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Résumé : Devant la recrudescence de la résistance des bactéries aux antibiotiques, et devant les insuffisances de 
la thérapie fongique, l’industrie pharmaceutique s’est tournée de nouveau vers la recherche d’antibiotiques 
innovants. Le présent travail consiste à rechercher de nouveaux antibiotiques et de nouvelles souches 
productrices, à partir de biotopes particuliers. Environ 700 souches d’actinobactéries appartenant à plusieurs 
genres dont certains sont rares de par le monde ont été isolées à partir d’échantillons de sols sahariens 
(palmeraies, regs, gisements, paléosols, sols salés, sebkhas, etc.) en utilisant des techniques sélectives mises au 
point dans notre laboratoire. Ces souches ont été étudiées sur la base des critères morphologique, chimique, 
physiologique et moléculaire. Les souches ont été rattachées à 2 nouveaux genres et 26 nouvelles espèces. Les 
souches d’actinobactéries ont été testées contre plusieurs microorganismes pathogènes. Après la réalisation des 
cinétiques de production en milieu liquide, les antibiotiques ont été purifiés par chromatographie sur plaques de 
gel de silice et par HPLC, puis caractérisés par des études spectroscopiques qui ont abouti à leur structure 
chimique. Les résultats ont montré la présence de 60 antibiotiques appartenant aux familles ou groupes suivants: 
anthracyclines, angucyclines, macrolides, dithiolopyrrolones, caerulomycines, cyanogrisides, phénicolés, 
dipeptides, phthalates, alkylphenols, chaetoglobosine, furanone, antibiotiques nucléotidiques, aminosides et 
aromatiques. Parmi les 60 antibiotiques, 37 (près de 62%) sont des molécules originales. Les concentrations 
minimales inhibitrices ont été réalisées. Un brevet a été déposé pour certaines molécules appartenant aux 
familles des anthracyclines et des macrolides. Certaines anthracyclines, angucyclines et dithiolopyrrolones sont 
connues pour leur activité anticancéreuse. Les macrolides et les aminosides sont très utilisés pour le traitement 
des infections bactériennes, et les antibiotiques nucléotidiques pour les traitements antiviraux. Certains 
antibiotiques appartenant à ces familles sont aussi utilisés pour le traitement des plantes contre les maladies 
bactériennes et fongiques. Ceci rehausse l’intérêt d’une telle étude dont les perspectives s’avèrent assez 
intéressantes.  
 
Mots clés: actinobactéries, biotopes sahariens, taxonomie, nouvelles espèces bactériennes, nouveaux 
antibiotiques. 
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تثمین التنوع البیولوجي للأكتینوباكتریا في النظم البیئیة الصحراویة من خلال البحث عن أنواع بكتیریة جدیدة ومضادات 
 الغذائیة والصیدلانیة-حیویة جدیدة مفیدة في المجالات الزراعیة

 
ل زیادة المقاومة البكتیریة للمضادات الحیویة وكذا القصور في علاج الفطریات، محفزا لمصانع الأدویة للبحث عن مضادات حیویة تمثّ  : ملخص

ي جدیدة. یتضمن ھذا العمل البحث عن مضادات حیویة جدیدة انطلاقا من سلالات بكتیریة جدیدة معزولة من أنظمة بیئیة صحراویة. تم عزل حوال
الأكتینوباكتیریا والتي تنتمي إلى عدة أجناس نادرة في العالم وذلك من عینات التربة الصحراویة (بساتین النخیل، والرواسب،  سلالة من 700

تمت دراسة ھذه السلالات على أساس المعاییر المورفولوجیة  والترب المالحة، والسبخات، إلخ) باستخدام تقنیات انتقائیة تم تطویرھا في مختبرنا .
نوعا جدیدا. وقد تم اختبار ھذه السلالات المعزولة ضد العدید من الكائنات  26میائیة والفسیولوجیة والجزیئیة. وقد تم تحدید جنسین جدیدین و والكی

ا بواسطة وقد أنجزت حركیة إنتاج المضادات الحیویة في أوساط مغذیة سائلة. وقد تم إنتاج المضادات الحیویة، وتنقیتھ الدقیقة المسببة للأمراض.
مضادا  60وأظھرت النتائج وجود  كما تحدید بنیتھا الكیمیائیة بواسطة الدراسات الطیفیة.وغیرھا)،  HPLCمختلف الطرق الكروماتوغرافیة (

سینات، حیویا تنتمي إلى المجموعات الكیمیائیة التالیة: الأنثراسیكلینات، الأنقوسكلینات، الماكرولیدات، الدیثیولوبیرولونات، السیرولومی
كلیوتیدیة، السیانوقریزیدات، الفینیكولات، ثنائي الببتیدات، الفثالات، الألكیل فینولات، الكیتوغلوبوسینات، الفیورانون، المضادات الحیویة النو

صلیة تعرف ھي جزیئات أ )%62من مجموع ھذه المضادات الحیویة (وھو ما یمثل حوالي  37الأمینوغلیكوزیدات والمضادات الحیویة العطریة. 
وقد نجم عن ذلك تقدیم براءة اختراع لجزیئات معینة تعود لعائلات الأنثراسكلینات  لأول مرة، كما تم تحدید الحد الأدنى من التركیزات المثبطة.

تستخدم الماكرولیدات و والماكرولیدات. بعض الأنثراسیكلینات، والأنقوسكلینات والدیثیولوبیرولونات معروفة بأنشطتھا المفیدة المضادة للسرطان.
م بعض والأمینوغلیكوزیدات على نطاق واسع لعلاج الالتھابات البكتیریة. وتستعمل المضادات الحیویة النوكلیوتیدیة كمضادات للفیروسات. وتستخد

ھتمام الاطریات. وھذا یعزز المضادات الحیویة التي تنتمي إلى ھذه المجموعات أیضا لعلاج أمراض النباتات الأمراض التي تسببھا البكتریا والف
 بمثل ھذه الدراسات والتي لھا آفاق مثیرة للاھتمام.

 
 الأكتینوبكتریا، الأنظمة الصحراویة، التصنیف، مضادات حیویة جدیدة، أنواع بكتیریة جدیدة. : كلمات دالة

 
 

1. INTRODUCTION  
Devant la recrudescence de la résistance des bactéries aux antibiotiques, et devant les 

insuffisances de la thérapie fongique, l’industrie pharmaceutique s’est tournée de nouveau 
vers la recherche d’antibiotiques innovants [1]. A cet effet, nous présentons une rétrospective 
des travaux de notre laboratoire sur la recherche de nouveaux antibiotiques et de nouvelles 
souches ou espèces d’actinobactéries (bactéries à Gram positif, à GC ≥ à 55% et dont la 
plupart sont mycéliennes) à partir des biotopes sahariens qui ne sont pas encore bien exploités 
[1]. 

 
2. METHODOLOGIE DE TRAVAIL 

Environ 700 souches d’actinobactéries mycéliennes appartenant à plusieurs genres 
dont certains sont rares de par le monde ont été isolées à partir d’échantillons de sols 
sahariens (palmeraies, regs, gisements, paléosols, sols salés, sebkhas, etc.) en utilisant des 
techniques sélectives mises au point dans notre laboratoire. Ces souches ont été étudiées d’un 
point taxonomique sur la base des critères morphologiques, chimiques (analyse des 
constituants cellulaires), physiologiques et moléculaires (séquençage du gène codant pour 
l’ARNr 16S, phylogénie et parfois hybridation ADN/ADN si cela est nécessaire).  

L’ensemble des résultats obtenus au niveau de laboratoire de Biologie des Systèmes 
Microbiens (en collaboration avec plusieurs laboratoires européens) ont été présentés comme 
une synthèse d’une vingtaine d’années de travaux de recherches. 
 
3. RESULTATS ET DISCUSSION 

Les souches isolées ont été rattachées à 2 nouveaux genres et 26 nouvelles espèces.  
Les nouveaux taxons obtenus sont les suivants: 
- Nouveaux genres (et espèces) : Mzabimyces algeriensis [2] et Bounagaea algeriensis [3]. 
- Genre Saccharothrix (6 nouvelles espèces): S. algeriensis [4], S. saharensis [5], S. 
hoggarensis [6], S. tamanrassetensis [7], S. isguenensis [8] et S. ghardaiensis [9]. 
- Genre Actinopolyspora (5 nouvelles espèces): A. algeriensis [10], A. saharensis [11], A. 
mzabensis [12], A. righensis [13] et A. biskrensis [14].  
- Genre Streptosporangium (3 nouvelles espèces): Sg. algeriense [15], Sg. saharense [16] et 
Sg. becharense [17]. 
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- Genre Actinomadura (2 nouvelles espèces): Ac. algeriensis [18] et Ac. adrarensis [19]. 
- Nouvelles espèces appartenant à d’autres genres: Planomonospora algeriensis [20], 
Streptomonospora algeriensis [21], Nocardiopsis algeriensis [22], Actinophytocola 
algeriensis [23], Saccharopolyspora ghardaiensis [24], Actinokineospora mzabensis [25], 
Prauserella isguenensis [26], Actinoalloteichus hoggarensis [27] et Thermoactinomyces 
khenchelensis [28]. Nous signalons que Thermoactinomyces khenchelensis, bien que ce soit 
une bactérie mycélienne, est classée parmi les Firmicutes en raison de son GC < à 55% et de 
sa phylogénie. 

Les souches d’actinobactéries ont été testées contre plusieurs microorganismes 
pathogènes pour les plantes (phytopathogènes) ou pathogènes et/ou toxinogènes pour 
l’homme. Les souches ayant montré un spectre d’action intéressant ont été retenues pour une 
étude approfondie de leurs antibiotiques. Après la réalisation des cinétiques de production en 
milieux liquides, les antibiotiques ont été purifiés par chromatographie sur plaques de gel de 
silice ou sur colonne de séphadex LH20, et par HPLC, puis caractérisés par des études 
spectroscopiques (UV-Visible, Infra Rouge, RMN du proton et du carbone 13) qui ont abouti 
à leur structure chimique. 

Les résultats ont montré la présence de 62 antibiotiques appartenant aux familles ou 
groupes indiqués ci-dessous. 
- Anthracyclines: mutactimycines C, PR, F et G [29, 30]. 
- Angucyclines : saquayamycines A et C [31], vinéomycine A1 [25], antibiotiques X3 et X4 
(Tata et al., résultats non publiés).  
- Angucyclinones: antibiotique R2 [32], rabélomycine (Tata et al., résultats non publiés). 
- Macrolides: aldgamycines G et H et swalpamycine B [28]; oligomycines A et E [33]. 
- Dithiolopyrrolones: 3-méthyl-2-butenoyl-pyrrothine, tigloyl-pyrrothine et n-butyro-
pyrrothine [34], valéryl-pyrrothine, benzoyl-pyrrothine, déméthyl-benzoyl-pyrrothine et 
formoyl-pyrrothine [35], isovaléryl-pyrrothine, crotonyl-pyrrothine, sorbyl-pyrrothine, 2-
hexonyl-pyrrothine et 2-méthyl-3-pentenyl-pyrrothine [36, 37]. 
- Caerulomycines: caerulomycine A (isomère E), caerulomycine A (isomère Z), 
caerulomycine F et caerulomycinonitrile [38]. 
- Cyanogrisides: cyanogrisides I, J, K et L [38].  
- Phénicolés (aromatique): chloramphénicol [39]. 
- Epoxy-β-aminocétone : antibiotique M [37].  
- Dipeptides contenant de l’acide hydroxamique [40].  
- Phthalates: di-(2-ethylhexyl) phthalate [41]. 
- Aromatiques: maculosine [37], antibiotiques 104A1, 104A2 et 104A3 [42], NM94A1, 
NM94A2, NM94A3, NM94A4 et NM94A5 [43], et 170A [44]. 
- Composés insaturés et époxylés : antibiotiques A4 et A5 [45]. 
- Alkylphenols: 4-di-tert-butylphénol [46]. 
- Alcaloïdes : chaetoglobosine A [24]. 
- Furanone: antibiotique AT37 [47]. 
- Composés cycliques contenant des acides aminés : actinomycine D [48]. 
- Aminosides (structure partielle): antibiotiques A, B, C et D [49], antibiotique F1 [50]. 
- Antibiotiques nucléotidiques: ZA01 et ZA02 (structures partielles) [51].  

Parmi les 62 antibiotiques, 37 (environ 60%) sont des molécules originales. Les 
concentrations minimales inhibitrices ont été réalisées. Un brevet a été déposé pour certaines 
molécules appartenant aux familles des anthracyclines et des macrolides. Les figures 1, 2, 3, 4 
et 5 montrent la structure de certains antibiotiques nouveaux. 
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15 dithiolopyrrolones selon le radical R. 

. Thiolutine. 3CH-R =  
R = -CH(CH3)2. Iso-butyryl-pyrrothine*.  

. Butanoyl pyrrothine. 3CH-2)2(CH-R =  
. *. Sénécioyl pyrrothine2)3(CHCH=C-R =  

.*). Tigloyl pyrrothine3(CH)=CH3(CHC-R =  
. *Benzoyl pyrrothine .5H6C-R =  

. *. Penténoyl pyrrothine9H5C-R =  
R = -H. Formyl-pyrrothine. 
R = -CH2-CH3. Propionyl-pyrrothine (= auréothricine).  

.*pyrrothine-Valéryl .3CH-2CH-2CH-2CH-R =  
.*pyrrothine-. Isovaléryl3CH-2CH-)3(CHCH-R =  

 .*pyrrothine-. Crotonyl3CH-CH=CH- R = 
 .*pyrrothine-Sorbyl. 3CH-CH=CH-CH=CH- R = 

 .*pyrrothine réduite-. Sorbyl3CH-2CH-CH2-CH=CH- R = 
R = -CH3. Holomycine (comme la thiolutine, mais possède un 
H lié à l’azote n° 4 au lieu du CH3 comme la thiolutine). 
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Figure 1. Structure des dithiolopyrrolones sécrétés par Saccharothrix algeriensis NRRL B-
24137 (* = nouveaux antibiotiques). 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2. Nouvel antibiotique (R2) de la famille des angucyclinones sécrété par 
Streptosporangium Sg3. 
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Figure 3. Nouveaux antibiotiques du groupe des cyanogrisides sécrétés par Saccharothrix sp. 
ABH26. 
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Antibiotique A4 

 
 

 

 
 

Antibiotique A5 
 

 

Figure 4. Nouveaux antibiotiques (A4 et A5) sécrétés par Saccharothrix tamanrassetensis 
SA198. 

 
 

 
 

 
Figure 5. Nouvel antibiotique dipeptidique (W9) sécrété par Streptomyces sp. WAB9. 
 

Les antibiotiques (parmi lesquels certains sont nouveaux) possèdent des activités qui 
sont très souvent très fortes contre les bactéries à Gram positif et les champignons, et faibles, 
moyennes à fortes contre les bactéries à Gram négatif. Les microorganismes inhibés sont 
pathogènes ou toxinogènes pour l’homme ou encore phytopathogènes. 

Saccharothrix algeriensis et ses dithiolopyrrolones ont montré une protection très 
intéressante contre la fusariose de plusieurs plantes [52]. Il en est de même pour Streptomyces 
mutabilis et l’actinomycine D qu’elle sécrète [48], ainsi que d’autres souches 
d’actinobactéries et les antibiotiques sécrétés.  

De même, plusieurs souches d’actinobactéries (appartenant aux genres Streptomyces et 
Saccharothrix) se sont révélées capable de dégrader presque totalement l’aflatoxine B [53], 
une mycotoxine qui est très cancérogène, ce qui ajoute de l’importance au souches. 

Certaines anthracyclines, angucyclines, angucyclinones et dithiolopyrrolones sont 
connues dans la littérature pour leur activité anticancéreuse. Les macrolides et les aminosides 
sont très utilisés pour le traitement des infections bactériennes, et les antibiotiques 
nucléotidiques pour les traitements antiviraux. Certains antibiotiques appartenant à ces 
familles sont aussi utilisés pour le traitement des plantes contre les maladies bactériennes et 
fongiques.  

Ceci rehausse l’intérêt d’une telle étude dont les perspectives s’avèrent assez 
intéressantes. 
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