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Avant-propos

Parmi les disciplines des Sciences du Vivant, la Microbiologie est
sans doute la plus fascinante, mais aussi la plus complexe. Le déno-
minateur commun des organismes étudiés par les microbiologistes est
leur petite taille, de I’ordre du micron, ce qui nécessite I’emploi d’une
batterie de techniques destinées a amplifier le signal : microscopie,
cultures, amplification de 1’ADN. Pourtant, les micro-organismes,
petits et invisibles, sont trés nombreux : 1 million dans un centimetre
cube d’eau, 1 milliard dans un gramme de sol, 10 a 100 milliards dans
un gramme de contenu de tube digestif. Ils ont colonisé les premiers
toute la biosphere, y compris dans des environnements extrémes qu’ils
sont les seuls a occuper.

Dans tous les Domaines du Vivant, Eukarya, Bacteria et Archaea,
existent des micro-organismes. Les micro-Eukarya, unicellulaires,
possedent en fait les mémes propriétés biologiques que leurs parents
pluricellulaires que sont les champignons, les plantes et les animaux.
Les grandes lois de la biochimie, de la génétique, de la biologie
cellulaire s’appliquent a tous les représentants du Domaine, mais les
petits, comme la levure, sont de merveilleux outils pour comprendre
la biologie des plus grands. Dans les deux autres Domaines, Bacteria
et Archaea, on ne rencontre que des micro-organismes. Mais pour
chacun de ces Domaines, 1’organisation cellulaire, la génétique, la
physiologie sont différentes. Cependant, ces trois Domaines dérivent
d’un ancétre commun et posseédent quelques propriétés communes,
comme le code génétique. Les virus, également étudiés par les micro-
biologistes, posseédent aussi le méme code génétique, mais ils ne sont
pas organisés sur le mode cellulaire, et leur biologie est a elle seule
une discipline particuliere.

La biologie des micro-organismes est donc extraordinairement
diversifiée.

Les micro-organismes sont souvent associés aux maladies infec-
tieuses et il est vrai que nombre de virus, Bacteria et micro-Eukarya
sont des agents pathogenes redoutables : SIDA, grippe, choléra,
fievres hémorragiques, etc. Mais ce sont pourtant des auxiliaires
indispensables. Sur terre, dans les océans, ils recyclent en permanence
les éléments chimiques (carbone, azote, soufre, etc.) indispensables a
la vie. Associés a certaines plantes, ils fixent I’azote atmosphérique.
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Dans les tractus digestifs des animaux, ils contribuent a la digestion.
Avant méme qu’ils ne soient découverts, les micro-organismes ont
été utilisés pour produire des boissons et des aliments fermentés :
vinaigre, biere, vin, fromages, etc. Beaucoup produisent les antibio-
tiques utilis€s en médecine. Ils contribuent aussi a extraire le cuivre
et d’autres métaux des minerais, a épurer nos eaux usées, a fabriquer
des produits comme 1’éthanol. Leurs enzymes sont employées dans
de nombreux procédés de 1’industrie agro-alimentaire. Plus récem-
ment, grace aux techniques de I’ADN recombinant (d’ailleurs mises
au point sur des micro-organismes), les micro-organismes génétique-
ment modifiés fabriquent de I’insuline, des enzymes pour I’industrie
ou les laboratoires de recherche. Ils sont devenus des outils indispen-
sables pour la recherche en biologie médicale, a I’ origine par exemple
de vecteurs pour la thérapie génique.

Traiter I’ensemble de la Microbiologie dans un mini-manuel est une
tache impossible. Cependant, le lecteur trouvera dans les chapitres qui
suivent les principales clefs pour comprendre la discipline, et qui sait,
faire le choix de devenir microbiologiste.
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» Décrire la cellule procaryote.

» En présenter les caractéres distinctifs.

L’organisation des cellules procaryotes est relativement simple
(figure 1.1). Leurs principales caractéristiques sont présentées au
cours de ce chapitre.
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Figure 1.1 Organisation d’une cellule procaryote.



2 Chapitre 1  La cellule procaryote

1.1 FORMES ET DIMENSIONS

Les cellules procaryotes présentent une variété de formes relativement
limitée, que I’on regroupe en types morphologiques désignés par des
termes spécifiques (figure 1.2).
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Figure 1.2 Types morphologlques de cellules procaryotes.
(a) coque, (b) diplocoque, (c) streptocoque, (d) staphylocoque, (e) bacille,
(f) spirille, (g) spirochéte, (h) formes bourgeonnante et pédonculées, (i) fila-
ments, (j) filaments ramifiés.

Les cellules de forme sphérique, ou légerement ovales, portent le nom
de coques. Assemblées par deux, en chaines, ou en amas irréguliers, elles
portent alors les noms de diplocoques, streptocoques ou staphylocoques.

La forme cylindrique (plus ou moins allongée) est nommée bacille,
ou parfois batonnet. Ces bacilles peuvent étre incurvés (vibrions) ou
spiralés (spirilles).

Certaines cellules de procaryotes présentent des morphologies
particulieres comme les spirochetes (en forme de tire-bouchon), ou
possedent des appendices (hyphes, pédoncules) parfois utilisés pour se
fixer a un support. Certaines cellules en formes de batonnets allongés
restent attachées par leurs extrémités, formant des filaments, parfois
de grande taille, pouvant étre entourés d’une gaine. Autour de ces
morphologies de base, il existe de nombreuses formes intermédiaires,
mais aussi des formes étranges, telles des étoiles ou des cercles.

La taille d’une cellule de procaryote est de 1’ordre du micron (um),
mais il existe une grande disparité. Ainsi, pour les formes sphériques, la
bactérie pathogene Mycoplasma pneumoniae a un diametre de 0,2 um
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et la bactérie sulfo-oxydante Thiovulum majus, 18 um. Ce sont d’autres
bactéries sulfo-oxydantes, filamenteuses cette fois, qui atteignent les
plus grandes dimensions connues : 750 mm pour certaines cellules
de Thiomargarita namibiensis, et jusqu’a 1 2 2 cm de long (soit la taille
d’un cil humain) pour Thiomargartia magnifica, découverte dans la
mangrove de la Guadeloupe. Pour les formes en batonnets, diametres
et longueurs varient considérablement. La bactérie « modele »,
Escherichia coli, mesure 1x2 um, mais certaines especes atteignent
quelques centaines de microns. En ce qui concerne les filaments, ils
forment souvent des amas tres denses, parfois visibles a 1’ceil nu. De
plus, selon I’état physiologique des cellules, par exemple en situation de
carence nutritionnelle, la taille peut diminuer considérablement.

7

Observer les cellules procaryotes : les microscopes

La petite taille des cellules procaryotes nécessite 1’emploi de
microscopes pour les observer. Ces microscopes appartiennent a
deux grandes familles : les microscopes optiques et les micros-
copes €lectroniques. Le microscope optique « classique », a fond
clair, est utilisé essentiellement pour I’ observation de la coloration
de Gram (voir § 8.4, p. 216). La morphologie des cellules vivantes
(le plus souvent non pigmentées) est mieux observée en micro-
scopie a contraste de phase. D’emploi plus récent, le microscope
a fluorescence permet 1’observation de cellules produisant une
fluorescence naturelle (bactéries photosynthétiques contenant de
la chlorophylle) ou colorées par un fluorochrome plus ou moins
spécifique. Le plus fort grossissement possible d’un microscope
optique est de x1500. La limite de résolution est de 0,2 um.

Les microscopes €électroniques utilisent, au lieu des photons, des
faisceaux d’électrons. Ils nécessitent une longue préparation des
échantillons avant 1’observation. Le microscope électronique a
transmission permet d’observer les structures intracellulaires, avec
une résolution possible de 0,2 nm. Le faisceau d’électrons traverse la
préparation (sous forme de coupes ultra-fines de quelques dizaines
de nm d’épaisseur). Selon leur densité, les structures rencontrées
apparaissent plus ou moins foncées. Le microscope électronique a
balayage permet, lui, d’observer les cellules entieres (comme avec
une loupe), avec des grossissements allant jusqu’a plus de x100000.
Dans les laboratoires de recherche, d’autres microscopes comme
le microscope a force atomique, ou le microscope confocal a
balayage laser, permettent I’observation en trois dimensions, avec
une tres grande résolution.




