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Chapitre 4 : Principes de base des hôtes

Une introduction aux bactéries

Les bactéries sont des procaryotes et parmi les organismes les plus anciens de la planète. Ils sont également parmi les formes de vie libre les plus simples connues. Comme tous les procaryotes, ce sont des organismes unicellulaires et dépourvus de membrane nucléaire et d'autres organelles liés à la membrane interne. Les bactéries sont petites, généralement de l'ordre de 1 à 5 microns (μm) (un globule rouge humain mesure 8 μm).

Toutes les bactéries ont une membrane cytoplasmique faite de lipides qui enclose le fonctionnement interne de la cellule bactérienne. Une paroi cellulaire constituée de sucres et de protéines entoure la membrane cytoplasmique et confère aux bactéries une force structurelle. Les bactéries peuvent avoir une membrane lipidique supplémentaire et une capsule visqueuse qui les protège des environnements difficiles ou remplit d'autres fonctions. Certaines bactéries ont des appendices appelés pili (au singulier, pilus) et flagelles. Ces extensions ressemblant à des cheveux remplissent des fonctions spécialisées. À l'intérieur de la membrane cytoplasmique, toutes les bactéries contiennent de l’ADN génomique (généralement 2 à 10 méga-bases [Mb]). Mais contrairement au génome des cellules eucaryotes, le génome bactérien n'est pas enfermé par une membrane lipidique (Figure 4.0-1). Les gènes sont transcrits par l'ARN polymérase pour fabriquer des ARN messagers (ARNm), qui sont utilisés par les ribosomes comme substrats pour la synthèse des protéines. Parce que les bactéries n'ont pas de membrane nucléaire, les processus de transcription (synthèse d'ARNm) et de traduction (synthèse des protéines) sont des événements étroitement couplés.
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	Figure 4.0-1. Structure bactérienne.



Le monde bactérien

Les bactéries sont extrêmement abondantes et dépassent en masse toutes les plantes et tous les animaux de la planète réunis. Ils sont présents dans presque tous les habitats et résident naturellement en vous et sur vous. Les bactéries sont également extrêmement diversifiées et elles se développent dans différents environnements. Dans chaque environnement, les bactéries ont de riches interactions avec d'autres formes de vie. Par exemple, la grande variété de bactéries qui vivent dans le tractus gastro-intestinal humain contribuent à notre santé en nous aidant à digérer les aliments et à renforcer notre système immunitaire. Il existe cependant des bactéries qui causent des maladies humaines dévastatrices comme le choléra (Vibrio cholerae) et la tuberculose (Mycobacterium tuberculosis). Pratiquement tous les environnements où vivent les bactéries sont partagés avec d’autres formes de vie, et ces environnements peuvent leur être hostiles. Elles doivent lutter contre les toxines, les antibiotiques produits naturellement par les champignons et d’autres bactéries, ainsi que les bactériophages qui peuvent les infecter. Au fil du temps, les bactéries ont développé une variété de stratégies pour lutter contre ces agressions, ce qui en fait des organismes incroyablement efficaces malgré leur simplicité.

Tous les organismes vivants libres contiennent des ribosomes pour la synthèse des protéines, et ces ribosomes contiennent de grosses molécules d'ARN qui contribuent à leur fonction catalytique. Chaque espèce bactérienne a des séquences d'ARN ribosomique (ARNr) légèrement différentes, et celles-ci peuvent être utilisées pour construire des modèles – ou une phylogénie – de leurs relations évolutives (Figure 4.0-2).


	[image: https://dzf8vqv24eqhg.cloudfront.net/userfiles/11001/13941/ckfinder/images/Figure%204_02.jpg]

	Figure 4.0-2. Phylogénie montrant les relations évolutives entre les trois embranchements. (Photo gracieuseté de Wikipedia Commons, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Phylogenetic_Tree_of_Life.png_)



Le cycle de vie des bactéries

Il est courant pour les bactéries de se reproduire de manière asexuée en se divisant en deux par un processus connu sous le nom de fission binaire. La croissance bactérienne est donc exponentielle, avec une cellule se divisant pour produire deux cellules, chacune de ces cellules se divisant pour produire quatre cellules, puis chacune se divisant de nouveau pour produire huit cellules, et ainsi de suite. Heureusement, divers facteurs influencent ce processus, notamment les limitations des ressources, ce qui entraîne l'arrêt de la croissance. Sinon, le monde serait bientôt englouti par les bactéries ! En laboratoire, lorsque les bactéries se développent dans un milieu liquide, ce stade de croissance est appelé « phase stationnaire » (Figure 4.0-3) et la culture est parfois appelée « saturée ». Le nombre de cellules bactériennes dans une culture saturée est généralement de 2 à 4 x 109 cellules / ml.
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	Figure 4.0-3. Courbe de croissance bactérienne en fonction du temps. Lorsqu'elles sont inoculées dans des milieux frais, les bactéries mettent un certain temps à récupérer avant de croître. C'est ce qu'on appelle la « phase de latence » (A). Les bactéries entreront ensuite dans une phase de croissance logarithmique (ou exponentielle) (B), où le nombre de bactéries double à chaque période d’un temps déterminé (la période dépend des espèces bactériennes). Une fois les nutriments épuisés, le nombre de bactéries restera constant dans la phase stationnaire (C), et finira par décliner dans la phase de déclin (D).



Le taux de croissance des bactéries peut être mesuré comme le « temps de doublement », c'est-à-dire le temps nécessaire pour que le nombre de cellules bactériennes double. Le temps de doublement varie considérablement entre les différentes bactéries, et il varie également considérablement en fonction des aspects environnementaux tels que la température et la disponibilité des nutriments. Certaines bactéries peuvent croître avec des temps de doublement aussi rapides que 15 à 20 minutes, tandis que d'autres peuvent prendre des jours, voire des semaines pour doubler.

En laboratoire, nous étudions normalement une souche bactérienne isolée des autres types de bactéries. Nous fournissons aux bactéries des milieux de croissance, soit sous forme solide (gélose) ou liquide, riches en nutriments pour favoriser leur croissance. C'est ce qu'on appelle la « culture de bactéries ». Lorsqu'un échantillon bactérien est strié sur un milieu solide, nous pouvons observer des colonies bactériennes individuelles. Toutes les bactéries d'une colonie sont génétiquement identiques (à l'exception de celles dans lesquelles des mutations rares se sont produites) car elles sont issues d'une seule bactérie. Le nombre de cellules dans une colonie bactérienne varie énormément en fonction de la taille de la colonie, mais il est généralement compris entre 107 et 108 cellules.

La morphologie des colonies bactériennes – c'est-à-dire leur couleur, leur taille et leur forme – diffère grandement d'une espèce à l'autre, allant du jaune au violet et de lisse à rugueux. Si de nombreuses cellules bactériennes (par exemple, 105) sont ajoutées à des milieux solides, les colonies individuelles ne se forment pas. Au lieu de cela, les bactéries se développeront comme un tapis qui englobe toute la surface de la plaque. Lorsque les bactéries sont cultivées dans un liquide, elles se diffusent dans la solution et, à mesure qu'elles s'accumulent, le liquide devient de plus en plus trouble en formant une culture saturée.
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