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Meéetabolisme des micro-organismes

Somme des réactions chimiques qui se deroulent dans un étre vivant

Maintien de I'équilibre énergétique



Diversité métabolique des micro-organismes

 Lesproducteurs ==ssmp  Matiére organique

* Les consommateurs

primaires (se nourrissent des producteurs)

secondaires (se nourrissent des primaires)

» Les décomposeurs

Dégradent matiére organique (Bactéries/champignons)

Notion de type trophique :

Le terme type trophique spécifie la maniere dont un organisme constitue sa propre matiere organique.

(trophique dérive du verbe grec Bpogn, «action de nourrir»).
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« Source de carbone :
organigue (molécule contenant C et H) lumiere

minerale (CO,, HCOg, ...) composé chimique

4 types trophigues

Source de carbone
organique — I minérale

HETERO AUTO

RN N

Lumiere Composé chimique Lumiere Composeé chimique

! ! ! !

heterotrophe heterotrophe autotrophe autotrophe
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Energie
lumineuse

el R : " e

Comment

capter, transférer et stocker I'énergie ?

il ’&‘» ¥
. Energie
Composeés organiques
Sucres, lipides, protéines...

‘.\‘\
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Composé chimique

Lumiere . .
Inorganique Organique

(fer, H,, souffre, ...) (sucres, lipides, protéines,...)

N —

Comment capter, transférer et stocker cette énergie ?
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1. FATP
Adénosine triphosphate Réactions anaboliques
Principale molécule porteuse d’énergie = stockage / endergoniques
Libération ATP ADP + PI + energie
d’énergie
Adénosine P P P ——> Adénosine P P + Pi

Réactions cataboliques
exergoniques \
ADP + Pi + énergie ATP Régénération
des stocks

Adénosine P P + Pi Adénosine P P P
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1. 'ATP Molécules simples et monomeres
(glucose, acides aminés, glycérol,
Libération de acides gras,...)
chaleur
ATP
Reactions Réactions
cataboliques anaboliques
;r,ranffert d erl‘erg'e ‘d?ZTP Transfert d’énergie de 'ATP
molecules compliexes a aux molécules complexes
ADP + Pi

Molécules complexes et polymeres Libération de
(amidon, protéines, lipides,...) chaleur
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C. Stocker I'energie
2. Les fonctions de 'ATP

Le transport

Membrane

Adénosine P P P —
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2. Les fonctions de 'ATP

L'activation de protéines

Adénosine P P P /
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2. Les fonctions de 'ATP

La phosphorylation de reactifs clés

Adénosine P P P

Pi
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(glucose, acides aminés, glycérol,

Molécules simples et monomeres
acides gras,...)

Libération de
chaleur

//2 ATP \\\\

Réactions o
catabolique Besoin d'une source
Transfert d’énergie d’e’nergie externe

molécules complexes

\ADP+Pi <

Molécules complexes et polymeres
(amidon, protéines, lipides,...)

eactions

aboliques
d'énergie de I'ATP
.ecules complexes

Libération de
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3. La production dATP

ADP + Pi + énergie > ATP

« Liaison riche en énergie (= facilement rompue)
« Addition d’'un P a un composé chimique = phosphorylation

—> 3 mecanismes de phosphorylation pour produire de 'ATP

« Phosphorylation au niveau du substrat
« Phosphorylation oxydative

« Photophosphorylation (= photosynthese)
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3. La production dATP

Phosphorylation au niveau du substrat

Transfert d'un P riche en énergie directement d’'un composé phosphorylé a une molécule d ADP

O + ATP

A lieu dans le cytoplasme

Q + ADP

P

\ 4
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3. La production dATP

Phosphorylation oxydative

« Transfert d’électrons d'un composé organique a des transporteurs d’électrons (NAD+, FAD, ...)

A + NAD* > B + NADH+H"

» Les électrons passent par des transporteurs d’électrons pour aboutir a 'accepteur final
d’électrons (O,, moléecule inorganique ou moléecule organique)

» Le transfert des électrons d’un transporteur a I'autre libére de I'énergie qui sert a produire
de I'ATP (= chimiosmose)
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3. La production dATP

Photophosphorylation

 N’alieu que dans les cellules photosynthétiques

« Source d’énergie lumineuse captée par des pigments (ex: la chlorophylle)

« L'énergie lumineuse est transformée en énergie chimique (ATP et NADPH)

« ATP et NADPH servent a la synthese de molécules organiques
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Soleil et pigments Composés organigues Composés inorganiques
photosynthétiques réduits réduits

Transporteurs d 'électrons

+ +
NAD" : nicotinamide adénine NAD", FAD NADP

dinucléotide
FAD : Flavine adénine dinuclétotide

O, NO,, 8042' Composé organique
(respiration aérobie) (respiration anaérobie) (fermentation)
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D. Les réactions d’'oxydo-reduction
, : Réduction
1. La reaction N

A B A oxydée B réduite
\ _/
~
Oxydation
------ o
|:e+++
Fer ferreux Fer ferrique
U _/

~

Oxydation
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D. Les réactions d’oxydo-reduction
2. L'oxydo-réduction biologique

reduction
A
H N
proton
H
o
& &
Molécule organique  Coenzyme NAD" Molécule NADH + H”
avec 2 atomes Oxydant organique Réducteur
d’hydrogéne accepteur oxydee donneur
— d’électrons 7 d’électrons

Oxydation Plus riche en énergie

Les organismes utilisent les réactions d ’oxydoréduction lors du catabolisme pour extraire I’énergie des molécules de nutriment

NAD" : nicotinamide adénine dinucléotide.
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D. Les réactions d’'oxydo-reduction

3. Les couples redox

- / b

NAD" NADH
(transporteur (transporteur
d’électrons) d’électrons réduit)

Oxydant Réducteur

donneur
d’électrons

accepteur
d’électrons

Oxydant + ne- < Réducteur

NAD" + 2H" + 2e- —— NADH+H'

1/20, + 2H" + 2e- —— H,0

« Potentiel de réduction standard (E°):
- constante d’équilibre de la réaction
- mesure la tendance de I'agent réducteur a perdre
ses électrons

Potentiel de réduction
standard a pH 7,0 (E°)

Vv

- 0,32 Volts endergonique

exergonique

v

+ 0,82 Volts
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D. Les réactions d’oxydo-reduction . E®’(Volts)
Les meilleurs 05 —
3. Les couples redox donneurs d’électrons 2H'H, 04 —I
NAD'/NADH (03 —
FAD/FADH, 02 —
0,1 —
Mouvement des fumarate/succinate 0,0 —
électrons et potentiels CoQ/CoQH, 0,1 —
. . 02 —
de réduction Cyt ¢ (Fe™)/Cyt ¢ (Fe?) .
- - 014 —
Fe’'/Fe*
1/20,/H,0

Les meilleurs
accepteurs d’électrons
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Soleil et pigments Composés organigues Composés inorganiques
photosynthétiques réduits réduits

Transporteurs d 'électrons

+ +
NAD" : nicotinamide adénine NAD", FAD NADP

dinucléotide
FAD : Flavine adénine dinuclétotide

O, NO,, 8042' Composé organique
(respiration aérobie) (respiration anaérobie) (fermentation)
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4. Principe

r
Red]l =——— Ox]1

Réaction %
exergonique e- %

|

+
Potentiel
redox
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Soleil et pigments Composés organigues Composés inorganiques
photosynthétiques réduits réduits

Transporteurs d 'électrons

+ +
NAD" : nicotinamide adénine NAD", FAD NADP

dinucléotide
FAD : Flavine adénine dinuclétotide

O, NO,, 8042' Composé organique
(respiration aérobie) (respiration anaérobie) (fermentation)
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Chimique
\/

Chimiotrophes

I_ Source de carbone

Composés organiques

v
Chimiohétérotrophes
organotrophes

Accepteur d’e final 1

o, Autre
* que O,

Chaine de transport des e

Co,

\

Chimioautotrophes
Chimiolithotrophes

!

Bactéries nitrifiantes
ou oxydant I'hydrogene,
le soufre ou le fer

(respiration aérobie).

Tous les animaux. C , .
Plupart mycétes, omposes organiques

protozoaire, bactéries 1

Fermentation
ex : Streptococcus

Composés inorganiques

\{

Chaine de transport des e
(respiration anaérobie).
Ex: Clostridium

Source d’énergie 1

Lumiére
\

Phototrophes

r Source de carbone —I

Composés organiques CO,
\4 \ 4
Photo- Photo-
hétérotrophes autotrophes

! |

Bactéries vertes Utilisation HZO pour

non sulfureuses réduire CO,
bactéries pourpres .
non sulfureuse oul I_ non
\ ¥
Photosynthese Bactéries
oxygénique photosynthetiques
Plantes anoxygeéniques
algues B. vertes
cyanobactéries sulfureuses
B. rouges

sulfureuses



Diversité métabolique des micro-organismes

L Source d’énergie
Chimique

Chimiotrophes

I_ Source de carbone

Composés organiques

v
Chimiohétérotrophes
organotrophes

Accepteur d’e final

O,

\/

Chaine de transport des e
(respiration aérobie).
Tous les animaux.
Plupart mycétes,
protozoaire, bactéries
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1. Les chimiohétérotrophes
La respiration aérobie

Sources d’énergie :

- Catabolisme des glucides (principale)

a - Catabolisme des lipides :> Acide pyruvique
- Catabolisme des proteines ‘

Cycle de Krebs 9

l

<: Production : ATP, NADH, FADH,

Oxydation de NADH et FADH,
e dans la chaine de transport des o
électrons > production d’ATP Liberation : CO,
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1. Les chimiohéterotrophes Polysaccharide

La respiration aérobie Monosaccharide

Catabolisme des glucides (principale)

a 6-Phosphogluconate Glucose 6-Phosphogluconate Q
@ 0 ¥
al 2 0
8 2-kéto-3-déoxy-6- § 3-phospho- g

ohosphogluconate (5| glyceraldehyde Erythrose 4-phosphate g
| | |

W

—

Acetyl CoA

Cycle de

Krebs

“— Ccop
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E. Classement des micro-organismes par type nutritionnel

1. Les chimiohéterotrophes Polysaccharide
La respiration aérobie Monosaccharide WS

N\

&y elufose e T
3-phospho- | l
glyceraldehyde

b rl ate Catabolisme
W des lipides

—

~~ NH3

Glycolyse

Catabolisme
des protéines

Acetyl CoA

9 Cycle de
Krebs
“— Ccop
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E. Classement des micro-organismes par type nutritionnel

1. Les chimiohéterotrophes Polysaccharide
La respiration aérobie Monosaccharide WS

N\

. . 2 NAD+ , .

)
.
> NH3 § 3-phospho- Al NAD+
0 glyceralfehyde
2 Pyruvate
2 NAD+
—~
Acetyl CoA
6 NAD+
2 FAD
9 Cycle de

Krebs 6 NADH

2 FADH,
2 ATP

‘—@co)
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1. Les chimiohétérotrophes
La respiration aérobie

0 + 6 ——> NADH, FADH2 —— e Chaine de transports des électrons

« Séquence de transporteurs moléculaires capables d’effectuer des réactions
d’oxydo-réduction

« 3 classes de transporteurs :
« Flavoprotéines : contiennent de la flavine (ex: FMN)
« Cytochromes : contiennent des groupements porteurs de fer (heme)
« Ubiquinones (ou Coenzymes Q) : petits transporteurs non proteiques

« Les chaines de transport ne sont pas toutes identiques chez les bactéries

* Production d’ATP par chimiosmose (accepteur final O,)



e Chaine de transports des électrons

Espace H
intermembranaire
ou périplasmique

Membrane

Cytoplasme



e Chaine de transports des électrons

H+
N
Espace HY " H H*
intermembranaire
ou périplasmique H 3 H

Membrane

3 H

Cytoplasme
ATP synthase

ATP

4 . _—
@ H La chimiosmose
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1. Les chimiohétérotrophes
La respiration aérobie

Bilan : C;H,,04 + O,

> 38ATP

——— 6CO, + 2H,0

Sources d’énergie :
- Catabolisme des glucides (principale)
a - Catabolisme des lipides

- Catabolisme des proteines

Oxydation de NADH et FADH,
e dans la chaine de transport des
électrons - production d’ATP

:> Acide pyruvique

Cycle de Krebs

l

Libération : CO,

<: Production : ATP, NADH, FADH,
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Chimique
\j

Chimiotrophes

I_ Source de carbone

Composés organiques
v
Chimiohétérotrophes
organotrophes

Accepteur d’e final -1

Autre
que O,

Source d’énergie

Composés organiques

!

Fermentation
ex : Streptococcus

Chaine de transport des e
(respiration anaérobie).

Composés inorganiques

Ex: Clostridium
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1. Les chimiohétérotrophes

La respiration anaérobie

Sources d’énergie :

- Catabolisme des glucides (principale)

a - Catabolisme des lipides :> Acide pyruvique

- Catabolisme des protéines ‘

Cycle de Krebs 9
partiel

Oxydation de NADH et FADH, l

e dans la chaine de transport des Production : ATP, NADH, FADH,
électrons - production d’ATP <: Libération : CO
Accepteur final autre que I'O, : 2
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E. Classement des micro-organismes par type nutritionnel

1. Les chimiohétérotrophes
La respiration anaérobie

e Accepteur final d’électrons :

Cycle de 'azote k__> N,

SO, +8H*+8e- —— H,S+4H,0

Cycle du souffre

Fe,* +e ——> Fe,* Geobacter
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E. Classement des micro-organismes par type nutritionnel

1. Les chimiohétérotrophes

La respiration anaérobie
Geobacter

Electron Acceptor

N NN N NN N N N N NN N N N N N N N N N N N N ONIONINININININONINININININININNINA : NN,
WAY Outer Membrane AVAAYAY A A AN A A A A A A A A AT A AT NONINGNINONGNININNNON
7, N NN N N N N N N NN N INNIN N NN, N A NN NININININININININY
NN N O N A N NN N N NN N NN N NI NN NN NN NN - N AN NN NN N NN N,
N NN N NN N NN NN N NN,

NNNINIONINININIONININONINONNIIN NININININININININININON
NININININININININIONININININONINININING, NN NINININININININININININING

H+ H+

Cytochrome bc

Periplasm Complex

3 > Yo S
NONNNNNINNNIONINNNININ PNANONDNNNE N N NN NN NN
NN NN NI NININININININAN. NI N NN RN ININININININININININININININ?
NININININININININONINININGNN. NONININININON NN N N NININ NININININININININININININININININ

NADH Dehydrogenase Unknown Carrier

Cytoplasm

NADH NAD ADP ATP
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E. Classement des micro-organismes par type nutritionnel
1. Les chimiohéterotrophes

La respiration anaérobie ‘
Geobacter | -

|-

periplasmic ¢y
cytochrome family
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1. Les chimiohétérotrophes

La respiration anaérobie Bilan : C;H,,0, + acc. de- —> donneur d’e- + 2H,0

- Entre 2 et 38 ATP
Sources d’énergie : _ Production d’ATP moins

- Catabolisme des glucides (principale) efficace qu’en aérobie
a - Catabolisme des lipides :> Acide pyruvique

- Catabolisme des protéines ‘

Cycle de Krebs e
partiel

Oxydation de NADH et FADH, l

e dans la chaine de transport des Production : ATP, NADH, FADH,
électrons - production d’ATP C:: Libération : CO
Accepteur final autre que I'O, : 2
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1. Les chimiohétérotrophes
Pseudomonas aeruginosa est anaérobie facultatif

O, NO,; | Croissance Pourquol ?
i i - Pas d’accepteur e,
pas dATP
+ - + Respiration aérobie
- + + Respiration anaérobie
+ + + Respiration aérobie
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L Source d’énergie
Chimique

Chimiotrophes

I_ Source de carbone

Composés organiques
v
Chimiohétérotrophes
organotrophes

Accepteur d’e final -1

Autre
que O,

Composeés organiques = Composés inorganiques

\{

Chaine de transport des e
Fermentation (respiration anaérobie).
ex : Streptococcus Ex: Clostridium
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1. Les chimiohétérotrophes

La fermentation Respiration
Dégradation complete du substrat
Glycolyse . : > CO,+ H,0
Glucose YOOYSE . Acide pyruvique —_— ©
Fermentation
Dégradation incomplete du substrat

« Sources d’énergie : glucides, lipides, protéines > Molécule organique

» Ne nécessite pas d'O, mais peut se faire en sa présence
* Ni cycle de Krebs, ni chaine de transport des électrons

« Accepteur final d’électrons : molécule organique

* Produit de faibles quantités d’ATP



Diversité métabolique des micro-organismes

E. Classement des micro-organismes par type nutritionnel
1. Les chimiohétérotrophes

_ Glucose ;ES‘EJ’
La fermentation )
4 2 NADH, H+
9 3 3-phospho- 2ATP
>
o glyceralldehyde
WUvate
Les électrons et protons du
NADH sont transférés a Pyruvate ou dérives
I'acide pyruvique ou un dérive
2 NADH, H+
( Produits finaux de la fermentation
2 NAD+ dépendent de I'organisme

Réduction de I'accepteur final e Fermentation
d’électrons + oxydation du

NADH en NAD+

Régénération du NAD+ = approvisionnement

inintéerrompu pour la glycolyse
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1. Les chimiohétérotrophes

La fermentation

Glycolyse

-

.

Fermentation
lactique

Streptococcus

Bacillus

CIZOOH
CHOH
CH3

2 NADH, H

2 NAD+

2 acide lactique

I

P

Glucose

WUvate/

/

3-phospho-
glyceraldehyde

2 NAD+
2 ADP

2 NADH, H+
2ATP

Fermentation
alcoolique

CHO
|
CH3

2 acétaldéhyde
2 NADH, H+

2 Ethanol

~

Saccharomyces
Escherichia

/
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1. Les chimiohétérotrophes

La fermentation

Fermentation lactique :
- Streptococcus et Lactobacillus : homolactiques

- Produit yaourts et fromages, cornichons, ...

Fermentation alcoolique :
- Certaines bactéries et levures

- Saccharomyces : alcool que nous consommons, pain
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Quelques usages industriels de diverses fermentations

Produit final Usage industriel
fermentation ou commercial Matiere premiere Microorganisme
Ethanol Biere Extrait de malt Saccharomyces
cerevisiae
(levure:myceéte)
Vin,cidre Raisin, jus de fruit Saccharomyces
cerevisiae
Carburant Déchets agricoles Saccharomyces
cerevisiae
Acide acétique Vinaigre Ethanol Acétobacter (B)
Acide lactique Fromage Lait Lactobacillus et
yogourt Streptococcus (B)
Pain de seigle Grain, sucre L. bulgaricus (B)
Saucisson viande Pediococcus (B)

Acide propionigue

Co,

Gruyere, Emmental

Acide lactique

Propionibacterium
freudenreichii

Sorbose

Vitamine C (ascorbate)

Sorbitol

Acetobacter (B)
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Quelques usages industriels de diverses fermentations

Produit final Usage industriel

fermentation ou commercial Matiere premiere Microorganisme

Aceétone et Pharmacie Mélasses Clostridium

Butanol Industrie (canne a sucre acetobutylicum (B)

betterave sucriére)

Glycérol Pharmacie Mélasses S. cerevisiae
Industrie

Acide citrique Aréme Mélasse Aspergillus (mycéte)

Méthane Carburant Acide acétique Methanosarcina (B)

Butanediol Caoutchouc Mélasse Aerobacter (B)
synthétique Bacillus (B)
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1. Les chimiohétérotrophes

Processus producteur

d’énergie

Conditions de croissance

Accepteur d’hydrogéne
(d’électrons) final

Type de phosphorylation
employeée pour produire

Molécules d’ATP
produites par molécules

Respiration aérobie

Aérobiose

O,

I'’ATP

Au niveau du substrat et
oxydative

de glucose

38 ATP

Respiration anaérobie

Anaérobiose

Autre que O,, molécule
inorganique en général
(NOg, SO,%, COz7, ...)

Au niveau du substrat et
oxydative

Variable (plus que 2,
moins que 38)

Fermentation

Aérobiose ou
anaérobiose

Molécule organique

Au niveau du substrat

Flexibilité métabolique
- respiration ou fermentation (+/- O,)
- anaérobie facultatif
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L Source d’énergie
Chimique

Chimiotrophes

Source de carbone

Co,

himioautotrophe
Chimiolithotrophes

!

Bactéries nitrifiantes
ou oxydant I'hydrogene,
le soufre ou le fer
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2. Les chimioautotrophes

c < Source de carbone cO Source de carbone
2

Org y 7 . y 7 . ’?

Source d’énergie Source d’énergie “

« Source de carbone : CO,

« Source d’énergie : oxydation de molécules inorganiques

Le CO, est une
forme oxydée

Molécule inorganique réduite

Oxydations
e_

*—» {

C organique

Accepteur final d’électron
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2. Les chimioautotrophes

« Source de carbone :CO, * Accepteur finald'e : O,

« Source d’énergie : oxydation de molécules inorganiques - Production d’ATP par
NH,* NO, phosphorylation oxydative
NO, . NOy
H,S SO,

Fe3*

Consommation de substances inorganiques
e- 1%
3

Fe 2

souvent présentes dans les déchets industriels

polluants - grande importance dans I'équilibre

des écosystemes terriens et aquatiques

02 > Hzo
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E. Classement des micro-organismes par type nutritionnel
2. Les chimioautotrophes

Bactéries Donneurs d’électrons Accepteurs d’électrons Produits
Thiobacillus Fe**, S° H,S 0, Fe**, H,O
ferrooxidans H,S0,
Ralstonia H, O, H,O
Pseudomonas s .
oL hydrogénase
H, . > 2H" +2e
oxydation
Nitrobacter NO, O, NO; ,H,O

Nitrosomonas NH, O, NO, ,H,O

. nitritation
NH,"+ 1120, ———— NO,+H,0+2H"

: oxydation o
ammoniac nitrite > nitrification
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Source d’énergie 1
Lumiére

\

Phototrophes

r Source de carbone —I

Composés organiques CO,
\
Photo- Photo-
hétérotrophes autotrophes

|

Bactéries vertes

Utilisation H,O pour

non sulfureuses r réduire CO,
bactéries pourpres .
non sulfureuse oul I_ non
\ \
Photosynthese Bactéries
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Diversité métabolique des micro-organismes

3. Les photoautotrophes

« Source de carbone : CO,
« Source d’énergie : lumiere

* Photosynthese :
- I'énergie lumineuse est transformée en énergie chimique (e")
- L’énergie chimique convertit le CO, en composés carbonés réduits (glucides)
= fixation du C

Energie lumineuse

e_
Oxydations

Accepteur final d’électron

" — ‘<

C organique
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3. Les photoautotrophes
La photosynthese

a - Phase lumineuse : ADP - ATP (et NADP - NADPH) au cours de réactions photochimiques

e - Phase sombre : le NADPH sert a réduire le CO, en sucre avec I'énergie contenue dans I'ATP (Cycle
de Calvin benson)

g Photophosphorylation :

- n'a lieu que dans les cellules photosynthétiques

- 'énergie lumineuse est absorbée par les molécules de chlorophylles, dont elle excite
certains e

- les e~ excités bondissent sur un premier transporteur (chaine semblable a celle de la
respiration)
- production d’ATP par chimiosmose
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Microorganismes :
3. Les photoautotrophes responsables de la moitié
La photosynthése de la photosynthése
réalisée sur terre

a - Phase lumineuse : ADP - ATP (et NADP - NADPH) au cours de réactions photochimiques

e - Phase sombre : le NADPH sert a réduire le CO, en sucre avec I'énergie contenue dans I'ATP (Cycle
de Calvin Benson)

9 Cycle de Calvin Benson :

- voie métabolique cyclique et complexe au cours de laquelle le CO, est « fixé » =
utilisé pour synthétiser des sucres

- ’ATP produit au cours de la phase lumineuse est utilisé pour synthétiser les sucres
- Il faut 6 tours de cycle pour produire une molécule de glucose :

6 CO, + 18 ATP + 12 NADPH = C¢H,,0,
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E. Classement des micro-organismes par type nutritionnel

3. Les photoautotrophes
La photosynthese

0 Absorption de la lumiere grace a des pigments

2 types de photophosphorylation:
- cyclique : I'e- retourne a la chlorophylle

- non cyclique : les e- sont incorporés au NADP >
| NADPH et les e- perdus sont remplaces par ceux
Lo venant d’'un donneur d’e-

CH, CHy f{t-\ﬁli; 4.1\'*3'43
Chlorophylle a Chlorophylle b Bactériochlorophylle




Diversité métabolique des micro-organismes

E. Classement des micro-organismes par type nutritionnel

3. Les photoautotrophegs
La photosynthese
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E. Classement des micro-organismes par type nutritionnel
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E. Classement des micro-organismes par type nutritionnel

3. Les photoautotrophegs AL Photophosphorylation
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E. Classement des micro-organismes par type nutritionnel

H* H @ H’ Photophosphorylation

3. Les photoautotrophgs
Photon H non cyclique
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E. Classement des micro-organismes par type nutritionnel

3. Les photoautotrophgs
La photosynthese

3 H
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3. Les photoautotrophes

Molécules donneuses d’électrons

Cyanobactéries : H,O - O, + NADPH Photosynthése oxygénique

6 CO, + 12 H,O + énergie lumineuse - CzH,,04+ 6 O, + 6 H,O

Bacteries vertes sulfureuses, pourpres sulfureuses : H,S, S, H,

Photosynthése
anoxygénique

6 CO, + 12 H, + énergie lumineuse - CsH,,0O,+ 6 H,O

6 CO, + 12 H,S + énergie lumineuse - CH,,0,+6 H,O0 + 12 S

6 CO,+6 H,0+12 S + énergie lumineuse > CzH,,0O4 + 12 SO,*>
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3. Les photoautotrophes
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Donneur d,e.lectron H,0 H,0 2 M
photosyntétique Matiere org.
Production O Oui Oui Non
2 (S, so,?
CO, et/ou
Source de carbone CO, CO,

Org.




Diversité métabolique des micro-organismes

Source d’énergie 1
Lumiére

\

Phototrophes

r Source de carbone —I

Composés organiques CO,

\4 \{

Photo- Photo-
hétérotrophes autotrophes

Utilisation H,O pour

Bactéries vertes

non sulfureuses r réduire CO,
bactéries pourpres .
non sulfureuse oul I_ non
\ \
Photosynthese Bactéries
oxygénique photosynthetiques
Plantes anoxygéniques
algues B. vertes
cyanobactéries sulfureuses
B. rouges

sulfureuses



Diversité métabolique des micro-organismes

3. Les photohétérotrophes

« Source de carbone : C organique

« Source d’énergie : lumiere

L Pigment : Proteorhodopsine/bactériorhodopsine
Accepteurde-: O,
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E. Classement des micro-organismes par type nutritionnel

3. Les photohétérotrophes o

We introduce Green Light A
« Source de carbone : C organique [(‘;:;;f’::i,ump?zz?:::::,:zs::J "
»

the presence of Green light.

« Source d’énergie : lumiére

@ © 0 0 © 0 9090 ¢ o o

increase ATP production.

o
J

Proton Gradient hence created
is used by ATP synthase to
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L Source d’énergie
Chimique

Chimiotrophes

I_ Source de carbone

Composés organiques CO,
M \
Chimiohétérotrophes Chimioautotrophes
organotrophes Chimiolithotrophes

' 1

Accepteur d’e final -1
] Bactéries nitrifiantes
0, Autre ou oxydant I'nydrogéne,
* que O, le soufre ou le fer

Chaine de transport des e
(respiration aérobie). I
Tous les animaux.
Plupart mycétes,
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protozoaire, bactéries 1 *
Chaine de transport des e
Fermentation (respiration anaérobie).

ex : Streptococcus Ex: Clostridium
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F. Comportement vis-a-vis de l'oxygene

202_' anion superoxyde, formation spontanee

Les SOD et les CAT permettent de « détoxifier »
'oxygene (ou plutdt ses formes dérivees).
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Type
métabolique

Croissance Présence , ) .
Métabolisme oxydatif en
en de
Aéro- Anaéro , . , .
SOD CAT aérobiose anaérobiose

biose

-biose

Exemples de microorganismes
(accepteurs d’électrons)




Diversité métabolique des micro-organismes

Croisesnance Prézznce Métabolisme oxydatif en . .
Type Exemples de microorganismes
. : s
métabolique QS;; ‘_\Qi?)ésf <ob | car Sérobiose Anabrobiose (accepteurs d’électrons)
o presque tous les champignons et les
?terir(?tble + - + + R. acrobie ) ﬁlc?rﬂfjéux Bacillus et Pseudomonas
(Oy)
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Croisnance Prezt;nce Métabolisme oxydatif en
Type Exemples de microorganismes
métabolique fr o). . (accepteurs d’électrons)
pero- | Aa%To | sop | caT | aérobiose anaérobiose
presque tous les champignons et les
Aérobie L algues,
strict + - + + R. acrobie ) nombreux Bacillus et Pseudomonas
(Oy)
R. Anaérobie Escherichia, certains Pseudomonas
o NO;)
Anaérobie L (NO;
facultatif + + + + R. aérobie Ou L
Escherichia, Saccharomyces,
Fermentation Staphylococcus (C,,,, 0xydé)
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aérotolérant

Fermentation

Fermentation

Croisnance Prezt;nce Métabolisme oxydatif en
Type Exemples de microorganismes
métabolique fr o). . (accepteurs d’électrons)
pero- | Aa%To | sop | caT | aérobiose anaérobiose
presque tous les champignons et les
Aérobie L algues,
strict + - + + R. acrobie ) nombreux Bacillus et Pseudomonas
(Oy)
R. Anaérobie Escherichia, certains Pseudomonas
o NO;)
Anaérobie L (NO;
facultatif + + + + R. aérobie Ou L
Escherichia, Saccharomyces,
Fermentation Staphylococcus (C,,,, 0xydé)
Anaérobie Lactobacillus, Streptococcus

(Corga OXYd€)
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aérotolérant

Fermentation

Fermentation

Croisnance Prezt;nce Métabolisme oxydatif en
Type Exemples de microorganismes
métabolique fr o). . (accepteurs d’électrons)
pero- | Aa%To | sop | caT | aérobiose anaérobiose
presque tous les champignons et les
Aérobie L algues,
strict + - + + R. acrobie ) nombreux Bacillus et Pseudomonas
(Oy)
R. Anaérobie Escherichia, certains Pseudomonas
o NO;)
Anaérobie L (NO;
facultatif + + + + R. aérobie Ou L
Escherichia, Saccharomyces,
Fermentation Staphylococcus (C,,,, 0xydé)
Anaérobie Lactobacillus, Streptococcus

(Corga OXYd€)

Anaérobie
strict

R. Anaérobie

Ou

Fermentation

Desulfovibrio (SO,%), Geobacter
(Fe®)

Methanobacterium (CO,),
Acetobacter (HCO;)

Clostridium (C,,,, oxydé)
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