
Premiers ~ vivants apparus sur 
Terre, largement répandues dans les 
sas et les eaux et d'une grande 
orvel5ité. les bactéries interviennent 
dans le cyde de la matière en 
relation avec les autres êtres llivants. 
Eles jouent donc un rele 
fondamental dans la biosphère. Bles 
peuvent ~e pathogènes ru viwe en 
symbiose avec des aninaux ou des 
~ Par ailleurs, on estime 
entre 4 et 6 milions le nombre 
d'espè:es de bactéries. la biomasse 
ou le poids total de tous ces 
organismes est plus i01J011ante que 
œle de tous les autres organismes 
terrestres réunis. Enfin. le nom 
• bactérie • llient du grec boktêio 
qui !iwùfie baton. en raison de leur 
lorme la plus commune. 

En Oc<ident deux théories 
s'affronœnt dès l'Antiquité au sujet 
de la vie : la génération spontanée, 
de tendance matérialiste, et la 
panspermie, plus spiritualiste. 
Selon la génération spontanée 
exprimée par Aristote. les animaux 
et les végétaux peuvent nallre 
spontanément la théorie acquiert 

ses lettres de 

imagine alors des molécules 
organiques primaires et inaltérables 
qui se moolent pour prendre des 
lormes ooverses. looqu'un être ainsi 
consti1ué meut, ses molécules de 
vie se séparent puis se recomposent 
pour former un nouvel être. L'autre 
explication de la llie inaginée par les 
andens est la panspermie. Selon 
œltl! hypothèse, l'urivers est semé 
de germes de llie préexistants qui 
flottent dans l'air. Poussés par le vent 
céleste et nourris par la force de la 
chaleur ru de la lune. ils se 
dM!oppent et sont~ l'origine de 
toutes les transformations ou 
naissances. 

Au XVII' siéde, Athanasius Ki-cher 
(1602·1680), un jésuite allemand. 
respoosable de la chaire de 
mathématiques au Collège romain. a 
d~ eu une premiéne approche de 
l'univers microbien. Grace~ un 
microscope, i affirme dès 1659 avoir 
observé des • capuscules 
vermiculés • dans le sang des 
malades atœints de la peste. lies 
appelle onmo/ctio, serpentuf, vrrus 
ou ve-micu/i et pense qu'lis 
pourraient être véhiculés par des 
insec115 et mbne être~ l'origine des 
malao1es. Puis en 1674, ~ce ~ un 
microscope de sa fabrication. le 
Aamand Antonie Van leeuwenhoek 
(1632·1723) observe une goutte 
d'eau de pluie. Et il voit pour la 
prem~f~s • depelitsaninaux 

entourés de batonnets et 
sphérules •. Si des bactéries ont été 
observées par ce naturaliste, il a falu 
attendre les travaux du Français 
louis Pasteur pour que la 
bactériologie prenne son essor. 
Au JOX' siéde, débute l'érie de la 
microbiologie. Dans les années 1850, 

deux chinistes, 
le Français 
tiHiis l'flsœw 
eti'Aiemand 
Justus VOl\ 

Liebig. 
COI\slatèrent 
la présence 
systématique 
deces 
•b~nnetset 
sphérules • 

l<rs des processus de fermentation 
tels que la transformation du llin en 
vinaigre. les travaux de Pasteur 
démontrent que les micro
organismes à l'origine des 
fermentations prolliennent de l'air, 
ce qui confirme les intuitions 
ancestrales des pansperrnistes. 
Désormais, louis Pasteur se 
consacre~ l'étude de la 
fermentation microbienne, puis ~ 
œle des malad"tes infectieuses. En 
1878, ~l'Académie des Sàences,le 
chirurgien Charle .. Enlmanuel 
Sedillot propose de baptiser 
• microbes •l'ensemble des 
• petites vies •. 

la vie est apparue sur Terre il y a 
enlliron 3.8 rriftiards d'années et les 
fossies les plus anciens sont ceux 
d'organismes uniœlulaires : les 
protobactéries qui sont 
probablement les ancêtres des 
bactéries. les bactéries sont les êtres 
vivanls les plus nombreux sur Terre. 

lH EUIAClfiiES 

les eubacté-ies COIIsti1uent un 
groupe extrêmement d"IYI!Mé. Elles 

se présentent sous olfférentes 
lormes : des coques de forme 
sphérique (par exemple les 
sn,toc,.,s), des baciles en 

Pour se reproduire. les eubactéries 
se multiplient habituellement par 
scissiparité : la œlule se olvise 
transversalement lorsque l'ADN 
(acide désoxyribonudéique), 
support de l'hérédité, s'est lu~mbne 
dédrublé. le renouvellement des 
générations ne prend que vingt~ 
quarante minutes. En llingt-qualre 
heures, une seule bactérie pourrait 
donnl!l' un rriliard de rriliards de 
desœndan!s identiques ... Ce taux 

forme de batonnet (bacile de la de prolffération très élevé explique 
peste). des vilrions incurvés en leur omniprésence : le rrilliard dans 
forme de virgule (llibrion la petite cuinerée de terre mais aussi 
cholérique), des spirüles en forme 25 rriftions dans un œntimêtre cube 
de !re-bouchon (Azospirillum, une de lait Cette reproduction a 

nombreuses substances minérales et 
organiques, ainsi que les organites 
œlulaires. Ces derniers assurent des 
fonctions parlicuiénes. les 
ribosomes qui serYent ~ la synthèse 
des protéines en sont un exemple. 
Enfin, le matériel génétique. 
COIIslitué d'un ADN ftotœ librement 
dans le cytoplasme. À c6té de cette 
grande boude d'ADN, on trouve 
aussi des boudes ~us petites : les 
plasnides. Ces derniers portent 
notamment des génes de résistance 
et présentent la particularité d'être 
très facilement transmissibles d'une 
œlule ~ une autre. 

bactérie fixatrice d'azote). les l'Identique se voit complétée par lH AI<HtGuclttJEs 
eubadéries disposent d'une grande ms autres systèmes (la A la fin des années 1970, les 
variété de métabolismes. les transformation. la transduction et la archéobadéries ont été découvertes. 
anaérobies sont les ~us anciennes COIIjugaison) permettant un EUes différent des eubacté-ies par 
eubactéries qui ne tolèrent pas brassage du matériel génétique. leur structure biochinique et leur 
l'oxygéne. En revanche. les aénobies Entre elles, les bactéries échangent génome, ind"tquant ainsi qu'elles 
en ont besoin. Quant aux aérobies de l'ADN. venant en complément de sont représentatives d'un groupe 
faa.ltalives, elles peiNent llivre avec l'échange de plasrrides, des très ancien de bactéries. Mais elles 
ou sans oxygéne. les eubactéries molécules circulaires d'ADN extra- présentent des simiitudes avec les 
peuvent ~e classées selon la source chromosomique. Mais certaines eubactéries. leurs cellules ne 
d'énergie qu'eUes emploient les bactéries 501\t déj~ olfférenciées en possédent pas de noyau. En outre. 
hétérotr~es tirent leur énergie de bactéries ~les et ferneles. leur mode de reproduction habi!uel 
composés organiques, c'est-à-dire Certaines peuvent fabriquer des est principalement la dMsion dire<ù! 
qu'elles dépendent d'autres êtres spores qui résistent pratiquement à transversale ou la scissiparité. Plus 
vivants. 1 s'agit par exemple, des tout et se mettre en état de de la m~é des génes des 
bactéries fixatrices d'azote qui vivent dormance. la cellule duplique son archéobactéries sont uniques. 
en symbiose dans les racines de ADN et l'entoure d'une barrière Ces bactéries se développent dans 
nombreuses plantes ru celles qui exlrémernent résistante. Tandis que des miieux hostiles tels que des 
habitent le système digestif des la ceiiiAe mère se désinlègre, la volcans sulflreux ou dans l'Intestin 
bollins (eles y décomposent les spore traverse sans dommages des animaux et des hommes. 
matières végétales, assurant une toutes sortes de conditions D'aileu-s. elles ont été découvertes 
bonne partie de la nutrition de leur épouvantables : absence d'eau ou dans des sources d'eau très chaudes 
hôœ). En revanche, les autolrOflles d'air ... les eubadéries présentent et dans des lacs salés. Plusieurs 
fabriquent d"trecternent leur toutes la méme structure, semblable tamiles d'archéobactéries se 
nourriture à partir du gaz à celes des archéobactéries. Eles différendent en fonction de la 
carbonique et utiisent l'énergie d"tsposent d'une paroi celulaire qui nature de leur miieu physique. les 
provenant de la lurriéne (les protège la œlule. Puis une bactéries méthanogénes, qti 
photoautolrophes ~l'exemple des membrane l'(toplasmique délinite produisent du méthane. vivent 
cyantbactéries). L'énergie peut le l'flop! asme et régule les échanges slltout dans les marais ou dans les 
également provenir de l'oxydation avec l'extérieur. le l'(toplasme est stations d'épuration. Quant aux 
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de CIJIT1)05és azotés, sulfurés ou quant~ lu~ une masse transparente bactéries haloph~es. eUes vivent 
autres. auquel cas on parle de plus ou mons llisqueuse, faite pour dans les marais salan!s ou dans des 20 minutes 
eubadéries chirrioautotrophes. l'essentiel d'eau, où flottent de lacs fortement salins. la ~upart Temp> nécessaire 
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disposent de pigmentJ; rouges, jaunes 
ou bruns : les (ilroténoïdes. 
Ces pigmentJ; les protègent contre les 
effets néfastes de la lumière. En outrt, 
une bactérie peut être (ilractérisée par 
la ll!mpérature de son milieu. les 
thermophiles pe!Milt viwe d;m des 
eaux 1rès maud es, atH!<lA de 100 "C. 
Par aileurs,les acidophiles, qui 
prolffèrent A un pH (poiEntiel 
d'hytr~e) de 1 ou 2. meurent A un 
pH de 7 tandis que les al(illophiles ou 
basophiles aiment les milieux où le pH 
atteint 9 A 11. Enfu.les barophies 
SI4Jpoltent des pres!ions 1rès élevées. 
jusqu'à plu!ieii'S lonnes au œntinètre 
(ilrJé. 

Otaque bactérie est aJI1ll05èe d'une 
seule œlule protégée par une paroi 
mesurant de 1 A 2 ~m. Cette paroi a 
une fonctim proœarice et dmne la 
forme A ce miao-organisme. Elle est 
prin~lement aJI1ll05èe de sucres 
complexes. Parfois, s'ajoute A la paroi 
une capsule qti peut jouer un rtlle dans 
la \irulence des espèces palh~es. 
En outrt. cette cellule est composée 
d'un ~asme représentant le 
contenu cellulaire. Ce cytoplasme est 
un gel mlloidal constitué de BO'Ib d'eau 
et de substances dissoutes (sels 
rrméraux. protéines et glucides) et de la 
macromolécule a<ganique qu'est l'acide 
ribonudéique ARN. 1 lf!SpOSe aussi de 
vacuoles, des in<iJsions et des 
pigments. Sa membrane cytoplasmique 
assure les édlanges de la œlule avec le 
milieu extérieur grace à des enzymes, 
catalyseurs de lransformation 
minique. Concernant le passage de 
stbstanœs.la membrane devient sem~ 
perméable ru sélectivement 
perméable. A<J sei! du cytoplasme. se 
1rruve leur matériel génétique coostitué 
d'un clromosome en forme de cercle. 
Par aileurs, œrtlines bactéries 
O!SpOSeOt de ftagefles ou de lis qui leur 
permettent de se déplacer avec vivacité. 
Selon la quantité et l'emplacement de 
ces ~Wganites, les bactéries peuvent être 
lfiVisées en quatre groupes. 
les mmolriches ne lf!SpOSeOt que d'un 
seul flagele à l'une des extrémités de la 
celule. les lophotriches qualifient les 
bactéries possédant une touffe de 
flagelles polaires et les amphitrimes ne 
possèdent qu'un flagele A maque pllle. 
Enfin. les péritridles possèdent des 
flagelles qui sont placès 1Dut au1Dur de 
la celltie. 

lf.IM·l;IJ:t.J!.Hii 

Une des œactéristiques principales des 
badÉries est leur taile 1rès petite. 
les bactéries mesurent en général de 1 
à 5 microns de diamètre. Bles existent 
sous lflfférents aspecls : cylindrique 

(bacile), sphérique (coque), en forme 
de \irgule (vibrion) ou deS (qlrfle). 
De oombreuses formes de bacilles 

pe!Milt être OOselvées : très fines ou 
épaisses, courtes ru lmgues, à 
extrémités arrondies, effilées en 
fuseaux. A bouts canés, renflées en 
massue. Quant au regroupement des 
badÉries, il est aus!i variable : baliles 
isolés, groupés par paires, en 
dlattetœs, acrolés en paissades, 
rasserrblés en paquets. En outre. les 
microcoques peuvent se présenter 
comme de petites biles sphériques ou 
sous un aspect réniforme 
(méningocoques et gonocoques). ls 
peuvent être également oblongs ou 
ovalaires (pneumocoques). 
ls pe!Milt être isolés ou 

deux par deux (diplocoques). quatre 
par quatre (tétrades), en amas ou en 
'*-ilteltes (streptocoques). 

jf,fJh%1t.li.Iâii 

Tru! comme les autres êtres vivam,les 
bactéries se développent respirent et 
se reproduisent Eles ont un cycle vital 
court qui dt.-e de quelqueslfaaines de 
minutes à quelques heures. 

NUTIITION 

Leur première activité importante est la 
nutrition Pour se développer,la 
bactérie doit réaliser la synthèse de ses 
stbstances a<ganiques à partir de 
matériaux et d'énergie. Ble a donc 
besoin de grandes quantités d'eau, de 
carbone, d'hydrogène. d'oxygène et 
d'azote. A une concentration moindre, 
ele utilise du soufre, du phosphore, du 
sodium. du potassium et du dllore. 
Enfin. A des taux beaucoup plus faibles, 
ele s'aimente d'olipéférnents. 
les différents types de nutrition 
permettent de distinguer les bactéries 
autolrophes, mimiolrophes et 
hétérotrophes. Mais il existe d'autres 
d'JStinctions. Une bactérie est dite 
osmotrophe si ele absorbe des 
nutriments dissous dans une solution. 
En revandle, la bactérie phagolrophe 
peut ingèrer des petites partirules 
solides de nutrinenls. 

MtfAIOUSIIE 

Les bactéries qui ont besoin d'air pour 
vivre sont dites aérobies. En revandlt, 
celes qui vivent dans des miieux 
dépourvus d'oxygène sont des 
anaérOOies obligatoires. <Àlles trouve 
dans les inœstins de mammifères et 
dans le lait dans les miieux putresœnts 
ou polués. dans les sédiment. et au 
fond de la mer. les bactéries 
anaérOOies vivent grace à l'oxydation. 
A la place de l'oxygènt, les micro· 
a<ganismes utilisent un ion (nitrate, 
rufate et (ilrbonaœ) afin d'oxyder la 
matière a<ganique. 

IIEI'IDDUCTION 

la reproduction des bactéries s'effectue 
par simple scission de la bactérie mère 
en deux bactéries fiUes après 
dupi(iltion de son génome. Certaines 
bactéries se reproduisent par 
sporulation. Eles fabriquent alors une 

SJitlft 1rès résistmœ capable de 
régénérer une bactérie enti~ looque 

les conlfllions de 
vie redeviennent 
favorables. Sous 
cette forme, les 
badÉries peuvent 
SIIVivre durant des 
milions d'années. 
Ainsi, elles ont été 
retrouvées en état 
d'hibernation dans 

de l'ambre \ieux de 135 milions 
d'années. Par ailell'~ la croissance des 
bactéries peut être 1rès r~de et 
progresse généralement de maniére 
exponentielle en raison du doublement 
de la populatim à maque génération. 
Ele se poursuit tant que les substances 
nutritives sont disponibles. Lorsque ces 
dernières sont épuisées. les bactéries 
enlrent dans une phase statimnaire qui 
leur permet de survivre, parfois 
lmgterf11S. 

ÉCOlOGIE BACTÉRIENNE 

Du CHAUD AU FROID 

les bactéries lhermophiles \ivent dans 
les volcals et les sources 
hydrolhermales sous-marines maudes. 
Ainsi, dans le solfatare de Pouzzol~ une 
espèce d'ardléobactérie. Solfu/obus 
sdfatnricus, vit ~ des ler!1Jératures 
pradies de 100 "C. Quant aux bactéries 
psydlrophiles, eles sont adapiÉes au 
froid et se lrouvent d<m les régions 
polaires. En outre, les bactéries 
halophies sont présentes dans des 
miieux 1rès salés. Ainsi. les océa~ la 
mer Mme et les laa saturés en sel en 
contiennent les bactéries qui résistent 
A des fortes pressions sont quant à 
eles, appelées barophies. Enfin. 
œrtlines IDièrent les miieux acides et 
alcalins : elles sont dites acidophies ou 
akalophies. Les bactéries présentes 
dans les volc<m stifureux ou dans les 
sources hydrolhermales sous-marines 
acides en sont des exemples. 
~espèce Thermophi6o ocidophilum vit 
A des températures extrêmement 
élevées et à 3.5 km de profondeur sous 
la surface terrestre dans un miieu dont 
le pH est d'en\iron 1 ru 2. Certaines 
d'entre el~ les lhiobactéries, 
fabriquent même de l'acide et se 
trouvent dans les volcans et dans les 
mines de pyrite. 

Dis IACTHIES MTHOCÙIES 

Setiernent 3 'Ill des bactéries 
provoquent des maladies mez 
l'homme. la plupart des maladies 
infectieuses apparaissent lorsque les 
dé!Enses corporelles naturelles sont 
désorganisées et lorsque le système 
immunitaire est affaibli. Eles 
dépendent aussi de la virulence de la 
bactérie. la bactérie peut infecter de 
quaire façons différentes : 
• ele peut end01m1ager les œlules et 
les tissus de l'hOœ en les colonisant ; 
• ele peut également produire une 
toxine qui empoisonne la partie 
infectée du corps ou le corps 
tout entier; 
• ele enlriine des réactions alergiques 
ou d'hypersen!ibilill! qui COIT'Illandent 
au système immunitaire de réagir et 
d'attaquer le corps lui-même. Le 
tréponème de la syphiis, le vibrion du 
dloléra et les baliles du tétanos en 
sont des exemples ; 

• les bactéries peuvent aus!i être 
responsables de maladies contagieuses 
mez les aninaux de lenne Qa 
tuberculose bovine ou la salmonelose 
du dieval). la bactérie a ele-même 
des para!ites comme les virus 
bactériophages. 

DEs uab1ESINOffEHSIVOS 

Mais de nombreuses espèces sont 
inoffensives ou jouent un rôle positff 
dans la maine du \ivant Eles 
participent~ la lf~gestion mez les 
animaux. aux marnes alimentaires et A 
la biodégradation. Certaines bactéries 
vivent en association avec des algues. 
Accolées les unes aux autres, leurs 
cellules forment les lidlens dmt celles 
SU' les toits des maisons. 
Une des principales (ilractéristiques des 
micro-organismes est leur adaptabilité. 
Ainsi, quand le milieu devient sec. 
œrtlines bactéries peuvent former des 
spores, œlules au repos dotées de 
parois isolantes. Des spores de 
bactéries datant d'un milier d'années 
ont été trouvées dans des sMrnentJ;. 
Lorsque l'environnement redevient 
favorable. la spore germe et se 
multiplie. Mais la variabilité des 
bactéries est aussi un m~nisme 
d'adaptabilité. Plusieurs modes de 
variation exisœnt 
• ~ADN du micro-~Wganisme peut subir 
une mutation spontanée. 
• le m~nisme de conjugaison peut se 
dèclendler lorsqu'une bactérie male 
donne une partie de son ADN à une 
bactérie femelle. 
• Dans le ~nisme de 
transformation. la bactérie peut 
absorller l'ADN de son envirmnement 
et l'llllégrer à son propre ADN. 
Dans ces deux derniers (il~ les 
nDIM!ilux gènes acqlis par la bactérit. 
seront transmis A lell's descendantes. 
Ainsi, œrtlines bactéries deviennent 
(ilpables d'utiliser un nouveau 
nutriment ou de résister A une 
stbstance toxique ou à un antibicllique. 
Enfin. certains microbes peuvent vivre 
en association avec d'autres 
a<ganismes. Par exemplt, les lidlens 
smt des associations algue-bactérie. 
Quant aux commensaux. ils sont une 
association entre la bactérie et l'animal. 

DAIIS ... c:YC:l!S IIOUN:IQUOS 

Les organismes vivantJ; dépendent des 
bactéries. Ces derniers représenœnt 
90 'Ill des réactions biodliniques 
produites sur œrre. Ils sont à la base 
des dlalnes alimentaires et participent 
aussi A la d'Jgestion Certains éléments 
miniques smt nécessaires pour la 
croissance des a<ganismes vivam. Par 
exemple l'azote entre dans la 
composition des protéines. Dans le 
cyde de l'azote, il passe de l'état libre 
dans l'air, à l'état combiné (ammoniac. 
nitrate) dans le sol puis ~ l'état 
a<ganique (protéine) dans les plantes. 
Ce cycle de l'azote CIJIT'4)rend deux 
processus : d'une part la (ilptJtion et 
l'assinilation de l'azote par les plantes 
pour élallorer leurs constituants azotés 
a<ganiques et d'autre part la 
dégradation de ces mêmes matières 
végétales ou animales. ~action 
microbienne joue un rôle important 
dans la transbmatim de l'aflll! 
inorganique en azote a<ganique ou oo 
de l'opération inverse. Des bactéries du 
sol capturent dmc l'azoœ abondant 
dans l'atmosphère COIT'Ille les aérobies 

(Azotoboctet') ru les anaérobies 
(Gostridivm, Plectridium ou 
Desllfmtibrio). la fixation peut être 
également symbiotique. les bactéries 
llllhlllll- forment des nodosités 
dans les racines des JegUmneuSI!S. 
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Pui~ A la mort des végétaux et des 
animaux ou lors de l'élimination des 
démets, les bactéries restituent l'azote 
organique srus forme de nitrates ou 
d'azote alrnosphérique. Elles 
d~talors les ma~ azotées 
a<ganiques et forment de l'ammoniac. 
Ce dernier est ensuite oxydé en nilrites 
par des bactéries teles que les 
Nilro!Dmas puis en nitrates par des 
Nitrobacrer. 
Ces nitrates sont réutilisés par les 
plantes ou sont transfonmés en azote 
moléculaire qui rejoint l'alrnosphère. 
le cycle de l'azote peut alm reprendre. 
les miao-organismes inœrviennent 
également d<m le cyde du carbone, lié 
à celui de l'oxygéne. les bactéries 
aérobies consomment l'oxygène de l'air 
et rejettent du gaz (ilrbonique. De plus. 
les micro-organismes aèrobies et 
anaérOOies permetœnt de restituer le 
gaz (ilrbonique dans l'atrnosph~ A 
partir de la mati~ a<ganique issue de 
la putrefaction de matières telles que le 
bois. Enfil\ le cycle du soufre dépend 
presque exdusivernent des bactéries. 
Cet ~érnent est un constituant des 
protéines et de certaines \Üamines. 
Dans le sol, les bactéries sulfureuses 
convertissent le sulfure issu de la 
décomposition des a<ganismes morts 
en sulfates utilisables par les plantes. 
De plus, au fond des océans, certains 
vers marins abritent des bactéries 
stMureuses. ls se nourrissent de la 
matière a<ganique que les micro
a<ganismes ont synthétisé ~ partir des 
rufures absorbés par ces mérnes vers 
et présente dans les soorces 
hydrolhermales. 

JIOu - LA DICESTION 
Le corps humain renrerme dix fois plus 
de bactéries que de celules humaines, 
soit cent mile milfiards. Ces bactéries 
commensales utilisent l'lndi\idu comme 
source d'alinentation et de dlaleur 
sans lui nuire. S'is ~!un 
bénéfice à 1110te tel que produire des 
vitamines, ils sont nlliTITlés symbiotes. 
la peau. la gorgt, le nez. l'or1de et la 
conjonctive de l'œil sont peuplés de 
staph~ocoques et de slreptocoques. 
les bactéries sont responsables de 
l'odeur des aisseles. Eles sont aussi 
présentes dans la boume à travers la 
plaque dentaire et dans les intestins. 
Certaines bactéries contribuent à la 
lf~gestion grace A des enzymes que 
l'homme ne possède pas. 
Enfin. certains miao-organismes 
participenU la d'Jgestion animale. 
les runinam COIT'Ille la vadle et le 
mouton possèdent un premier es!!Wnac 
dans lequel la digestion de la cellulose 
s'effectue grace A l'action de b3ttélies 
aérobies. Dans 1'11testin des œrmites et 
de certains mollusques, des badÉries 
décomposent aussi la cellulose 
présente dans le bois rongé. 


