
Le biofilm en mycologie
Pr Christine Imbert

Laboratoire Ecologie Biologie des Intéractions - UMR CNRS 7267 

Equipe Microorganismes Hôtes Environnements

Université de Poitiers

Conflit d’intérêts : Ø



Les microorganismes sont

planctoniques

rarement



planctoniques

rarement

sessiles

habituellement

Les microorganismes sont



planctoniques

rarement

sessiles

habituellement

La majorité des microorganismes prospèrent 

dans des biofilms polymicrobiens

Les microorganismes sont



Impact économique mondial des biofilms
tous secteurs confondus : environ 4000 milliards de $ US / an

médecine, santé humaine

soins bucco-dentaires
eau, 

corrosion

Camara et al, npj 2022



❖ forces de cisaillement 

❖ dessiccation

❖ produits toxiques

❖ phagocytose (système immunitaire / protistes)

❖ …

Le biofilm, un microenvironnement protecteur

Flemming et al, Nat Rev Microbiol 2023



Principaux sites d’infections liées aux biofilms fongiques
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Développement des biofilms fongiques
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2025



Développement des biofilms fongiques

Ramage et al, Nat Rev Microbiol, 2025

Ramage et al

Nat Rev Microbiol, 

2025



Mécanismes de tolérance associés aux biofilms

- matrice « adhésive »

- densité cellulaire élevée

- microenvironnement spécifiques 

(gradients)

- pompes à efflux (biofilms 

intermédiaires et matures)

- vésicules extracellulaires (VE) 
Ramage et al, Nat Rev Microbiol 2025 Brandt et al, mBio 2024



- vésicules extracellulaires (VE) 

- tous les Règnes et modes de vie

- impliquées dans le transfert de 

bio molécules produites par les 

cellules

- la production de la matrice 

Ramage et al, Nat Rev Microbiol 2025 Brandt et al, mBio 2024

Mécanismes de tolérance associés aux biofilms



Rôle des VE des biofilms de C. albicans : 
communication cell-cell, interactions hôte-MO, adaptation aux stress

- taille hétérogène : mode de vie, morphologie, …

- protéines et carbohydrates des VE très proches de ceux de la matrice

- 34% des protéines de VE spécifiques du mode biofilm

David Andes. Univ Wisconsin. 
https://www.medicine.wisc.edu/news

Imparato et al, 2024. Univ Naples

Zarnowski et al, PLoS Biol 2018
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Efficacité des ATF



Ramage et al

Nat Rev Microbiol

2025

Efficacité des ATF contre les biofilms mono-espèces



Sites d’infections polymicrobiennes

Peters et al, 2012

Clin Microbiol Rev

Biofilms souvent polymicrobiens

Ex : 27-56% des septicémies

nosocomiales à C. albicans sont

polymicrobiennes

Klotz et al, Diagn Microbiol Infec Dis 2007 ; 

Pulimood et al, Diagn Microbiol Infec Dis 2002 

Bernard et al., 2018, IJAA



Peleg et al, Nature Rev 2010

Interactions Fungi - bactéries

Nadell et al, 2016

coopération/compétition dans le biofilm



Kurakado et al_Med Mycol 2024

Biofilm bi-espèce : la présence de C. albicans

protège Escherichia coli de l’antibiotique



Biofilm bi-espèce : la présence de Cutibacterium

acnes protège C. albicans de l’antifongique

EBI

Bernard et al., 2018, IJAA

Tolérance de C. albicans à la MCF- +

Biofilms : C. albicans C. albicans + C. acnes



Biofilm bi-espèce : la présence de Staphylococcus 
aureus protège C. albicans de l’antifongique

Thèse de G. Hamion UMR CNRS 7267 - BHI

Tolérance de C. albicans à la MCF
- +

Biofilms : C. albicans C. albicans + C. acnes



Biofilm bi-espèce : la présence de  C. albicans

protège S. aureus de la vancomycine

Kong et al, mBio 2016

Tolérance de S. aureus à la vancomycine

- +

Biofilm S. aureus
Biofilm S. aureus + C. 

albicans



Les biofilms polymicrobiens 

C. albicans + S. aureus 

sont donc mutuellement bénéfiques ? 



• Modélisation mathématique d’un biofilm bi-espèce

• Dynamique des populations de chaque espèce dans ce biofilm ?

Relation variable suivant l’environnement (taux de farnésol)

Mutualisme   → … → … →   Antagonisme

PLOS One 

2024



La suite?
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• Le biofilm est une réalité

• Il influe sur l’activité des antimicrobiens

• Sa mise en évidence directe est quasi impossible en routine

• La prise en compte de l’environnement est donc essentielle

• L’état actuel des connaissances incite à la prudence

Conclusion
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Equipe MHE

Merci pour votre attention !


