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Chapitre VI. Anabolisme et production de biomasse et de métabolites 

Production des vitamines, d'antibiotiques, de toxines et production des enzymes 

 

 

1- Production des vitamines  

Les microorganismes prototrophes sont capables de synthétiser tous les facteurs de 

croissance, et en particulier toutes les vitamines dont ils ont besoin ; certains en libèrent dans 

le milieu des quantités intéressantes. Il est possible, par perturbation du métabolisme, de 

faire préparer par des  microorganismes  la  plupart  des  vitamines  ou  provitamines  

(panthoténate,  pyridoxine,  biotine, thiamine, acide folique, acide lipoїque, nicotinamide, 

riboflavine, cyanocobalamine, précurseurs des vitamines A, C, D, vitamine K, coenzyme Q, 

inositol…). Certaines de ces productions ont un grand intérêt industriel, comme la vitamine 

B2 ou riboflavine et surtout la vitamine B12 ou cyanocobalamine dont la seule source est 

microbienne. En outre, le β-carotène, précurseur de la vitamine A, est souvent préparé par 

voie microbiologique. 

 

- La biosynthèse d'une molécule de riboflavin (vitamine B2) nécessite comme substrats ; une 

molécule de GTP et deux molécules de ribulose 5-phosphate. La biosynthèse de riboflavin 

comprend donc une voie à deux branches avec deux précurseurs principaux : GTP et ribulose-

5-phosphate. La riboflavine intervient dans la synthèse des coenzymes flaviniques.  

De nombreux microorganismes sont capables de synthétiser ce produit :  

 Bactéries (Azotobacter, Aerobacter, Mycobacterium et surtout Clostridium, où la 

riboflavine est un sous-produit de la fermentation acétonobutylique),  

 levures, surtout du genre Candida, et moisissures. C'est dans ce dernier groupe que l'on 

trouve les meilleurs producteurs de riboflavine, Eremothecium ashbyii et Ashbya gossypii, 

spécialement lorsqu'ils sont cultivés en milieu agité et supplémenté en lipides. 

- La cyanocobalamine ou vitamine B12 est le facteur anti anémie pernicieuse. Il existe de 

nombreux produits très proches (analogues B12). La structure de base de la molécule de 

vitamine B12 est un cycle pseudoporphyrique lié à un atome de cobalt. Après cyclisation, il y a 

incorporation du cobalt, amidation, puis liaison à un D-1-amino-2-propanol et à un 3-

phosphoribose, Les micro-organismes les meilleurs producteurs appartiennent au genre 
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Streptomyces, mais la vitamine B12 reste toujours intracellulaire. Bacillus megaterium et 

Propionibarterium freudenreichii ont également été utilisés. 

- L'acide pantothénique peut être produit par culture de Sporobolomyces holsaticus. Il est 

synthétisé par condensation de β-alanine et d'acide pantoïque, dérivé de la valine. L'acide 

pantothénique peut être inclus dans un complexe appelé coenzyme A, qui est produit par 

diverses bactéries.  

- La biotine, ou vitamine H, peut être aussi produite par culture de certains Sporobolomyces 

et autres levures.  

- La production de la nicotinamide, ou vitamine PP, n'est pas réalisée partir des micro-

organismes : en revanche, le NAD qui contient de la niacine (forme désaminée), peut être 

obtenu par culture de certains Corenebacterium. 

Le β-carotène ou provitamine A est le pigment caroténoïde le plus important. Il s'agit d'un 

composé terpénoïde, synthétisé à partir de l'isopentylpyrophosphate. Le carotène est présent 

chez de nombreuses algues, et chez les Mucorales. Il peut être préparé par culture de la 

moisissure Choanephora. 

- La pyridoxine (vitamine B6), la thiamine (vitamine B1), l'acide folique (vitamine F) et 

l'acide lipoïque peuvent être produits par diverses cultures microbiennes, mais l'intérêt 

industriel de cette production n'est pas encore important.  

- La vitamine K1, dérivée de la ménadione, peut être préparée par culture de l'algue 

Chlorella ou de certains Bacillus et le coenzyme Q, ou ubiquinone, peut être obtenu à partir 

de diverses bactéries et levures. 
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Fig 1. Structures de certaines vitamines typiques produites par des microbes génétiquement 

modifiée. la vitamine B12,  B2,  vitamin  C,  and  pro-vitamin A(β-carotene). 

R  = 5’-deoxyadenosyl, Me, OH, CN 

 

 

Tableau 1. Vitamines produites par des méthodes biotechnologiques (Survase et al.2006) 
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2- Production des antibiotiques 

Les antibiotiques sont des métabolites secondaire produites par des microorganismes et ayant 

le pouvoir d’inhiber ou de détruire d’autres microorganismes. Leur intérêt économique 

provient de l’utilisation médicale pour lutter contre les maladies infectieuses.  

Ce  sont  des  substances  spécifiques,  ils  n’ont  pas  une  distribution  généralisée  parmi  les  

microorganismes et ne sont produits que par un nombre limité d’espèces. Le genre 

Streptomyces contient une grande partie des microorganismes producteurs d’antibiotiques.  

 

La  production  d’antibiotique  fait  appel  à  des  souches  améliorées  par  mutation,  par  

recombinaison et par génie génétique. Le génie génétique permet, par exemple, le transfert 

du gène de l’acyl-transférase (pénicilline acylase) de Penicillium dans diverses souches. Le 

gène de la résistance aux  aminoglycosides  peut  aussi  être  transféré,  ce  qui  se  traduit  par  

la  possibilité  d’une  hyper-production sans inhibition.  

on distingue divers types d’antibiotiques selon leur structure chimique. Leurs voies de 

synthèse sont différentes. 
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Tableau 2. Toutes les classes d'antibiotiques cliniquement utilisés et leur source 
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3- Production des toxines  

Certaines bactéries et moisissures excrètent des toxines.  Dans  certains  cas,  la  production 

industrielle  de  ces  toxines  présente  un  grand  intérêt  car  elles  sont  utilisées  pour  la  

fabrication d’antigènes, de vaccins et antitoxines utilisés en médecine.  

Chez les bactéries, il y a deux types de toxines :  

Les exotoxines: de nature protéique, très actives mais thermolabiles, excrétées généralement  

pendant la croissance et rencontrées essentiellement chez des bactéries à Gram positif.  

Les  principales  sont  la  toxine  diphtérique  (Corynebacterium  diphteriae),  les  

entérotoxines staphylococciques  (Staphylococcus  aureus),  la  toxine  tétanique  

(Clostridium  tetani),  les  toxines botuliniques (Clostridium botulinum), les toxines de 

Clostridium perfringens. Elles sont utilisées comme source d’antigènes mais surtout 

comme source d’anatoxines (vaccins).  

Les  endotoxines:  de  nature  plus  complexe  (glucidolipidoprotéiques),  moins  actives  et  

thermostables, libérées par lyse des cellules et rencontrées surtout chez les bactéries à Gram 

négatif. Les principales sont l’entérotoxine cholérique (Vibrio cholerae) et l’endotoxine 

typhoїdienne (Salmonella).   

Certains produits peuvent jouer un grand rôle dans la lutte biologique (insecticide).  

Diverses moisissures excrètent aussi des substances toxiques :  
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Alcaloїdes de l’ergot de seigle : ces substances sont produites par Claviceps purpurea et sont  

dotées de propriétés pharmacologiques et ont un intérêt médical.  

Aflatoxines et autres mycotoxines : les aflatoxines dérivées de la coumarine sont produites 

par Aspergillus flavus.  De nombreuses autres moisissures produisent des mycotoxines.  

L’intérêt de la production de ces mycotoxines est faible. 

 

4- production des enzymes  

De nombreuses enzymes peuvent être produites par culture microbienne (souvent grâce à des  

mutants hyper-producteurs et hyper-excréteurs) : il s’agit aussi bien d’enzymes recueillies 

dans le milieu de culture, que d’enzymes à localisation interne qu’il faut ensuite extraire du 

corps microbien.  

Elles  sont  utilisées  comme  agent  de  transformation  sous  forme  libre  ou  immobilisée,  

sous  forme d’additifs, de biocapteurs…  

Les enzymes de grande importance industrielle sont : les cellulases, les pectinases,  les  

amylases,  les  lipases,  les  protéases,  l’invertase,  la  glucose  oxydase,  la  glucose 

isomérase, la dextrane sucrase, la pénicillinase, la catalase. 
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Tableau 3.  Application industrielle des enzymes 
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