance badéienne es

am négaf gace au mécansme

Gram pod forme un complexe
e inhbe sa déphosphonydon

pepide cydque ed'un adde grask
rert al couche lpdgue géce aleur
ganisaibndebdudure me m branaregt
tesadvessuiesbadéiesa Gra m négaf

on sur les opo - Bo mérases
es a Gram négaf géce aux poines &
passve Leurs ddessorntlA D N- gyrase
L’AD N gyraseedco mp oséededeuxsous
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{
?LP:>

l m M.E

//Z'/Afl

PG

@

Fgure 12: Représentbnsché maiquedea
Gram podp)daprés Gutmann

P=pradinesdetypepoine

L P S =popaysacchaides
M. E = me mbraneexeme
P. G =pepidogdycane

E. P =éspacepéidas mique
P L P =pradnebnbpénide
M .I= me mbraneineme

E.P

= ANTIBIOTIQUE

®

paradesbadgiesa Gram négalgdea
&W ikmson,1987in Bercheetd1991

PG
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uniés A(codéespatkegenegyr A)etdedeuxsous

catayique delAD N gyrase edceniésutyros
sous urié B comprend un de dhydrdyse de IATP

badveé enzy maiquel’ AD N gyraseirtenientau
hélce en produsantdes coupuresetdesigaions

b progresson delafourche derépcaion Aumo m
(gyrase) sort tandaem ent Bs de maniere cova
guindones agssert sur ce dermer en formantun au
anfadgue) Aingesbrechesaunveau deshi

badgien rede sous brme de fag ments

topo -Bomeérase 1V quiineniert las de la sépar
présentesapresépcaionknhbentauss

22312 Lesnirofuranes

Cesagenisanbadéiensne peuventfondonnerc
groupe mentN O 2 nduisentdescoupuresedes m

22313 Lanovobioane

C etanitdgue esadsutoutsuriesbadéie
IAD N ene mpéchantixaond AT P sulsousun

22314 Lesanthiotyuesi midazadés

Com me pourks ridfuraneske bon fondonnem ent
paiee deleur goupem ent N O 2. bsefxertsur
adénine ethy minetouten provoquantune oxydaio
déroue mentde A D N cequienianea mortdeh
2232Anhibion delatranscripion

22321FLesita m pianes

Ces moécuessonthadéiddes Cetefeserat

m olécule ce quifor meratdesions super oxydeset
badéien Hesselxenisulasousurigedel
bsynthesedes AR N m (Lavigne,2007)

224 esanihiciquesinhibteursdelasynthés

Latadudondes AR N m en pradnessefdau nve
entasdapesiriondongaionier minas

uniés B(codéespategenegyrB) Lede
ineen posion 122 debsousunig A La
fournissart Energe nécessare a
mo ment delaréptaion dela double
aunveau deshinsdA D N ce quiper met
entdelacoupurel AD N etlenzy me
ene (sous farme de complexe) Les
e co mplexe itversbe (enzy me —
nsd A D N nepeuventéresoudéesd AD N
Ces antidques agssent ausssui
don des copesd AD N dcuares
tansaipon(Bercheetd1991)

orrede mentquaprésunerédudondeleur
utaonsdand AD N.

sa Gram podBenhbelarépcaion de
EBdelAD N-gyrase

de cesagenis nécesse unerédudon
IAD N au nveau desrégonsiches en
nsuvedune coupuredeshinsetdun
cdue(Bercheetdl 991)

Bdoxydaioninvivo dusequinone dela
desradcauxbrestoxiques pourlAD N
'AR N pay méraseete mpéchenirbionde

edesproténes

au desliboso mesetpeutsedéco mposer
on(Lavigne2007)
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Pre miéreéapefricbn)

A u coursdelrHbnasous urigiboso mae

AR Ntseberntau dedirion AU G dela moé
fadeurs dinlon sont nécessares pour cete é

50 Ssakeaceco m plexedirEonpourfor mer

D euxié meéape(@ongaibon)
Durantéongaion onauraincorporaon séquent

éape peudredvséeentasphase diérertes
erandocaion

-Lareconnassance: Pendantcde phasg une maé

sulede A@@ minoacylduiiooso me.

-Letansietpepidque: Transfetdupepideen
A etfor maion dunebson pepidque avecladd

Bongaiondelachanepepidque.

-Latandocaion: Cetephasefdrervent
fadeursddongabn Son butestde

Trose meéapefncorporaion desaddesa minés)

Lincorporaion des adles aminés se répéte jusqui
reconnusulAR N m. Aldedetaspragnesacc
pepideséparaionduiboso meedd AR N m eh
uniés

L efeinhibeurdesantidquessutasyrthes
unigiboso male30S ou50 S, pafadesdeuxaha

2241 Lesaminosdes

Ce sont des arttidgues badgiades Pour aB
fanchissertenveloppe externe aldde despoin

bias dun syse me detanspoitddedron et doxy
héeurdelacduecesagentsseixensur
reconnaissancecodons—anicodonsehcorpora
pepidque enfor maion D'aure patse mpéchen
syrthese provoque la dissodaon du iboso me en se
iboso messonincapablesdesurradenouveaux A
fassutasousunig30S e50S duiboso me(Berc

30S eleco mplexefom yl— méthionine-
cue dAR N m. Tros praténes e des
tape Parkisughsous urigiboso male
eiboso me 70S.

ige des addes a minés spédques Cete
asavoireconnassancensfetpepidque

cuedaddeaminé AR Ntseixe

for maiondudeP(pepidy)aude
eaminéduse A ce quiconduia

raspraidinesconnuessouskeno m de

tansporitdepepideauseP.

a ce quun codon de & minason sa
essaresspédquesonaurabéraiondu
dssoddonduibosom e ensesdeuxsous

e despragnesedexercésutousuiasous
fas(FHgure13)

ndre leurs ddes dans k cytopas me, b
es pusia me m brane cytoplas mique pare
géne com me accepeurind Unefasa
bsousunie30S eprovoquentdesereursde
iondaddesa minésemonésdandachaine
tlfxaon dufadeur F3 quienin de
s deux sous urés De ce fdles
R N m. Cettansa minosdesseixentala
heetd1991)
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Macrolides  cpjoramphénicol

A site (Aminoacyl.
tRNA binding site)

E site
(Exit site)
Large
subunit
| subunit
Aminosides Tétracyclines
| —

Fgure 13: Représerntabnsché maiquedesdesd

'adondesaritidgues
adssubsyrthésedespraénes(Lavigne,

2007)
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2242 estetracydnes

Cesontdesanidgues badéiodaiguesabrg

taversela me mbrane exterme grace aux poiines pu
difuson passve sd par des syse mes detanspo

iboso mesau niveau dude A parbsonavecks
Bminoacyl - AR Nt sera inhbé e b phase de recon
d'dongafondelachaine pepidqueserabdoquée(

22431 es macrddeseapparentés

Les LMS sont des antidques pophies const
co mposédel2al6aom essukesquessonixésd
adssutousuesbadgiesa Gra m podg

bsynthese des praéines ensefxantdefaconrév

au niveau delAR N 1boso mal 23S, au vasnage du s
pepideencoursdesynthése pardocage deséapes
Cerans agenis arfbadéiens de ce groupeinhiben

delafor maion dedasons pepidques(Bercheet

2244 esphénicdés

Cesarthdquessaachentaasous urigibo

en empéchantbllachem ent des amino -acA R Nt &
pepidques(pepidyttansférase) geninibong

etadssurkes baddies a Gram podea Gra

1991)

2245 'addefusdque

Ceg un anfadgue de naure $érdque. et
badéiesa Gram podirienvientau cours de
pepideenim m o bkarteco m plexeiboso me-ade

dissocejusteapresaandocaiondu pepide
225 L esanihiciques agssantparco m péion
2251 essufa mides

C e sontdesagenisani micobensaef
dhydrofdaesynthéase parandogesudurdea
cequicondutanhbiondelsyrthésedel
dehbiosynthése despuinesetdespyi midnes(Lavi

espedre Pourexercereur efdinhidewr,
sk me mbrane cybplas mique sa par
ttad Ces maécues sefxentsuries
pradines delasous une 30S. De cefd
nassance au cous de ldape
Bercheetd1991).

Ués par un noyau cernird bdonique
essucres Ces moléculesetdauressort
quequesbadéiesa Gra m négalinhbert

ersdesuiasous urés50S,nolam ment
e P. Cedinhbe dongaion du
detansfetpepidqueou detandocaion
thsynthéese des praéines parinhition
d1991)

so male50S préférenidem e ntsurede A,
inhibentlafom ation des Esons
don delachaineksontbadgiodaiques
m négaf(Lavigne, 2007; Berche etd

hydrophobe & adunique ment surles
latandocaion efinhbe ldongaion du
urddongaion quidotnor male mentse

ebadsiodaguesihhibentenzy m
vecladde paraa mino-benzoique (P A B)
acdet&rahydrofdquei m pigué danslavae
gne2007)



Etudebiblographigue

2252 atiméthoprim e

C’estun anttidque aefiet baddiosague &
rédudase

2253 'addeparaaminosacylque(P AS)

| s2 caradéise sutout par une dudure andog
m ycobadéieseson mécans me dadoness mik
2.3 Origne delaréssance bactéienne

La résdance des baddies aux diéreris agents a
fninseque)ouacquse

231 Laréssance naturele
Dansle cas dune réssance nauree e suppot

C eterésdance estcongdérée co m me une propie
espéece Beesfxecondarteans missonvet

Ele et due a un gand nombre de mécansmes hoch

imper méabié me m branare acetansariidiqu
devée (pénide G @ M, macrddes fam pidne

novobiodne) chez ks ené&robadéies & Pseudomona

chro moso mique peutéreladune mutaion(acq
produtien moyenne quetuesks 10

un caradgre € souvernt b réssance ne touche qu

danitidgues ayarnte mé me mode dadonl

cas dune mutgon quiafiede les poines Cependa
résdances mulanée apluseusariidguese

etauxa minosdeschezSerraia marcescenseP

232 Larésstanceextrachro moso mique

Cetype derésdance edit a des ¢ ments génél
fansposonseitégrons

2321 esplas mides

Les pas mides ort & déas dans ks années 1950.
pluseursagenisani micobiensaafas Cetein
pragnesenonaune m odicaon desconduarnt

aux badéiesarésance aceanesco

nhbeladvé delenzy me dhydrofdate

ue au PAB. | et tes ad sur les
reacduidessula mides

rnimicrobiens peut &e naurde

généigue edk chrom oso me badéien
delense mble dessouches dune mé me
cae)econdueunatreddenicaion
miques € que ke cas de
eshydrophobesoude masse moécuare
, adde fusdque, vanco mydne,
s aerugnosa. La résance
uissbn) Cetedermereestaeenese

alo dvisons cduares La mutaion affede

‘un anfddgue ou une famie
lexdetousfas quelques excepions en
nt une seue mutson condut & une
guelecasdelrésdance aux skda mines
seudo monasaerugnosa.

ques exrachro mosomiques; das mides,

k codent pourarésdance a un ou
sendtBesbedbsynthésedenouveles
snor maux desbadgéiesksconferentauss
ndionshosesdeenvionne mentadde
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sdrié ...) comme bk peuvert poter égdement des
biodégradaion de cettans co mposés arganiques tox
detoxinesdaures(LeMinor & Veron1990Cle w

répcaion auono me quiegtaloigne du phéno meé

no m bre de copies de das mides danskcduel es

fansfet hoizontd) porert les génes de tansfe
responsablesdelaconugasoneaégusionde

le@eaussdesgdas midesnonconugalspouv
nonautdransiérables mobkaldessontdagsdune
detansfetebsontiansférés parier médi
caskspas mides non conugalsenon mobkab
plas mide conugalcequieurper metdéetans
1999)

2322 Lestransposons

Cesontdesséquencesd’A D N capablesde pro m ouvor
aurefansposonintem olécuag)ouenun

inamolécuare)(Le Minor & Veron 1990) Les &
lesséquences dinsefon (S=Inselon sequence)

ukesasa mobidd eshnquée aux deux
inverséegepetesde20 a40pbimpiquéesdans
phasesdecoupuredexcionedetansposond
peuventégae mentcontenrdaures genes derést

de tansposons composks La tansposon peu se
tanspodonconservaive ourépcalve(Craig 1

2323 Lesntégrons

bortée découvetsau cours desannées 1980.C
dADN quisaventah capure de genes & de vede
congdérésco m me desé& ments moblesguipeuventé
parun mécanis me dereco m binasonspédque ded
podanégai Roy,1997;Foyetd2005)

répquer & pots par un répcon (Pdas mide ou ch

co mposé de tasrégons deux sort conservées du
régon quiedconnue détevaiable L'enzy meres
ou de puseursgenescasdesaunveaudused
locaké au nveau deh régon 5

digrenis arfidgues peuvent ée insérés dans
baddiea mukésance(Rowe— Magnus & Mazg

conservée 6

fadeurs de vidence de B
ques (hydrocarbures) dela produdion
€]1993)ksortdoesdunsyste me de
ne dinco mpaitk edu conrde du
pas mides conugak autdransiérables
It nécessares pour b syrnthése des d
Heéquenceduranse Hayes1968)

antounonée mobkablesLesgdas mides
régon detansfet maispasdesfondons
aie dun pas mide conugaf Dans cettains
lespeuventfor meruncoirtégratavec un
férésenhodasduncrase ment(Davison,

keurtandocaion dunrépcon aun
auresedu mé meréptonfansposon
mentstansposableles duss mplesort
Cele demiere ne contertqueles genes
exté mies pardesséquences nudédidques
Bixaion debtansposaseddanges
elAD N (R)Leséém entstansposables
ance ou detoxinesetdans ce casag
fare par exadnintegraion, par
996)

esontdesduduesgénéiqueshéares
urs dexpresson Les casdes sort
tefade menirtégésdansunirtégron
ebexgertchezbs badéiesa Gram
Cesunigs moblessonincapablesdesauto
romoso me) En générdiiégron est
ées de pat e daure de larase me
ponsabledelacadysedeinsetondun
,dache mentelledcodée paregeneirtl
CR). Les génes casdles de résdance aux
un sedirtegron etconfére and a une
2001;Towner2002)
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24FLes mécanis meshoch miquesdelarésdance

L es badéiesse défendentconreladon desari
inadvaon enzy maique ou modicabon de la qu
1985;Lavigne2007)

24JHmper méabigm e m branaire
2411 Di minuiondeper méabiédela me m brane

Ele empéche ka pénéaon de lartidgue ou |
péidas mique, & résue souvent dune mutabn af

d minuantkeur synthese la & dé montré que bc
anfddguescheziesbadéiesa Gra m négafest

lune des majeurs poiines(O mp ou Oprquiconst

€0 m posésdetaspragneskassantdiuserdver

(Lavigne, 2007) Chez Pseudo monas aerugnosa,ee
guiafede pindpae mentimipéne me, parconte
despoinesO mp C eD mp F(Nikaido & Vaara
al2007)

2412 Syste meselux ads

Les baddes peuvent e aux anfddques p
tanspoiteurs me m branaresappeléspo m pesdefiux
enaferertavedes mécans mesdetansportde

Ces deux meécansmes assocés conduert ks pind
ininséque devée desbadéiesa Gra m négahs

Les syse mes defux se ddnguert sutout par un

po m petans me m branareune pradine defusonpéi
exteme Parmi ks sysem es defux ads déak
tanspoteur Amr AB - OprA responsable de b résst
m acrddeschez Burkhddetiapseudo male Mex X' Y
desaminoglycosides debidracydne etdeléry

e Aa AB/Td C d'Escherichia cd(Magnetetd

2007)

242 M odicaion dehabedesantihiciques
Ce mécansme de réHance confere aux badées h

danfidque de famies diérertes La modica
pénidhesféque m me nrencontréecheziesbad

hidgues paimper méabié me mbranare
dure deleurs ddes (Courvan et d

externe

mie sa concentrdon dans lespace
fedart b qudure des poiines ou
gudon dune mul-réssance aux
dueaundsfondonnem e ntoudapetede
uertdes canaux aqueux ou hydrophles
ses molécuesdefallespoids molécuiaies
résue dela petede la poine OprD
chez Escheiichia cdedte ala pette
1985; Dahofed?2006; Mesaroset

a expoidon adve a kde des
Cesderméressorénergedépendante
typeimper méabigLavigne,2007)

paux mécansmes de b ’sance
-aVisde no m breuxagentsari micobens
e dudure ipaie composée dune
das miqueeuneporinedela me mbrane
chez les badéies & Gram négafle
ance aux aminoglycosdes & aux
quiassureéxiusbon des<4ada mines
thro myadne chez Pseudom onas aerugnosa
2001; Cata; 2004; Mesarosetd

régance a un gand nombre
on des PLP (pradnes bt ks
éiesa Gra m podetdueaune mutaion
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sponanée quisunienne dansles genes chro moso miqu

condutala modicabon delasudure de cespr

b PLP2a de Staphylococcus aureus résarte aou
Strreptococcuspneu m o niae(d minuiondelasensid
Ele peu auss édedue alacqudon de gene
présenteunefadeafrniépoules+bada mine
(Bisoueta2004)

243Synthése denzym esinacivantesantbict

Linadvaion enzy matjue des antidiques (-

edke mécans me derésancele dussouventobse
Gram négaf Ces enzym es ortunelocasaon it
conduive ou indudtk, codés par des génes chr

(Has midestansposonseiniggrons) Lexe m pleke
responsables de hydrolyse du noyau ¢ bdame des
bdamines ce qu conferertrésdance baddie

Selon deséudesrécentesdusde 350 «ladamas
Lavigne2007)

3/- Le transfert génétique

L etansiethoizoniades genes deréssance du
taspindpaux mécansm eskhconugasong

3.1fLaconjugaison

C’edun mécanis me detansfetdu matéidgénég)

es unidedonneke a déer mins me pas midque qu
baddiesdessexude m entdiéendéesparfom
féquentechezlesbadéiesa Gra m négafde
inra-génique ou hé@i-génique Les génesder
récepiicesendbeatousksagensart microbien

ke marqueur géce au ansfet des pdas mides conjug
pateouentoc(Fanke & Clewel1980) Les

fadeur defe oufaceur «F»etdessont
récepiicesquakéesder-cardessontpi mt

3.2tLatransducion

Ce processus de tansiet de génes erne ks bader
(phage) Les génes provenantdel badéie donar
phagesueadesereusfesdurantecydede
kesnededasdandabadéierécepliceco mp

es codantks PLP normales ce qui
aénes(@ined minuéelequelecasde
esks sbdamines)gb PLP2 x de
Bauxpénidhes)Lavigne,2007)
s codant pour des vaians de PLP qui
s paruntansfethoizonaifansfor maion)

ques
bda minesaminosdes,phericdes ... ...),

rvé chezlesbadéiesa Gram podea
acduare ou extracduare de naure

0 MOS0 miques ou exta chro moso mique

mieux connu ededudes «bda mases
arftdgues de lafamie des ¢

nne vsa\s ces agernts arimicrobens

esontééideniEesB abicetal2006;

ne bad&eaune aurepe utéreréase par
ansfor maionebtansdudon

ueenidesbadéieseplusiéquentBe
i nécesde un contad ded ente kes

afiondun pontcytoplas mique. Beetés
tansfetdesgenes peuérerterspédaue,
ésxsance sorttansporés versk badéie
s(anindgues méauxburds ....)excepe
aks ce quilu confére b résdance
badéesdonaiicesde genespossedentun
quaées de F+,conratem e ntaux badéies
ive mentdépourvuesdefaceur«F».

ies se fd parifermédare de vius
ice sortincorporés dans une capsde de
\edece demetanspaiecesgenese
léantandransiet
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lexaedeuxtypesdetansdudoneransduc

D anskepre miercasunphage vuertoute mpérép
dADN générés au cours de klyse badgenne, par
e mpérés netansportert que cetans genesspéd
deleurdesdatache me niigdquelecasdu
unetansdudonresane( Davison,1999)

33tLatransfor mation

L'’échange dAD N enfre ks badéies carespond al
réceptice mise dansunmileuenprésencedelA D N

ed déaae d toue pake du génome peut &e
tansfor mafondépend delaconceniaiondel AD N
badéie récepiice Cestphéno meéne réasé subu
envionne ment esrapde ment dégradé de méme kes
sonrares(Do wson,1994)

pngénérascedaransdudonspédasée
eutanspoiteraiansférerdesfag ments
conte dans ke second, ks phages
ques du géno me deleurhétesdués prés
phagela mbdadEschetichiacddoncces

acqusbn de genes par une badéie
nu dune auredonaiice Ce processus
tansférée vers b récepiice La
dansk mieugdehco mpétence dela
tinvig dufdquelAD N lbre dans
badgies nauree ment co mpétentes
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4/- Les Flavobactéries
4.1} Histoiqueetposiontaxono mique

Lafa miedesHavobadetiaceaeedunedes
Havobadeiu m -Badeoides(Hishetd199
pusndusedanske Bergey's Manuadesysg matiqu
Lavadabobnduno m decetefa mieaeueuen
edortpubléuneéuderesdéziaritre
81lappatennenaugenreHavobadeiu m, Cytophag
condutaune vétabledesaipion decetef

En 2002, Bernardetedagssantauno m dusou
Cytophagakebademort modigadesai
2004deedrasséecom mesut

-Phylu mB aderadees
-Class¢élavobadeir
-Ordréavobaderes

C esdernieresannéescdisfa miealsuegtde

m o ndecequiaper mekde mentedenica
atedexe m pleesgenresFor mosa(vanova 2004
etad?2005aeh)Nonabens(Lauga?

(Ka m pferetd2006)dT a mlana(Lee2007)

4.2 Caraceresbactéiologques:

Les me m bresdelsfa medesHavobaderaceae
sporuéseda métredescduesesduéente
Cenanesespecespeuvenfa merdescduesbm
nassanceadesbadespuisdescocddansesvi

P olaibaderpossedentdesvéscuesgazeuses Dau
desappendcesongsednsquse mbleniser
ruesdingenss)ifachenbach1989,1992a Bemar

T outeskessouchessontdépourvuesdebge

m o biépargsse mentaééobservéechezesesp
FormosaeGeldbader.Cete mobiesto
decuurequidddrepauwreennuiments(R
1992a)dauxcondions physco-ch miques
dincubaion( Mc Grathed1990)béed

pindpaesa miesdugroupe Cytophaga—
8)BeaéproposéeparJooste(1985)
eddebadéidogeR eichenbach,1989)

1992 par RechenbachE n 1996, Bernardet

ssantpusde 100souchesbadgiennesdort
a ouFexbadergesésuasort
amkedeson genretype Havobadetiu m.
sco miédetaxono miedesHavobadetiu m,
pbndecasia mieSelon Gantyetal

recherche de puseurshboratioresdanse
ondungrandno mbrede nouveauxiaxons
)PiboceadBrona(Nedashkovskaya
005)Sgonga( Yetd2005) Wautersda

sortdesbadesaGra m négainon
02-06u m eeulongueurertel-10um.
e nteusesquisefag mentertpourdonner
ebscuures Certanessouchesdugenre
fesgenresseddnguenipabprésence
viauriescdueserredes(M uricauda
deiet=2002)

bssaukespéce PdabadeigensLa
ecesdefuseursgenresisque Alghader,
ie mentedaco mp osondu mieu
echenbach & D workin1981;Rechenbach,
debadssanceco m m ede mpéraure
ém o nréquela mobepargsse mentesen
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rdabondredeavede mécans me dadhés

per metdauxespécespathogénessutoupour
susdehéte Ces micro-organs messorntaér
exgentdescondionsmicroaérophlespours
facuseySegersetd1993a Vandam meeta
1999) Late mpératureoptmaledeaassanceesto
genressonipsychrophlesou psychradérarisLe
aéenaechezcetinsgenresiss

Flavobadeium (Bow m anetd1997&1998G o
C es baddiessontcaradéiséessutoutpal

foncéou arange bege)ekpg mentriespasd
(genreRie merdaY Rechenbach,1989;Bernardee

L esréponsesauxtesscaidase oxy daseetriae
Vandam meegdl1999) e méabads me efchimi
respraareedune ménagquinoneabunissopren
(papefe)nesa maishydrdyséelessphin

D N A en G+ C esco mprserie27-44 mol % (Bemardet

4.3 Habtatetpouvoir pathogene

L esreprésenansdela miedesHavobad
nature(sdeaudouceséd menisdesacsetdesr
bouesadvéeshiofms gantesdmenis(naa

lho m m e édesan maux Dansenvionne mentc
impotartdansadégradaionde muldesco mpos
smpleouco m plexe(Bernardegtd2002) Cer
extéeur maisseco mpoterico m me desbadéi
casdesgenres Chryseobadeiu m, Ezabethkinga,
2002e2003)

- Le genre Chryseobacterium

atEtudetaxono mique

kxcongdéréco m m eundespre miers me

(Hd mes1992)bdeaeésueauanst

balusnu m (Hansoneid1929)Fndo
inddogenes(Yabuuchetd1983)F meningosep
(Hdmesad1984)dfscophthamu m (Muda
kus AR Nrl16Sava monréqudeséaertphyo

1994) Pusardseddargegacedéxen

sulia miedesHavobadetaceae(Vandam meea

onLaconco mtanceadhéson-mobié
kspassonsdecdoniseredenvahies
obies Toutesfascatainspréerentvae
edéveopperousontdesaéro-anaérobies
1994h1996h1999; Vancanneyad
m priseenie23-35° Cm aisbeaucoupde
caraderedhaophieou dhdadérance
queGika Chryseobadeil m, Psychralexus
sinketd1998; Batbeyronetd2001)
gorésence depg mentspunepaepune
fusble Parfadapig m e ntsionedabserte
tel1996)

rédudasesonvaiaklesK osketd1993;
o-aganarophesgpindpaequinone
oideskcduosesousfor me aahe
gopdessorntabseniseecontenu deeur
€52002)

eliaceaesortrge mendsibuésdansa
iéreseaude mereenvionne ment maiin,
m m e ntproduisdas)caMEbuccaede
€s micro-organis mespueraertunrie
ésdendaureaganiquesedesudure
tanesespecesontéssdéesdu mieu
espahogénesopportunsesssqueke
Havobadeiu m gaues(Bernardeietd

m bresdebia miedesHavobadetiaceae

etdebespecesdugenreFlavobadeiu m[F
theicu m (Ca mpbd &Wikms1951)F

tum (Vandam meed1994)Fdeum

nisetel1994)|donkeséquencagede

généigue mentproches(Vandam meetd
son deséudesgénéquesaphylogénéiques

[1994; Bemardeetd1996)
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Le no mbredespécesesestecondaniusqu

(Ka m pferetd2003) C hryseobadeiu mjoods
micda(Lietel2003)ontéedécies Uldi
onté&anséréesdansun nouveaugenre Ezabet
sontpasencorevadés(Kimetd2005b

d'aug menterpourdendreenvion 36espec
(Vandam meetd1994).

b~ Caracteresbactéidogques

Les me m bresdecegenresortdesbade
dépourvusdeganuesde pdy—s-hydroxy-
oxydasedcadase podveshdddérane
enpune(Bernardeed2002e2006)La
30° C, maiscetanespoussernadese mpéraures
donnantdescdoniestanduddes(pafasopaque
typque mentpg mentéesenaune Uneréponse
baadssancesugélosede Mc Conkeye
1993) Lescduespeuventavorune morpholog
badaredangescuresgusou moi
(Fusde 15jours) Cetanesespecessorntpraeay
C hryseobadeiu m bovsdChryseobadeiium pro
Hants—Zakarov & Hapemn2007;HanssZa

'a2003 quand Chryseobadeiu m defuni
(Hugoetd2003)eC hryseobadetium
eue mentC meningosepiou m &C miicda
hkinga maisesésuiaisdecetavane
) Depugeno mbredéspéecesnecesse
esen2008.L'especeypeesC deum

saGram négalnonsporuésm mobles
buyrateagrobieschimio-arganatrophes
psychradérantesd m e ntéessutout
em péraureopi maledeaassanceesa
dartde5°Ca37°Camé mead2°Cen
s)dcuaresconvexessseshiries
vaiablesdonkesespécesesnage pour
tgdosedbcdimideBanmow & Fetham,
ieh menteuse danskscuureseunes

nségéesecoccadedansescuuresagée

uescom me Chryseobadetium haense;
tedyicum (Yamaguchi & Y okoe2000;
karovetd2008)_esaddesgas

celuares majoiaressoniso- C 15:0 ,B80-C 17:1 w9ceso-C 17:03 O H (Weon,2008)
U n aurecaradgrefappantdecegenrees Eéquencedevéede muiésdanceaux
aniddgues(Hsuchetall 997; Hoquedd? 001)

¢+ Habtatetpouvorpathogéne

Lesespecesdugenre Chryseobadeiu m ontpourha iz mieuextéieursdeaudouce,
eaude mereauxuséespharies) maisdesoné €égade menisdéesde dverspééve mernis
etdedenréesd meniaresiproduideer gpossonscarcassesdevodesdeporcsde

b ce ufsetdagneau)(Bebisetd2000; Gonzae zetd?2000; Hugoetad?003; Bernardet
€a2005e2006; Chenetd?2006; Weon €d2006; Gaegoed2006;de Beeret
al2006;Zhouetd2007;Behrendieta 2007;Quangd2007; Weoned2008;

Ki m eta2008;Parketd2008;Ca mbeka [2008; Herzogetd2008).
-L'espéce C hryseobadeiu m ho minsadésdée de dversprdeve mentsefeduésen mieu
hosplaangiudede daysepus) Vaneec houteetd2007)
-Lesespécessdéesdubicom me C haen sedC bovspouraertéedoigne
daéraondesprodusdasendam men du beure( m odicaiondelacoueuretde
lodeur(Haniss-Zacharov & Halpem2007etHanis &-Zacharovetd?2008)
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C hryseobadeiu m shigenseesconsdééecomme
fermentéJaponas(Shim o m uragd2005)

-Chryseobadetiu m wystagenseaéisdéed
envionne mentdesabaitas Bese m bleéreres
eta2005)

C ettanesespécesprésentertuninérédans

C bausnu mimpiquée danses maadesde

dinfedons branchidesetdesepicé miesc
grenoueséevéesdansdbborataeda
implquéeaussdansdesifedonsnosoco mideset

im munodépiméesangjue Chryseobadeiumgeum
derniéresespécessonisouventconsdéréesc
(Saderetd1995; Blochetd1997; Hsuchet

unger me delioe nor maledunia

evddesdecarcassede vodesdade
ponsableddéraiondesvandes(de Beer

edo maine médicaavégnareieesque
shranchies Cscophthalmu m responsable
hezdaubaCinddogenessdéechezdes
Etesde maladedesp mbesrougeses
Bpneu moniesutouchezespersonnes
(Vanda m meetd1994) Cesdeux
om m e desger mespahogenesoppotundes
a1997; Chiueta2000).
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Etudeexpérm e ntae

lI/- Etude expérimentale

1/-1solement et identification des souches

11+ Matéidet méthodes

111+ Matéiddéude eprédéve mentsdeséchant

Les échanbnsde sdpolué pardes hydrocarbure

reesdo mesiques ortée préevés desviesdeM

bvede BidadeBAB EZZO UAR«SORECAL»qus
BvwedEL HARR A CH, ct esdAlger edelav

wiaya de Tipazaalouesd Alger. Pourkesable p

ks prdeve ments ort &8 dedués a pat dun pa

niveaudel\edAIN TAY A aletd Alger_es
El Harachrecevantdes duens doigne uban
de merpduée pardeshulesetdeshydrocarbures

Pourke sd ek sablees prééve ments ont &g
couche superfode du sd alade dune spatue

m ok Onaprocédédeh mé me manierepouresab
Leséchanbns deseaux usées ortée pdevésa
pontdel Oued H Harach)avecunseaudachéau

niveau du bord du pottd’ Alger park bissdune p

envion dans desfaconssfes de 250 ml Leta

uséeseeaude mer)adeie mpéraurea mbia

112 Méthodesdéude
1121 Préparaiondeséchanfonseensem en

10ge10 mldechaque échanbn préevé ontééi
de 250 micontenant90m| de bouonnuiApr
agiaon(130mp m),0lmlaéepdevéeensem e
de Petcortenantenvion 20 midelagéosenuii

11.224sde mentpuricaionetSdedon des

L'sde mentdessouchesaégbasésurcatansai
pig mentaion elaidedes cdonies Lessouches
repiquagessuccessssurun mieugdosénon
Lasdedondessouchesaégréabéesubbas

lons

sdesrgasde pneusde véhcues etdes
E F T A H,duéealouesd Algeractéde
etouve aquelquesko métresde
kEde Hadoutfasan patke dela
dué par des huesddes hydrocarbures
rking de véhicues prés de la page au
eaux uséesonée pdevéesdelOued
e dinduside parcontre caes deleau
provenantdu Poitd Alger(Tableaul V),

réaés en suface Apres avar écatea
unfconsiiede 250 mlaéére mpia
keprovenantdeaed AIN TAY A.
quelques meétes debive(@u nveau du
necorde parconeleau de merjudeau
erche Le vdu me prékevé esde 250 ml
nspoit des échanbns (sdsable eaux

nte(Tableaul V)

ce ment

rrodulssée mentdansun Elen Meyer

es24ha72hdncubaiona30° Csous

ncé paréde mentaasuface dune bote
veapH=73

souches
&res morphdogquesasavakspeda
andrécupérées ontée puiées pardes
sdedf Gélosenuitve)
edespara métessuvarnis
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T ableaul V:Lanauredeudadaedesprd &ve ments
Lieudnauredesprééve ments Typedepauon D atedeprééve ment
BABEZZOUAR«SORECAL» | Reeasdomesques 08/04/2002
69
OuedELHARRAC H «pont» R ejgsurbainset 11/04/2002
(eauxusées) ndusies e

23/02/2006
AINTAY A(sabe) H ydrocarburesedeshuies 21/02/2006
HADJOUT H ydrocarbures 08/0322005
MEFTAH(s0 Hydrocarbures & rges de 22/03/2006
pneusdevéhicues
PotdAL G E R (eaudem er) Nappe des hydrocarbures e | 08032006
deshues
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-Bude morphdogdquedéefasparobservat onau microscopique photonique G x40,

- Bude morphdogque aprés ixaon e cdordon double (cdordion de Gram) pus
observaionau micrascopique phatonique G x100.

- Déter mingiondutyperesprataeen mieugé loséviandefae(V F).

Toutes s souches & Gram pod agrobies dite sim mobles non sporuées avec une
m orphdogevaiabeontéésdedonnées

U ne seue souche a Gram négaf provenantdu sdd ebvede MEFTAH aaénare
aerion etaée sdedbnnée eideniée avec ksauressouches badéiennes parkesiess
biochi miquesconvenionnes

11.23 Caractérisaion biochi mique dessouches

Ceteéude conssearechercheresdiérentes enzy mesdelchanerespiataedune pat

et de mele en évidence cefignes enzy mes em étab desssus des digrenes advigs
bidogques daure pat sdon les recom mandaions de Marchd & d1987. Les tess
biochi miquesréaséssoniegroupésdanseablea uV.

Surense mbledessouchescaraddséesuneselie afdohetde naretavaprovenantdu
sdpduédelavedeM E F T A H. Beadéchos eacause desa morphologepatcuéreet
ausssonidenicaionm olécuarequiagvééq uecesunnouveautaxon Uneauresouche
Bdée des eaux usées de loued EL HARRACH a auss &8 idenke par kb hidoge
m olécuare (séquencage) mass nécesse lappta on de hybidaion DN A/D N A pour
savarscedunenouvekespéce Lesauresso uchessortconservéesa+4° C.

N oustenons asgnaerque cetesouche afdauss iohietduneidenicaion pardeuxtypes
degdeies Api20 E€20 N E sdonlesndcao nsde Bernardetg=2002)

1124 O pi misafon despara métresphysco-chi mi guesdelasouchesdedonnée

E n vu dopi misercetens para metres physco-chim iquestesquelep H,ee mpéraureda
presson os moiquek souche badéienne en g uedon aéétout dabord cuvée sur

ang mieux gélosés ate co m paraf(Gélase nut ive,géose TS A, gébse TGE A, gélose
C olu mbiaetigdosedeM ac Conkey) Aprésincubaion a30° C pendant3jourse mieusur
kEqueunebonneaassanceaéeoltenuesaach ospoureresedenadredude.

11241FL ate m pérature decrassance

Ladéter minaion delse m péraure opimaledeao ssance de catebadéigadéréaséeen
boulon nutfetsurgéose TS A. En pre mierke ulsouche badéienne aééense mencée
ensiessubgdose T SA. Lincubaionaééia eadiérentese mpéraures(+4° C, +20°C,
+25°C,+28°C,+30°C,+37° C,+40° C)pendant72h.L ake mpéraureshqueleunebonne
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Tableau V:Lesdiérensesstioch mi guesefedués

- Recherchedelacadase ddoxydaseedeart |terédudase

- fdaprodudcbndindde

- BeaBgdadpsdase

- HBDNASE

- HBeLECITHINASE

- BdaTrypophanedésa minase

Hes Décarboxylaseed dUREA S E en mieuuéeindoke

- Bdaprodudond H2 Ssur mieu KIA

-Budedehydrdysedel A midondelEscuinee tdela Caséine

- tehydrdysedu T W E E N 80€20

- Huméabds medesaddesorganiques surmeudeSIM MO NS

- | de la dégradaion des sucesen meu HU G H € LEIFSO N (HUGH «
LEIFS O N, 1953). Adonid A midon, A mygdaine Arabinose, Celohiose Dextine,
Duldd Escune Gaadose Glucose Glycérd , Glydne Inodd Levuose,
Ladose Malose Mannid Méb iose, Rafinose, Rha mnose, Saccharose, Sakdne,
SorbidSorbose Tréhaose Xylosg Fudoseg Man nose

a7
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aassance aée ohbienue seraconsdéréecom me ks
dense dela mé me souche aé&é ense mencé en bouon
sous agaion (130 m),adeste mpérares dant

m esurée alade dunspedrophato métea U V (R éfér
longueurdondede600nm.

11242 ep H decrassance

Lasoucheadéense mencéeendiessubagéose
11,12)pusincubée abite mpéraure opimale dé
nuifapresavoraduselesp H prédésala

6 N),onaprocédéaunense mence mentpusuneinc
opi maledéer minéesousagaon(130m m).Lep H
auquelune bonne aassance aééoktenuesur me
(D O)importante mesuréeaunelongueurdonde(9é

11242+ atoéranceauchoruredesodu m(N a

D anskbutde déer mineraconceniraion opim de

fd un ensemence ment en bouon nuif & sr m
concenraons aassarntes de Na Claartde 1% a
Erlens ort & incubées pendart 72 h ake m pérau
demierséaentsou misauneag=on(130mp m).

1125 Recherche depig me nisspédguesaaso

C etedude conssearechercheriespgg menis Héx
famiedes Havobadeceae. Latechnique uké
al2002ksagdetderune cdonie ben d

B me avec qudques goutesdune sduionde KO H a
poskyaappaiondelacoueurouge Da

1126-Ftude delasenghéddasoucheéud

Latechniqueapplquéeess miareacdeus
agenisarimicrobiensO n aense mencé enesh
concenraon inde de ysozy me de 25 mg/ml de mi
e mpéraure opimale b kedure a é& fde Labs
badéeessensbleacedysozy mej

1127Adentcaion m oéculaire

En vu de co m pléerden mé me te mps confmeravec
baddiennelestquencagedelAR Nr16Saédééd

edopimu m. Ensecond, uninocuu m
nuiihcubation a &8 efeduée
de +20°C a+40°C ehauassance agé
ence-6405 UV/VBIEN W A Y),aune

TS AadiérenispH(34,56738910,
ter minée pendant3jours Poureboulon
de dunebase(K O H 20%) etunadde(H Cl
ubaion pendant3oursade m pérature
opimadeaassance carespondacdui
ugdoséede mé me une dendéopique
gaeab00nm.

C)

de Na Clidérée parcelebadéigona
leu géosé TSA en présence de
14 %. Les bdies de Petidnd que les
re opfimale déeminée sauf que ces

ucheé&udiée

rubinescaradéeues desbadgiesdela
eedodereco m mandée par Bernardetet
shae debsouche aéudersurbaeousur
20 %. Lerésuatetcondgdérécom me
nsecasconrardaesuaednégal

iéeaulysozy me.
éepourdude debréssanceaux diérens
badéiesur mieu TS A contenant une

keu Aprés 72h dincubaion ala
ence de toue aassance indque que la

ceiude lderté de cde souche
Bédans Lelboratae de microbidogea
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LR D delunverdéde MEDITERRANEE & Marsd

16S obtenueadéco mparéeacdesdune banqued
rtrephylogénéiquespédqueadiéconsi

L esdiérenteséapesdetavaefeduéespour

11251+A m plicaion par P C R dugénecodantpo
Prindpe:

L’'objedpinapadea m picaondugenecod

no mbre de copes defagmensdAD N grace alu
présence damorces dans ke mieu réadonnd La v
lam plcaonsefapar@edophorése quid

bcbeded AD N ampkg

Ele a &8 réasée drede ment sur des exias d
Readon)en ukart4a morces unversdes

C orrespondentaux posbnsrespedves8-27 e152
per metentda m plerdesfag menisdugénerse

Lesproduspusdel PC R ontéé parbsues®
detype ABIPRIS M 3100avecunter minateur Bg-

Lesa morcesubséessont
/
o

5345

968H(5
15125

fD116SrD12 38S

ITS1 TS2

Hgure14: Sché mareprésentaniorganisao
Rboso maldes

Apresextadon delAD N ¢echnique co mplgeenan
conservée a-20°¢ puson a procédé ak prépara
EPPEND O RFcom mesut

procarydtes.

een Fance Laséquence dAD Nr
edonnées(BL A S T) apatdesqueles

eséquencagesort

ulAR Nrl16Seséquencage

antpoul AR Nr16 Sesdobtenrungrand
saon del Taq pdy mérase een
suakdon € b véicdon de
ppardieuneseuebandecorespondanta

ADN pa PCR (Pdy mérase — Chain -
édiques pourk géne fD1erD1,qu

4-1540 pbdugenedEscheiichacdg
1500 pb( Mirandeka-Teoet2004)

guencésenusartunA D N —séquenceur
Bye

.GGATCCAGACTTTGATAATGGCTCAE)3

| ATTACCGCGGCTGCTGER

| AACGCGAAGAACCTTACS
.GTGAAGCTTACGGCTAGCTTGTTACGACTY-3

ngénéraede Opéron

nexe)lsduon de cetdemeraée
on du mieu réadonne dans destubes
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Technique:
-DNTP@OMM) ... ... ... ... oo oo ... ...005U
-Tampon(X10) ... ... ... ... ... ... ... ....05U
-MgC2@5mM) ... ... ... ... ... ... ....05U
-AmorcesGOpmold) ... ... ... ... ... 00.5u
-Taqpdy mérasebul)) ... ... ... ....003u
-Eaudapure ... ... ... ... ... .. .. 377l
Une foske méange aéé péparé Q5u déchant lon dAD N ont & goués pus une
cenifugaion avec untom be goute(minicentiig euse)aéeréasée Pourkig moin 05U
deau pure orntéegoursaladace delAD N. Par bsuekes préparaons ontée gacées
dandappardP C R eeprogram meindquédand eableau Viaéeapphué
Tableau VI:Digrenteséape sduprogram me
Dénaudoniide 1mna9%°C
20sa95° C(dénaturaion)
30sa55° C(hyhiidabn)
CydesX30 15 mna72° C(@ongaion)
5mna72° C(dongabninde)
Fin +4°C
Les produis PC R ainsobenus ortéérécupérés e tia véicaion dela m plicaion a é@
réakée sur gd dagarose a 1 %, per metari dem ett re en évidence lappaion dune seue
bandede minmu m de200ng/50u(+1500ph)
11252+ Déter minaion ducontenudelAD N chrom 0s0 miqueen(G+C) moles %
Le taux de (G+C) moaes % delAD N chro moso mique de cele badée aé&é eledué en
Ale magneau DS M Z (Deusch Sam mlungvon Mikroorgans men und Zekuluren,
Braunsch weig)pata méthodechro matographique(ch ro matographieaphasequideahaute
peformance« HP L C »{ Mesbahetd1989; Tam aok a & Ko magaia1984)
Prindpe:
AprésextadonlAD N chro moso mique aéé puié surhydroxyapatconformé mentaka
procédurede Cashioneid1977,dnhydrayse aégeaseedbdedelaphosphatase
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akane doigne bovine (Mesbah etd1989) Le produt ans obienu a &g andysé par
HPLC de marque(SHIM ADZU CORPORATIO N.JAPAN).Lan aysechro matographiquea
éeefeduéesur10udéchanbnenprésence dunsdvantO3 M de(N H4) H2P O 4/acéo
-rie[401(Wjaun pH = 44 & uneempér aure de 45°C.(Tamaoka & Ko magata
1984) Lecacudu G C% aéedleduésdonb mé hode de Mesbahed,1989ouense
réérantadesvaeursde(G + C) mal % desouchesde référencede DS M Z.

11253 a Chi miotaxono mie(@nalysebiochmiqu edelaparocdliire)

C etedude conssteaanaysetaparadesodu esbadéiennesdansebutdedéer mineries
difrenisaddesgraspréseniseeutaux chezibaddiedudéepusiareunedud

C 0 m paralve avecles autes badgies proches ain de pouvorco m pléeridenicaion de
nouveauxgenreseespecesbadéiennesPourcel, lsouche badéienneaégcuvéesurie

mileu gdosé TS A pendant72ha30° C, puskes add esgasortédésdése méthylés(Ben
Zeev et d 2005) Lanayse des addes gas m éthy le- eter a & He akide dune

chro matographie a phase gazeuse (CP G). Cek pake de tavd a é& réasée dans ke

bBboraaaeCCU GaGOETTBUR G enSuede

2/- Etude de la résistance aux agents antimicrobien

21tEtude delarésganceaux métauxiourds

L e butdeceepatedetavaestde dé erminerdune paieseuderéssance dela
baddierdenue pourcek dudevisavs3ses m étaquesadaure paevauedsaux
d'accu mula@ondechaque méddanshcdle paks mécans mesdabsorpiondou
d'adsorpion Lestassesdudéssornt Nirt edecad miu m,sulaedezncelacdaede
plomb

211+Préparaion dessduions métaques

L estassas métaquesiesessontessduble sdanseau Deuxsduions méresde10

ug/ mipoureznceeplo mb etuneaurede 500 ug/ mipourtecad miu m ontéépréparées

2.1.2- Déter minafon delaconcentraionseupou rchaquesd métajue
UneséiedebdesdeP etiaéiépréparéea vecdesconcenraonsaossantesdechaque

m étaincorporédansagélose Mueler Hinton( tabeau VllLasouche badéenneade

ense mencéeendiessuleshaesdesdedona ndpréparées Apres3a7pursdncubaion

abe mpérature opim ae oltenuelaconcent donseudearésdanceaéedéer minée.

C etedemérecarespond daconceniraion bruséevéedagquekuneaassance

baddienneaé&eobienue tedackehdernier econceniraonavaneC MI(concentraon

mini maleinhikice)
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Tableau VIi:Lesdiérentesco

ncentrabonsdesons métdquesedésenug/ mi

Nitrate

de 10 | 20 30 40 50 60 70 80 90 100 | 125 | 150 | 175 | 200

cadmium

Sulfates | 25 | 50 75 100 | 125 | 150 | 200 | 225 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550 600
de zinc

Acétate

de 50 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1200
plomb

213 Evauaiondutaux daccu m ulafondesbns métaques

L’objedpindpadecetedudeexpéiment akeddedéer minedefetdup H sulss

m étauxiourdstesés L edosage dutaux desons métdquesrésdueldansun mieuquide

sekeadiérensp H aderéaadade dunspedophato m eredabsorpionao miquea

fm metype UNIC A M de marque PHILIPSs3ie
SOLA MAR929

L e pindpeduspedophato méetredabsorpionab m
detésiddesnveauxdeconcenraondeno mbre
lussion de diérerntessourcesderayonne men

€O m parasonavecdessluionsderéférences

Bé mentadoser.

Technique:

Leséchanbnscontenantiesons métaques
bsurceedemiereaédanséréedansunf

voulue Unega m me desoluionséaonsde métauxre
édon(Fguresenannexe)daconceniao
échanbnspeudaséecacuée

C eteandyseaéiréabee dansdabora
Bboratarecenrddeapolced Alger.
2131 Préparaiondu mieuetense mence mentde

D anskebudavorun mieudecuuredeco mpos
basesuvante

PU-9200 X &SA A avecFLA M E

iqgueata m m e edbasésubdéedon
uxéé mentspardgesbnaddegécea
tpourchaquedé menia mesurereceen
dontesconcentaonssoniconnuesde

ontédssousdansunesduonadde Par
lbconvdu métiqueeduéedaconceniaion
cherchésper metdetacerunecourbea
ndes méauxiourdsrecherchésdansks

toredechmiedd OR G M de Bou merdesee

lasouche

ns mpleonaoptEpourafor mulede
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Co mposbneng

Exadeevure ... ... ... .. oo e

MgSO4-7H20 ... ... ... o o
K2ZHPO-3H20 ... ... ... ... o o o e

Lesexpéiencesdaccum ulaiondes métauxiour
réaséesen mieuquidesiieag(130rp m),
a6 N)eunebase(K O H a20 %).Lesp Htedéssont

D ansunesdied ElenM e yerde250 mlonant
p H auquekesons méaquesontéégouésar

de mieuEn paraddeonapréparédest moinsa

p H (sansions méaques)Patesuedanschaq
descuurespréparéesdanse mé me mieudad
bdengéopigue peahble ment mesuréeas
dincubatonsousagisbn (130 m)ae mpérau
chaque prépardonandquelese moinsaéé mes

dunspedophato méteaU V (6405 U V/IVISIENW A).

50 midechaquecuureontéeprdevéset
naturecduosque de045u m deporogéles

m étauxtbresdanse mieuonéedosésparun

fam meadedongueursdondesspédques(DiBen

-Cad miu m:#=2288nm
-Zince=214nm
-PFomb»=217nm

22 Etude delarésdanceauxanihiciques

E nvude mieuxconnaiekeprolderésdance
agenisanimicrobens45 anttidguesontéses
gélosé( M éthode desdsques)sdonechniquede

Technique

T outdabordunecuuebadéienne denseaéé

(B HI B)gaprésJoursdncubaiona30° C,
aprésunebonneho mogénésaonune D O =008
Farland L'ense mence me ntdesbdesde Peiieé
desdsquesaééidedbade dune pnces

L aledureaééideaprés Joursdncuba

19

dsparadsorpionelou absorpion ontée
donkep H agéadusgavecunadde(H Cl
(PH=555665738859

0dut100 mide mieuprédeadiérents
asonduneconcentaonindede 100 mgl
vec100 mlde mieuseuke mentadiérens
ueséedElen Meyeruninocuu m de10 %
férerisp H(Cailbergeal1980)edort
=600n m ageense menceé Apres5ours
reoptmaleadendéopique(D O)de
uréeda mé melongueurdondedade

résautaversdune mem branefartede
fasontgErécupéréssae mentdes
spedrophato m étreaabsorpionato miquea
edetoetd1997)

decdebadéievsavsdesdiérenis
Espata méthode de diusonen mieu
Courvaned1985(T ableau Vi)

péparéedansduboubncceurcerveau
onaréaéuneduion defaconaohtent
ou01a625n m,équivaeniads Mc
teefedué painondabngappcaion
Bbaasonde6a7dsquesparbae
fonee mpéraureprédée Beconsgea
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m esureteda m eredelazone dnhidonapparue
R Sadtdablesdonksda métesajuespop

3 Transfertgénéiqueetdéter minaiondusupport
31f Transfertgénéique parconjugaison

L e aose mentparconiacitredenreesbadéie
réssancesuspedésdérepotessurdes

(Has mides)dune badée dedonaticefésdan
biasdun pontquisefom e enrgesdeuxsouches

LasoucheréceptiiceEcaB M 21 uséeaucour
BborataedegénéiquedebFSB/US T H B. Bee
laddenadbique( marqueurchro moso mique) Lat
Chabbet1973

Technique

O n aéakaascuuresdebsoucheré

chacun20 mide B HI B S8iegtasauresdela

m é me bouionL'ense m bleaééncubésousagt
pendant8hPasueaecepiceasu

d'e mpéchetephéno menederesidon pusona
rappotde ¥(donaticeféceptice)

Préparaion desbaiesdesdedon destrans-conju

Vuequenaresoucheesésanteau marqu
(addenadxique)donc pnauséagd
donaticenepoussepasco m me agenisded
suspedéedéreportésurdeséé menisgénéques
donatice{mipéné me,cdfddnecéracydne)
ense mencékesbaesandpéparéespadesa
etdelrécepice@gésde 72h) Unrésuatr
culures(mélanges)donnele mé merésuadess

3.2t Déter minafondusupportgénéique
L'exradond A D N plas midqueaé&réaséparl

Liu(1981)dansdaboraiarede généique de
d'unvdu me de3 mlenviondescuuresbadéen

auourdudsquedtaprégon(R
oséspatke N C C L S-2004.

généique

sper melgansethoizonddesgenesde
ém e ntsgénéiquesextachro moso miques
E)versuneaurerécepice(sensie)pak

sdendredude nousagéfourmiepatke
sdépourvuededasmidesemarquéea
echnigueapplquéeesodedéatepar

cepticedansdesbconsde250 micontenart
donaticedansdesubesaessade5 midu
aon(130mp m)adem pératureoptmale
ktinchaufageas0° C pendantl0 mnain
procédéau mélangedefagonaokenun

gantseense mencem ent

eurchro moso miquedehasoucheréceptice
osede Mac Conkeysuhquedasouche
Lesanhidguesdontésdanceest
exra—chro moso miqueschezbsouche
songougsdanse meuads°C.Ona
patdes mélangesdeasouche donatice
edconsdéréco m m e podguesestas
ouchesparerigesnepoussentpas

ysedcadnesdonb méhodede Kado &
BFSB/UST H B. Aprésunecenifugaion
nesal2000mp m pendant2 mnjecua
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obenuadéresuspendudans100ude Tampon TE(T 550 m M,ED T A 10 m M).Cedermies;
per metdefagsalpardcduaede mpéche redégradaiondel AD N pakesnudéases
graceauchéaeurdons.Pabsuigdysed escauesadiréasie paruntee mentau
SDSEB%deSDSdansdu Tis50 m M apH=126)dcd inco mbinéaachadeurJuseapres
200uldelasduiondelyseontdénioduisdan sesmiqoubesEPPE N D O R F éona

m élangé painversonde cesdemies Cete éapeadésuivieparun chaufagea60°C
pendant2 mn. DanscescondiongA D Ninéae(p asacuae)esdénaturé Dansebu

d'é mineflesconta minants majeursdel A D N plas mi dque(pradnes, AD N chro moso mique
e AR N de pads moécularedevé)2vdu mes dephéndcharafor m e(600u)ortée

goutesee mélange addréasé pail nversondes miaotubes Aprésunedemére
cenifugaional2000rpm pendant12 mnjaphasesu péieurettedmpidecortenaniAD N

plas midqueaéepréevéednoduedansunno uveau micratubesée

Pourandyserce AD N edtachro moso miqueona uséune méthodesandarddontebut
pindpaestdesépareredidenter kefag menisd A D N chagénégaive ment
(ELECTR OP H O R E S E surgddagarose) Lavsuas gondecesdemiassurgdaée

efeduée parunévéaeurro muredé thiiu m)fuoresceniaux U V sdonkes

reco m mandaionsde Sam brooketd1989.Lamig rdondelA D N pasmidiqueaééide
surgddagaroseQ7 % dansduampon TBE 1 XLat engondefondonnem e ntaéérégéea
50vdspendarntlheure30 mn.Patesue kegdaédm mergé dansunesduionde

bro muredédu m (05ug/ mpendarntlheurea & mpéraurea m bianepusonavsuase

IAD N sous UV a254nm dansdaborataede kidoge moécuarede BOU MERDES.
Envudeco m parerosésuasadese maoinsune souchederéérence(Salmoneaordonez
souche B M 2000)contenantungdas midedetdeconn ueplP173«+1275kb»enpusdeson
chro moso me adéusée( Alardetd1993)
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Tableau VI Laledesdiérerisa nbidiquesiestsavedeurscharges
familles antibiotiques abréviation (@1
Ampicilline AM 10 ug
Amoxicilline AMX 25 ug
Carbénicilline CB 100 ug
Cefolexime CN 30 ug
Céfalotine CF 30 ug
Céfamandole MA 30 ug
Céfotaxime CTX 30 ug
B lactamines Céfuroxime CXM 30 ug
Céfazoline Ccz 30 ug
Céfoxitine FOX 30 ug
Ceftazidine CAz 30 ug
Imipénéme IPM 10 ug
Oxacilline OoX 05 ug
Pénicilline G P 10 UI
Pipéracilline PIP 100 ug
Amikacine AN 30 ug
Dibékacine DKB 10 ug
Aminosides Gentamycine GM 10 ug
et Kanamycine KN 30 ug
Aminocyclitols Néomycine N 30 Ul
Nétiimycine Net 30 ug
Streptomycine S 10 ug
Tobramycine NN 10 ug
Tétracyclines Tétracycline TE 30 UI
Doxycicline D 30 ug
Macrolides Erythromycine E 15 ug
Spiramycine SP 100 ug
Quinolones Ofloxacine OFX 05 ug
Acide nalidixique NA 30 ug
Acid pipémidique Pi 20 ug
Phénicoles Chloramphénicol C 30 ug
Nitrofuranes Nitrofurantoine FIM 300 ug
et
Furanes Furanes FT 300 ug
Sulfamides Sulfamides G 20 ug
et
associés Triméthoprime + SXT 1.25 ug + 23.75 ug
Sulfatoxazole
Polypeptides Colistine CL 50 ug
et
Gramicidines Bacitracine B 10 Ul
Rifampicines Rifampicine RA 30 ug
Lincomycines Lincomycine L 15 ug
Fusidamines Acide Fusidique FA 10 ug
Glycopeptides Vancomycine V 10 ug
Fosfomycines Fosfomycine FOS 50 ug
Fluoroquinolones Fluméquine UB 30 ug
Oxiquinolones Nitroxoline Ni 20 ug
Streptogramines Pristinamycine PR 15 ug
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I/ - Résultats et discussion

1Hsde menteidenttaion

11+ Caradérsaion dessouchessdées

Le no mbre de souches sBedonnées eideriées s urlk base des dieres morphdogques
physdogquesettiochmiquesesde 17.Sxsouch essonisdées deseaux usées deloued
ELHARRACH edusolde BAB EZZOUAR «<SORECAL»en 20025 aures provenant
du sd & de salde pdué des vesde HADJOUT et dAIN TAY A en 2005 ks dnq
derniéres sortrécupérées des eaux usées de loued EL HARRACH, deseaux de merau
niveau du pottd Algeretdusddelavede M E F T AHen2006.

T outeskessouchessondetdepeeou moyenne (1a3 m m dedaméte)apres24ha72h
dincubaion a 30° C surgélose nuiverondesav €C un cortourréguler,une sufacekse,

bo mbées oukégéere mentbo m bées parfas gaesavec un cenredevé g mentéesenae me,
enjpune ou enjune quiviealorange aveckee mps(la2se maines) Bessonta Gram
podexceptlasouche 1Y B-R12T Bdée dusd pdué pardes hydrocarburesedesr ges
depneusdevéhcuesdebvede MEF T A H quest aGram négaf
Lessouchessontaérohiessidesim moblesnef o mentpas de spores oxydase podve &
négaive e cadase posve Sous microscope opi gue (Zess- G x100) apparassent sous
forme de badessdésde coccobadesetde co casdésouregroupésen dpocoquesen
couteschanetesenéadesepafosenamas On aaussobservé deshmertsbranchés
quisefag menteri(Tabeaulalbicenann exe)

Lasouchergenue pouttresedenaredudees 1YB-R12T.

12+ Caradérisaion m orphodogqueethiochmique delasouchelY B-R12T

121tEtude morphodogque

12114Surgdosenutiveetgdose M uelerH inton

A prés72hdincubaiona 30° Clescdoniessonide e moyenne(1al3 m m dedaméte)

avec un bord régule; bo m bées opaques avec une su fface kse & hinte, \Bqueuses &

pig mentées enjune ode quiieavecke mps al ‘orange. Le pg mentn'est pas diushie

danske mieugau-dda dune adeuxse maines d incubaion a+4° C ek produtbeaucoup

de mucus Surgéose M ueler Hintonjescdoniess ontgdve mentvdumineusesbo mbées
tes biartes dtes visqueuses el pg menta on esfdusfoncé que surke pre mier mieu
(Fgure15)
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N el

. T il U S y
G L35 LA ARSI

'

a/- Culture agée de plus d'une semaine b/- Culture agée de plus d’'une semaine sur

Sur gélose nutritive conservée a +4°C gélose Mueller Hinton conservée aCr4°
Fgure 15:Phdosreprésertaniaspe ddescdoniesdelasouchel Y B-R12T
agéedepdusde 7ourssurun mieuordnaie( adeunaureiche(b)
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1212 Apresobservation microscopique

Lasouche 1Y B-R12T ed caadéiée sutoutpar un
A pres 3a7jours dncubaion a30° C, eeappard
1000)sousfor me de branchesra migesquisefag m
delongsb ments(12-80x05-1u m),debades

15 a20pursetdush cuure edco mposéeu
(Panchel)

122 Etude descaractereshiochi miquesephys
1221+ Opi misaionde quelquesfacteursdecro

C etebaddiepousse bensutkagdose nuitve,
Columbia L'opimu m de adssance ed obtenu surb
n'estobservésutagdosede Mac Conkey.

Late mpéraure opimake de aassance déter miné

» =600 nm sedue erire 28° C & 30° C avec des chi
2033(courbe 1) Au-deide 30° Claaassancea

de 0815a37°C €0285 a40°C. A deste mpéraures
27°C) b aossance estimportarte Nous tenons a
aassance dense edaussobienue apresincubabn
conservaiondeceesouchea+4° C deseprde

La dengécduaeohienueaa mé melongueurd
aassance enboulon nuifa30° C eenfond

ed psychro-tdérante La phase exponenigede s
envion(courbe?)

Le p H opimalde aassance déer miné apreésm esu
7.3a8avecdes D O respedvesde 1974 1848
badéepeutadieadesp H dartde3all

LasouchelY B-R12 Ttobredesauximportarisde Na
Al concentaon seul detdérance déemi

(D O =1725)corespondauniauxde4 % en Na CIL
usquab % (D O =1.253)Adesconcentaonséevé
edopfableadableLes mé mesrésuassort

1222 Caractérsaion biochi mique

A ucune préddaion nestobservée apréstae men

avec quelques goutes dune sduion de KOH a 20 %.

Bxubinessontabsents

cyde morphogénéique tes vaiable
tau miaoscope phoonique (Zeiss G X
ententpourdonnernassanceabeaucoup
(24x05-1u m) équelquescocd Apres
nigue mentde cocd(057u m x09-15u m)

cochimiques
issance

bgdose TS AlagéoseT G E A ela Gélose
géose TS A. Aucun développe ment

epata mesure deladendéopique a
fesrespeds delordre de 1969 e
nete mentd minué pouraandreune D O
en dessous de 28°C (20°C, 25°C et
prédser que sur mieu gélosé une
acesdeuxte mpéraures Au coursdela
reente ment

ondeaucoursdu suvideladnéique de
ondete mps monieben que caebadéie
on développe ment séae sur 10 jours

re deladendécdiaesedue enre
(courbe 3)lyakude naerque cete

ClSdonkesésusobienus(courbe
née parla mesure de b dengg cduare
aidérance de celebadaeensdva
esen Na Cl(8 % a 14 %)kaassance
obenussur mieugédosé

tdunecdonedelsouche 1YB-R12T
Ced montre que les pg ments
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e (culture agée de 7 jours) f (culture agée de plus de 20 joujs

Planche 1 Figures représentant la morphologie celluldieda souchdYB-R12T aprés coloration
deGram (coloration double). Observation au microscopetqhique (ZEISS- HB 050/ACE x 1000
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T ableaul X; Caradgresdiferenissenigasouch

11BY-R12T ' 2Chaensesouchel M G 24029

3:Chovs

JC M 13554 | (Galegoetd?006)SC ardthisouche
2008)6C hominssouche CC U G 52711

DS M 18016 ' (Herzogeal2008)

elYB-R12T ' eesespecesproches

T (Hantss-Zakarov& Halpem2007)

soucheL M G 24227 T (Haniss-Zakarovetd2008)4:C hgpanicu m

T (Vaneechoutegd2007) 7:C caenisouche
DS M 17710 (Quaned2007)&C Padumsouche DS M 1801

souche
DS M 19326 | (Campbektd

5T &9C molesouche

Caractéristiqgues

Pigmentation:
Flexirubines :
Type respiratoire:
Croissance sur:
TSA agar
Mac Conkey agar

NaCl (%):
Croissance a:
4°C
20°C
30°C
37°C
40°C

Activités enzymatiques:

Uréase
ADH
LDC
oDC
Tween 80
Réduction des nitrates
B galactosidase
Production de:
H2S
Indole

production d’acide a partir de:

D glucose
L arabinose
D fructose
Lactose
Maltose
D mannitol
Trehalose
D xylose
Aesculine
(G+C)moles %:
Habitat
Pays

40.9
Sol

Algerie

>+0|\>

0-2.5

++ + + +

+

+ o+ o+

+

.87
Lait

>, Olw

+ + + + +

38 .6
Lait

Palestine

+ -+ -
343 365 36.88.2

+ + +

+ + + + + 4

+ +

+ +

+ o+ o+

ND
ND

+

38.1
Eau poissonnga Bioréacteur Plantes Pl antg
Espagne USA Belgigdoréa

0-2

+ + +

+ + + + + 4

ND
ND
+
39.2

Allemagne

S

Y= pigment jaune ; C= pigment creme; A=aérobi€= Trés faible; w = apres une semaine ; ND=

non déterminé ; + = positif ; - = négatif
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L e profdesaddesgrasceuaesobtenus pour bsouchelYB-R12T T estiérertdecel
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AntesoC 1§) @14%)s0C 13 (@14 4%)s0C 14 w9c(90%)s0-C 16 (2%)C 11n 2
OHG7%)BE0C 1P 30 H(52%)s0-C 1® 30 H (42 %)so-C 16 HE8%)arteso-C 15
A (24 %)s0-C 10 (20%),aneso-C 171 wOc(18%),C 19 20H(14%),C 14 Ww3c(l3%),
Cia W7c(10%)so-C 1 20H(10%)C 14 W6c(l0%)C 19 2 DMA.

Surlabase de cesages morphdogques physid ogques bochi miques & molécuaresh

souche 1Y B-R12T appatertau genre Chryseobadeiu m donth dupat des especes sont

Bdées delenvionne ment(Sdeaux uséesesa es)efor me une branche monophyéque

avedespece Chryseobadeiu m halensesoucheH 38T ELMG24029 "=DSM19056 ')
Bleetaussérde menkeadaureshbranches co mposéesdesespécesC hryseobadeiium

bovssouche HO | (LM G 24227 | = DS M 19482 )Chryseobadeium hispanicum souche
vP48' (2JCM13554 | =CCM5973' =CECT7129 ' )Chryseobadeium aguacum souche
1046 ' (= KCTC12483 | =CECT7302")  Chryseobadeium homirs souche NF802
CCUG52711" =CIP109415 ")Chryseobadeium caerisouche N4 T=bsM17710 T=KCTC
12506 ' =CCBA U 10201 ") Chryseobadeium pakdum souche 26-3S2b T=DsM18015 ' =
C C U G 52548 YtChryseobadeium molesouche D W 3 T(=DSM 18016 ' =CCU G 52547)
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2%

g5 Chryseobacterium haifenseMG 240297 (EF204450)

Strain 1YB-R12T

6 Chryseobacterium bovisMG 24227" (EF204446)

Chryseobacterium hispanicudCM 13554" (AM159183)

Chryseobacterium aquaticu{CTC 12483" (AM748690)

100
100 Chryseobacterium arothDSM 19326 (EF554408)

Chryseobacterium homini€CUG 52711 (AM261868)

Chryseobacterium caerdSM 17710 (DQ336714)

Chryseobacterium pallidunDSM 18015 (AM232809)
100

- Chryseobacterium moll®SM 18016 (AJ534853)

Elizabethkingia meningosepticATCC 13253 (M58776)

Riemerella columbind MG 11607" (AF181448)

urele: PodbonP hylogénéiquedelasouchelY B-R12T Téhéﬁeudu enre
g g

C hryseobadeiu m,subbasedelastquencedugen e16SrRN A.
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T ableau X: Proldesacidesgrascduares( %)d

elbsouchelYB-R12T

rochesdugenreC hryseobadeium.

L1YB-R12T ' 2Chaensesouchel M G 24029

3Cbows soucheL M G 24227

6:C hominssouche CC U G 52711

17710T (Quanetd2007)8C padum souche DS M 18

18016 ' (Herzogets2008)

(Vaneechoutegtd?007)7-C caenisouche

T eesespeces

T (Haniss-Zakarov & Halpen,2007),
T (Hantss-Zakarovetd2008)4Chisparicu m
JC M 13554 | (Galegoer2006)5C arahisouche DS M 1

souche

9326 | (Cam pbekta2008)

DS M

015T d@9C moesouche DS M

Fatyadd

aneso-C 19914166
ko-C 15344

80-C 171 wom00027
50-C 14072

Cim 20157

50-C 1D 30 H52103
50-C 1@ 30 HM.2011
50-C 161 B28
AntesoC 1581 A
ko-C 14920

aneso-C 171 w9018
Cimp 201914

Ci1a1 w33

Ci1a1 w0

s0-C 19 20 H10
C161 w620

C1® 2D M ATr

024

156030054508804.305
4163892263533L5264
148015156
010013008
12717514918.1098
016k

2103
418323

114101

-=nondéer miné Tr=sousfor me detace
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L esauresespecesidachéesphylo-généigueme ntanaresouche(Fgure 16)ortcetans
caraderesphénatypiquesco m munsavecdea m m elprésenceduneriderédudase,

Bbsencedespg mentsExiubinesedesdécarbox Vasesansquencapadédedégrader

Iessucresisquele mannideéhdosee D xylosedesaures( Tableaul X).

Lecontenudd A D N chromoso miqueenbaseg G+ C )debsouchelYB-R12T T etis
importari409 moles% ) dorsquiedde3 7.8 moles % pourC hakenseede 386

m oles % pourC bovs.

Lach miofaxono mieam o nréquelesaddesgas majotarescheziasouchelY B-R12T T
sontanteso-C 15:0414% ),50-C 15:0(144 %)po-C 17: 1 W9c(90 %)eso-C 16: 0 (72 %)
avechprésencededeuxauressousfor med etacesanteso-C 15 :1AdC 18:02D M A.
C esdemeassontconsdérésco m m einconnuscar Briontpaséé misenévidencechez
IesauresespécesidenBesdugenre Chryseobact eium (Tableau X)

Lesaddesgasprédo minanischez C hadenseeC bovissorkes mé mes masavecdesaux
diférenisantaso-C 15:0(166 % €156 %)50-C 15:0416 % e389% ),50-C 17:1 W9c
(27 % €148 %).

D euxaddesgras minoiaesderiéschezia
2- O H sontaussprésentschez C halense Chovs
edprésentsousfor me detacescheziesdeux prem

ouchelYB-R12T ' Ci70 20HEC 150
eC arahiPouladde grasso-C 14:0
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lyaeudere marquerquekesaddesgrass uvantsso-C 15:0anteso-C 15:0 €600C 170
3- O H sontprésenischeziouiesesespecesr aachéesphylogénéiquem e ntabsouche

1YB-R12T .

N o ustenonsasgnaerquelesaddesgrassuvarnis B0-C  15:0,80-C 17:030 H,50-C 17: 1 W9G,
anteso-C  17:1 w9csonsouvent maotareschezes me mbresdug enre Chryseobadeiu m,par
contreanteso-C 15:0edninofaeChezbasouchelY B-R12T T cedemeresprédo minart

(abeau XI)

Suriabasedesesuasphénatypiquesgénayp iquesedeach midaxono migasouche

1YB-R12T" esconsdéréecom m e unenouvekeespécedugenr eChryseobadeium gon
aaibuéeleno m de «Chryseobadeiu mso ihcda’,quedunnom kEinenrdaion
dredeavecsonhabisbsd

Lasouchelypeetl YB-R12T TDSM-1183 '=CCUG-55604 ')

Lenu mérodaccessondelaséquencegéno mique obe nuduséquencagede AR Nr16Sdel

souchelYB-R12T ' etEUS516352

D’aprése Bergey's Manuadesyst maiqueetle badéidoge(200Dhdasdcabonde
ceteespeceesto m mesut

Do mainedesBadeia

PhylumB X X Baderadetes
ClassdHavobadei a
Fa mie Havobadetiaceae
Genre Chryseobadeium
Espece : Chryseobadeium sdncda
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T ableau XI: Proldesaddesgrascduaeso ) magjoiaecheziessouchesdugenre
Chryseobadeium ebsouchelY B-R12T T

I1YB-R12T T,2Cure§k:u m souche FHue-O4llaa aaT(Herzogetd2008),

3. Cgambriin souche541sTla T (Herzogetad2008)4 Cfor mosensesouche C C-H 32 T

(Youngetd2005)5C daecheor_}gensesouch e DS M 15235 T (Km etd20054)

6C defuvsouche B2 (Ka m pferetd2003)7:C sdsouche JS6-6 (Weoned

2008)8CjguensesoucheJS17-8 (Weoneil2008)9C Wanjuensesouche DS M

17724T (Weonetd2006)10.Ctawanensesouche L MJ23355T (T aietd2008),

11C aqTLig'densesouche KCTC12894 T (Parketd2008)12 C pisdum sgl_uche CCUG

51923 ' (De Beerdd2006)13 Cshigensesouche DS M 17 126 (Shimum oraetd2005)

14:CbdusnumsouchelL. M G 8329 T (Hugoetd2003)15 Cinddogenessouche NC T C

10796 | (Hugoetd2003)16 Cinddheicum ouche AT C C27950"  (Hugoetd2003)

17:Cscg|)phthd mumsoucheL M G 13028 T (HugoetaZO03)18Cjoosteisouch_|e_z KCTC

12128 °  (Hugoetd?2003)19Cdeumsouche NCTC 11432 H ugoetd2003)

20:CtaeanensesoucheN B R C 100863 T (Parketd2006)21: C sddanecdasouche

K CTC 12382 | (Paketd2006)22 Ctschungensesouche CC UG 50001 " (Chened

2005)23 CwydaatensesouchelL M G 22846 T( D e Beerdd2005)24C Iueu m souche

P45604 | (Behrendetd2007)

Acidesgadso-C 1980-C 10 30Hs0-C 171 W9arisso-C 19

140 )52 09914

202 147 004

374 162 006

517 10643 024

561 1™ 010

®18 133 014

157 15055 016

268 21221 016

400 21917 t

1@130 16675

1455 13044

1220 14029 038

1247 19133 028

1823 16871 t

1382 21973 020

195 14946 049

1854 16217 t

1826 17855 019

1883 22241 t

2361 18858 011

2240 18812 055

2354 22@39 007

2318 220 170

24051 1615 037

tsousfor me detacesnondéer miné
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Cadmium

50ug/ml

Hgure 17:Evaudon dutaux delaréssanceauxtassss métaque
ChezbsouchelY B-R12T T
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dequelquesvaes méabaquesiasque
akedauxdevésdegssance veans
aGram négafengénéraddebsouche

sadeurssg ma quiadveraientseutour
poursoni mplcaiondansaéponseaux
entspaués(Lonetoatd1992; Gross

véenprésencedesdeuxions métaques

« G S H »)peutxebsondourdsain
s melesco mp osé duntpepidetes
butencasdunefoteaddéunefote
méthues( M urateetdL 985;Ches meyet
P000)
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Les modicdonsquentaneceipepidea Bsensupposerqusagdunagentde

détoxicaiondu pre mieradre( Xiangetd2001 JFgueragtd2005)
Laaassancedecdebadéieenprésencedefot esconcenraonsdedom b (Pb 2+)dezinc
(Zn 2+)etdecad mium(Cd 2+)aissesuggérerque%gdénesii\séqu esnesorpasou
sontpeuinfedéesdausssupposerqudeesdo Bedunoudepuseurséé mentsgénéiques
guicodentpourdessystem esetdes mécans mesvai ésderésdance(Tibazarwaeta2000;
Grassetd2001) Ceséé menisgénéiquespeuven téredenaureconstiveouindudide
kcasefusféquent Niesete1998;H ankeeta2001;Sakoves#2002)potés

pardes molécuesd A D N extachro moso mique(Bever idgeetd1997Al masetd?2004)

C hezdeno mbreusesbadéiesa Gram négaf aessanceaucad mium (Cd 2+)e!auzinc
(zn **esoijourdseacdeducoba(Co >*yapafdsaodedupom b (Pb > Bepeu
éreréabéepardespraiinesdetanspot AT P dé pendantespardespragnesgouvernées

paresyse meczcoupardespragnesC DF.

bé&edé montéquelpésenceducad miu m danske meuindubug mentaondela
syrnthesedecaianespraiinesspedques chezqudquesbadéiesa Gra m négals
(Rhizohiu mlegu minosaru m)cequeurconférent kepouvordetdéeraderéstera
desconcentaonsconsdérables2 m M oljdece mé tAFgueraetd2005) Ce mécans me
peutérenai miné pourexplquercetensensi BremarquéechezasouchelY B-R12T
Le pre mier mécanis medinsensiaucad miu m déer minévaunansporeur AT Pase-
type PestduideSaphylococcusaureus dé patlopéron cadepotepar

plas mide pk258(Nudoragtd1989; Y oon & Sver1991;Endo & Sver1995¢
1996) Cesdemieresannéesdauresopérons s miaresontéedéecéddéaschez
desbadéiesa Gram (+)da Gra m QL'opéron zrt Ad Escheichiacdcode pourune
pragne AT PasetypeP deduduretespr ochedelapragne Cad ALapradéne ZntA
conferelrésdanceauzincaucad miu m eau do mb.Sonexpressoneséguée pak
praéne ZntR delaia mie MerR. Engénérar ésganceau Cd 2* esdueauneextuson
advedesonsdecem étaverdex@aieur debeduegéceaCad A quipeutauss
expuserdautresons médquesco m melezZn 2 ebPh 2+quand$ortpéﬁensenfutas
conceniraons(Rensnged1998)bée 0é montréqueksgénescodantpoures
pragnes A T Pasetype P pindpauxagentsdee Xrusondesionsourdssonno mbreuses
eeunéparibncheziesbaddieses tesvaiiable L'anayse phylogénéique deces
praénesaper miseuregroupe mentdansta sdassescehdeshdasselco mpoite4

A T Pasesqusaraenim piquéesdansefuxduCd 2+,Zn Ztepp 27 fdasselavecdeux
praénesrtervenantdandarésanceaux Cu 2+etAg 2* shdasselavecdeux praénes
dmiaresaux A T Pases-type Fixide Bradyrhizo bium donkessubsraiansportéssort
inconnus(Nies2003)
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Larésdanceaux Cd 2

chezungandno m brede badgiesa Gra m négat
expimésviaes AR N m corespondanisLadéox
ld minuiondeleutaux daccu m uldioninkace
versepéidas me pusa me m braneexem

déter minantgénéiqueczcgouverneun pdypepidec
Czc A debdlamieRN D quiassurenipot
(pradinesdefuson me m branares)quiassureke
ebpradinecand CzcC appatenantaux O M F
danshme m braneexeme(Nies1995). Cesort

po mpeaédiux Czc CB A chezesbadgiesaGr
cetepo m peaeluxeséguée parunsyse me
quedeuxaurespragnes CzclaCzc N qu
lopéronczc(Zgurskaya& Nikado,2000aeth)

Ceco mplexepragnique Czc C B A fdpatedes
edcodé parau maoins13 genesdaibuéssut
pragnesH M E —R N D (Liesegangetd1993Dies

Laréstanceaucad mium eauzncpalesyse
tanspotCzc D donbsyrthéseessouse

pre mieranspoteurchimio os moiquequiper m e
dela me mbraneineme(Antonetd1999;Cha
a2006)

U ne hauterésancedebsouchelY B-R12T
etcad miu m (150ug/ mi)peutfreaussea
suppoitgénéigquechro m 0so mique.

D eséudesrécenteseeduéessulespece Cup
évidencebpésencedelopéronpor TRAB C D
préaserquieseseubavaréécar

m é canis me hiochi mique delrésdancede mande
péidas me versecytopbs me delacduepa
kesonsdugo m b déépi mentepro moteurppb
destudurephbr AB C D. L'éapesuvanteconsse

ier médaredelproéine Plr A quiestune AT
nécessarduedoumiedelhydraysedd ATP.

iteme verdex@ieudelacdueeséa

bopratdine Phr C sardequise pourdveta
depénérerdansa mem braneexteme Latansc
pbreshhibéelasquebrépresseure

PbrR possedeundo mainedebsond A D N eunau
etpbr T sontansalsde manieredvergente

&Zn “"vdextusonchimiocs moiquepalesyse m

eczadenié
fesefedudlasquelsgénesczesont
caondesons méaquessefdpar
Liareduedeurexpusonducytopas me
e poursergfouverenindextéieurLe
0 mposédetasséquencespraanques
caons-praions Czc B delamie MFP
Enerte Czc A dansi me mbraneineme
fadeusextames mem branaresjsérée
despragnesdetansportconduant
am négall Nies2003) L'expressonde
adeuxco mposantes CzcR éCzcSand
seraenim plquéesdansbrégudonde

po mpesaefuxdeype H ME-RN D €
esdiérertsopéronsdes quatedassesde
ed1995aeth)

me C D Fedéaséegacedbpradnede
conr8eddopéroncze Ceepradneese
epassagedesons m éadquesauravers
0 & Fu2004; Nazetd2005;Saheret

T auxpo mb(500ugmiyanc(300ug/ m)
aprésence decatainssyse meseuxde

miadus metdduransC H 34 ort misen
(Bomre mansetd2001) Nousienonsa
adéBéchezeshaddiesa Gra m-négaf
toudabordepassage dupo mb du
fapraéne PbrT. Unefasdtéieur
r A,cequiconduidexpressondesgenes
aexpulseledo mbducytopas me par
Pasetype PsmiaeaCad A. Lénerge
Latandocaondupo m bdelame mbrane
ée papopragneP br B.Ladeuxie me
fquencesgnade Phr B aindelliper mete
ligon desgenesdeduduredelopéron
aux o moteurspphbr A/ppbr R. Lerépresseur
tedebsonaugom b. LesgenesplrR
parapportauxgéenesdestudure
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(Bore mansetd2001) Cetansenstie

depo mb,dezncddecad miu m chezcdeb
peutéreaussenrgdon avedaquanéE mpo
édrapportequecesdemiaspeuvenjoueterd
kessouchesdugenre Rhizobiu m (Santa mariagt

212 Evauaion dutaux daccu m ulaiondesons

La dendécduareévauée descures
decuurecontenantdelexteadelevure

digrenisp H esrelvem e nifakle parappor

D O ohtenueas=600n m edde1033 pouracure
C etebasseauniveau deladendécduae

ger mesense mencésdanskpre mietypedecuures
i mporartedangedeuxieé me(Tableaulden

E n présence desdiérents métauxiourdsicad mii
de 100 mglde mieupourchacunfdens
faldepouresdeux pre miers métaux(cad miu
Celedupgo mb ededive menimpottante(H

(D O)déter minéessoniD.444,0547 e0689r
kedo mb conre0888pourké moin Ceteba
chocessicausé palkesons méd

contaddede mentaveccespduansoxque
duneaure

P ounrterpréerceésugedie

m olécuescduareseeursaliéap H n
queocdaaconduizhdssodaondes
despraénes Lesconcentraonsesduees
kedosageen usar méhodespedas
vaiertenfondondup H edu métaesd(F

P oureCad miu mJeconcenraondéer ming
esegére mentsupéieure parrapportauxaures
m gl9 mgll5 mglLesconcentaonsobenuesa

m arquablevs—avaesions métaques
adéiepsychroidéraniedhdadérante
rantedexo-padysacchaidesproduieh
edunebaréreauxionsm étaqueschez
a2003)

métadquesenfonciondup H

-
en meu

#m oinsdebsouchel1YB-R12T
com m e seuesourcedecarboneedénergea
ticdedescuures méres ApH =7.3La
meéreconite0888 pourceeduté moin
sem bleé&reenrddon dredeaveddauxde
fnocuu m de 10 %) contreunecdoniede

annexe)

um,z2ngdo mb)avecuneconcenrabon
Ecduaredésr minéeedtgere ment
m etznc)parapporiacdedese moins
gure18) Ap H =73 Lesdendésopiques
espedve mentpourtecad miu m,ezncet
Bseaunveaudeadensépeudredueau
quessukscduesbadgiennes misese

sdune parigaefetdup H du mieu

ressantdévoquerbcharge desdiéren tes
euteouvosndeaneuragsepouna
ionsm étaquesdesdiérerisgoupe mentset
destas méauxiourdsquariéespar
copiquesoniahlesdanskense mble Hes
igure 18)e( Tableauleenannexe)

ecd %Yy pHégaEs5a73)
pH,avecdesesuasespedsde 1326
p H basquesontabesefuduenterire
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0,9 -
0,8 -
0,7 -
0,6 -
0,5 -
0,4 -
0,3 -
0,2 -
0,1 -

~l=témoin
=e=cadmium
== 7ZiNnc
==f==plomb

Fgure 18: Courbesde aassancedelasoucheé tudéeenabsencedenprésencedesons
métaquesenfondondup H
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0.198 mglt1.800 mglLesrésuasobienuspou fiezndfZn 2+] r apHtésadde(pH =5

etap H neuire(p H =7.3)sontdelardrede 440 m gle5 mgl Cesconcentrdonssortde

5672 mgketd14 mgkenvionauxp H(85&9).

Pouresonsdugombh [Pb 2+]r esde71m glap Hégda7.3 Ceteconcen traon
edpusou moins mporanteap H adde(Gh5) avecdesrésuasde57 mglehd mgl

respedve mentPourdesp H éevésddudueen eQ76 mgkel83 mgl
Suraigure190nconsaequebsouchelY B-R 12 T acapuré presquektdaédesons

m étaquesprésentsdanske miewasonpoura guekaconcentaondes méauxires

déer minéeestite Ap H adde(p H =555 Heoxquedu Cd 2" eqreive ment
consdérableparapporauzncdaudo mbavece nwon 86,74 m gle91m gldesonssort

adsorbésouabsarbésconte956 mgle97,1 mgl
Pb®* Ladensiodude mesuréeesaussenaccord
€t0233kdandequekoxdedu

C ependantaconcentaibn desonscapturés

seue mentLaconcentabnrésdugedusou m o
reerguage oulerdichage desionsaprésa moite
bérdondesonspaico m péionavecdaut
faepouresdeuxauresons métaques(Zn

P ourdesp H basquespn consaequelefet
fablecedse m bleéreenrdaonavedeur

co m pléxaton des métauxlourdseescondan
avedaug mentaondup H,dueaad minuiond
pouressesco m pléxanisParcortredueaucar
desexsudasesquelesexopay-saccaidesun

ou delforcegoniqueam o ntéuned minuiondan
L esexo-pdysaccaideshadéiensauregardde
eneursenosesaddeseenosesa minessu
d'excelerisho-accu m uaeursde métauxsdubl

Surabasedecesésuasoncongaequunefo
aéecapturée patesceliesbadgiennesdel
d'adsorpionoudabsopion Cease mbleére

déter minéspourchaque méa150ug/ mipouCd
Pb2+)Ce(e‘aleaccu mu Eonde méauxesduedonc
m étaquesebdgandsseduantzbsuface
unedfuson(Daisukeetd2006) Dansecas
supposerquelesons meédquessontiockésdans
fesqueksvacudes maiscednepoura
microscopededorique.

pourZn 2+694,3 mgkB4,6 mglpour
aveccesrésuassoune D O =0197
cadmiu m dminueavedaug mentdiondu pH.
apH neurepH =7,3)ede85 mgl
ns mporaneap H neutepeuéredueau
Hysedeceatanescdieseide mé mela
rescabonsLa mé merem arque peuére
2t &Pb 2+)é.p H neure

bxique destas métauxlourdsestesest
degré desdubiéesh préaserque
esdedaliEcondionneleaug mentert
elco mpéondu médavedespraons
aderepay-deddytegtpdyfondonnd
eaug mentaiondurappot méaexsudat
sescondantesdedabicondionnee
kbuscaradaduesphyscochi miques
bstuanssuiaesepyruvatesjcondiuent
eqLamelas2007)

reconcentaondesionsm étaquesiedés
ouchelYB-R12T ' sdondes mécarsmes
éde menauxseubderésance
2+,300ug’ mipourZn 2+eISOOug’ mipour
sdauneco m pléxaionenteesons
desbaddiessdaunentemakaonoua
duneaccu m uldion parabsorpiononpeut
kesdiérenisco m partn e nisdesbadéies
éecont mé quapresune observaionau
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milieu

concentrations des ions métalliques libres dans le

en mg/l

16+

144

12+

10+

D cadmium
M zinc

D plomb

0 5 5,5 6 65 7,3 8 8,5 9
PH

Figure 19 : Histogramme représentant Les concentrations residuelles
métalliques dosées dans le milieu de culture en fonction du PH
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L esluduaionsobservéesaurnveau desesut
basques)peuventéreexplquéesen patepar
kEphéno ménedonsaon des méauxiourdsdun
etdela me m branecdubredaurepaa

ions métaquesasahteeaadesur

parunchange mentdansiasruduredelenv

E nefigbeaucoup daueursconsdéreniep Hcom
Eoxdedes méauxiourds(Babiche & Stat

Ross & M1989; Dean-R0ss1991;Benyehudaet
m étaguesontunefalesdubiéap H dcd

A lau miérede cesrésubson peutdrequec

C hryseobadeiu m,appatenantdsia miedes
infressantedpeuéreubéesdandeprocess
pafcuerdandadépoliondessasconta miné
quedansaage mentdesiidespdués

22 Etude delarésdanceauxanihiciques

Les résuias obienus de Bude delsenstie
anfddgues appartenanta 16 fa mies diérenies
gélosé montrert que cele demiére etinsensble
envion(Tableaulenannexe)

Une réssance de haut nveau (ésance ok «
s (mpénéme, cefuroxime, Eacydne adde
fosfo mycine furanes ridfurantanes) Des résst
sontgevéespoutacdaldnelh Dibékadneet

Surl5anfidquesestsdelia miedes e
del Céfurox me (R Céfddne (Rydimip
(Pénidnes A m pidheeidénvés)ceiebad

Par mi8agensiedésdelbfa miedesa minosdes
niveauesiobservée isarvisdela Dibékadne(R

Latacydnelesfuranes efes ridiuranes no
aassance de cete badgie La mé me re marque peut
ldde Pipé midqueconirae mentddioxadne@

asobenusadiérerty H (addesneurg
Efetdecepara métephyscoch miquesur
e patssukductredekenveoppe
€ dé monréquekesesscausé parcaians
ksmicro-ogans mesessouventacco mpagné
doppecduae(Leppard & Rao,1988)

m elundespindpauxfdeursaledant
Zky,1978;Cooney & Pefbone1986;Dean
a2003)bddapportequelesons

n(Hahne & Krooni1973)

denouvedeespece badgiennedugenre
Havobadeiaceaesdée dusdetes
usdebiore médidondeknvionne menten

sutoutpales métauxiourds prédesans

debsouche 1YB-R12T | veaisdes45

parb méhode de dfuson en mieu
a 11 denre eux satun taux de 25 %

Rt») est observée pour 8 antidiques
nddxque, adde ppé midque,
ances a bas nveau ou iter médiares (R
hddefusdque.

taminesunerésdanceesbbservéevsavis
éne me (R Pourles aures *lada mines
éieedessensbe

€a minocydduneseulerésdanceabas
)

ntexercé aucune advinhitice surla
éefde pourbade nadxque et
uindones)
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U nefotesenstéescongaée pouresgycop

b Linco myane kes pdypepides (Badadne, C ol
Spra mydne)a Rfa mpdneles Sula mides dass
Pridna mycine

C esrésuassonten pateenaccord avec ceuxob

dune éude réasée sur des souches du genre Chrys

aqualques

P ourirterpréer cete pdy+ésdance chez ce nou
edfes mpotartderappeerquetaspinapaux
Iesbaddiesa Gram négal mper méabigoudim
celuare, modicaion ou déraion deladde
parprodudondenzy mes

La réssance observée visas des «adamines

denzy mes (sldamases) appattenart a une ou

M étao-4ada masesM - *s)quipeuventco m biner

ks espéces du genre Chryseobadeium produsert be

(Ras mussen&td1990; Sanschaguinetd 1998

2001) Ces deméres peuvert &e des Céphdospor

(chro moso mique) a basniveau easéaéonindud
céphalospoinesdelapre miére généraon(Céfaoi
a dgnder que la produdon de cete catégorie de

no mbreuses especes de b famie des Havobadetiac

m e ningosepicu m (Bush& Jacoby,1995; Belaset
inddogenes (Beks etal 1999) Chryseobadetiu
(Bernardeetd 1996 aasetd2003)ede

phylo-généique mentéoignéesdecegenrecomme P

doacaedAdnetobader(Le Minor & Veron1990;
€t1995)

Linsenstde hautriveau al mipéné me et
~bdamase (M-4%) a spede &d oua spe
réssance aux Carbapéné mes daures ~aca

chez ke genre Chryseobadeium en patcuer che
(BaB-1&G O B-1)Cinddogenes{N D-D&C g
1994;Ras mussenegtdl 997;Blochetd1997;

Di Penima etd 1998; Bush et 8 1998; Laure
Kirbyeta?004)

epides(Vanco myanek Chioramphénicd
dne)les macrddes (Enthro mycine,
odésh Hu méquinegh Niroxdne eia

tenus par Belesetal2000 gbau cours
eobadeium Bdées des mieux

veautaxon du genre Chryseobadeiiumj
mécanis mes derésancesontdécischez
inuion delaper méabedea me mbrane
einadvaion des molécues darttidique

peu &e Ee sutout a b produdion
puseus dasses de b famie des
chezcatebadéiebdérapporte que
aucoup denzy mes de ce type
; Belasetd 2000 a b; Guiadko wski
inases de nature conduive
be ce quacondutahydrayse des
ne)etldeladeuxie me (Céfurox me)lest
nzy mes a & mis en évidence chez de
eae ©s que Chryseobadeium
ad2000abe2002)C hryseobadeium
m deum & Havobadeiu m johnsoniae
m & m e chezpuseursbaciiesa Gram négaf
seudo monasaerugnosa Enterobader
Hood & A myes1991; Vlagtd 1993

peuéekrsuadebdédune
dre dag de naure constive La
minesaége dgadé m ontéecaadéisée
z Ies especes C meningosepicum
leum (C G B-1&C G A-1)(Osamoetd
Visatd1997; Rossonea1998;
tetd1999; Woodford etd 2000;
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D es souches de Chryseobadeium meningosepcum t 1es ressartes a lmipépene ornt
ausséesdéesen Chine(Chenetd2006) Ce sderméresannéeshéédé montéquela
résgance aux carbapénem es (mipéné me) chezce ge nre bad&ien peutére pottée sur des
éé menisgénéigues moblesitégrons)Beless €42000abet2002)

N oustenonsaévoquethdéedondesenzy mes detype bada masesgpédgues( M P-1,

GI M-, VIM-1,SP M-1, 9 M-1, SFB-1 ...) acqueeschez beaucoup de badéiesa Gram
négaf sdées dans puseurs pays (Pseudomonas ae rugnosa, Adnetobader baumanni
Serraaforicdaedautesentrobadéies)H lesconferentaréstance de hautniveau

aux cabapéné mes « pafas a daures «ladamines , &leus génes sont potés sur des
inégrons & des das mides (Arakawa et d 1995; Senda et d 1996;Liver more, 1997,
Bradfordetd 1997;,W alshetd 1997; March eseetd1998; Com aglaetd1999;

K ohetd1999;Lauretd1999;Phpp on& Areg2005;Jacoby,2006)

laéérapporté que chez cattaines badéiesa Gram négaf(Pseudom onas aerugnosa)
b résance ininseque aux carbapéneé mes {mipéné me) est en rddon drede avec ke
syse me deflux Czc C B A quiassureketansporde s métauxiourds(znccad miu m,coba)
Cerians aueurs ortsuggérélexsance dune co -réguidon enreles co mposantes du
syt me delux desions métaques ek syse me dimpot de Imipéné me. Dong, ka
présence de ces méaux lourds en paftcuer b zn ¢ (médo+lcamases sont anc
dépendantes) dans des envionne ments contaminés po urd donc indure des badgies
m utantes résHarte aimipéné me mé me en absence d e tout coniad avec cet anfiidique
(Perron et d 2004) Cete hypathése peut expiqu e b régance de nare souche a
imipéné me.

La résslance de haut niveau al Téracydne che zlsouche 1YB-R12T T peu éele
résulstdadvaion delexpresson de syse m edeluxtans me m branarespédque,ne
per metquelextuson de molécues appareniées con tare mentaux sysem es defux pay-
résgance Ce mécansme hiochimique confere aux ba agies Insenst a toutes kes

m olécues de Téracyches Ceteréssance obser vée peu ére aussée aune mutaion
dans ka régon régudce des syse mes defux mu Esdance Ced a condut a une
surexpresson des sydem es defux condubves a ssoaés al modicaion quantve e
qualve des poineslaprovoqué une d minut on danskperméabé me mbranareda
conduidacqusondunerésanceaux sac a minesaux quindoneseda Téracydne
lestasgnaer que dessyse mes defux const usontééideriéschez de no mbreuses
baddiesa Gra m négaenpaitcuerchezP aeru ginosaeE cddontedepinapaesde

d minuerla concentraon infa cduare des ani hidgues maisk conferert générde ment

desréssancesabasnveau(Nikaido 2000)

Selon la#aure duseurs espéces nouveles d u genre Chryseobaceium bBdées de
digrentes  nches écdogiques ans que daues appattenant aux diérerts genres dela
famie des Havobaderiaceae sort réssanes a ce t antidoue (Nedashkovskaya & d
2004;Vaneechoutegta?007; Herzogetd? 008)
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Larésdance de hautniveau aux quindones ( adde nddxique e adde pipé midque)
peutéreerésuatdune modicaon dansege ne gyr Acequacondutiunchange mernt
dansksousunié AdelA D N gyrase (@dedes qu indones) éparconséquentd minuion
de ke de ces molécues visavseus d es Ce mécansme tesféquent chez les
badéiesa Gram négaf provoque souvert une résdance aasée a des degrés dvers
pour kense mble des quindones & une résance de haut nveau sutout pour ladde
naldxque(Carbonetd1995)

lexdeun mécans me deréssanceBaux syse mes defux mukdogues conduives

qui conferert aux badgieskréstance a bas niv eau aux quindones aux acydnes &
daures anitidgues dont b dde eg inacdu e mas ne peut pas explquer
hsensidenaresouche( Michetd200 5)

Une résance inermédae a un sed aminosde (D ibekadne) peu é&e doigne
chromoso mique & dort ks génes sort sa peu expi més & dans ce cas h badéie et
fable mentréssante ce quiesecas delasou chelYB-R12T ' ,0U non expi més dutout
eth badéie ed pafde mentsensbde Uneimper méabiédave ah produdion dexo
polysacchaides ou de m odicaon des LPS qui cond uta des nveaux de résdance tes
faldes etbdés peut explquer en pae & résuzt obienu pour nare souche. La
résgance par déaon de hidde ne peué le envisagée parcequeke provoque souvent
une résdance de hautniveau. Parcontg unei nsenstéBeaune adviéenzy maique
ouaunsyse meefuxadcondiLivepeutére naiminée( M o oreetd1999; Mineetd

1999; Westhrocketdl 999; Rosenbergetd? 000) Larésgance aux aminoglycosdesa
& dé montée chez beaucoup de souches du genre Chr yseobadeium A bere d1978;
Blochetd1997; Hsucheld1996abet1997 Shelasd2007)

La résdance aux furanes & aux rigfuranes peut ére nauree (chro moso mique) ke
sutout a une rédudon enzy maique ofurane réd udase) Pour la Fosfo mydne cete
insensti de haut nveau peut &e acquse ce q u a condut sd a une inadvaion
enzy maique de cetarbidque ou benaunem odf icaon danskesyse me detanspoitde
ces molécuesEnpusdecedemer mécans meh résdanceabasnveauaadde Fusdque
peutfreaussdueaunedéraon deladben tecellare

P ourapénidheles macddesanovobiodne eéhvanco mydnehouchelY B-R12T
edtessensbe Ce résulat méie dére soug né vue que ks badées a Gram négaf
sortke dus souvent naurde mentrésEanes aux antidques hydrophobes eou de poids
m olécuaredevé ce quirendleur pénéraon aut raversdela me m braneexteme delapara
imposshle Pourexplquerce phéno méne on peut supposer que cele badéieasubiune
ou puseurs mutaons ce qui a condut a une modf icaon quadve e quanteve au
niveau de ces praénesm e m branares(poines)et afdd minuer ouinhberasyrthese de
ceftanesenzy mes(penidnase) Cedaper mis acesagensddandreeusddesetagr

adve mentsurce micro-organs me.
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3F Transfertgénéiqueetdéter minaiondusupport

L etandfetgénéiqueconjugaison)éaséen

cd fecepiice)a montré que ke caradere de 1IEs
Hacydne na pas é8 tanséré Ced bsse su
responsables de laréssance a ces anfidgues s
préaser que letansfetde larésdance gas midi

chro moso miquesednconnuchezegenre Chry

| a & dé monté que krésdance almipéne
négaf es potée sur des inégrons chro moso m iques
inégrons représentert une séieuse menace de of
chez une espece baddienne (Bease d2000
céfddne ¢ hiracydne ks génes de réss
chromoso me.

Sedon ks posdAD N obienus sur gd da

type de bandeidenique au nveau des 4 pre miersé

La mé me congdazionpeutéreidepouré

21 Na F2) avec une digrence dans ke nveau de posion
échanbn £ moin (souche deréérence conenant
chromosome») on condae b pésence de deux
diférentes Par co mparason entelesrésulats,

que delAD N chromoso mique and que la souche réc
baddie esdépourvue déé ments généiques ext

peut expquerlabsence detandfet des carac

chezlasouche récepiice De mé me,laposon de

m é me niveau que ceedu chro moso me du main,ce
dépourvue de das mides. Cependant atdérance aux
digeerns arfidgues  déerminée chez ce nouvea
chro moso mique(naturek)

généique delarésttance

teasouche1Y B-R12T Teasouche dE
Hance almipéné me, b cdfddne el
pposer que ks déeminants généiques
ort poités sirke cho mosome. let a
gue ou daures €6 ments généiques exia
seobadeiiu m ( Micheetd2005)

me chez beaucoup de badéiesa Gram
(Zong & d2003) De ce fdles
usion rapde des faceurs de résgance
a by Michd et aj2005) Pourla
tance peuvent auss &e organsés sure

garose fgure 20)on observe un seu
chanbns debsouche1YB-R12T
chanbnn®5soucheécepticeEcdB M
el Pourle demer
kedas mide plP173 «+ 127 kb avecke
bandes de He & de posion
on peutde que naresouche ne corert
epice Cedveut de que cete
ra chro moso miques (pas mides) ce qui
teres de résdance pourkes artidiques
kbande delasouche récepiice etau
quindque qudeedeledve ment
métaux lourds et résdance aux
u txon pada é&e doigne
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Al1A2 A3A4 RT

Fgure 20: Probpas midquesobenus aprésextadondelAD N pas midque
pata méhodede Kadoeliu(1981)e teedrophorésesurgddagaroseQ7 %.

Al+A2+ A3+ Ad:PokdebsouchelY B-R12T
R :ProldelasoucherécepiiceEcdB M 21 Na R
T:Proldu m oinpoantdeux bandes(1 ® pandeen bascorespondaA D N

chromoso mique2 M andeen hautcorespondalA D N dugrospas mide pP173+127kb)

R
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I\V/- CONCLUSION

La pratedon delenvionne mentesessenide au ben ére des digrents &res Wvarts &

lIhom me enpatcuel_e déveoppe mentdurableau moyen delaprévenion delapduion
edke bu pindpd de toule monde Ced susd e ke développe ment etlusdon de
procédés praques quiem péchentenrédusartau mi nmu mlaprodudon de pduantsou de
décheis & par conséquent rédure ks Bques da artes alenvionnem ent & ak santé
hu maine Les méhodesphysico-ch miques uéesé Iminente oulesconta minants maiska
poluon yrese Les méhodes bidogques sonts mples non dspendeuses eiconsdérées
co m melesguspefor m antes vuleurdarge Uk ondansktae mentd'une gande vaiéé

de co mposés aganques dnorganiques Besul sentdes mico-organis mes capables de
dégraderpindpae mentdefagon aérobielesco m pos ésarganiquesdmietaconcentraion

de ceux qui sortinorganiques Pour cele rason, i Iettout dabord déer miner quels
micro-organis meséaenten mesuredefeduercet ravd

D ans ceeopique nous avonssdé de digreries nchesécdogquesexté me mentpduées
par des hydrocarbures et daures types deuents doigne ubane endusigs pus
ideniée 17 souches badgiennessuiabase des ares morphdogquesphysdogquese
biochimiques Hes sont a Gram pod afohbes s des im mobks non sporuées

pig mentéeseavecunem orphaogevaiake

Une dente des provenant du sd dela vk de MEFTAH en 2006 eta Gram négaf

(@Y B-R12T). Beespsychradérane(+4° C) avec u nete mpéraure opim ale de aassance
duéeerre 28° C ee30°C & Haddérane [dére une[Na Cldartdel % a6 % avecun
opimum a4 %).SonpH opimu m de aassanceesde 73avec uninavaedartde (3a

11) Beesicaradéisée sutoutparuncyde m orphogénéiquetesvaiabieenfondon
deldgedelacuire

LeséquencageddARNr-16 S decdebadéiea montéqusagdun nouveauiaxon

dugenre Chryseobaderiu m appatenantdsia miedesHavobademceae.Letauxde
smiudedelasouchelY B-R12T T avedesespecesphylo-généique mentproches edde
965 % avecChryseobacteium haensesoucheH 38 Bdéeen2007 dunéchanbnded

aH AIF Aenpdedne

Lecontenudeson D N A chro moso miqueenG + C) e4de409 moales %.
Lesaddesgrascduaesprédo minantscheza souchelYB-R12T ' obenusdeachimio—
{8xono miesontanteso-C 15:0 (414 %)eoC 15:0 (14 4 %).

D euxaddesgrassousbr me detacessort mise névidence pourapre m refoschezune
espécedecegenreantsso- Ci5-1A€C  18:0 2D M A,
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Lenu mérodaccessonde Gen Bankpourdaséquen cegéno miqueoktenuduséquencage
delAR Nr16SdebsouchelY B-R12T T e<EU 516352
Le no mldnaibuéace nouveautaxonesChryse obadeiumsdncdasouchelY B-R12T

(=DSM 1183 ' =CCUG 55604 ')

- Lé&ude delarésdance aux méauxlourds monie gue cele nouvekebadéietdére des
concenraons non négigealles destasions m é taquestestes sa; 500 ug/ ml pourle

Pb? *300 ug mipoutezn 2150 ug mipourecd 2+,

L esconcenraonsesduegesdestas métaux lourdsévauéspaledosageenusan

m éthodespedroscopiquesontfablesdansens e mbleavatiertenfondondup H edu

m étalese

PoureCad miumigCd 2+]r déer minéedp H addedneure(ba5 7est
respedve mentde1326m g9 mglel5 mgl esconcentraonsohienuesap H basque
sontabeseiuduentenre0198 mghe1.800 m gl

PourezncapH=5egp H=7.34Zn 2+]r esdelardrede440 mgles mgl Parcontea
p H basque(85e9)deesde 5672 mglt 414 mgl

La [Pb 2+]r etde71 mglhpH neureavecs.7 mgl eb4 mglapH adde(Geh5)

P ourdesp H devés(basues)ddudueenteQ 76 mgel83 mgl

Surabase decesésuiasonpeutcondure quecdebaddiesssuedunenvonne ment
tespduéaun pouvordépduanie marquab ke pusquekaux decapiaion desons

m étaquesessupéieuad %.

-Pourdude de b sensti delasouche 1YB-R1 2T" \isdns 45 anfbdgues parlka

m éthode dediusonenmileugdoséonddngue

4+ U nerésdancetoge pourimipéné me, cefuroxim e, #acydne adde nddxque,
adde ppé midquefosfom y dnefuraneseriou rartanes
+ U nerésdanceiter médarepoubcddane adbékadneebddefusdque
-Letandfatgénéiqueéaksé parun aase ment( conugason) enrelisouche 1Y B-R12T
elasoucherecepicedE cd B M 21, monteque ke caradére derésdance almipéne me,
b céiddne diidracydne na pas éétanst éré ce quindque quek suppottgénéique
n'espasdoignedas m idque
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Le profdas midque obenu aprés extadon del
#moin conime labsence des €6 menis généjues a

AD N plas midde eccom parason avec un
ures que ke chrom oso me. Dong

souchelYB-R12T ' ednaurde mentrésanteaux diérentsagents arfmicrobiens
Lesperspecives
-Budebrésdanceebtdérancedecenouve autaxonvisavisdaures méauxiourds

-Budetepouvordépoluantdecetebadéiee
£ mpsdéer minerson pouvorco m péfavedes

-Budetes mécanis mes boch miques mplquésdan

{denfr par e PCR dk Séquencage ks goupes
appatennert ks <ladamases naurees de cee
smiude ente ces deméres € cdes des aure
mieudiqueddeenvronne ment

-Budetacotéguicon enrdesyse me def
delmipéné meencasdéxsance

n meeuouveinongeb)den mé me
aures miqro-organs mes

shréssanceauxagensarimicobiens
e les sous groupes aux queks

badgies pus rechercher e degré de
s baddies a Gram négaf provenant du

Lixdes métauxiourdsebsyse me dimport
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Spedrophato m éredabsorpionao m
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Spedrophato m éredabsorpionao m
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Spedrophato m éredabsorpionao m
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Tableau Il a: les caractéres morphologiques des souches isslgegélose nutritive aprés 24 a 72h
d’incubation & 30°C

Souches Etude macroscopique Etude microscopique
R1- O.H
Colonies de 3 mm de diametre, bombées, opaques,|ac aprés : cocci, coccobacilles, isolés, en diplec
(2002) contour régulier, blanches, laiteuses, muqueusssesl qques bacilles courts.
et brillantes 48 h apres: cocci isolés et en diplo avec (des
coccobacilles
Gram positif et immobiles.
R2-B.E
Colonies de 1 mm de diametre, bombées avec un cg@e h aprés: cocci isolés, en diplo avec fes
(2002) opaque et un contour régulier, pigmentées en orgngeccobacilles
mugqueuses, lisses et brillantes. 48 h aprés: cocci isolés, en diplo avec fes
coccobacilles
Gram positif et immobiles.
R3-B.E Colonies de 3 mm de diametre, bombées, avec cont@dr h aprés: cocci isolés, en diplo avec de coyrtes
(2002) régulier et un centre opaque de couleur creme chainettes et des coccobacilles.
48 h apres : cocci isolés, en diplo et des cocéliémc
Gram positif et immobiles
R4-B.E
Colonies petites, de 1 mm de diamétre, opaqueswave24 h aprés: cocci isolés, en chainettes et |des
(2002) contour régulier et un centre bombé, muqueusesesliscoccobacilles.
et brillantes de couleur rose. 48 h apres : cocci isolésen diplo et en chainettes
Gram positif et immobiles.
R5-0O.H
Colonies petites, de 1 mm de diametre, opaqued h apres : cocci en diplo
(2002) bombées, avec un contour régulier, pigmentéeswereja 48 h aprés: cocci isolés, en diplo et en courtes
mugqueuses, lisses et brillantes. chainettes.
Gram positif et immobiles.
R6-B.E
Colonies punctiformes, translucides avec un confoR4 h aprés : cocci isolés, en diplo, en courtesneli@s
(2002) régulier, colorées en rose, muqueuses, lisses agec qques coccobacilles.
brillantes. 48 h aprés : cocci isolés, en diplo, en courtesneli@s
avec gques coccobacilles.
Gram positif et immobiles
R1- HAD
(2005) Colonies de 3 mm de diametre, + bombées, opaqu24,h aprés : cocci isolés, en diplo avec des camilhbs
rondes avec un contour régulier et complet, deexoyl et des bacilles.
créme, lisses, brillantes et non visqueuses. 48 h apres : cocci et des coccobaciulles.
Gram positif et immobiles.
R2-ELM
Colonies de 2 mm de diametre, , £+ bombées, opaquas$,h aprés: Cocci en diplo avec des coccobacitldes
(2005) rondes avec un contour complet, lisses, brillamteg filaments.
couleur creme. 48 h aprés: cocci et coccobacilles.
Gram positif et immobiles.
R3-ELM
Colonies de 2 mm de diametre, , + bombées, opaqudé, h apres: Cocci, coccobacilles, batonnets et |des
(2005) circulaires avec contour régulier, lisses, brikentde| filaments.
couleur creme et opaques. 48 h apres: batonnets et des filaments
Gram positif et immobiles.
R4-HDJ
Colonies de 3 mm de diametre, bombées avec un cg@de h aprés: cocci, coccobacilles, batonnets et |des
(2005) concave, opaques de couleur créme avec un cefiiteements.

complet, visqueuses, lisses et brillantes.

48 h apres: cocci, coccobacilles et des batonnets.

Gram positif et immobiles.

Vii



Annexes

Annexell

Sutedutableaulla

R5-HDJ Colonies de 2 mm de diamétre, £ bombées, rond&$ h aprés: cocci, coccobacilles, batonnets.
(2005) avec un contour complet, opaques de couled8 h aprés: cocci.
créme, lisses et brillantes. Gram positif et immobiles.
R6-HDJ Colonies de 3 mm de diamétre, rondes aved @4 h apres: cocci, coccobacilles, batonnets ebiwigsl
(2005) contour complet, de couleur creme, opaques, fitaments.
bombées avec un centre concave, visqueuses, |igSeam positif et immobiles.
et brillantes.
1YB-R12T Colonies de taille moyenne aprés 72 h, rond€& h apres : filaments branchés ou non, des filtsn
(2006) bombées, opaques de couleur jaune ocre qui vjréoags avec qques cocci et des bacilles.
'orange avec un contour complet, muqueuse§ram négatif et immobile.
lisses et brillantes.
2YB- R25.0H
(2006) Colonies petites de 2 mm de diameétre, bombgesl h aprés : cocci isolés, en chainettes, en agm
circulaires, de couleur jaune, opaques, lisses$ diplo, et batonnets courts.
brillantes. 48 h apres : cocci en diplo.
Gram positif et immobiles.
3YB-R18.P
(2006) Colonies de taille moyenne aprés 72 h , bombgg, h aprés: Cocci, isolés, en amas et en tétrades.

rondes de couleur jaune, opaques a con
complet, lisses et brillantes.

tol8 h apres: Coccci en diplo.
Gram positif et immobile.

4YB-R25JP.OH

(2006)

Colonies de taille moyenne aprés 72 h, + bomb
rondes de couleur créme, opaques, lisseg
brillantes.

el h apés: cocci isolés, en diplo, en amas, enen
cbiainettes avec des filaments et des batonnets.
48 h apres: cocci et batonnets.

Gram positif et immobiles.

ur

5YB-R25JF.OH

(2006)

Colonies de taille moyenne aprés 72 h, + bomb
rondes, de couleur beige, opaques a con
complet, lisses et brillantes.

e@2l h aprés: cocci, coccobacilles, batonnets et
tdilaments.

48 h apres: cocci et batonnets.

Gram positif et immobiles

des
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T ableaullb: Résuadeladvéphysdogqu edtioch miquesdessouchessdéeset

Identées.
N° desouche 1] 2 3/4/5 67 89|11|11|14 |15 16 1y 18 19| 20

01|23

R 1-O H (2002) AS | H -+ -|-|-|-|-|H-|-]-]- -l - A
R 2-BE(2002) [+ Sl - - - - - - I
R 3-BE (2002 [ 4 Sl - H - - - - -l - - -
R 4-BE (2002 [+ Sl - - - - N A
R5-0 H (2002 | |+ SLH A - - - +
R 6-B E (2002 [+ Sl - - - - - -] -+ - -
R 1-H A D (2005) [+ Sl - - - R
R2-EL M (2005) [+ Sl - - - - - - - - - - b e
R3-EL M (2005) [+ Sl - - - - - - -] - |t -
R4-H D J(2005) / |+ Sl - - o I N ks .
R5-H D J(2005) / |+ Sl - - - - - - - - |- -
R 6-H D J(2005) / |+ R AR I A e
1Y B-R12T 2006 /| + HoAHH - - - - -] -] - |- -+ - - -
2Y B-R25.0 H 2006 [+ HAH - H- - - -+ - - b -
3Y B-R18P2006 [ |+ HoH -] -] -] - -l- | H - - -+ - - k-
4YB-R25JP.OH 2006 / |+ HoH - - - - - H - - - - - -
5YB-R25JF.OH 2006 / |+ Sl - - - - - - - -l - - -
1 Type respraare , 2 cddase , 3 oxydase , 4 : rige rédudase , 5 ugase , 6 B
gaadosdase, 7 produdon dindde, 8 produc fondH2 S 9hydrdysedelamidon,10:
hydrdyse de lescuing 11: hydradyse de tween 80 , 12 hydrdyse de tween 20, 13
hydrdyse delacaséne, 14kdhinase, 15 hyd rdysedelAD N ,16T D A {yptophane
désaminase)=,17. ADH (argnine dhydrdase), 18 O D C (omthine décarboxylase), 19:
L D C (ysnedécarboxylase)20daeper méase, 21:hé molysedesang
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Tableaullc Com p orte mentdessouches Bdéesvisavisdesdiérertssucres
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T ableaulld: Résuasobtenusdela mesuredeh dendécduareas=600n men
résenceegenabsenc edes méauxiourdseenfondondup H.

pH 5 55 6 66 73 8 8% 9

C ulures meres 0501 0642 0771 | 0820 1033 0991 0907 (0754
C ulurese moins 0321 0362 | 0501 |0598 0888 0.73 4 |0563 0522
Culuresavec M L:

Lecad miu m: 0197 0233 0294 0307 0444 0400 0321 0301
Leznc: 0204 (0311 0369 0383 0547 | 0472 (0408 0B14

Ledomb: 0331 (367 0492 0550 0689 | 0633 (0471 0417
T ableaulle Résuanbienusdudosagedes méa uxiourdsen mgldemileudecuure

pH 5 55 6 65 V3 8 8% 9

[Cd 2+] ; ondoes 1326 9 1079 180 15 0198 129 180
[Cd 2+]ca|duée 86.75 91 989 982 85 9980 987 982
[Zn 2+] r ondoes 440 290 146 118 5 130 5672 414
[zn 2+]captuée 956 971 9854 9882 95 987 9433 9581
[Pb“*; ondoes 57 54 393 078 71 076 183 119
[Pb 2+]caauée 943 946 9607 9922 929 9924 982 9881
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TableaullR ésuiasdeant oréssancedelasouchedudée

Antibiotiques Diameétres critiques mesurés en mm Résultats (diametre en mm)
Sensible résistant | R I S

Cefalotine >18 <12 14 mm

Cefazoline ND ND 18 mm

Cefamandole >22 <15 16 mm

Cefuroxime >22 <15 10 mm

Cefotaxime >21 <15 18 mm

Cefoxitine >22 <15 17 mm

Ceftazidine >21 <15 22 mm

Cefalexine >18 <12 14 mm

carbenicilline >22 <17 22 mm

Ampicilline >19 <14 16 mm

Amoxicilline >21 <14 15 mm

Imipenéme >22 <17 12 mm

Oxacilline >20 <20 22 mm

Piperacilline >18 <12 14 mm

Penicilline >29 <8 14 mm

Tobramycine >16 <14 22 mm

Neomycine ND ND

Dibekacine >16 <14 13 mm

Amikacine >17 <15 23 mm

Kanamycine >17 <15 24 mm

Gentamycine >16 <14 19 mm

Netilmycine >19 <17 30 mm

Streptomycine >15 <13 14 mm

Tetracycline >19 <17 R

Doxycicline >19 <17 22 mm

Acide nalidixique >22 <16 R

Ofloxacine >22 <16 22 mm

Acide pipemidique >19 <14 11 mm

Bacitracine >15 <15 19 mm

Colistine >15 <15 21 mm

Furanes >17 <14 R

Nitrofurantoine >17 <14 R

Trimethoprimr + >16 <10 15 mm

sulfomethoxazole

Sulfamides >17 <12 14 mm

Pristinamycine >22 <19 25 mm

Erythromycine >22 <17 20 mm

Spiramycine >24 <19 20 mm

Chloramphenicol >23 <19 24 mm

Vancomycine >17 ND 22 mm

Acide fusidique >16 <15 14 mm

Fosfomycine >14 <14 11 mm

Nitoxoline >30 <12 33 mm

Flumequine >25 <21 24 mm

Lincomycine >21 <15 21 mm

Rifampicine >19 <14 24 mm

R= résistant, |= résistance intermédiaire, S= sémdIND= non ddonné
Les diametres critiques et les profils de sens#bét de résistance sont déterminés selon les rmaadations du comité de
I'antibiogramme de la société Francaise de miciolgie (2004).
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Annexes

Annexell

80-C  15.0: addel3 méhyldadécanoique
80-C  17.0 3O H:adde3hydroxy-5- méthylhéxadécanaque

80-C  17.1 w9caddeo méga-9as15 méthyhéxadécanaque



Résumé

SUMMARY

Intisdudy, we havesoedfo m dierertpo Lted habiaisandcharaceized 17 badeid

stans One dthe mideniedasa Gra m- negatveydow —pg menteddidyaerobic

desgnated1Y B-R 12 T, wassddedfo m asda mp lehydrocarboncontaminatedn Meteh

dy. Thete mperaureand p H opi maforgro wth were 28-30°Candp H =73-8respedvely.

T hebadsiu mtderaedupto 0-6 % of Na Clwhanopimaa4 %. Ces were non-molg
nonsporefor ming, wihavaiakle morphologica cydeFo mresusafl6S -rRN A gene
sequenceshedanoccupiedaddndne age wihnthegenus Chryseobadeiu m and

showed moderaerddonshipsiahespedesC haf ensedan H38(965%). The DN A G+C
contertwas409 mol %. T he predo minantcduakty adds wereantesoC 15:0(414 %)and
50-C 15:0(14 4 %). Onhebassdphenatypiccharadeic sche motaxono micgenaypic
andphylogeneiccsancedanlY B-R12 T T Eproposedasanovelspedesitheia miy

Flavobadeiaceae andhasbeenassgnedto C hryseob adeiu msadncda.

R esulsobanedfo m heavy metaesdancesud yindcatedthathenovebsdatetdareed

up500ug/ mlakead 300ug miazncand 150ugml ofcad miu m. Theresduelconcentaon

of metaonsevauatedby spedroscopy- method, deter minedthathedepoluted po werdf

tisbadeiu mshighethan 80 %.

Thesan1YB-R12T | iessaniol lanitidcsfo m 45esedandno neresuissobtzned

fo mthegeneiransier Theextadon ofda smidic D N Aindcatedthatherestances
codingbythechromosome.
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