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Chapitre 11 ;
Structure de la cellule procaryote

1. -Comparaison cellule eucaryote-cellule procaryote
2. - Structure générale et organisation de la cellule procaryote
3

. - Paroi
4. - Flagelle
5. - Pili(fcommun et sexuel)
6. - Capsule
7. - Endospore



Organisation des cellules eucaryotes et procaryotes
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Tableau comparatif (suite) :

Procaryotes

Eucaryotes

Appareil Priésent chez les phototrophes Prisent chez les algues et les
photosyvnthétigue plantes au sein d’organites
spécialisés @ les chloroplastes
Vacuole i gar Parfols prisente Absenite
Endospore Parfols prisente Absente
Flagelles. cils Présent (selon espéces)— Présent {selon espéces) — Flagelles
Flagelles constitués de et cils faits de tubuline. entourés
Magelline ef non entouré d une d*une membrane
me mbrane (le plus souvent)
Parol Peptidoglveane présent chez la | Parol de cellulose chez les plantes,
plupart des bactéries — Parol | de chitine chez les champignons
absente cher quelques
procaryotes | mycoplasmes,
thermoplasmales) - Parod
différente présent chez
certaines archiées—
Stérols dans  les Trés rare (exception : Friquente
membranes mycoplasme.
i thanatrophe. .. )
Lipides kés par des Présent chez les bactéries Présent
liaisons ester (mials pas les archées)
Lipides lié¢s par des| Présent chez les archées (mais Absent
liaisons éthers pas les bactérbes)
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a) Définition d'une bactérie :

* Etre unicellulaire de petite taille (microorganisme, micron) de

morphologie différente qui présente des caractéristiques propres
(Procaryote).

cellule bactérienne

- Y T
aptule AL LY COromosomIque

Schéma de la structure
bactérienne
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b) Dimensions

- 'unité de mesure en microbiologie = le micrometre (pm)

- Les dimensions des bactéries sont variables

- Diameétre habituel=0.5a 1 pm - Certaines bactéries sont trés longues :

- Longueur =2 a 5 ym (longueur = 100 pm, diametre = 1 a 2 pm)

Les plus petites bactéries = mycoplasmes (0.1 a 0,3 pm)




c- Forme des bactéries

* La forme des bactéries est un critére permettant de les classer.

* Les bactéries présentent des formes variables :

- Forme sphérique ou ovoides = Coques ou Cocci
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- Forme allongée droite ou cylindrique = Bacilles

- y ” E - ) -
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E.col Bacille de Koch

- Forme spiralée = Spirilles (rigides ou relachées)

Spiroplasma melliferum
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- Forme incurveée (en virgule) = Vibrions

Vibrio cholerae

Exemple : le genre Brucelia
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d- Groupement

- Certaines espéces bactériennes présentent des modes de groupement

Cellulaires caractéristiques de l'espece.

* Pour les cocci, on trouve :

- Streptocoques, cocci en chainettes ,(a) division e '"r
selon un méme plan; p il
___.-"' L21] ' “
diplocogues, cocci regroupés deux a deux (b) j"-_h '.Il“* " 0
- en Tétrades ( c ) division selon deux plans .'.__1 a8 I “ u
regulierement \

- Sarcines (d) division selon trois plans regulierement L — .Q‘ )

- Staphyloecoques, cocci en amas. (e) division selon
plusieurs plans, irrégulierement
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* Pour les Bacilles, on trouve :

- en chaine : ex, Lactobacillus

en Y : ex, Bifidobacterium
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Remarque :

Ces groupements peuvent varier selon les circonstances

Sur un frottis de Streptocoques, on peut trouver des amas de deux,

quatre, huit, des grappes et la forme en chaine caractéristique
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1OLONE BACTEFGRINE

___Formes sphériques : coques

Formes allongées

‘#Forme ronde : Q Ex : Qapaylococcus

* Forme ovale (ovolde) @ Ex : Jreptococous

*Mode de groupement :
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e- Ultrastructure de la cellule bactérienne

L'examen de la cellule bactérienne a l'aide des techniques
microscopiques modernes réevele I'existence de deux types de
Structures.

= Structures extérieurs a la paroi cellulaire (flagelles, pili,
capsule...)

= Structures a l'intérieur de la paroi (membrane cytoplasmique,

meésosome, cytoplasme et structures intracytoplasmiques...)
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Les bacteries sont formeées par des elements
- obligatoires (présents chez toutes les bactéries)

- facultatifs (présents uniquement chez quelques espeéces)
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4 @ Eléments obligatoires

cellule bactérienne
* La paroi se trouve au dessus de la

membrane cytoplasmique et au dessous de
Capsule.

* La Paroi bactérienne :

* enveloppe rigide caractéristique de la
cellule procaryote « exosquelette »

* A part les mycoplasmes, toutes les
bactéries possédent une paroi cellulaire

* Son épaisseur varie entre 10 et 35 nm
chez la plupart des bactéries

%
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a) Roles de la paroi bactérienne

* Resistance
- Confere a la bacterie sa forme (si on enléve la paroi, on obtient des

cellules spheriques = protoplastes).

- Confére a la cellule sa rigidité et sa résistance aux pressions
(pression esmotique interne des bactéries 5 a 20 atm)

- Assure la protection de la membrane cytoplasmique (membrane interne)

- Est constitué d 'un compose specifiquement bacterien, le peptidoglycane (ou

muréine), un polymeére d'un dissacharide formeé de N-acétyl-glucosamine et

d'acide N-acetyl-muramique (il donne a la cellule sa rigidite)

17



- Controle la diffusion des molécules en fonction de leur taille, degré
d'’hydrophobicite... : role de membrane semi-permeable

- Assure le captage des nutriments importants : récepteurs et transporteurs
membranaires specifigues

- Effectue le rejet des composes nocifs dans le milieu extérieur : pompes
d'efflux

-3¢ modifie pour permettre la croissance et la division cellulaire

- Est colorable par la méthode de Gram (1884).

18
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Coloration de Gram

Cette coloration permet de diviser les bactéries en deux grands groupes

bactérie a Gram positif bactérie a Gram négatif

Escherichia coli

Staphylococcus aureus
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* C'est la coloration de base en bactériologie .

* Cette coloration permet de différencier les bactéries selon deux
criteres :

- leur forme ,

= leur affinité pour les colorants .

Pour realiser cette coloration, on doit d'abord préparer
ce qu’'on appelle un frottis fixe

Voir TP
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Principe de la coloration de Gram

- les bacteries sont impregnées par une premieére solution colorante, le violet
Cristal.

- puis elles sont fixees par un mordant, la solution de Lugol (solution diode dans
liodure de potassium)

On fait ensuite agir un décolorant (alcool le plus souvent)

Suivant la composition de leur paroi :

- certaines bactéries reésistent a cette décoloration et apparaissent colorées en
violet elles sont dites Gram positif .

- d'autres bactéries ne resistent pas et ne sont plus visibles. On doit donc utiliser
un deuxieme colorant de teinte contrastante (fuchsine, ou safranine, colorants

rouges). Ces bactéries apparaissent alors colorées en rose, elles sont dites Gram
neégatif.

é N

. J
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La distinction entre bactéries a gram positif et bactéries a gram négatif repose

Sur une difféerence de composition chimique parietale.

b) Composition chimique de la paroi bactérienne

Bactéries Bactéries
Gram + Gram -
Osamines +++ +
Acides aminés 24 a 35 % 50 %
Acides teichoiques +++ -
Oses 20-60 % 20-60 %
Lipides 1-2,5 % 10-22 %
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¢/~ Les différents composants de la paroi bactérienne I

* Osamines

- La M-acétylglucosamine

- L'acide N-acétylmuramique

* Présents chez toutes les bactéries

- Entrent dans la composition du peptidoglycang

- La glycosamine : présente chez quelques espece seulement en faible proportion

CH,OH

OH

HO

NH,COCH,
\_N-acétylglucosamine (NAG)

CH,OH

HO

-00CCHCH, NH,COCH,

Acide N;aLe_L)LImu.La.rJ:u.mJ.E_{.NAMJ_/J
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* Oses simples

- Nombreux : glucose, galactose, mannose, fructose .....etc

- Leur nature et leur types d’'associations conférent aux antigénes de

Paroi leur spécificité

* Lipides

- Présents en faible quantité (presque totalement absents chez les Gram +)

- entrent dans la composition des lipopolysaccharides des Gram -




c) Structure moléculaire de la paroi bactérienne

- Il existe une nette différence de structure entre les parois des Gram + et

des Gram -

Gram positifts Gram negatifs

} Paros

. (Capswie, giycocalyx, sthne, cowehe S...)

. Adombrane externe
Feptidoglyecame

. Meombrare cytoplasmigue

- Paroi épaisse (15 a 80 nm) - Paroi mince (6 & 15 nm)
- aspect homogéne - aspect hétérogéne

\

7
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Les deux paroi sont différentes mais comportent un polymére commun,

partie la plus interne :

PEPTIDOGLYCANE = MUREINE = MUCOPEPTIDE = MUCOCOMPLEXE

/
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* Le peptidoglycane

Comme son nom l'indique, le petidoglycane est constitue :
* d'une partie glucidique : il s'agit d'une alternance de N-Acétyl-
Glucosamine (NAG) et de N-Acétyl-Muramique (NAM) reliés par des liaisons

Glycosidique B 1-4.

* d'une partie peptidique : 4 acides aminés qui sont reliés par une
liaison amidique au niveau de la fonction acide carboxylique du résidu

pyruvate du NAM.

Le peptidoglycane est formeé par de longues chaines répeétitives montrant une

alternance NAG-NAM

J
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f Structure du peptidoglycane (polymére en réseau donne sa rigidité a la cell

= Nacttyl-ghecosamine

= Acide Nacteyl anurssique

MDD aine tetrpegtihger - 1 L-Ala (ou Doy

l Foatlintepeptidque

S

\
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Biosynincse du peplidogliveanc
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Remarque

* Le peptidoglycane est la cible de nombreux antibiotiques (b-lactamines

comme la pénicilline). = inhibition de la synthese de la paroi

* Le lysosyme est une enzyme (présente dans les larmes, la salive...)

capable d'hydrolyser les liaisons osidiques du peptidoglycane

Protoplastes (bactéries Gram +) «fmmDestruction de la paroi

Sphéroplastes (bactéries Gram -)

J
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* Spheroplaste = protoplasme isole des cellules bactériennes Gram.-

+Lysosyme
(degrade 1o paros)

+Sagcharose
Grﬂm - -:m:-it-.'lrturhl:tll'nm#i':a
{posside ane panois e
= pne membrne exleme ) +EDTA

Spheroplasie
I::|1r-.1lr.p'lim|,' + petits houls de pencis)
= Ul SUrYIYEE ef PeCORSID0ET 53 Parnis
= REVERSI(

I Protoplaste = Cellule bactérienne libérée de sa paroi mucopolysaccharidique

+Lysosyme
(dégrade b parois)
+Sa!::1:hELmsc _
Cmcnique wiable)
?
Ciram+ Protoplaste
{posside une paeois) {survic lemstc on pecschce
de saccharose)

<
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Conclusion des deux expériences

La paroi joue un role :

- dans la forme de la cellule
- dans la résistance a la pression interne de la cellule (milieu

Hypertonique empéche la lyse des cellules)
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Comparaison de la parol des bactéries 4 Gram positif et des bactéries a4 Gram négatif

Bactéries a Gram positif

Bacléries a Gram négatif

Prasence d'una Mo Ou
membrane axtemea

Présence d'un espace MNoin O
i I -:'I"_-'I"I'LiJ';'

Acidaes

tecnoIques

Absants

T
=l

(Ao 8

Tl s o sl s el i
ysacchanaas

ADSENLS

Présaents

.
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* Bacteries a Gram +

- Acides teichoiques = principaux Ag chez
Les staphylocoques

- Chez le genre Streploccocus

#fﬁj HHHEH

AgC ’
(polyosidiques) AgM, T, etR
{ (proteiniques)

A la base de la clasification
antigénique de Lansfield
(groupes sérologiques AB,C,D.E..)

.

s
Autres roles de la paroi

- La paroi posséde des propriétés antigéniques

* Bacteries a Gram -

- Polysaccharide O du LPS = Ag

¥

| a classification des Salmonella par
Kauffmann et White en groupes
serologiques repose sur la diversite des
facteurs O et H (antigénes flagellaires)

J
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Autres roles de la paroi

- Fixation des bactériophages

Cycle de reprodctng

d us dacic nophage

- Certains constituants de la paroi sont des
sites privilégiés de fixation des

bactériophages (ex : acides teichoiques des
bactéries Gram positif)

- La fixation du virus sur la paroi constitue |2
premiére phase de l'infection virale.

Lxve collulss of : |
' [Sération des h:x\.f.\x e
- Celle-ci peut étre suivie par la lyse de la ' ' ' batinopbage FADN v @

cellule.

Destructiom de FADN '

L
Smthése des prittmes r l\ $ 9 9““

dtluwk
R\ 24 !
\6l ' . / Riphcanon de TADN

vl

- Cette propriété peut étre utilisée pour
différencier certaines espéces bactériennes

- |a carte d'identité obtenue est appelée
lysotype .
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