BIOFILM

1- Généralités

2- Formation du biofilm

3- Biofilm dans le domaine médical
4- Cas de la mucoviscidose

5- Le «biofouling» dans le domaine industriel
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étudié chez le staphylocoque et pyo

compose essentiel du biofilm _ -
c’est un exopolysaccharide produit par les bacterie
permet adhesion et cohésion des bacteries ente ell
peut abriter une ou plusieurs especes bactériennes
a une épaisseur variable _

sa production est fonction de I'environnement

Biofilm (= slime + bactéries + glycoprotéine)

matrice constituée d’eau, d’ exopolysaccharidesprd&ines et d’acides nucleiques
Exopolysaccharides sont des hetéropolymeres (modlegades, phosphates,
pyruvates, succ_:lr_latesz_ . _ ) .
arrangement tridimentionnel de bactéries ( plusieemmunautés bactériennes), de
charges globales négatives (le plus frequemmeastitr@& ou positive en fonction des
exopolysaccharides qui peuvent étre hydrophilelsyoliophobes

adhésion a une surface ) -
Architecture des biofilm largement gouvernee pardture et le quantite des
exopolysactcharldes synthétisés, depend des pré@ppélysicochimiques du fluide
environnan

Il existe différentes architectures du biofilm
film, patch, structure en champignon
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Observation

en microscopie

de force atomique (AFM)
d'un biofilm mixte de

S. maltophilia et L. lactis
sur une lame de verre

Figure 5 : Observation en microscopie
confocale laser a balayage
d'un biofilm mixte de S. maltophilia
(en rouge) et L. lactis
fomped i (en vert) sur une lame de verre.
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09% des bactéries sont
fixees a des supports

solidesdans les

écosystemes eau, Sol,
surface




Toutes les interfaces « solide-
liguide » sont propices a
I'adhésion, puis a la colonisation

bactérienne pour produire le
biofilm
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Résistance aux biocides et aux antibiotiques (&le
sur le modele de la mucoviscidose)
Contamination des surfaces en agro-alimentaire
(notion de «biofouling»)

Infections nhosocomiales

Autres infections ou colonisations
cathéters, prothese
tissus (émail des dents, os, coeur...)
plague dentaire
Lentilles ...
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Biotechnologie
production de médicaments (insulines, héparines...)
production de vinaigre (acetobacter spp)
Industrie des fromages ...

Biofiltres
traitement des eaux usees urbaines et industrielles
traitement des effluents gazeux ( composeés odorarispiotiques
traitement des sols pollués
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Trois grandes étapes de formation

1- attachement initial

2- formation de microcolonies

3- formation d’'un biofilm méature
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1- Attachement initial

O 'Tool et Kolter => deux classes de bactéries ntet&n
« sad » (surface attachment defective):

- classe flagellée mobile, non adhérente

- classe a pili IV (poil appendiculaires « hair-like
appendage ») adhérente
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2- formation de
microcolonies

* La classe a pili IV (poil appendiculaires « hair-like
appendage ») adhérente

= formation d 'une couche monocellulaire (mais pas de
formation d 'une colonie)

= mobilité « twitching » permettant une agréegation des cellules
donnant naissance a des microcolonies

Remargues: 1- ce mécanisme est décrit comme une interaction spécifique « clef-serrure » c’est-
a-dire existence de contraintes stéréochimiques type « ligand-récepteur »
2- cette adhésion spécifique entre micro-organismes pourrait étre un facteur
important dans I'ordre d'implantation des cellules microbiennes au sein du biofilm et
donc sur sa structure
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3- formation d’'un biofilm
mature

* attachement a une surface solide => activation de
génes specifiques

algC,algD,algU ... lac Z

genes indispensables dans la synthese de
polysaccharides extracellulaires (alginates) ou
exopolymere (pour former des microcolonies)
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maturation de l'attachement bactérien dans un
biofilm différentié c’est-a-dire structure

d ’exopolysaccharide abritant des germes résistants
aux biocides.

La résistance aux biocides, la structure
tridimensionnelle et I'épaisseur du biofilm sont:

pour les bacteries Gram - =
acylhomosérinelactone (AHL)

ces sighaux chimiques ou

sont produits par les bactéries sessiles sous la
dependances du gene Las | qui regulent leur
expression génétique
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capacité a concentrer et/ou de combiner
localement leurs enzymes digestives

développement d’'un microorganisme
entraine des modifications de son

environnement, ©

ui peuvent entrainer le

développement c

‘autres bactéries
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En résumeé

Phase 1
Transport de cellules microbiennes

Phase 2
Adhésion initiale
Phase 3

consolidation de | 'adhésion par la synthese de composés
extracellulaires

colonisation du support par multiplication et agregation
des cellules
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Planktonic cells = ; Mature biofilm

Cell profiferation Type IV pili-and Quorum sensing,
twitching . lasl-dependent
motility, i
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Etapes de la formation d'un biofilm

Transport Adhésion Consolidation Multiplication Agrégation/érosion

@ Cellule planctonique Flux du milieu
& Cellule adhérente

3 , : e | Matrice / cellule
Cellule + organite _ biofilm
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1- « quorum-sensing »

2- abrasion

Planktonic cells 0 ' Mature biofilm
Cell profiferation Type IV pili-and Quorum sensing,
twitching . lasl-dependent
: motility, i

sad
genes
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Développement préferentiel

Caractéristigues d’un biofilm médical

Consequences : - chronicité des
Infections

- résistance aux
antibiotiques et aux biocides
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Se deéveloppe préferentiellement sur

surfaces inertes (matériel meédical...)

tissu (os, ceceur...)
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Il Antibiotic [EM Antibody [} Planktonic cell  #@ Biofilm cell Phagocyte enzymes
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chronicité des infections

Chronicité des infections a partir de I'infection d’un matériel
prothétique (PTH,valve cardiaque...), d 'un catheter oud’autres
matériels étrangers expliquée par :

la multiplication bactérienne se fait a I'intériedur biofilm qui est une

matrice impénétrable aux Ac et aux phagocytes
dans une méme espece bactérienne, les celluldesessbiofilm sont
beaucoup moins sensibles aux antibiotiques etequtiigies
le slime produit par les bactéries, a un réle irtgur
diminue les fonctions des PN neutrophiles (dimmmtlu
chimiotactisme, de la phagocytose...)
diminue la production des monocytes et des lymptasc et T
infections a partir d 'un biofilm sont plus lentestee&symptomatiques
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résistance aux antibiotiques et aux biocides

Constat
les infections a partir d’un biofilm ne sont pasaléss
par les mécanismes de défense de I'hGte : immunite

cellulaire et humorale
les anticorps, les antibiotiques, les biocidesuna

action sur les cellules planctoniques, mais n’ont
aucune action sur les cellules sessiles du biofilm
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Trois mécanismes de résistance d’'un biofilm

pénétration difficile des antibiotiques et biocides

Inactivation des antibiotiques et biocides

croissance plus faible des cellules superficielles
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