e
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Plasmodium, qui cause la malaria, est un protozoaire. Ce protiste est un parasite qui habite dans les globules rouges et qui dépend de deux hôtes, soit l'homme et la moustique. La moustique est son hôte primaire ou définitif dans laquelle le protozoaire atteint la maturité, tandis que l'homme est l'hôte secondaire ou intermédiaire.
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Note

Microbe World Article: Scientists Use Bacteria to Power Simple Machines.
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Microbiologie

environnementale

1. Caractériser les communautés microbiennes
et prédire leur évolution en connaissant les
variables qui fagonnent leur environnement.

=

2. Utiliser les communautés microbiennes
afin de modifier I’ environnement
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1. La microbiologie environnementale est utilisé pour caractériser les communautés microbiennes normales et ainsi de prédire leur évolution dans l'environnement. De cette façon, ont ne connaît pas seulement les microbes qui habitent un certain milieu, mais les conditions idéales qui façonnent leur développement.

2. De plus, si l'on connaît les informations décrites ci-dessus, ces mêmes microbes peuvent êtres utilisés afin de modifier l'environnement. 



Forces directrices de la
g\icrobiologie environnementale

Ecologie (habitat et interactions)

Thermodynamique
(énergie)

Physiologie
(metabolisme)

Biogéochimie
(impact sur le cycle des eléments)
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Forces de la Microbiologie Environnementale: BETH

B  Biogéochimie (impact sur les cycles élémentaires)
E  Écologie (habitats et interactions)
T  Thermodynamique (énergie)
H  pHysiologie (métabolisme)





Applications meédicales
O2

Pseudomonas aeruginosa biofilm, microbe wiki

Prédire I’ évolution d” une infection bactérienne et développer de
nouvelles approches afin de contrecarrer cette évolution



Bioremédiation
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Utiliser les microbes pour protéger et nettoyer I’ environnement



Evaluation

- Question rapide 10%
- Rapport écrit 20%
- Présentation orale 20%
- Examen intra (x2) 50%

NB: Pas d’ examen intra



Travail de session (40%)

( ) 1 .

Acidophile Bactéries

Alcalophile Archées

Endolithique

Hypolithique

Halophile

Métalotolérant

Osmophile - N
Piezophile - barophile 3. | .Variables geochimiques

Xérophile 2. Physiologie et métabolisme
Psychroph”e 3. Détection

Radioresistant 4. Discuter de son potentiel pour
Thermoacidophile développement durable (protection de
Thermophile . I” environnement ou avancée médicale) )
\ J
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Texte surligné 


Importance des microbes

e Seule forme de vie sur terre pendant 2 a 3
millions

e Présentent une extraordinaire diversité
genétiqgue et biochimique

e Représentent plus de 50% de la biomasse
des océans

e Contrblent le cycle de tous les elements
qui déterminent I'habitabilité de la terre.

e Peuvent vivre sans nous....
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Texte surligné 
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Texte surligné 


Parlez-vous le bacterien?

=l

Prof. Bonnie Bassler: The secret, social lives of bacteria
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Note

Bonnie Bassler

Quorum Sensing. Bacterial communication. Squid example. 

La petite poulpe qui se sert de son symbiose avec Vibrio fisheri afin de se protéger en utilisant la bioluminosité des bactéries pour ne pas émettre un ombrage. Les bactéries vont émettre de la lumière seulement lorsqu'ils ont atteint un nombre suffisant.



Horloge biogéeologique de la terre
=

Billions of years ago

Mammals

Vascular Humans
plants

Shelly Origin of
invertebrates

Algal
kingdoms

Macroscopic
eukaryoles

Cyanobacteria plus
other phototrophs

Science,Vol 289, Issue 5485, 1703-1705
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La terre a 4.6 milliards d'années. Les hommes sont apparues il y a environ 3 millions d'années. Les bactéries et les archées y sont depuis 3 à 4 milliards d'années.



Microbial diversity and
evolution

e eje]e

Prof. Dianne Newman: ibioseminar, an overview of microbial diversity and evolution
Les microbes sont anciens: Intro to 4:11 min

Les microbes sont nombreux, répandus et diverses de 13:14 a 42: min.
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Dianne Newman, 2010

Microbial Diversity and Evolution: Part 1

Fossiles are a great indicator of past life. Some of the earliest macroscopic fossiles date from the Cambrian explosion, which took place some 560 million years ago, but these do not at all tell us of microbial beginings. Although more obscure, microscopic fossiles existe as well, and tell us different information. For example, the banded iron formations which date to approxiamately 2.4 billion years, tell us about the oxidation of ferrous iron, Fe2+, into ferric iron, Fe3+, a process perfomed by the living organisms of the time. After the initial reaction, the ferric iron was free to react with other constituants in the water, for example, hydroxy species, to form iron minerals. This oxidation can be the result of two microbial metabolisms...
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...the first is one mediated by anoxygenic photosynthesis, that is, photosynthesis in the absence of oxygene. In this case, there is an electron donor, the ferrous iron, that is oxidized to ferric iron, which powers the reduction of CO2, our inorganic carbon, to biomass, our organic carbon. 

The second scenario is mediated by oxygenic photosynthesis, like cyanobacteria, with water as the electron donor, to power reduction of CO2 to biomass. By producing O2, it can react with ferrous iron oxydizing it into ferric iron. 

Fe2+ to Fe3+
Ferrous iron to Ferric iron
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Note

How Many Microbes on Earth?

3.8 billion years since the apperance of microbial life. 

There are 5.0X1030 bacteria on earth, or if we were to align each bacterium, we could form 200 trillion Earth-Sun distances with the strand!

70 trillion bacteria within and on humans!

10X the number of microbial cells within humans compared to the number of human cells.

100X more genetic bacterial potential just in our guts compared to our cellular DNA. 
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Note

A phylogenic tree is a tree of evolutionary distances, based on rRNA, that is used as an accurate molecular chronological marker. 

Endosymbiosis theory tells us how microbes were incorporated into other organisms to form what is currently known as mitochondria and chloroplasts.

Thiomargarita namibiensis has a huge vacuole filled with nitrate and couples the reduction of nitrate to a more reduced form of nitrogen to the oxidation of sulfide, which powers its growth.



The Tree of Life
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2.1. Les Bactéries et les
Archees



Tallles et formes

Morphologie cellulaire

- forme circulaire et ovoide = une coque (coccus)
- forme cylindrique = batonnet (rod)

- forme spiralée = spirille (spirillum)

- Formes caractéristiques: spirochetes et filaments

- Morphologie n’est pas un bon indicateur des propriétés

cellulaires
wlels
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Les cyanobactéries forment les blooms toxiques. Elles sont des producteurs primaires, car elles produisent du carbone organique à partir du carbone inorganique. Elles sont aussi responsables de la production de l'accepteur terminale d'électron le plus abondant, l'oxygène.

Le pergélisol est une terre en état de gel permanent. Si cette terre fond, une quantité astronomique de carbone va se retrouvé disponible,  et, éventuellement, les oxydants terminaux de cette source de carbone qui sont les méthanogènes, sont se mettre à fonctionner, et il risque d'avoir des quantités extrêmes de méthane dans l'atmosphère. Les méthanogènes sont responsables de la production du méthane, un gaz à effet de serre plus puissant que le CO2. 
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Les bactéries sont apparues il y a environ 3 à 4 milliards d'années. L'hommes moderne, 3 millions d'années. 
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Note

Revoir l'histoire de la petite poulpe, et les effets de communauté chez les bactéries. La communication est importante, une infection bactérienne ne se fait que lorsque les bactéries reconnaissent qu'elles ont atteint un nombre suffisante et ce n'est qu'à ce point là que la virulence déclenche. 

La forme dominante d'existence des bactéries dans l'environnement est sous forme benthique. Généralement, on rencontre les bactéries sous forme de biofilm. 

Benthique: Qui n'est pas en suspension. Relatif au benthos, qui signifie en profondeur.




Morphologie
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Photo prise par microscope électronique à balayage.


Taille cooo Science

- Varie largement de 200 nm a 0.7 cm
- Les plus grandes cellules = Thiomargatrita

(chimiolithotrophe) — sulfure et nitrate —
bactéerie non mobile — stocke les nitrates
dans des vésicules. « perles de soufre de
la Namibie ». Source de carbone non
determinée (acetate?).
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Thiomargarita namibiensis

On appelle Thiomargarita la perle de la Namibie, car le soufre lui confère des propriétés réfractives lorsque observé, et lui donne la couleur opalescence et l'allure d'une perle. Elle est aussi grosse que l'oeil du drosophile.

Les points blancs sont des granules de soufre. Elle est capable d'utilisé du soufre réduit, H2S, comme donneur d'électron et le nitrate, NO3-, comme accepteur d'électron. La source de carbone est du carbone inorganique. Alors, H2S est le produit de la sulfato-réduction. Le sulfate est utilisé comme ATé lors d'un processus anaérobique. C'est pourquoi qu'il y a production de sédiments anoxique. SO42- qui devient S2- se diffuse dans la colonne d'eau. Elle module sa position dans la colonne d'eau grâce à ses vacuoles...
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Prochlorococcus

Une des plus petites cellules retrouvé dans l'océan. Elle fait moins d'une demi μm. Elle est responsable de la plus grande majorité de la production primaire dans les océans. Elles sont responsable de la plus grande partie de la fixation de carbone inorganique. 
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énergie-électron-carbone-TROPHE

Thiomargarita namibiensis

chimiolithoautotrophe

CHIMIO: Car l'énergie provient d'une réaction chimique, soit de l'oxydation du soufre réduit.
LITHO: Car la source d'électrons est une source inorganique. 
AUTO: Car la source de carbone est probablement inorganique.

... si la source de carbone est l'acétate, alors elle serait chimiolithohétérotrophe.
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... En modulant sa position, elle est capable de prendre en charge les sulfures lorsqu'elle est dans les fonds anoxiques et les nitrates lorsqu'elle est dans les eaux de surfaces. 

H2- as deux électrons. Elle peut les donner au nitrate, qui est notre accepteur d'électrons. NO3-, devient donc des nitrites, NO2-, et le sulfure devient du soufre élémentaire. Les électrons voyages des sulfures vers les nitrates. Les électrons voyages à travers de la chaîne de transport d'électrons. 



0 Mimivirus O
Mycoplasma spp. Ultramicrobacteria
(verrucomicrobia)

Escherichia coli
(“typical” bacterial cell size)

Human erythrocyte

1 um

100 um
° Human erythrocyte
Staphylothe};hvus marinus
Thiomargarita
. ochlor on sp. O namibiensis
http://www.bioone.org/doi/pdf/10.1525/ O
bi0.2009.59.4.11 Achromatium oxaliferum

Small amoeba

Epulopiscium fischelsoni
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Variables physiques:
1. Température
2. Pression
3. Luminosité

Variables chimiques:
1. pH
2. Salinité
3. Disponibilité en accepteur terminale d'électrons et de donneur d'électrons
4. Source de carbone et de nutriments
5. Source d'énergie

Variables biologiques:
1. Compétition
2. Prédation
3. Capacité d'adaptions au travers de mutations
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Les bactéries ont trois prédateurs importantes: les protistes, elles-mêmes, et les virus.


michèlle
Note

La taille d'une bactérie dépend de la disponibilité des nutriments dans l'environnement. Une bactérie en laboratoire sera plus grande qu'une bactéries retrouvée dans son environnement naturel. 



La théorie
endosymbiotique

Les bactéries ne possedent
pas de mitochondries ni de
chloroplastes!

A l'origine, elles sont les
mitochondries et les
chloroplastes.

e

Cytoplasm
’ DNA

Plasma ><
membrane

Ancestral
prokaryote

Infolding of
plasma membrane

Endoplasmic reticulum

Nuclear envelope

Engulfing of aerobic
heterotrophic
prokaryote

Cell with nucleus
and endomembrane
system

Engulfing of
photosynthetic

prokaryote in

Ancestral -
heterotrophic N some cells
sukaryote @ @\ Plastid

Ancestral
photosynthetic eukaryote
Copyright © 2005 Pearson Education, Inc. Publishing as Pearson Benjamin Cummings. All rights rese
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La théorie endosymbiotique

La théorie explique le fait qu'il a eu un moment de l'évolution de la vie l'acquisition par un ancêtre unicellulaire d'une bactérie hétérotrophe qui est devenu une mitochondrie, qui est devenue une cellule animale. Les cellules végétales sont issues à l'origine de deux épisodes endosymbiotiques successives qui ont permis l'acquisition d'une bactérie hétérotrophe et d'une bactérie primitive photosynthétique, soit une cyanobactérie, qui est devenue un chloroplaste. 

***LES BACTÉRIES N'ONT PAS DE MITOCHONDRIES NI CHLOROPLASTES! ELLES SONT CES ORGANELLES!
  

michèlle
Note

Théorie proposée par Lynne Margulis en 1960s.



Membrane cytoplasmique et
transport

® Prokaryotes Eukaryote

Cytoplasmic
membrane Nucleus

John Bozzola and M.T. Madigan
R. Rachel and K.O. Stetter

(a) Bacteria (b) Archaea (c) Eukarya

Copyright © 2009 Pearson Education, Inc., publishing as Pearson Benjamin Cummings.

S.F. Conti and T.D. Brock
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Prokaryote et Eukaryote

Eukaryotes
Eu-avec/vrai Karyon-noyau

Les eukaryotes ont des mitochondries pour la production d'ATP. Les cellules végétale ont des chloroplastes et un paroi cellulaire. 

Prokaryotes
Pro-avant Karyon-noyau

Les prokaryotes ont leur machineries métaboliques dans leur cytoplasme et directement dans leur membrane cytoplasmique.



Membrane cytoplasmique

La membrane plasmique est une structure fine composee
de phospholipides qui entourent la cellule.

Ces phospholipides sont organisés en une double couche
au sein de laquelle des protéines peuvent s’insérer.

La membrane cytoplasmique est « fluide ». Notion de
mosaique fluide membranaire.

Les protéines membranaires ont des régions hydrophobes
(insérées dans la membrane) et hydrophiles (exposées a

I'environnement)
,JJJ)JJJJJ . hydrophile
i ...
4

hydrophobe

o008 0 ¢¢ Region
EREEES hydrophile
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Texte surligné 


Proteines insérees dans la
membrane cytoplasmique

Copyright © 2009 Pearson Education, Inc., publishing as Pearson Benjamin Cummings.
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Chez les bactéries à Gram -, il y a une membrane cytoplasmique et une membrane externe. L'espace entre ces deux membranes s'appelle le périplasme. 



Fonction des membranes

Permeéabilité cellulaire trés limitee et sélective (diffusion)
L’eau de traverse pas librement les membranes
cytoplasmiques

|| existe des proteines qui transportent activement les
substances dissoutes en solution.

Support la machinerie cellulaire responsable de la
production d’énergie (chaine de transporteur d’électron
dans les invaginations de la membrane).
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Texte surligné 


La paroi des bacteries
s[=l=]=

Paroi = couche qui est responsable de la rigidité cellulaire composée de
peptidoglycane

Acides .
lipotéichoiques ~ Acides

i l téichoiques
Porines < Llpopolysaccharldes i ! 8/
Membrane _
externe Peptldf)_glycane
(=muréine)
<— Periplasme ——
Protéines A A A A 4

- St
| Membrane cyt. ‘...ulllllllw

Membrane prot.

Bactsrie » (GHMAEGEND

Bactérie > QRNNND

Lipides

Les archées n'ont pas de peptidoglycane
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Texte surligné 
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Texte surligné 

michèlle
Texte surligné 
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La couche de peptidoglycans, ou la muréine, est l'ensemble de glucides liés par des liaisons pepditiques. C'est la muréine qui donne la rigidité et la structure à la cellule. Elle est poreuse, comme un filet.

Les protéines dans la membrane cytoplasmique sont très sélectif, et ceux dans la membrane externe ne le sont pas. 

Les porines ont une sélectivité de 600 à 1000 daltons. Une acide aminée est environ 100 daltons. 

1 dalton = 1/12ième de la masse atomique d'une seule atome de carbone 12.
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Gram -

Membrane cytoplasmique
Périplasme
Fine couche peptidoglycane* 
Membrane externe
LSP


LPS=Lipopolysaccharides

Les lipopolysaccharies déclenchent la réponse immunitaire et est une source de toxicité pour certaines bactéries. 
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Gram +

Membrane cytoplasmique
Périplasme
Épaisse couche peptidoglycane**
Acides lipotéîchoiques et téîchoiques***
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**Épaisse couche peptidoglycans
***Acides lipotéiquoiques et téiquoiques


**Moins sensible aux variables physiques de l'environnement.

***Il pourrait existés des methodes de détection basés sur des tests immunochimiques qui ciblent ces composantes de la paroi cellulaire.

*Pénicilline s'attaque au peptiidoglycane



Le peptidoglycane

Chaines de polysaccharides liées par des liaisons peptidiques

Figure 4-30c Brock Biology of Microorganisms 11/e
© 2006 Pearson Prentice Hall, Inc.

G: N-acetyl-glucosamine
M: N-acetyl-muramic


michèlle
Texte surligné 
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Texte surligné 
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... qui fait un fillet poreux.



Gram + Gram -

Membrane externe

peptidoglycane

Membrane cytoplasmique

(a) (b)

Copyright © 2009 Pearson Education, Inc., publishing as Pearson Benjamin Cummings.



La paroi (suite)

Les bactéries peuvent étre différenciées en fonction de la nature de leur
enveloppe cellulaire (membrane externe + peptidoglycane)

Il existe des bactéries a gram positif et des bactéries a gram négatif.

Cette différence architecturale contribue a définir les stratégies de survie
dans I'environnement.

Membrane externe = (NSRS

== Périplasme
Exemple:

Clostridium et Membrane
Bacillus (G+) cytoplasmique

4’% b }' .11:;;' . X
**‘WVW«M- ¥ ol

Pseudomonas et
Shewanella (G-)

Terry Beveridge

Copyright © 2009 Pearson Education, Inc., publishing as Pearson Benjamin Cummings.
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Gram +
Les bactéries qui ont une paroi épaisse vont résister plus facilement aux conditions de sécheresse, radiation, etc. 

Gram - 
Les bactéries avec une couche peptidoglycan moins épaisse vont plutôt tenter de se diversifier au point de vue métabolique.
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Microscopie électronique à transmisison.
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Gram +
ABC
S. aureus
Bacillus
Clostridium
Frankia

Gram -
LMNQ
E. coli (Q)
Legionella
Pseudomonas
Serratia
Shewanella
Vibrio fisheri



GRAM -

Fixation @ Staphylococcus aureus
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L'agent décolorant pénètre très difficilement au travers de la couche peptidoglycan, alors coloration double et simple.



La membrane externe

Existe seulement chez les bactéries a gram néegatif et chez
certaines archées.

Présente des lipopolysaccharides (LPS) qui peuvent
présenter des propriétés toxiques (lipide A) = endotoxine.

La membrane externe est relativement perméable aux
especes presentes en solution (ions, acides aminés, sucres)
— limite exclusion = 1500 daltons. acide amineé = 100 Da.

Une des fonctions principale de la membrane externe est
d’empécher les protéines qui ne sont pas associees a la
membrane cytoplasmique de s’échapper. Ces proteines
sont localisees dans le périplasme.



Les Archeées

Ressemblent aux bactéries de part leur forme

Génétiguement (transcription et translation) et
biochimiquement elles sont trés différentes.

De nombreuses especes sont extrémophiles; mais pas
seulement sol, sédiments, eau de mer)

Pas d’archeées pathogenes (?)

Divisés en 2 groupes

- Crenarchaeota (thermophiles)

- Euryarchaeota (halobacteries et méthanogenes)



isoprene chains
L-glycerol
phosphate

=)

cytoplasm
cell membrane
cell wall

ether linkage

branched isoprene chains

Archées
L-glycerol

D-glycerol
Bactéeries

unbranched fatty acids
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Archées=ether 
C-O

Bactéries=ester 
C=O
Ô
*ester, smell, bactéries puantes.


Alors, il est possible de distinguer les bactéries des archées à partir de la composition des lipides dû à la différence des liaisons chimiques.
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Les archées nont pas de vrai couche peptidoglycan, elles ont plutôt une couche dégénérer de peptidoglycans.


Comparaison structurale des
bacteries et des archees

Structure Archées Bactéries
Lipides Baseés sur le glycérol Baseés sur le glycérol
(stéréochimie est
différente)
Membranes Liaisons lipidiques Liaisons lipidiques
éther ester
Paroi Pas de peptidoglycane, Peptidoglycane
Chromosome 1, circulaire 1, circulaire
0 i
R™ R PO

R OR




Methanococcus janaschii Methanosarcina barkeri Methanobacterium
thermoautotrophicum

= Vue tres tres simplifiée
t-RNA Paroi cellulaire
r-RNA Membrane cytoplasmique

Proche de ceux des eucaryotes Proche de ceux des bactéries
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Au niveau biochimique, les archées ressemblent les eukaryotes, mais au point de vue structurale, elles ressemblent les prokaryates. 



Le 3™ groupe g Huber et al. 2002

« hanoarcheaota »

- Espece decouverte en 2002 dans une
source hydrothermale au large des
cotes de l'lslande.

- Cette espéce est un symbionte N -
obligatoire d’« Ignicoccus » qui utilise le
soufre comme un accep. term. elec. et i
utilise H, comme donneur d’'électron.

- Son analyse génétique réevele qu'il ne
peut pas synthétiser la plupart des
nucléotides, acides amines, lipides et
cofacteurs.
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Il leur manque des voies métaboliques importantes, et alors la relation symbiotique est essentielle.

Archée en symbiose avec une bactéries.



Structures cellulaires de
surface =

- Les capsules (polysaccharides et polypeptides)
- Les capsules peuvent étre rigides/souples
- Contribuent a I'attachement sur substrat
- Protege contre la phagocytose et dessiccation

- Les pili et fimbrias
- Structures filamenteuses composées de protéines qui
herissent la cellule.
- Fimbrias impliquées dans attachement des cellules.

- Seulement quelques pili présents (transfert de matériel
genetique par congugaison)


michèlle
Note

Capsules, couche extracelluliare. 
Protège contre la phagocytose, car la taille est plus importante.


michèlle
Texte surligné 

michèlle
Texte surligné 

michèlle
Texte surligné 


(b)
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Cellule se divisant

.
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Charles C. Brinton, Jr.

J. P. Duguid and J. F. Wilkinson
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Note

Conjugaison à travers du pilus.


michèlle
Note

Flagelles peuvent êtres monotriche, lophotriche (plusieurs flagelles à une polarité), amphitriche (au deux extrêmes de la cellule), ou pétritriches (partout sur la cellule).


=

Les inclusions cellulaires
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La plus commune: stockage de
composeés carbonés (e.g. PHB
ou glycogene)

Stockage de polyphosphate ou
de soufre élémentaire

Stockage de magnétosomes
(permettent aux bactéries de

s’orienter) - | : .
Stockage de donneur et @"? ‘ & & {

d’ accepteur d’ électron (€.9. s VORI
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Norbert Pfennig
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Note

Vacuoles qui sont utilisés comme zones de stockages. 



Movie magnetosomes
(=)
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Note

Magnétosomes: Les bactéries magnétotactiques utilisent leur magnétosomes afin de se déplacer et de s'orienter dans un champs magnétique afin de savoir où est la source d'oxygène, où est la surface, et alors où se trouve l'oxygène.



Les vesicules de gaz

T. D. Brock

Permettent aux bactéries non motiles
de se déplacer verticalement au sein
de la colonne d’eau — avantage

écologique — competition pour la
lumiere.

A. E. Walsby

S. Pellegrini and M. Grilli Caiola



La formation de spores o

- Ce sont des formes de résistances qui permettent aux
bactéries de passer au travers de périodes difficiles.

- La formation d’'une spore nécessite qu'une cellule vegeétative
(vivante) soit convertie en une spore resistante aux chocs de
température et a la dessiccation.

- Les endospores sont impermeables aux colorants.

- Environ 20 genres bactériens forment des spores (e.g. la
bactérie a gram + Clostridium botulinum et certaines
cyanobacteries)


michèlle
Note

Diagénèse contribue à la formation des roches. Un environnement fossile, tel que les nappes de pétrole, représentent un environnement de diagénèse là où se trouve des bactéries toujours vivantes. Elles savent très bien se servir du pétrole comme carbone.

Les bactéries ne peuvent pas utilisé les pesticides.






Cellule végétative

Spore en
développement

germination l
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Hans Hippe

Hans Hippe
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Note

Microscopie optique


H. S. Pankratz, T. C. Beaman
and Philipp Gerhardt
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Exospore

Manteau de la spore

Cortex

(b)

Kirsten Price



La locomotion bactéerienne
(4 modes)

- Le-des bactéries

- Appendices longs et fins

- Flagelles polaires ou peritriches

- Petit moteur rotatif

- Plusieurs proteines sont impliquées

- Le flagelle des archées fonctionne

suivant le méme principe mais est
beaucoup plus fin


michèlle
Texte surligné 


(a) (b)
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David DeRosier



(chez les bactéries non tlagellees; myxobacteria)
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Texte surligné 

michèlle
Note
On ne sait pas comment.


Motilité par_ =

(chez les bacteries
flagellees et non
flagellees

Utilisation les fimbrias
pour se déplacer

Fimbrias en localisation polaire

=

Motilité par-en

milieu aquatique (grace
aux vesicules de gaz)


michèlle
Texte surligné 
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Texte surligné 

michèlle
Note
Chimiotaxie, phototaxie, osmotaxie, aérotaxie.


L es taxies bacteriennes

Chimiotaxie

- Réponse a un gradient temporel de
concentration chimique

Phototaxie

- Phototrophes peuvent se déplacer vers la
lumiere

Aerotaxie
- Attraction ou repulsion par I'oxygene

Osmotoxie

- Attraction ou répulsion par de fortes
concentrations en sel.


michèlle
Texte surligné 
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Texte surligné 

michèlle
Texte surligné 

michèlle
Texte surligné 


Attraction
Ision
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400 500 600
Wavelength nm

Light

Carl E. Bauer

0 1 2
(b) Time (h)
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Norbert Pfennig
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Note
Phototrophes, forte densité dans l'infrarouge car beaucoup d'espèces phototrophes sont capable d'utiliser la lumière infrarouge. 


La locomotion live



L'information genetique

Copyright © 2009 Pearson Education, Inc., publishing as Pearson Benjamin Cummings.
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Note

Micro à balayage

E. coli typique 1-4um.
mais taillle chromosome peut couvrir 1mm2.
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Plasmides

Chromosome bactérien
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Note

Plasmides, capable d'être transférer, et important car se sont les plasmides qui codent pour les fonctions importantes tel que la resistance aux metaux lourds, aux antibiotiques, etc. Lorsqu'elles meurent, elles libèrent leur information génétique, et l'environnement contient alors des information prêts à être transduit. 


Le transfert d'information genetique

Une des caractéeristiques des bactéries est de repondre
rapidement aux conditions changeantes de I'environnement.

Ceci peut étre attribué a leur croissance rapide et a la
flexibilité de leur matériel genetique.

Elle peuvent subir des mutations qui les rendent mieux
adaptees a leur environnement

Elle peuvent incorporer de 'ADN étranger (mais codant pour
des protéines utiles) par le processus de recombinaison
homologue.



L’'information génétique est échangee par
transfert latéral ou horizontal de genes.

1)Conjugaison g
2)Transformation

3)Transduction



michèlle
Note

1. La conjugaison est le transfert d'un pilus plasmide passe d'un à l'autre.
2. Transformation est l'incorporation de matière génétique libre dans l'environnement à une bactérie receveuse.
3. La transduction est l'utilisation de bactériophages qui intègrent des petits fraction d'ADN de bactéries dans d'autres bactéries.

Un des rôle des virus dans l'environnement est de le propagation de l'information génétique.



1. Conjugaison

F Plasmid

Chromosomal DNA Chromosomal DNA

Pilius

Donor Recipient

Relaxasome Transferasome

F Plasmid F Plasmid
Pilius

Old Donor New Donor



2. Transformation

Donor cell

Cell lysis
and free DNA

Recinient cell

Certaines bactéries sont naturellement compétentes et peuvent intégrer
de 'ADN présent dans I'environnement.




3. Transduction

1. g 2. 3.
() ER) EE ]

4. 5. o}

EEE

B B ADN bactériens B ADN viral

Destin de ADN transduit:

- Assimilation par la bactérie réceptrice

- Recircularisation (si plasmide)

- Incorportation par recombinaison homologue



Les plasmides: Petite molécule d'ADN extrachromosomique circulaire double brin,
capable de se répliquer indépendamment, et portant des caractéres génétiques non

essentiels a la cellule héte.

Les types de plasmides

Nombre de copie faible
Nombre de copie éleve

Conjugatif

La fonction des plasmides

Plasmides caché
Plasmides de résistance
Plasmide de dégradation

=l

1-2 copies/cell, usually > 10 kb
10 — 100 copies/cell, usually < 10kb

Transmissible entre espéces différentes

la plupart (fonction inconnue)
Protégent contre les antibiotiques, métaux lourds
biodegradation de composeés organiques


michèlle
Note

Plasmides: Pas nécessaire.

michèlle
Texte surligné 

michèlle
Texte surligné 


Alcaligenes eutrophus JMP134  Sol + 2,4-D Sol + 2,4-D + JMP134

e =

Génes présents sur un plasmide
de 80Kb codant pour la
dégradation du 2,4-D

!

Dégradation lente et incompléete Dégradation compléte du 2,4-D en

du 2,4-D durant 4 semaines 4 semaines. La souche JMP134
n’'a plus été retrouvée apres une
semaine.

De quelle maniére s’ est produit le transfert d” info?

0 el

Herbicides
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Note

La souche n'est plus présente après une semaine, ceci nous indiques deux choses:
1. La souche n'existe plus, par contre la fonction est préservé dans l'environnement, soit la dégradation du 2,4-D.
2. Les bactéries autochtones sont devenues les hôtes de cette fonction.


michèlle
Note

La bactéries JMP134 ne supportais pas l'environnement dans laquelle ont les a mis, et conséquemment elles sont mortes. Souvent c'est le cas lorsque les bactéries de laboratoires sont misent dans l'environnement naturel, puisqu'elles doivent faire face aux variables physique (lumière, température, pression), chimiques (pH, salinité, source d'énergie, source de carbone, etc), et écologiques (prédation, compétition, adaptation au travers de mutation).


michèlle
Note

Cette méthode n'est pas utilisée dans la vrai vie, et on utilise plutôt la bioaugmentation là où des nutriements sont ajoutés pour promouvoir les bactéries naturellement présent dans le sol.

Les traitments hors sol peuvent être de cette façon.



2.2. Les microbes eucaryotes

Collectivement connus sous le nom de
protistes

Groupes majeurs : 00
- Algues

- Mycetes

- Protozoaires


michèlle
Note
A, M, et Pro ne peuvent utiliser que l'oxygène comme  accepteur terminale d'électron.

Les protozoaires peuvent se développer en absence d'oxygène seulement lorsqu'ils sont parasites ou en symbiose. 
JAMAIS on ai découverte un organisme unicellulaire eukaryote libre qui utiliser autre chose que la respiration aérobie.



michèlle
Note
La multicellularité existe seulement à cause de l'apparition de l'oxygène.


" Les algues

Dans 'eau, 'abondance est
de 10-104 cellules/mL;

Vivent en suspension comme
plancton ou attachées
aux surfaces (roches,
bois, plantes supérieures,
tortues...) comme
périphyton ou en
symbiose avec
protozoaires, invertébres;

Barry Katz, Mycosearch

Dennis Kunkel

La diversité est tres grande
et plusieurs n'ont pas été
identifiées

Sydney Tamm
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Note

Les diatomés forment des frustules fait de silice. Utilisés comme indicateur des écosystèmes aquatiques. Utilisé en paléolimnologie (l'étude des eaux intérieurs anciens). 

Limnologie=eaux intérieurs (lacs, rivières, ruissauts) PAS les eaux douces.



michèlle
Note
La frustule ne se dégènere pas, alors une carrotte de sédiment ont l'utilise pour reconstitué les conditions envornnementales de l'époque.

Exercise de calibration=on assossie des assemblages de diatomés à des conditions environnementales modernes.

8 000 ans depuis la dernière glaciations. 




Les algues (suite)

Diatomées :
- Des milliers d’especes existent

- Caracterisées par une paroi cellulaire de Si
qui se préserve bien dans les sédiments et
qui peut étre utiliser pour reconstruire les
conditions environnementales du passé;

- Quelques espéces sont toxiques.

Navicula Triceratium

Algues vertes :

Source préférée de nourriture des invertébrés,
abondantes dans les cours d’eau
eutrophes, attachées aux roches;

Aucune espece toxique mais certaines
impliquées dans les problemes de qualité
d'eau potable (mauvais goUt, odeur).

Ghmpomarszé

mCh/am ydohvd;;as



Les algues (suite)

Chrysophytes:
- Algues jaunes et brunes typiques des lacs
oligotrophes ou coloreés;

- Quelques espéces toxiques marines
(“marées brunes”), en eau douce
responsables des problémes d’odeur et de
godt de I'eau potable.

- Heterotrophes facultatives

Dinobryon

Cryptophytes Marees rouge

- Cellules avec flagelles, pigments accessoires =~~~ =
similaires aux algues rouges et ‘
cyanobactéries;

- Abondantes dans les lacs et les cours d’eau.

Dinoflagellés
- Cellules avec flagelles

- Plusieurs espéces toxiques, marees rouges
en zones cotiére sur tous les continents.



Considerations physiologiques
et ecologiques

Producteurs primaires — responsable de la production
d'oxygene et de la fixation du carbone inorganique.
role des plantes dans les écosystemes terrestres.

Production de métabolites secondaires e.qg. dinoflagellés
Gonyaulax produit la toxine saxitoxin qui paralyse les
muscles des vertebrés

Gestion du cycle des nutriments


michèlle
Texte surligné 


Les Mycetes

Les bactéries sont les plus abondantes en nombre, mais les
mycetes ont la plus grande biomasse

Cellule eucaryote; majoritairement multicellulaire mais
certains sont unicellulaires;

- moisissures
- champignons
- levures

Importants, particulierement dans les milieux terrestres;

En compétition avec les bactéries pour la MO. lls sont
héterotrophes



Mycete

Environnement

Role

Moisissures

Rhizopus spp.

Nourriture avariée, sols

Dégradation de la MO et peut
causer des maladies chez les
plantes (e.qg. riz)

Penicillium spp.

Nourriture avariée, sols

Dégradation de la MO et
production d’antibiotiques

Champignons
(Basidiomycetes)

Polyporus squamosus

Bois mort, les plantes

Décomposition du bois

Cryptococcus neoformans

Sols, atmosphere

Dégradation du bois, cause
de la cryptococcose

Levures (Ascomycetes)

Saccharomyces cerevisiae

Fruits, sols, eau

Fermentation, dégradation

Candida albicans

Microbiome animale

Cause de Candidose
(infection aux levures de la
peau ou des membranes
muqueuses




Penicillium

Polyporus

Saccharomyces cerevisiae



Les lichens

Symbiose entre un ascomycete et
une algue ou une cyanobactérie

Importants car ils contribuent a
I'érosion des roches au travers
de la sécrétion d’acides
organiques. La symbiose
mycete-algue debute lorsque
I'haustorium pénétre la cellule
algale.

L’algue fournit oxygene et carbone
organique et le mycete fournit
'eau, les minéraux et protection




Considerations ecologiques

Les mycetes sont chimiohéterotrophes — métabolisent des sucres
simples. La compétition est grande pour ces sucres simples et les
mycetes utilisent des exoenzymes qui contribuent a degrader la
matiere organique recalcitrante.

lls sont saprophytes, ils contribuent a la dégradation et au recyclage
des plantes mortes (lignine et cellulose), des insectes (chitine), des
cadavres d’animaux. Un mycete peut s’étendre sur de tres grandes
distances.

lls peuvent dégrader de nombreux contaminants (e.g. une levure
Aureobasidium pullulans dégrade les plastiques contenant du PVC
(polychlorure de vinyle). Penicillium peut dégrader des
hydrocarbones aromatiques présents dans les pétroles et les
herbicides.


michèlle
Texte surligné 

michèlle
Texte surligné 


Considerations ecologigues (suite)

Un groupe important de mycétes forment des mycorhizes.
Celles-ci sont des relations symbiotiques. Elles
permettent d'augmenter la capacité d’absorption des
plantes et préviennent la dessiccation de la plante.




Répandus dans I'eau (10 - 104 /mL)
et les sols;

Affinité taxonomique avec les
divisions d’algues (chrysophytes,
cryptophytes sont re-classifiees dans
le regne Protista);

Forment la chaine alimentaire
microbienne ou “boucle” microbienne
et sont bactérivores et algivores;

Quelques organismes pathogéenes
Importants pour 'lHomme transmis
par I'eau: Giardia, Cryptosporidium.
Certains sont résistants au chlore.

Les
protozoaires

o
=
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g ‘ F ' 4

Cryptosporidium



Considerations physiologiques
et ecologiques

Chimiohétérotrophes — respiration aérobique ou
fermentation.

Certains protozoaires sont anaerobes ou microaerophiles;
ils utilisent des hydrogénosomes (proton = accepteur
terminal d’électrons); production d’hydrogéene.

Contribuent a la dégradation de la matiere organique
(cellulose des plantes et le peptidoglycane des
bactéries) en produisant des enzymes extracellulaires



é.S. Les virus

- Acide nucléique emprisonne dans une enveloppe proteinée
appelee capside.

- lIs sont de tailles et de morphologies diverses.
- Acide nucléique est monocaténaire ou bicatenaire.

- Les virus sont des parasites obligatoires et requierent la
machinerie métabolique de I'hote.


michèlle
Note

Les virus sont responsables de deux choses importantes:
1-La transmission horizontale d'information génétique.
2. Prédation.



@ MS2 bacteriophage
24nm

@ Polio virus 30nm

Adenovirus
70nm

@ Human Immunodeficiency Virus
(HIV) 100nm

Tobacco Mosaic Virus
18 x 300 nm

/&,\ T-4 bacteriophage 30 x 124nm

Herpes virus 125nm

Chlamydia elementary
body 450nm

Vaccinia virus
300 x 450 nm

E. coli bacterium 0.5-2um



- Les 6 phases du developpement d’'un virus
sont:

1.Adsorption

2.Pénétration

3.Déecapsidation

4.Réplication (génome et protéines)
5.Maturation (assemblage et encapsidation)
6.Liberation



| a nature infectieuse de virus

Les virus requierent, 'eau ou I'air comme agents de
transport.

Trouve leur cible en utilisant des récepteurs a la surface de
leur capside.

Insérer de maniere stable dans le chromosome des
bacteries, il peut exister de 'ADN viral = prophage.

Ce phage reste en phase de latence durant de nombreuses
genération, etant repligué en méme temps que 'ADN
bactérien (lysogénie) — certaines conditions
environnementales (notamment de stress) peuvent
démarrer le cycle lytique.



Ecologie des virus bactériophages

- Les phages lytiques sont des prédateurs de bactéries. Les infections
lysogéniques correspondent plutdt a des relations de parasitisme ou

mutualisme.

Environnement

Nombre de phage

Ratio virus / bactéries

(/g ou /ml)
Marin 4 405
(fonds océaniques) 1=l 2=
Marin 5 406
(eau de surface) 10°-10 10
Environnement cotiers 106 - 107
Sédiments marins 0.03-11.71 x 10°
Sédiments eau douce 0.65-2.90 x 10° 20
Glace de mer O9x105—-1.3x 108
Sol forestier 1.31-4.17 10° 72
Sol agricole 8.7x108-1.1x10° <1

Weinbauer et al. 2004 — Williamson et al. 2005




Roles des virus dans
'environnement

Contrble des populations de bactéries

Contr6le de certains organismes pathogenes

Contr6le des cyanobactéries marines (= cyanophages)
Interaction avec les chaines alimentaires

Interaction avec les cycles biogéochimiques

Augmentation de la diversité microbienne en favorisant les
transferts horizontaux de genes.





