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Chapitre 02

La cellule bactérienne
La bactérie est un être vivant microscopique « microbe », unicellulaire et comporte les éléments essentiels de toute cellule vivante. Elle est doué de métabolisme est capable de croitre et de se diviser aux dépens de substances nutritives.

I- Techniques d’observation de la cellule :
Le microscope permet d’observer des structures dont la taille est de l’ordre de 1µm.

Plusieurs procédés sont utilisés :
1/ Observation sans coloration : état frais
En microbiologie, une préparation à l’état frais consiste à enfermer entre lame et lamelle une suspension de micro-organismes vivants.

Cette préparation permet l’étude microscopique des bactéries vivantes, en l'absence de toute fixation ou coloration.

Cette méthode permet d'observer : 

- la morphologie des bactéries

- le mode de regroupement
- la mobilité 

- la densité ou proportion de chaque microorganisme en cas de mélange
2/ Observation après coloration 
2.1. Coloration simple: Bleu de méthylène
La coloration au bleu de méthylène (BM) est une coloration très simple qui permet d’observer les bactéries; les levures…..

Elle permet de renseigner sur:

-la forme des bactéries

-la taille

-le mode de regroupement
2.2. Coloration de la paroi : coloration de Gram

La coloration de Gram est la méthode de coloration la plus utilisée en bactériologie elle permet de colorer les bactéries et de les distinguer à l'examen direct par leur aptitude à fixer le violet de gentiane (Gram +) ou la fuschine (Gram -). 
2.3. Coloration de la capsule: coloration à l’encre de chine
Au microscope, la coloration à l'encre de Chine est utilisée pour visualiser facilement la capsule. Les particules du pigment de l'encre ne pénètrent pas la capsule qui entoure la cellule sphérique de la levure, ce qui entraîne une zone éclaircie ou un « halo » autour des cellules.
2.4. Coloration des flagelles : méthode de Rhodes
Pour pouvoir observer des flagelles en microscopie optique, il faut recourir à un artifice qui permet de les épaissir. Les différentes méthodes utilisées, dont la méthode de Rhodes qui sera présentée, utilisent :
· Un mordant qui facilite la coloration,

· Un colloïde qui épaissit les flagelles et les rend visibles.
2.5. Coloration des spores : Coloration Scheffer Fulton 
Dans la méthode de Coloration au Vert de Malachite «méthode de Schaeffer-Fulton» , une teinture primaire verte de malachite est forcée dans la spore par vaporisation de l'émulsion bactérienne. Le vert de malachite est soluble dans l'eau et a une faible affinité pour le matériel cellulaire, de sorte que les cellules végétatives peuvent être décolorées avec de l'eau La safranine est ensuite appliquée pour contre-colorer les cellules qui ont été décolorées. À la fin du processus de coloration, les cellules végétatives seront roses et les endospores seront vert foncé.

2.6. Coloration de Ziehl Neelsen : Acido-alcoolo-résistants
La coloration de Ziehl-Neelsen est une méthode de coloration permettant l'identification des mycobactéries au microscope. Elle fait partie des colorations qui mettent en évidence l'acido-alcoolo-résistance, caractère fondamental des mycobactéries, en prenant en compte la difficulté de pénétration des colorants. Ce type de coloration comporte trois temps :

· l'application d'un colorant énergique à chaud ou à froid ;

· les décolorations successives par un acide fort puis à l'alcool à 90°;

· une recoloration de contraste.

Remarque: Pour observer des éléments de 5 à 10 nm, on utilise le microscope électronique.
II- La morphologie cellulaire :
En observant des bactéries au microscope optique, on reconnait rapidement la forme des cellules, leurs dimensions, et les arrangements ou les groupements qu’elles constituent entre-elles. Ces informations définissent la morphologie bactérienne.
1- La taille :

La taille des bactéries est de 0,1 à 2 µm de diamètre et de 0,5 à 5µm de long.
2- La forme :

On classe les bactéries d’après leurs formes.

a- Formes courtes : Coques ou cocci

Leur mode de division donne naissance à des groupements typiques.

· Les microcoques : sont des cocci isolés répartis uniformément.
Ex. Micrococcus agilus
· Les diplocoques : Les cocci sont associés par deux.

La cellule se divise dans un seul plan et donne naissance à deux nouvelles cellules étroitement associées : elles ont aspect effilé en « flamme de bougie » avec le pneumocoque, elles sont en « grains de café » avec le 
méningocoque.
· Les streptocques : La division se poursuit régulièrement donnant des chainettes plus
ou moins longues.

· Les tétrades ou Pédiocoques : Les cocci se divisent successivement et forment des groupements de quatres cellules.

· Les Sarcines : Les cocci qui se divisent dans trois directions composent des cubes réguliers de cellules.

· Les staphylocoques : la division se fait dans plusieurs directions formant des amas

Asymétriques dits en « grappes ».

Ces différents types de groupements sont représentatifs du genre.

NB. On doit tenir compte surtout de l’aspect prédominant.
b- Formes allongées :

En forme de bâtonnet appelé bacilles ou bacillus. Il existe :

· Les bâtonnets droits ou bacilles de 2 à 3µ de long.

Ex. Entérobactéries, bacille diphtérique.
· Les bacilles peuvent se présenté incurvé en « virgule » appelé vibrion.

Ex. Vibrio cholerae

· Bacilles plus gros et rectangulaires. Ex. Bacillus antharacis.
· Bacilles fusiformes aux extrémités effilés en fuseau.
· Les corynébactéries renflées à l’un de leur pôle, se groupant en palissades ou en « paquets d’épingles ».

Les bacilles peuvent être associés 2 par 2 en diplobacilles ou former des chainettes : Streptobacilles.
c- Forme spiralée :

On la rencontre chez un petit groupe de microorganismes avec un corps hélicoïdal et très allongé. On les distingue entre eux par leur longueur, le nombre et l’amplitude de leurs ondulations.

· Les leptospires de 5 à 10µm de long ont des extrémités en crochets.
· Les tréponèmes de 15µm.

· Spirochètes entre 30 et 500µm.
II- Structures et composition de la cellule bactérienne :
	Eléments obligatoires
	Eléments facultatifs

	Paroi

Membrane plasmique

Cytoplasqme

Ribosomes

Mésosome

Chromosome
	Capsule
Pili
Flagelles

Endospore

Plasmide
Substances de réserve

Chromatophores…


A- Les structures obligatoires :

1- Paroi :

Elle existe chez toutes les bactéries sauf chez les Mycoplasmes.

Elle représente 20% du poids sec de la cellule bactérienne.
C’est une coque rigide.

La coloration de Gram permet de classer les bactéries en deux grandes catégories : Les bactéries à Gram positif et les bactéries à Gram négatif.
La structure et la composition chimique globale de la paroi diffèrent chez ces deux types de bactéries.

a- Le constituant caractéristique de la paroi est le peptidoglycane encore appelé mucopeptide, mureine ou mucocomplexe.

b- Les acides teichoîques sont très abondants chez les Gram positif.

c- Les lipopolyosides caractérisent les Gram négatif et se localisent dans la couche externe de la paroi.

La paroi des bactéries Gram positif est épaisse mesurant 20 à 80 nm et offre un aspect homogène en microscopie électronique.

La paroi des bactéries à Gram négatif est plus mince (10 à 15nm) et présente une structure stratifiée (aspect hétérogène en trois couches). En plus du peptidoglycane de base, elle comprend une couche de phospholipides et de lipoprotéines et d’une couche de lipopolysaccharides.
Fonctions :
· Assurer par sa rigidité la morphologie de la cellule.
· Résistance aux pressions osmotiques (rôle protecteur).

· Perméabilité : permet le passage des molécules.
· Possède un rôle antigénique : provoque la formation des anticorps.

· Elle est le site de fixation des bactériophages.

L’importance de la paroi cellulaire pour protéger les bactéries contre la lyse osmotique se démontre par un traitement par le lysozyme (enzyme) ou la pénicilline (antibiotique). Ces derniers détruisent la paroi et donnent des formes L (formes sphériques) appelé protoplastes
chez les bactéries à Gram positif, des sphéroplastes chez les bactéries à Gram négatif.

Gram positif.
Différences physiques et chimiques de la de la paroi chez les bactéries à Gram positif et à Gram négatif
	Caractéristiques
	Gram positif
	Gram négatif

	Epaisseur (en nm)
	15-75
	10-15

	Nombre  de couches
	1
	3

	Disposition des couches
	Une couche épaisse de

Peptidoglycane
	Une couche interne de peptidoglycane
Une couche intermédiaire de lipoprotéines et phospholipides
Une couche externe de lipopolysaccharides

	Composition chimique
Peptidoglycane

(en % de masse sèche)
	30-50
	10

	Lipides (en %)
	1-4
	11-22

	Acides teîchoîques
	+++
	-

	Lipoproteines et
Lipopolysaccharides
	Peu
	En plus grande quantité

	Acides aminés (en %)
Nombre

Acide diaminopimélique
	24-35
4 à 10

+++
	Environ 50
16 à 17

+


Coloration de Gram :

Elle consiste à traiter un étalement bactérien (frottis) séché, fixé à la chaleur, par une solution de violet de gentiane, puis par une solution iodo-iodurée (lugol). En soumettant la préparation à l’action de l’alcool éthylique, les bactéries réagissent de deux manières et forment deux groupes : les « Gram négatif » se décolorent rapidement sous l’action du solvant ; les « Gram positif » par contre conservent leur coloration violette. La préparation est traitée par de la fuschine de de la safranine : Les bactéries Gram négatif se colorent en rose alors que les Gram positif restent colorées en violet.
La composition chimique de la paroi bactérienne participe à la virulence des bactéries.

La partie lipopolysaccharide (LPS) de la membrane externe des bactéries à Gram négatif est constituée de glucides appelé polysaccharides O qui jouent le rôle d’antigènes et permettent de différencier les espèces de bactéries à 
Gram négatif. La partie lipidique du lipopolysaccharide, appelée lipide A est une endotoxine. L’endotoxine contribue à la virulence des bactéries qui en libère.

2- Appareil nucléaire :

Il ne possède pas de membrane nucléaire limitante. Il est aussi appelé nucleiode pour le distinguer du noyau eucaryote. Il contient un seul chromosome circulaire. Il occupe une place importante au sein du cytoplasme.
Il porte les informations génétiques nécessaires au contrôle des activités cellulaires et à la transmission des caractères génétiques lors des divisions successives.
3- Cytoplasme :

C’est un fluide aqueux à base d’eau, constitué de sels minéraux de lipoprotéines et de nucléoprotéines, et lipides. Son pH est situé entre 7 et 7,2.

En plus du matériel nucléaire, les principaux éléments constitutifs du cytoplasme sont :

· Les ribosomes : Ce sont de petites granulations sphériques de 10 à 30 nm de diamètres

paraissant remplir totalement le cytoplasme sauf les régions nucléaires.

Ils sont constitués d’ARN (63%) et de protéines (37%).
Ils sont le siège de la biosynthèse des protéines, c’est à leur niveau que les acides aminés s’unissent les uns aux autres par liaison peptidique pour former une chaine polypeptidique.
· Les substances de réserve : La bactérie peut accumuler des matériaux organiques ou
Inorganiques constituant des réserves d’énergie.

3- Membrane cytoplasmique :

Elle limite le cytoplasme.
a) Composition et structure :
Elle est constituée d’une double couche de molécules phospholipidiques de 7 à 8 nm d’épaisseur, dans laquelle sont insérées des molécules de protéines. Les deux surfaces de la membrane sont hydrophiles, l’intérieur est hydrophobe.

Elle contient les enzymes de la chaine respiratoires (déshydrogénases et leurs coenzymes), d’autres enzymes impliqués dans la synthèse des lipides complexes, dans les constituants de la paroi et dans la réplication de l’ADN.
L’invagination de cette membrane est appelé mésosome.
b) Fonctions :

Respiration : Etant le support des enzymes impliqués dans la respiration cellulaire, la

membrane cytoplasmique représente l’équivalent structural et fonctionnel des mitochondries des cellules eucaryotes.

Transfert de substances : Elle joue le rôle de barrière en empêchant :

- la fuite des composés intracytoplasmiques

- la pénétration anarchique des constituants extracellulaires

Elle absorbe les éléments utiles au métabolisme et élimine les déchets.

Diffusion simple : les petites molécules franchissent la membrane plus ou moins librement (O2, CO2, NH3 et H2O.

Transport actif : Certaines molécules (éléments nutritifs) doivent être transportées par des mécanismes en utilisant de l’énergie et des enzymes. Ex. les perméases.

B- Les structures facultatives :
1- la capsule :
Chez certaines bactéries, la surface externe de la paroi cellulaire est couverte d’une couche gélatino-muqueuse, composée de polysaccharides. La substance, produite à l’intérieur de la cellule et excrété à la surface correspond au glycocalyx. Son rôle est l’adhésion des microorganismes entre eux et à la surface des supports solides et dans l’environnement.

La capsule est mise en évidence par la coloration à l’encre de chine.
Fonctions :

· Support du pouvoir infectieux : protège les bactéries de la phagocytose.

Ex. Pneumocoque.
· Antigénicité : Elabore des anticorps protecteurs. Permet le diagnostic sérologique.

· Protection : Elle protège la bactérie dans l’environnement contre les prédateurs  comme les protozoaires, facteurs physiques et chimiques.

· Empêche l’infection par les bactériophages.
· Empêche la dessiccation.

La capsule ne joue pas un rôle vital : une bactérie dépourvue de sa capsule peut croitre et se multiplier.

2- Flagelles :

Filaments plus long que la bactérie (6 à 20nm) de nature protéique (flagelline).
Ils permettent la mobilité de la cellule.

La disposition des flagelles à la surface des cellules peut varier d’une espèce à l’autre, et cette disposition est un élément important de l’identification d’une bactérie. On distingue :

- Bactéries monotriches : Un seul flagelle à une des extrémités.

- Bactéries amphitriches : Un flagelle à chacun des pôles.

- Bactéries lophotriches : Une touffe de flagelles à une ou deux extrémités.

- Bactéries péritriches : Très nombreux flagelles insérés sur toute la surface cellulaire.

3- Pili ou Fimbriae :

Filaments plus minces, plus droits que les flagelles et sont fréquemment présents chez les bactéries à Gram négatif. Ils sont constitués d’une seul protéine, « piline ». Il existe deux types de pili :
- Les pili communs : Sont distribués en grand nombre autour de la bactérie (plusieurs centaines). Ils sont courts et rigides et donc cassants.

Ils permettent l’adhésion à la surface des cellules eucaryotes.

- Les pili sexuels ou Pili F :

Sont moins nombreux (1à 4).Ils sont plus long (20µm) et se terminent par un renflement. Ils jouent un rôle essentiel dans les processus de conjugaison. On les trouve chez les bactéries capables de transmettre leur génome à une autre bactérie.

4- Les plasmides :

C’est de l’ADN circulaire contenant 100gènes environ. Ils se répliquent indépendamment du chromosome et peuvent s’intégrer à lui en devenant alors des épisomes.

Ils codent les facteurs sexuels F, les facteurs de résistance…
5- Spore :

Certaines bactéries ont le pouvoir de se transformer en petites unités ovales ou sphériques très résistantes lorsque le milieu est défavorable, on les appelle spore ou endospore puisque leur formation est intracellulaire.
Dans les conditions physico-chimiques favorables, ils peuvent retourner à la forme végétative.

Propriétés :

Leur plus importante propriété est leur thermorésistance due à la présence d’un constituant chimique spécifique, absent des formes végétatives, le dipicolinate de calcium.

D’une façon générale, les spores survivent après un chauffage de 70°C à 80°C pendant 10mn.
Ils résistent à certains agents physiques (rayons UV et X) ou chimiques.

Selon la disposition de la spore, on distingue :
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[image: image1]
Processus de la sporulation :
- Scission de l’appareil nucléaire

- Condensation du corps nucléaire à une extrémité de la bactérie

- La membrane cytoplasmique s’invagine pour constituer un septum qui divise le protoplaste en deux parties inégales. La plus petite des deux protoplastes est appelé la préspore et donnera l’endospore par formation du cortex, d’une tunique interne et externe et parfois de l’exosporium.
Germination :

Lorsque la spore est placée dans des conditions favorables de croissance, elle subie des transformations et devient une cellule végétative : Destruction de la tunique sporale, par un agent physique (ex. chaleur), chimique (ex. acidité) ou mécanique (ex. choc), destruction du peptidoglycane sporale libérant le calcium, gonflement de la spore par pénétration de l’eau. La cellule double de volume et donne la forme végétative.
Les bactéries intracellulaires

Certaines bactéries parasitent obligatoirement les cellules pour se développer. Pour cela, ils se rapprochent des virus. Ces bactéries appartiennent à deux groupes principaux :

1- Rickettsies :

Parasites intracellulaires obligatoires incapables de se reproduire en dehors de l’animal.
De taille nettement inferieure à celle des bactéries (300 à 600 nm), immobiles.

Ce sont des bactéries se présentant sous une forme coccoide ou bacillaire.

Elles possèdent les deux types d’acides nucléiques propres aux bactéries.

Elles ont un équipement enzymatique analogue et se reproduisent par scissiparité.
La paroi rigide est de nature bactérienne.

Elles parasitent naturellement les arthropodes (poux, tiques, puces) sans leur être nuisibles. Cependant transmises à l’homme par piqûre des ces hôtes intermédiaires, elles provoquent des infections mortelles.

2- Chlamydies :

Elles ressemblent aux Rickettsies, mais elles n’infectent que les hôtes vertébrés. Elles ont une forme coccoide.
Différences entre virus et bactéries:
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