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UN MAILLON .
DE LA BIOSPHERE

Pramiers &ires vivants apparus sur
Tesre, largement répandues dans les
sals et fes eaux et d'tne grande
diversité, les bactéries interviennent
dans le cyde de la matiére en
relation avec les autres &tres vivants.
Hles jouent donc un réle
fondamental dans la biosphére. Hies
peuvent éire pathogénes ou vivre en
symbicse avec des animaux ou des

arganismes est plus importante que
celle de tous les autres organismes
tesresires réunis. Enfin, le nom

« bactérie » vient du grec baktéria
qui signifie baton, en raison de leur
forme la phs commune.
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PANSPERMIE ET CENERATION
sronTANIE

En Ocddent, deux théories
s'affrontent dés I'Antiquité ar sujet
de la vie : la génération spontanée,
de tendance matérialiste, et la

Lis picouveeuns

A sitde, Athanasius Kecher

(1602-1680), un jsuite afernand,
respansable de la chaire de
mathématiques au Collége romain, a
déja eu une premiére approche de
Funivers microblen. Grace 2 un
microscope, i affirme dés 1659 avoir
observé des « corpusades
vermiculés » dans le sang des
malades atteints de la peste.  les
appelle animakcda, serpentud, virus
ou vermiadi et pense qu's
pourraient étre véhiculés par des
insectes et méme é&re A l'origine des
mdaaﬁu Puis en 1674, mam

(1632-1723) observe une goute
d'eau de phiie. £t if voit pour la
premitre fois « de petits animaux

bacériologie prenne son essor.

Au e sidde, débute V'ére de la
microbiologie. Dans les années 1850,
deux chimistes,
fe Frangais
Lowmis Pusiear
et 'Alemand
Justus von
Liebig,
constatérent
la présence
systématique
de ces

« bitonnets et
sphérudes »
lors des processus de fermentation
tels que la transformation du vin en
vinaigre. Les fravaux de Pasteur
démontrent que les micro-
organismes a 'origine des
fermentations proviennent de I'air,
ce qui corfinme les infuitions
ancestrales des panspermistes.
Désormais, Louis Pasteur se
consacre 3 |'éude de la
fermentation microbienne, puis &
cefle des maladies infectieuses. £n
1878, & I'Académie des Sdences, ke
chirurgien Charles-Emmanuel
Sedillot propose de baptiser

« microbes » l'ensemble des

« pelites vies »,

qui se moulent pour pr
formes diverses. Lorsqu'un #re ainsi
constitué meurt, ses molécules de
vie se séparent, puis se recomposent
pour former un nouvel &re. L'autre
oq:immdelawemweparhs
andens et la Selon
cette hypothése, I'univers est semé
de germes de vie préexistants qui
flottent dans I'air. Poussés par le vent
obleste et nourris par la force de la
chafeur ou de la Lune, ils se
développent et sont A l'origine de
toutes les transformations ou
naissances.

L2 vie est apparue sur Terre ily a
environ 3.8 miffiards d'années et les
fossiles les plus andens sont ceux
d'organismes uniceliulaires  les
protobaciéries qui sont
probablement les anclires des
bactéries. Les bachéries sont les étres
vivants les plus nombreux sur Terre,

Lss eusacrimes
Les eubaciéries constibuent un
groupe exirémement diversifié. Hies

se présentent sous différentes Pour se reproduire, les eubactéries | nombreuses substances minérales et .
formes : des coques de forme se multiplient habitueliement par organiques, ainsi que les organites Orga_n_lsmes
sphérique (par exemple les scissiparité : la cefiule se divise ceiudaires. Ces dermiers assurent des LT UED
nt_lwuﬂung\tlammﬂbﬂ fonctions particufiéres. Les
(acide désoxyribonudéique ribosomes qui servent A la synthise I heure
support de 'hérédité, s'est lui-méme | des protéines en sont un exemple. Temps nécessoire
dédoublé. Le renouvellement des | Enfin, e matéried génétique. o+ Il
génémms_ne prend que vingt & constitué d'un ADN flotte librement notre intestin,
quarante minutes. En vingt-quatre | dans le cytoplasme. A cité de cette pour dégrader
heures, une seule baciérie it | grande boude d’ADN, on trouve “d":"“"'""
doner un millird de millands de | auss des boudes pus peftes - fes | S f0%,
— descendants idenfiques... Ce taux | plasmides. Ces demiers portent 1000 foks
forme de batonnet (bacile dela | de prolifération trés élevé explique | notamment des génes de résistance son polds
peste), des vibrions incurvés en leur omniprésence : le milkard dans | et présentent la particularité d'étre
forme de virgule (vibrion la petite cuillerée de terre mais aussi | trés fadlement transmissibles d‘une 10 millions
dholérique), dessplismhnne 25 millions dans un centimatre cube | celiufe A une autre. Salonfe
de fire-bouchon ,une | de lait Cetie reprodudtion & jentifique Ward,
bac&:ﬁxmd’m)l.s {identique se voit complétée par LEs anowtesscriames un bodile donne
eubactéries disposent d'une grande | trois autres systmes (la Klafindesannées 670,ls | on12heres
variété de métabolismes. Les transformation, la transduction et | archéobactéries ont été découvertes. iy
anaérobies sont les plus andennes | conjugaison) permettant un Elles différent des eubachéries par
eubactéries qui ne lérent pas brassage du matériel génétique. leur struchure biochimique et leur
(axygéne. En revanche, les aérobies | Entre elles, les bactéries échangent | génome, indiquant ainsi qu'eles 3%
en ont besoin. Quant aux aérobies | de FADN, venant en complément de | sont représentatives d'un groupe “"m
facultatives, elies pewvent vivre avec | {‘échange de plasmides, des frés ancien de bactéries. Mais cies | | de b
ou sans oxygéne. Les eubactéries moléaules cradaires d'ADN extra- | présentent des similitudes avec les malodies dhez
peuvent &re dassées selon la source | chromosomique. Mais certaines eubactéries. Leurs callules ne homme.
d'énergie qu'elles emploient. Les bactéries sont déja différenciées en | possédent pas de noyau. En outre,
hétérotrophes firent leur énergie de | bactéries males et femelles. leur mode de reproduction habituel | 4 4 & millions
composés organiques, c'est-d-dire | Certaines peuvent fabriquer des est prindpalement la division directe Nomb
qu'elles dépendent d'autres étres spores qui résistent pratiquement 3 | transversale ou la scissiparitd. Plus o
vivants. Is'agit par exemple, des | tout et se mettre en état de de fa moiié des gnes des Ll
bactéries fixatrices d'aznte qui vivent | dormance. La cefiule duplique son | archéobactéies sont uniques. de boctéries.
en symbiose dans les racines de ADN et I'entoure d'une barriére Ces bactéries se développent dans
nombreuses plantes ou celfes qui extrémement résistante. Tandis que | des milieux hostiles tels que des 075 mm
habitent le systéme digestif des la cellule mére se désintigre, la volcans suffurewx ou dans {intestin Masive derio
bovins (elles y décomposent les spore fraverse sans dommages des znimaux et des hommes. g:mdebaa#':
matiéres assurant une toutes sortes de conditions D'aifleurs, elies ont été découvertes
bonne partie de la nutrition de leur | épouvantables : absence d'eauou | dans des sources d'eau trés dhaudes —
16). En revandhe, les autotrophes | d'air... Les eubactévies présentent | et dans des lacs salés. Phusieurs 250 millions
fabriquent directement leur toutes la méme struchire, semblable | familles d'archéobactéries se d'années
nourriture  partic du gaz A celles des archéobactéries. Eles | différencient en fondion de la Une bactérie
carbonique et uilisent [énergie | disposent d'une paroi cellulaire qui | nature de leur miieu physigue. Les FomEr
provenant de [a fumiére (fes protige la cellule. Puis une bacéries méthanogénes, qui 250 millions
photautotrophes 4 lexampledes | membrane cytplasmique défimite | produisent du méthane, vivent dannées a é
cyancbacésies). Uénergie pat | le cytoplasme et régule les échanges | surtout das fes marais o dans les | découverte dans
également provenir de l'oxydation | avec I'extériewr. Le cytoplasme est, | stations d‘épuration. Quant aux
de composés azobés, sulfurés ou quant & fui, une masse fransparente | bactéries halophiles, efles vivert S
autres, auquel s on parle de plus ou mains visqueuse, faite pour | dans les marais salants ou dans des 20 minutes
eubactéries chimioautotrophes. I'essentied d'eaw, ol flottent de lacs fortement salins. La plupart k:psn&aﬂjl!
une boctérie
Structure d'une bactérie o | -
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effets néfastes de fa lumibre. En outre,
une bactésie peut dre caractérisée par
la température de son miliew. Les
thermophiles peuvent vivre dans des
e irés chaudes, auv-deld de 100°C.
Par ailleurs, les acidophiles, qui
proliférent & un pH (potentiel
:Hhvmed m‘%*lwzmam
e 7 tandis que les alalophiles ou
basopiles aiment les milieux ol le pH
atbeint 3 4 13. Enfin, les barophiles
supportent des pressions trés devées,
z:z'auuiannmsmmmin&z

Chaque bactérie est composée d'une
seule ceflule protégée par une paroi
mestrant de | & 2 pm. Cette paroi a
une fondiion protecirice et donne la
forme 4 ce micro-organisme. Elle est
princpalement composée de suares
complexes. Parfols, s'ajoute A fa paroi
une capsule qui peut jouer un réle dans
la virulence des espéces pathogénes.
En outre, cette cellule est composée
d'un cytoplasme représentant le
conteny cefiufaire, Ce est
un gel olloidal constitué de 80% d'eau
et de substances dissoutes (sels
minéraux, protéines et gluddes) et de la
macaromoléade organique qu'est {'aade
riboruudéique ARN. I dispose aussi de
vaauoles, des indusions et des
pigmerts. Sa membrane cytoplasmique
assure les échanges de la cellule avec e
milieu extérieur grace & des enzymes,
catalysewrs de transformation
chimique. Concemant le passage de
substances, [a membrane devient semi-
perméable ou sélectivement
perméable. Au sein du cytoplasme, se
d'un dwomosome en forme de cerde.
Par ailleurs, cerfaines baciéries
dispasent de flagelles ou de dis qui leur
de se déplacer avec vivadité,
Selon la quantité et I'emplacement de
ces organites, les backéries peuvent ére
divisées en quatre groupes.
Les monofriches ne disposent que d'un
seul flagelle 3 F'une des extrémités de la
ceflude. Les lophotriches qualifient les
bactésies possédant une touffe de
flagelles polaires et les amphilriches ne
possédent qu'un flagefle & chaque pole.
Enfin, les péritriches possident des
flagelles qui sont placés tout autour de
fa odiule.

LA MORPHOLOGIE

Une des caractéristiques prindpales des
baciéries est leur taille trbs petite.

Les bactéries mesurent en général de |
4 5 microns de diamétre. Bles existent

sous différents aspects : cylindrique

(bacile), sphérique (coque), en forme
de virgule (vibrion) ou de S (spirtfe).
De nombreuses formes de bacilles

massue. Qumtau

sous un aspect réniforme

(méningocoques et gonocogues). lis
peuvent étre également oblongs ou
ovalaires ).
lspewmtélreml&mgrmpés soit

dewx par deux (). Guatre
par quatre (hétrades), en amas ou en
chalvettes (strepincoques).

LA PHYSIOLOGIE |

Tout comme les autres éres vivants, les
bacifries se développent, respirent et

se reproduisent. Eles ont un cyde vital
cowrt qui dure de quelques dizaines de
minutes 3 quelques fieures.

elle uiilise du soufre, du phosphore, du
sodium, du potassium et du chlore.
Enfin, & des taux beaucoup phes faibles,
elle s'alimente d'oligo-éléments.
Les différents types de nutrition
permettent de distinguer les bactéries
autofrophes, chimiotrophes et
hétérotraphes. Mais i existe d'autres
distinctions. Une bactérie est dite
osmotrophe si efle absarbe des
nutriments dissous dans une sofution.
En revanche, la bactérie phagotrophe
peutingérer des petites particules
salides de nutriments.

Mt tasgisme

Les bactéries qui ont besoin d'air pour
vivre sont dites aérobies. En revanche,
celles qui vivent dans des milieux
dépourvus d'oxygéne sont des
anaérobies obligatoires. On Jes trouve
dans les intestins de mammiféres et
dans le Git, dans les mifiewx putrescents
ou polués, dans fes sédiments et au
fond de la mer. Les bactéries
anaérobies vivent grace 3 'oxydation.
Ala place de 'oxygéne, les miaro-
organismes utiiisent un ion (nitrate,
sulfate et carbonate) afin d'oxyder la
malidre organique.

Rernopucnon

[a reproduction des bactéries s effecte

par simple scssion de fa bactérie mére

B | en deux bachéries filles aprés

dupitzmndesmgb\om_cmanes
se reproduisent par

spomiaumﬂesﬂmqmtalorsm

spare irés résistante de

régénérer une bactérie entidre lorsque

del nﬁemde 135 millions
d'années. Par ailleurs, la goissance des

1| de 12 population 2 chaque génération

Elle se powrsuit tant que les substances
nulritives sont disponibles. Lorsque ces
demitres sont épuisées, les bactéries

entrent dans une phase stationnaire qui

§ | teur permet de survivre, parfois
: | longtemps.

£COLOGIE BACTERIENNE

Du cmwn Ay Frome

les volcans et fes sources
hydrothermales sous-marines chaudes.
Airsi, dans le solfatare de Pouzzols, une
espéce d'archéobactérie, Solfulobis
solfatoricus, vit 3 des températures
proches de 100 °C. Quant aux bactéries
psydwophiles, elles sont adaptbes au
froid et se trouvent dans les régions
polaires. En oufre, les bactéries
halophiles sont présentes dans des
milieux trés salés. Ainsi, les ockans, la
mer Morte et les Jacs saturés en sel en
contiennent. Les bactéries qui résistent
& des fortes pressions sont, quant &
efles, appeiées barophiles. Enfin,
certaines tolérent les mifieux adides e
alcalins : dies sont dites addophiles ou
alcalophiles. Les bachéries présentes
dans fes volcans sulfureux ou dans les
sources hydrothermales sous-marines
aodesmmdsuwples

Sevées et & 3,5 km de profondeur sous
Ia surface terrestre dans un mifieu dont
le pH estd'environ 1 ou 2. Certaines
d'ertire efles, les thiobactéries,
fabriquent méme de I'adide et se
trouvent dans les volcans et dans les
mines de pyrite.

Des sacTinses FATHOGINES
Seulement 3% des bactéries
provoquent des maladies chez
Ihomme. La plupart des maladies
infectieuses apparaissent forsque fes
défenses corporelles naturefles sont
désorganisées et lorsque le systbme
immunitaire est affaibli. lles
dépendent auss de la vindence de fa
bactérie. La backérie peut infecter de
quatre facons différentes :

« elle peut les ceffules et
fes tissus de Ihdte en les colonisant ;

« effe peut également produire une
foaine qui empoisonne Ja partie
infectée du corps ou le corps

tout entier ;

« efle enfraine des réactions alergiques
au dhypersensibilith qui commandent
au systime immunitaire de réagir et
d'attaquer le corps lui-méme. Le
répondme de la syphilis, le vibrion du
choléra et les badiles du tétanos en

sont des exemples ;

responsables de maladies contagieuses
chiez les animaux de ferme da
tuberadose bovine ou la salmoneflose
du cheval). La bactérie a elle-méme
dspa_'u‘tesmnmlesvim

Des sacTinies iNoRFENSIVES

Mais de nombreuses espéces sont
inoffensives ou jouent un réle positif
dans la chafne du vivant. Hles
partidpent 4 Ia digestion chez les
animawx, aux chalnes afimentaires et 3
la biodégradation. Certaines bactéries
vivent en assodation avec des algues.
Acolées les unes aux autres, leurs
ceflules forment les fichens dont celles
sur les toits des maisons.

Une des prindpales caractéristiques des
micro-organismes est leur adaptabifité,
Ainsi, quand le miliey devient sec,
certaines bactésies peuvent former des
spores, celludes au repos dotées de
parois isolantes. Des spores de
bactéries datant d'un millier d’années
ont éé trouvées dans des sédiments.
Lorsque F'environnement redevient
favorable, la spore gesme ¢t se
multiplie. Mais la variabilité des
bactéries est aussi un mécanisme
d'adaptabikité. Plusieurs modes de
variation existent.

+ 'ADN du micqo-arganisme peut subir
une mutation spontanée.

bactérie femelle.

nouveaux génes acquis par 1a bactérie,
seront transmis 3 leurs descendantes.
Ainsi, certaines bachéries deviennent
capables d'utiliser un nouveau
nutriment ou de résister 3 une
substance todique ou 3 un antibiotique.
en association avec d'autres
organismes. Par exemple, fes lichens
sont des assodations algue-bactérie.
Quant aux commensauy, ils sont une
assodation entre la bacbérie et |‘animal.

DANS LES CYCLES BIOLOGIQUES

Les organismes vivants dépendent des
bactéries. Ces derniers représentent
90% des réactions biochimiques
produites sur terre. s sont 3 la base
des chaines alimentaires et participent
aussi A la digestion. Certains ééments
chimiques sont nécessaires pour fa
aoissance des organismes vivants. Par
exemple F'azote entre dans Ja
compasition des protéines. Dans le
cyde de I'azote, il passe de I'état libre
dans ['air, & '"état combiné (ammoniac,
nitrate) dans le sol puss 3 'état
organique (protiine) dans les plantes.
Ce cyde de I'azote comprend deux
processus : d‘une part la captation et
V'assimilation de {'azote par les plantes
pour dabores leurs constituants azotés
organiques et d'autre part fa
dégradation de ces mémes matiéres
végétales ou animales. Uaction
microbienne joue un réje important
dans la transformation de {"
inorganique en azote organique ou fors
de 'opération inverse. Des bactéries du
sol capturent donc Fazote abondant
dans 'atmosphére comme les adrobies

(Azotobater) ou fes anaérobies
(Clostridium, Plectridium ou '
Desuffovibrio). La fixation peut étre
également symbiotique. Les bactéries
Rhizabiwm forment des nodosités
dans les radines des kégumineuses,

Puis, 3 a mort des wigétaux et des
animatx ou lors de {‘dimination des
déchets, les bactéries restituent |'azote
organique sous forme de nitrates ou
d'azote atmosphérique. Elles
décomposent alors les matidres azotées
organiques et forment de I'ammoniac.
Ce desmier est ensuite oxydé en nitrites
par des bactéries telies que les
Nitrosomas puls en nitrates par des
Nitrobocter.

Ces nitrates sont réutilisés par les
plantes ou sont transformés en azote
mokéculaire qui rejoint 'atmosphére,
Le cyde de |'azote peut alors reprendre.
Les micro-organismes interviennent
également dans le cyde du carbone, ié
4 aslui de 'oxygéne. Les bactéries
aérobies consomment I‘oxygéne de ) air
et rejettentt du gar carbonique. De plus,
les micro-organismes aérobies et
anaédrobies permettent de restiuer fe
gaz carbonique dans I'atmosphére 3
partir de la matidre organique issue de
la putréfaction de matitres telles que le
bois. Enfin, le cyde du soufre dépend
presque exdysivement des bactéries.
Cet dément est un constituant des
protéines et de certaines vitamines,
Dans le sol, fes bactésies suffumeuses
convertissent le suffure issu de la
déomposition des organismes morts
en suffates utilisables par les plantes.
De pius, au fond des océans, certains
suffureuses. s se nourvissent de la
matiére organique que les micro-
organismes ont synthétisé A partir des
sulfures absorbés par ces mémes vers
et présente dans les sources
hydrothermales.

BOLE D LA SICESTION

Le corps humain renferme dix fois pius
de bactéries que de celludes humaines,
sait cent mifle miliards. Ces bactéries
commensales utilisent [individu comme
source d‘dimentation et de chaleur
sans ki nuire. S'ils apportent un
bénéfice & Ihote tel que prodire des
vitamines, iis sont nommés 6

L2 peau, la gorge, le nez, Y'oreille et la
conjonctive de (‘eeil sont peuplés de
staphylocoques et de streptocoques.
Les bactéries sont responsables de
l'odeur des aisselles. Elfes sont aussi
présentes dans (a boudve § travers la
plaque dentaire et dans les intestins.
Certaines bactéries confribuent & fa
digestion grdoe 3 des enxymes que
Yhomme ne possiéde pas.

Enin, certains micro-organismes
partidpent 3 la digestion animale.

Les ruminants cormeme {2 vadhe etie
mouton possédent un premies estomac
dans lequel la digestion de la celdose
s'effectue grice 3 I'action de bathésies
aérobies. Dans (‘mtestin des termites et
de certins mollusques, des bactéries
décomposent aussi la cefulose
présente dans le bois rongé.
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