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INTERACTIONS
Biofilms-Matériaux Conducteurs

(Biofilms électroactifs)



Biofilms électroactifs: propriétés, intéréts, mécanismes

e Certains biofilms développés sur des supports conducteurs (carbone, métaux,...) sont capables
d’échanger des électrons avec ces supports (= catalyseurs bioélectrochimiques)

e Stables et résilients : Le biofilm est “vivant”.
e Auto-adaptatifs: La diversité microbienne au sein des biofilms autorise une adaptation du biofilm aux
contraintes environnementales ou bien au changement de substrats.

0 Mécanismes de transfert électronique

e 1- Transfert direct:
- Via les cytochromes
Ox - Via les pili conducteurs

¢ 2- Transfert indirect:
- Via la production de combustibles (H,,...)
Red - Via des médiateurs électrochimiques (endo- ou exogénes)

* 3- Transfert enzymatique
- Via des protéines extracellulaires situées sur la membrane

- via des enzymes de |la matrice




Biofilms électroactifs: des systéemes d’interfaces complexes et dynamiques
Nécessite une approche pluridisciplinaire (électrochimie, microbiologie, biochimie et procédés)

U Systemes complexes:
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Cinétique métabolique de transformation des substrats (Michaelis-Menten)
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Cinétique de transfert des substrats
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Cinétique électrochimique (Butler-Volmer)
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Biofilms électroactifs: démarche et outils expérimentaux

Bioréacteurs électrochimiques= conditions d’électroanalyse bien maitrisée
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Mesure d’activités métaboliques Consommation/production (HPLC, HPIC, CPG, pHmétrie,...), Flux électroniques
Mécanismes et activité de transfert électronique Techniques électrochimiques (CV, EIS)
Croissance des microorganismes, Structure physique des interfaces Microscopie électronique - Confocal
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Biofilms électroactifs: démarche et outils expérimentaux
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Biofilms électroactifs: démarche et outils expérimentaux
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Biofilms électroactifs: Approche singuliére

Echelle de la bactérie = pm
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biofilm solution
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Biofilms électroactifs: Approche singuliére

MICROBE : MICROfluidic Biofilm Electroactivity
Etude spatiotemporelle des biofilms électroactifs multi-espéces a I’échelle
microscopique par une approche microfluidique et optique

Analyse d’image
(cells tracking)

Acs. Distance (ums)

& 3.z3s23833

Fla B Zyfr Microscopie 1. M . ‘
Contraste de phase en temps réel ’ pona S
PDMS —_—

Outils
microfluidiques U
(1) Adhésion (11) Echanges (1) Intéractions (1) Milieux (V) Mobilité l
et colonisation él iq llulaires poreux dirigée

Plaque en verre ou électrode transparente

Inoculum bactérien

L

Electroanalyse

I microélectrodes

Electrodes transparentes
(ITO, FTO...)

D. Pocaznoi



Biofilms électroactifs: Approche singuliére

Exploration at the scale of electroactive biofilms

MICROBE: micROfluidic Biofilm Electroactivity

Puces Microsystéemes
Microfluidiques Microélectronique

Biofilms Microscopie Interactions
Electroactifs optique bactériennes
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Biofilms électroactifs: Approche singuliére

Micro-scale BES short-term work

Directly under the microscope
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Biofilms électroactifs: Approche singuliére

short-term work




Biofilms électroactifs: Approche singuliére

Work is in progress



Biofilms électroactifs: nouveau domaine d’application

Transferts d’électrons extracellulaires avec cellules animales et humaines

Transferts d’électrons extracellulaires (TEE) avec des levures (cellules eucaryotes) sont connus
Hubenova and Mitov, Bioelectrochemistry 106 (2015) 177-185
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Les cellules animales et humaines sont aussi des cellules eucaryotes (qui forment des tissus)

> Est-il possible de leur transposer le schéma de TEE ?



Biofilms électroactifs: nouveau domaine d’application

Transferts d’électrons extracellulaires avec cellules animales et humaines

These de Simon Guette-Marquet, programme TECH (ANR-17-CEQ07-45)
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