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FGSM3 - Objectifs pedagogiques

« Acquérir les pre-requis pour I'enseignement des maladies infectieuses
« Maitriser les outils diagnostiques et therapeutiques

« Aspects de la microbiologie
* Présentation des agents infectieux
« Pathogénie : Agent infectieux -> infection ?
« Conduite diagnostic : investigation ? Interprétation ?
« Thérapeutique : comment utiliser les molécules anti-infectieuses ?

« Epidémiologie ? dissémination, prévention



UE MIM — FGSM3 (50h)

* Microbiologie
 Parasitologie - mycologie (9h)
« Bactériologie — Virologie (28,5h)

- Maladie Infectieuse — Microbiologie Items ECN
« Sémiologie médicale (2,5h)
» Cours décloisonnés 1er et 2d cycle

 Duo : infectiologue / microbiologiste Non refait en FASM1

» Item n° 164 infections a Herpes virus du sujet immmunocompetent =
» ltem n°173 Zoonose

CATTENTION']
* Item n® 147 & 157 Fiévre aigué chez I'adulte Septicémie/Bactériemie/Fongémie de l'adulte -

» ltem n° 154 et 166 Infections broncho-pulmonaires communautaires de 'adulte




UE MIM — FGSM 3

* CM : doc pédagogiques disponibles sur MOODLE avant les cours

* en duo le plus souvent
 différents formats : Classique / cours inversés / cas cliniques — quiz interactifs

 ED: 3x2h
* Application pratique clinique de 'enseignement
e Cas cliniques : préparation en sous-groupe puis restitution
» 1ED de quiz interactifs (en distanciel)

TP : 2x2h
* Escape Game —resolution de cas clinique

» Attention pour des raisons d’organisation changement de groupe impossible a la derniere
minute !!



Bacteriologie Virologie
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Généralités sur les Microbes et en particulier sur les Bactéries...
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La bactériolo... quoi?

* Microbiologie : micro bios logos (petit, vivant, étude) = étude des

micro-organismes et des relations avec leur environnement



La bactériolo... quoi?

* Microbiologie : micro bios logos (petit, vivant, étude) = étude des

micro-organismes et des relations avec leur environnement

|

Terme plus actuel que microbe
mais aussi imprécis

Etre unicellulaire autonome,
sans noyau, d’organisation
«simple»  comprenant les
eubactéries et les Archaea (par
opposition aux eucaryotes)

CE Sédillot (1804-1883)

Terme désignant des organismes
microscopiques sans distinction de leur
origine: animaux, végétaux, bactéries...

Micro-organisme unicellulaire qui

appartient aux procaryotes

|




Cellules

Procaryotes Eucaryotes Virus

Organismes unicellulaires Unicellulaire ou pluricellulaire Pas une cellule
Capside (proteines virales)

entourant le génome viral

Eubactéries Archées (ADN ou ARN)
+/- enveloppe

Bactéries
d’intérét médical



Cellules

Procaryotes

Organismes unicellulaires

Eubactéries

Capsule
Paroi cellulaire
Membrane plasmigye

Cytoplasme

Ribosomes
Plasmide

Archées

Flagelle
Nucleoide

Eucaryotes

Unicellulaire ou pluricellulaire

mitochondrion
ribosome

cell membrane

Virus

Pas une cellule
Capside (proteines virales)
entourant le génome viral
(ADN ou ARN)
+/- enveloppe


file:///upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/82/Average_prokaryote_cell-_fr.svg

Eucaryotes vs Procaryotes

e EUCARYOTES PROCARYOTES

NOYAU Présence d’'une membrane nucléaire Absence de membrane nucléaire
Plusieurs chromosomes Un seul chromosome

PAROI Absence de paroi rigide Présence de paroi rigide

MITOCHONDRIES Présentes Absentes

Phosphorylation oxydative Phosphorylation dans la membrane
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Oligonucleotides

Virus * = Bacteria

<3, Nanoparticles
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http://dliver.com/size-matters



Notions de base en bactériologie

& Brief History of Life on Earth
4.5 billion wears ago  =—t=— Earth formed
3.0 hillion ¥ears ag0 == firat life —prokarwotic
bacteia dominate s . _
Les bactéries sont vieilles ...
1.5 hillion ¥ears ag0 et nucleated cells arise—enkaraotic
0.5 billion ¥ears ag0  ——f=— Cambrian explosion _
(500 millions d’années) sl ticellular EU]'iﬂl"e’DtES ar1as

Bactéries = 50% de la biomasse
Bactéries de l'intestin : plus nombreuses que les cellules de
Les bactéries sont nombreuses ... 'homme
10 13 cel eucaryotes / étre humain
10 14 bactéries chez I'nomme (1kg dans TD)
bactéries pathogenes = une infime fraction du monde bactérien



Désignation des microorganismes

* Tout étre vivant est désigné par deux noms:

* Nom de genre, ex : Staphylococcus
* Nom d’espéce, ex : aureus

e Staphylococcus aureus

Nom latin ou grecque, en italique ou souligné

La premiere lettre du genre en capitale pouvant étre en abréviation : S. aureus

Parfois désignation commun «staphylocoque doré»

Changement de nom en fonction des progres taxonomiques



Classification et nomenclature bactérienne

Espéce
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Regne : Procaryotes
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http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Taxonomic_hierarchy.svg
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Objectifs pedagogiques :
« Comprendre les éléments structuraux servant a I'identification bactérienne
e Connaitre les éléments structuraux qui ont un impact médical



Structure des bactéries

* Forme
e sphériques = cocci
* cylindrigues (batonnets) = bacilles
* hélicoidales = spirochetes

e Arrangement : dépend du plan de division
» chainettes (streptocoques)
* amas (staphylocoques)
* diplocogues (pneumocoques)
* palissades (corynébactéries)

e Coloration de Gram : Gram + et Gram -




Notions de base en bactériologie

IR

COCCI EN CHAINE PLOCOQUE COCCI EN AM
(streptocoque neumocoque (staphylocoque

[ 4
ﬁ%

COCCOBACILLE BACILLE BACILLE FUSIFORME
A *5‘ 4 K
VIBRIONS SPIRILLE BORRELIA TREPONEME LEPTOSPIRE

Bacille ” -

(gram-negative)

Cocci
(gram-positive)

GRAM + |[©ocd

AR

Staphylococcus aureus
Staphylococcus epidermidis
Streptococcus pyogenes
Streptococcus agalactiae
Streptococcus viridans
Streptococcus pneumoniae
Enterococcus sp

Aérobie

Anaérobie | [ Peptococcus niger

L Peptostreptococcus sp

Baclllus anthracis
Bacllluscereus
orynebacterium diphteriae
rysipelothrix rhuslopathlae
Listeria monocytogenes
Nocardia sp.
Actinomyces Israelll
Clostridium perfringens
Clostridium botulinum
Proplonibacterium acnes

Mycoplasma sp

AUTRES Chlamydia sp

Rickettsia sp
Mycobacterium tuberculosis
Mycobacterium leprae
20062 Spirechates: Treponema Borre!ia Lentospira

© Bl torium
\ Bacteroides sp

GRAM -
Moraxella catarrhalis
Neisseria meningitidis Aérobie
Neisseria rrhoeae —

Veillonella parvula Anaérobie bacllles ~.

Escherichia coli
Salmonella sp
Shigella
Citrobacter sp
Klebslella sp
Enterobacter sp

Serratia sp
Proteus mirabllis
Providencia

SJULIUIWIIY

Pseudomonas aeruginosa \
Burkholderia cepacla
Stenotrophomonas maltophilla
Acinobacter sp

Moraxella sp

Brucella sp = -/
Pasteurella sp

Bordetella pertussis

Legionella pneumophila

Campylobacter sp
Helicobacter pylori

- | sjueab|xa uoN |

| Aérobie

‘ SJUBJUILLIA) UON |

Haemophilus influenzae

Anaérobie

es



BACTERIES EN FORME DE COQUES
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BACTERIES EN FORME DE BACILLES
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STAPHYLOCOCCUS Combinatoire Morphologie / Gram
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ACTINOMYCES

ENTEROBACTERIE

PASTEURELLA
HAEMOPHILUS
BORDETELLA
FRANCISELLA
BRUCELLA

PSEUDOMONAS ——
ACINETOBACTER
MORAXELL A
AEROMONAS
FLAVOBACTERIUM

VIBRIO

Mycobacterium

N
N~y



Procaryotes : points clés

* Absence de noyau organisé : couplage transcription-traduction

* Paroi

e Capsule anti-phagocytaire (inconstante)

* Pili et flagelles (inconstant)

* Formes de résistances : spores (inconstants)

e Matériel génétique
v' Génome haploide, transmission verticale

v" ADN extra-chromosomique: plasmides de
résistance/virulence (inconstants),
transmission verticale + horizontale

Génération 1

Capsule

Paroi cellulaire
Membrane plasmigye

Cytoplasme

Ribosomes

Flagelle
Nucleoide

Bactérie souche A Bactérie souche B

[ Q% '®)
: @Ne
Transfert horizontal ~{ O

Transfert
vertical



file:///upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/82/Average_prokaryote_cell-_fr.svg

Une bacterie - schematiquement

Flagelle Adhésion / transfert génétique
entre bactéries (pili sexuel)

Capsule

Haemophilus influenzae,
Streptococus pneumoniae ...

Acides nucleiques
Membrane
cytoplasmique

Ribosome



STRUCTURE DE LA PAROI BACTERIENNE

N-acetylmuramic acid

N-acetylglucosamine

Peptidoglycan

Gram positif

i Amino acid
i Cytoplasmic
| membrane
1 R
Gram-positive -
(@)
(b) Tranennrt nrntain K3
% ( \
Polysaccharides ; ) by
Porin protein i
e —
' Outer membrane
Peptidoglycan
{

Lipid
Lipoprotein

Phospholipid —.

/

Gram négatif

Periplasm

Cytoplasmic
membrane j

Grarﬁ:;;egative
(a)

Transport protein

— Peptidoglycan

— Inner membrane

(cytoplasmic membrane)

[

—— Outer membrane

— Peptidoglycan

— Periplasm

— Inner membrane
(cytoplasmic membrane)




« La coloration de GRAM

(Hans Christian Gram)

GRAM + GRAM -

© Fixition @
&=

Crystal

U

Violet

lodine
treatment

Counter stain
(safranin)

Decolorlzatnon @

— Cas particulier des Mycobactéries
- BAAR
- Coloration de Ziehl-Neelsen



La Paroi bactérienne

exosquelette : détermine la forme de la bactérie

protection contre la pression osmotique interne

division cellulaire

échanges /transports
cible d’ATB

caractérisation des bactéries :
* groupage
e coloration de Gram

chez toutes les bactéries sauf Mycoplasma



La Paroi bactérienne

e exosquelette : détermine la forme de la bactérie

* protection contre la pression osmotique interne

division cellulaire

échanges /transports
cible d’ATB

caractérisation des bactéries :
* groupage
e coloration de Gram

-> Le petidoglycane = élément clé
de la paroi bactérienne

Olig opeptice



Peptidoglycane T e

Liaison § 14

ANAM : acide N-Acétyl Muramique Chaines glucidiques \ il NG AW ) Structure réticulée

NAG : N-Acétyl Glucosamine-Acide NAG N
T
W

/\ﬁ\/ /
rd

Pont
interpeptidique

Porine

Polysaccharide

Acide teichoique o 905005505, 554 05550555 $555555555555%% 1455555555452

IRAROROCCRCRCRCRCRCRCRCRCI I I
B NANNAN b A v :
|

Membrane externe
'l'li". lipopolysaccharidique 922

Peptidoglycane —-

Espace periplasmique ....................................................................................

MWWWW&&&W Membrane plasmique

Figure de PHARMACOmédicale.org




Le peptidoglycane = cible des Béta-lactamines

Syntheése du peptidoglycane Béta-lactamines
* dans cytoplasme : assemblage des disaccharide *  Analogie structurale avec substrat des PLP
pentapeptides * Liaison covalente PLP
* Translocation face externe mb cyto: assemblage * Inhibition de la synthése du PG
chaines glycaniques *  Lyse secondaire
e PLP : formation des ponts peptidiques = Activité bactéricide

=» structure réticulée

EEEX 5,:\\

Penicillin binding
protein

; i § i E? @ Asanine (Lor D)
.D-glutamale

.L-Iysine . .
| ENAMgy
= Chaines glucidiques reliées

" par des chainons peptidiques

Peptidoglycane (PG)




Antibiotiques Résistance des bactéries aux
antibiotiques

= substance capables ... Naturelle (caractéristique de I'espéce)

» d’inhiber la croissance (« bactériostase ») * Ex:Gram négatifs et vancomycine
* ou de détruire (« bactéricidie ») certaines especes * ou Acquise
bactériennes Ex : staphylocoques et pénicilline

Mécanismes
- Production d’enzyme hydrolysant les atb

Bactérie souche A Bactérie souche B - Impe rmeab| I Ite

} { % - Modification de la cible
Transfert }‘.u:n'izcmtaiCJ - Effl ux

Transfert

Génération 1

vertical o Support
Division , .. .
- Génome : transmission verticale
Génération 2 - Elts génétiques mobiles : transmission horizontale

&
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Peptidoglycane indispensable a la division de la bactérie

Septation

Mesosorme will membrane

Muclear

Ribasornes Cytoplagrn



DNA
replication

Cell
elongation

Cell separation




Croissance et Métabolisme

Eames A. Sullivan www.cellsalive.com

http://www.youtube.com/watch?v=gEwzDydciWc&feature=related



http://www.youtube.com/watch?v=gEwzDydciWc&feature=related

Croissance et Métabolisme

G

Eames A. Sullivan www.cellsalive.com

e e o o o o o o e o e I * Cr0|ssance et
division

10 100 -
E stationary Temps de génération (TG) de quelques espéces bactériennes
=
% 7 Bactérie In vitre (min) In vive (h)
0
5 . Escherichia coli 20-40 5
0 Salmonella Typhimurium 20-40 3-5
2 Staphylococcus areus 40 3-5
E death \ | Pseudomonas aeruginosa 40 4
£ Vibrio cholerae 20 2-5
© o Mycobacterium tuberculosis 120-240 24-48
&h
0

Microbes.edu

o L T T Y P2 T -> Conséquence diagnostique :

5 1077 15 20 25 30 s _ h
time (hours) délai d’obtention du résultat

I Encyclopaadia Britannica, Ing.



Types de milieux de cultures

Milieu liquide Milieu gélosé Agar plate
Broth medium




Croissance et Métabolisme

* Nutriments : exigences variées
* Faible : glucose et sels : E.coli, S.aureus
e Forte : milieux complexes : Bordetella, Legionella

e > Conséguences : Milieu simples vs complexe (recherche spécifique)

* Température
* Psychrophile < 20°C (flore d’altération)
* Mésophile 25 a 40°C (bactéries médicales)
* Thermophile 55 a 80°C

e > Conséquences : incubation habituelle des prélevements : 35°C



Croissance et Métabolisme

* Métabolisme

* aérobie : nécessite oxygene (dégradation glucide / lipides puis prot. . Haut rendement énergétique)

* anaérobie : accepteur final = molécule organique (ex. acide pyruvique). Fermentation. Faible
rendement énergétique.

*> 3 catégories
* aérobies strictes ex Pseudomonas
e anaérobies
 strictes : Bacteroides, Clostridium
* aérotolérantes: streptocoques
e aéro-anaérobies facultatives:
* ex. entérobactéries, staphylocoques
> Conséquences :
e conditions spécifiques pour la recherche de bactéries anaérobies

» Certains ATB actifs que chez anaérobies (imidazolés), d’autres seulement chez aérobies
(aminosides)



En résume
Croissance et Meétabolisme : Conséquences pratiques

e \/itesse de croissance ?
e ->délai du diagnostic

* exigences nutritives ?
* -> milieux spécifiques pour certaines bactéries
* -> demande spécifique par le clinicien

* Métabolisme aérobie/anaérobie ?

e -> conditions particulieres de prélevement
e -> antibiotiques actifs que chez anaérobies (imidazolés), d’autres que chez
aérobies (aminosides)
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The Catholic church’s unholy mess
The Paul Ryan: the man with the plan

E C O n O m i St Generation Xhausted

China, victim of the Olympics?

On the origin of specie

M_lcrobes maketh man

People are not just people

They are an awful lot of
microbes, too

Human genome

23,000 genes
Human microbiome g

1,000,000+ genes

http://mpkb.org/home/path
ogenesis/microbiota

MICRO-

ORGANISMS HUMAN

We’re Only 10% Human

http://welladjusted.co/blog/2013/08/07/



Qu’est —ce qu’un microbiote/me?

Ecosystéeme complexe / structuré

Communauté de micro-organismes (bactéries, (interactions entre individus)

virus, fungi) associée a un environnement

particulier (microbiome)

Ecosysteme dynamique

(temps/espace)

ﬁmyspace.coml

place for friends

> Microbiote = réseau social




Le microbiote humain =
Ensemble des micro-organismes vivant au sein d’un individu

Lung
. Proteobacteria

Mouth (56) ‘
| :' |:| Other phyla
Skin (48)
M * Oesophagus (43)
# s .
X RN

Colon (195) :
b\/z b Stomach (25)

Composition
bactérienne

. Firmicutes

. Bacteroidetes

Bactéries/ Archées

. Actinobacteria

Parasites
Virus Champignons

Dethlefsen et al, Nature 2007

Lavelle & Sokol, Mol Genet IBD, 2019 Donaldson et al, Nat. Rev. Microb, 2015



A I’échelle des especes

THE HUMAN . | ‘ | [ bactériennes — grandes diversités

Bacteria, fungl, and viruses outnumber human cells in the body
by a factor of 10 to one. The microbes synthesize key
nutrients, fend off pathogens and impact everything
from weight gain to perhaps even brain
development. The Human Microblome
Project is doing a census of the microbes
and sequencing the genomes of many.
The total body count Is not in but It's
believed over 1,000 different : " o 1 Streptococcus viridans
species live in and on the body % o ! 1 L2 . g |18 I Neisserla sicca
\ \ L 1 Candida albicans

1 Streptococcus salivarius

1 Helicobacter pylori

1 Streptococcus thermophilus

I Pityrosporum ovale

1 Staphylococcus epldermidis
I Corynebacterium jeikeium
1 Trichosporon

I Staphylococcus haemolyticus

§ Lactobacillus casel
§ Lactobacillus reuteri
§ Lactobacillus gasseri
# Escherichia coli
§ Bacteroides fragilis
I Bacteroides thetaiotaomicron
1 Ureaplasma parvum
§ Lactobacillus rhamnosus

I Corynebacterium aurimucosum
1 Clostridium difficile

IC AMERICAN; HUMAN MIC OME PROJECT A NEWS / IMAGE: Fotolia




Variations du microbiote/me humain

Oral cavity

C

(WGS)
WGS)

Gastrointestinal

| | H. pylori (-)
| | ‘-hstomach

PC2 (4.4%)

|| H.pylori (+)
| | stomach_

& Actinobacteria
@ Firmicutes \
@ Proteobacteria |
@ Bacteroidetes

&> Cyanobacteria
@ Fusobacteria |

PC1 (13%)
liseung Cho & Martin J. Blaser, Nature Review, 2012

/ entre les individus (signatures)

« intra-individu », entre les microcosmes (organes)

The Human Microbiome Project Consortium, Nature 2013

VARIATIONS

« intra-microbiote », en fonction de la vie (alimentation, 4ge, maladies

)



La composition du microbiote humain =
Synthése de la rencontre d’un héte avec son environnement

(|
Mode d’accouchement I

W o

N\
£

)/,
Y

PN

J

.

.\
Z |\
/

Immunité @*

/
‘ \
\ |
\ ]

Genes Médicaments

®)

From N. Benech



Le microbiote — un acteur majeur de la santé d’un individu

1. Transformation des
,\ aliments/médicaments )
.0..

\ @ -
3 663 = /\

ﬁ A - ’(\5\/ o . . °
L d Vi/z 4. Barriere vis-a-vis de
Lumiére intestinale ; pathogenes/

colonisation par

WW UUL MY ATRTO T TUEY mw nmnm bactéries
2. Production de ‘ ﬂﬂ Mﬂ " multi-résistantes

Métabolites o ® 0y

3. Intéraction avec le
systeme immunitaire

From N. Benech



Le microbiote — un acteur majeur de la santé d’un individu

Nutrition/

Métabolisme

Neuromodulation

-~

Immunité

Protection contre les

infections

Réponse aux traitements

From N. Benech



(@) Tongues: phyla (c) Tongues: functions

4 : k) . - i i1
5”‘ {\% E‘éq‘ldk’.," _‘:a}"l;\_ﬁ"‘i &-”'lf'l‘.'li"(“ 2 R, e
g § I a4y L o 5 B

£y

Grande diversité inter-individuelle

. . R i Rt o s, i Ry ity
mais redondance fonctionnelle v =

(b) Feces: phyla (d) Feces: functions

by '{-..'JJ 1l

—_—

B Firmicutes B Central carbohydrate metabolism
B Actinobacteria B Cofactor and vitamin biosynthesis
I Bacteroidetes [ Oligosaccharide and polyol transport systen
Proteobacteria I Purine metabolism
B Fusobacteria I ATP synthesis
B Tenericutes [ Phosphate and amino acid transport systerr
B Spirochaetes I Aminoacyl tRNA
B Cyanobacteria I Pyrimidine metabolism
[0 Verrucomicrobia 0 Ribosome
Lozupone’ Nature 201 2 v I Aromatic amino acid metabolism



Le mode d’accouchement determine |a
composition du microbiote digestif de I'enfant

Mother’s body habitat:
@ Oral mucosa
Vagina
) Skin Other
Streptococcus
Staphylococcus
Sneathia
Propionibacterineae
" Prevotella
- — Pasteurellaceae
" Neisseria
" Micrococcineae
® | actobacillus
Haemophilus
® Corynebacterineae
Coriobacterineae
® Bacillales
® Acinetobacter

o

o
®

Baby’s delivery mode:
® Vaginal
@ Cesarean

o
o

o©
IS

|

—

(=]

L11

Mom-Oral Mom-Vagina  Baby-Vaginal Mom-Skin  Baby-Cesarean

Fraction of sequences

o
(V)

0+

2
"
o
[\
O
o

PC1: 12% Mother's body habitat or Baby's delivery mode

Dominguez-Bello Proc Natl Acad Sci U S A. 2010



Un equilibre fragile

mmm)  Si déséquilibre > PATHOLOGIE infectieuses et non-infectieuses

OBESITE

ALLERGIES

ATTEINTES CUTANEES

DEPRESSION

CARIES <

ULCERES

DIARRHEES

DOSSIER :

Révolution
au pays du
microbiote

—

Cancer

CANCERS
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Eubyosis

Severe post antibiotic-related dybiosis

Irreversible dysbiosis

- Modification of the

gut metabolism
- Major systemic disorders

- Inflammatory diseases



Microbiote: a retenir

* Un microbiote unique, faconné des la naissance et résilient

e Tout déséquilibre est potentiellement délétere pour I’h6te (cancer, obésité,
diabete, allergie, maladies inflammatoires...)

e Utilisation du microbiote
* Métagénomique (quantitative)
* >versune médecine prédictive et préventive ??7?
* > nouveaux médicaments, nutrition préventive, aliments fonctionnels, fécalothérapie,
transplantation fécale.
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PLAN
Bactériologie générale

* Introduction

e Structure Bactérienne

* Croissance et Métabolisme

* Flore résidente/Pathogene / Microbiote ?
* Interactions bactéries — hoéte (Homme)




Interactions pathogenes ?

* Interactions non pathogenes +++++++++++
e Saprophytisme: effet neutre (flore de passage)
* Commensalisme: bénéfice pour I’'un (les bactéries) sans effet délétére pour I'autre (nous)
* Symbiose: bénéfice partagé
* Tous les effets positifs des microbiotes digestifs, cutanés, vaginaux,...

* Interactions pathogenes +
* pathogenes stricts
* pathogénes opportunistes / pathogenes “facultatifs”



Perspective Evolutive

* Pression évolutive pour I'agent infectieux :
e > survivre et se multiplier

* Pression évolutive pour I'ho6te :
* > survivre et se multiplier,
e donc limiter les effets déléteres induits par le micro-organisme

* -> Equilibre entre pouvoir pathogéne de I'agent infectieux et les mécanismes de
défense de I'héte.

e -> Résultat d’une longue co-évolution



La réevolution néolithique

Domestication des animaux et des plantes (10 000 ans)

e sédentarisation e moindre résistance a l'infection

e augmentation de la e deéfaut d’hygiene (conta oro-
démographie fécal)

e alimentation moins e transmission inter-humaine
diversifice e transmission animal <->

e contacts homme-animaux homme

-> Epidémies : peste, choléra, typhus, rougeole, tuberculose,...(viral ++)

Aujourd’hui : deforestation et hausse des temperatures déplacent les animaux sauvages vers les zones urbaines
- risque de zoonoses (virales +++)



Histoire naturelle d’'une maladie infectieuse

* Pénétration de I'agent infectieux

* Porte d’entrée cutanée, digestive, respiratoire, sexuelle ...
* Parfois seulement changement d’écosysteme

* Prolifération, essaimage

e échappement aux défenses naturelles
* multiplication
* expression du pouvoir pathogene

e Guérison +/- immunité protectrice, passage a la chronicité, déces



A retenir

* Les éléments de structure utiles a comprendre |'action des antibiotiques et les
mécanismes de résistance

* Les éléments de physiologie bactérienne utiles,

* ala gestion du diagnostic microbiologique (conditions de prélevements,
recherche spécifique, délai d’obtention des résultats,...)

* ala prescription de certains ATB

e Des bactéries et des hommes
* Majorité des interactions non pathogenes :
-> |es perturber au minimum !
« d’abord, ne pas nuire » (Hippocrate)



Des questions

Sophie JARRAUD
sophie.jarraud@chu-lyon.fr
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