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V. Biofilms

= une microbiologie (la vraie ?) des surfaces

 

PNIR BIOFILMS  

 

PNIR BIOFILMS  

= a microbially derived sessile community characterized by cells that
are irreversibly attached to a substratum or interface, are embedded
in a matrix of extracellular polymeric substances that they have 
produced, and exhibit an altered phenotype with repect to growth rate 
and gene transcription

Dolan & Costerton Clinical Microbiology Reviews (2002) 167–193

= city of microbes / forteresses bactériennes / joint venture
Watnick & Kolter Journal of Bacteriology (2000)

Klinger et al. La Recherche (2000)
Van Gemerden Marine Geology (1993)

= the prevailing microbial lifestyle in most natural environments
Watnick & Kolter Journal of Bacteriology (2000) 2675–2679



IV. Biofilms
2. Formation, structuration de 

l’agrégat



Source : www2.unine.ch





IV. Biofilms
3. L’adhésion cellulaire



 
Type d'Adhésine  Spécificité Réversibilité Nature Interaction Ligand s 
      
 
Passives 

 
- 

 
+ 

EPS, LPS 
Ac Teichoiques, 
 

F.électrostatiques, 
I. Hydrophobes 

Variables 

Actives 
amorphes 

+ - Glycoprotéines Liaisons prot-prot Protéines 

Actives 
filamenteuses 

+ -  Fimbriae, curlis Liaisons suc-prot Sucres 

 

The EMBO Journal (1997) 16, 5827–5836 

Curlis – E. coli

Structures d’adhésion

Photo Brigitte Arbeille Laboratoire de Biologie Cellulaire 
et Microscopie Electronique, 37032 Tours Cedex

Escherichia coli MG1655.,



1. Contact réversible avec la surface:  (secondes)
forces électrostatiques force de Van der Waals, nage

2. Attachement (quorum sensing)                    (minutes)
expression des adhésines,  synthèse des EPS 

1. Détachement (quorum sensing)                                     
« retour » au phénotoype planctonique

Etapes de l’adhésion

…et



• Résistance accrue aux agents antimicrobiens
• Capacité d’adhésion

• …de connection

Phénotype « biofilms »

« 25 % du protéome est modifié chez P. 
aeruginosa lorsque les bactéries sont 
cultivées sous la forme de biofilm »

Jouenne et al. CNRS Infos, 2001 



IV. Biofilms
3. Fonctionnement d’une population



Flow cell



Klausen et al. Molecular Microbiology (2003) 50:61–68



Bacteriophage filamenteux

Pf1 - like

Pseudomonas aeruginosa : vue en 
microscopie confocale après coloration au 

SYTO 9 + PI d’une structure en champignon 
d’un biofilm de 7 jours développé en flow cell

Webb et al. Journal of Bacteriology ( 2003) 185: 4585–4592



Vides
• plages de lyse de cellules induite par phage Pf1 

like et/ou Quorum sensing

• lysats constituent des nutriments pour les autres 
cellules du biofilm (cf cannibalisme décrit chez 
Bacillus)

• lysats libèrent le DNA qui chez certains isolats 
constitue le principal « polymère » qui assure la 
cohésion du biofilm pourrait être le « rail » de 
circulation des cellules mobiles (pili IV � DNA)



IV. Biofilms
4. Fonctionnement des communautés



« larger » biofilms =

� Biofilms photosynthétiques
� Biofilms hétérotrophes
� Tapis (mats) microbiens
� Biodyctions
� Stromatolithes



Milieux :
Rivières, lacs, aquifères
Océans, salines
Sources hydrothermales

Supports :
Roches,
Sables, sédiments,
Bois, végétaux (feuilles ou racines)
Bioconstruction
Supports artificiels (coques de navires, piles de pont,…)

Diversité :
Procaryotes, eucaryotes,
Phototrophes, chimiotrophes
Aérobie, anaérobie du C, N, S



Micro-gradients

Paerl et Pickney
Microbial Ecology (1996) 31:225–247



IV. Biofilms
5. Implications écologiques pour les 

microorganismes







Journal of Bacteriology (2007) 189:7945–7947

= biopolymères d’origine microbienne dans lesquels les organismes du biofilm sont enveloppés

EPS (ex slimes, glycocalyx)



IV. Biofilms
6. Implications écologiques et 

environnementales pour les systèmes



Center for Biofilms Engeneering at MSU-Bozemann



• Pseudomonas aeruginosa
• Staphylococcus aureus

• Legionella pneumophila

• Pseudomonas syringae
• Ralstonia solanacearum

Réservoirs à pathogènes



TRENDS in Microbiology (2006) 14:389-397



TRENDS in Microbiology (2006) 14:512-518

Microbial fuel cells



de l’histoire de la vie sur Terre à l’exobiologie….

www2.jpl.nasa.gov 


