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Bactéries : E. coli

Milieu : Gel d’agar nutritif à 15 𝑔. 𝐿)*

Antibactérien : Solution aqueuse d’ions 𝐴𝑔,

INTRODUCTION 1



𝑨𝒈(𝒂𝒒), + 𝑩𝒂𝒄𝒕é𝒓𝒊𝒆𝒗𝒊𝒗𝒂𝒏𝒕𝒆𝒔 ⇋ 𝑩𝒂𝒄𝒕é𝒓𝒊𝒆𝒎𝒐𝒓𝒕𝒆𝒔, 𝑨𝒈,

INTRODUCTION
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❖ Cinétique de 
croissance bactérienne

Loi de Monod 

𝒅𝑵
𝒅𝒕

= 𝝁.𝑵

avec

𝜇 =
𝜇VWX 𝑆𝑢𝑏𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡
𝐾` + 𝑆𝑢𝑏𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡

❖ Cinétique d’inhibition

Loi de Chick-Watson

𝒗𝒎𝒂𝒙 = −
𝒅𝑵
𝒅𝒕

= 𝒌. 𝑪𝑨𝒈C
𝒏. 𝑵
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OBJECTIFS 3

COUPLAGE CINÉTIQUE/DIFFUSION

CINÉTIQUE D’INHIBITION

DIFFUSION



1. Gélose (15 𝑔. 𝐿)*)

2. Ajout de 𝑨𝒈,dans le puits (50 𝜇𝐿)

3. Suivi du halo

TENTATIVE D’APPROCHE DE LA DIFFUSION SEULE - PROTOCOLE 4

TEMPS

Limites :
• Colorant
• Pas de bactéries



Ø Symétrie cylindrique infinie 𝐶fgC 𝑟, 𝜃, 𝑧, 𝑡 = 𝐶fgC(𝑟, 𝑡)

Ø Solution à variables séparées 𝐶fgC 𝑟, 𝑡 = f 𝑟 . 𝑔 𝑡

Ø Conditions initiales (𝑎 = 𝑟𝑎𝑦𝑜𝑛 𝑑𝑢 𝑝𝑢𝑖𝑡𝑠)
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𝐂 𝐫, 𝐭 =
𝟐𝐂𝟎
𝐑𝟐

q
𝐢s𝟏

,u
𝐞)𝛌𝒊

𝟐𝐃𝐀𝐠C𝐭
𝐉𝟎 𝛌𝐢𝐫 𝟐
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TENTATIVE D’APPROCHE DE LA DIFFUSION SEULE – THÉORIE 5



TENTATIVE D’APROCHE DE LA DIFFUSION SEULE – RÉSULTATS 6

𝑫𝑨𝒈C
𝒎𝒂𝒙 = 𝟒. 𝟑 ± 𝟎. 𝟖 . 𝟏𝟎)𝟏𝟏 𝒎𝟐. 𝒔)𝟏

Temps (min) 0 60 155 216 320 360 419 484 543
Exp 1 (cm) 0 0,23 0,42 0,59 0,61 0,82 0,80 0,89 0,88
Exp 2 (cm) 0 0,24 0,46 0,67 0,66 0,77 0,86 0,97 0,85



CINÉTIQUE D’INHIBITION - PROTOCOLE

Pression 1 atm
Température : 37 °𝐶
Agitation : 160 RPM
Milieu stérile

1. Prélèvement de 100 µ𝐿 de solution.
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Ø 16 𝑚𝐿 de suspension 
bactérienne (sans milieu 
nutritif)

Ø 3 𝑚𝑔. 𝐿)* d’ion 𝐴𝑔,

1 bactérie ➠ 1 colonie après incubation

3. Incubation à 37°𝐶 pendant 24 ℎ

2. 

4. 

Colonies formées après 24 h



CINÉTIQUE D’INHIBITION - RÉSULTATS

ln
𝑁
𝑁�

= −k . 𝐶fgC. 𝑡➠
𝑛 = 1

𝒌 (𝑻 = 𝟑𝟕°𝑪) = 𝟏. 𝟓 ± 𝟎, 𝟑 . 𝟏𝟎)𝟏 𝑳.𝒎𝒈)𝟏.𝒎𝒊𝒏)𝟏

𝑣 = −
𝑑𝑁
𝑑𝑡

= 𝑘. 𝐶fgC
�. 𝑁
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COUPLAGE CINÉTIQUE/DIFFUSION - PROTOCOLE

1. Gélose (15 𝑔. 𝐿)*) stérilisée (autoclave)

2. Ajout de 𝑨𝒈,dans les puits (50 𝜇𝐿 à ≠ concentrations)

3. Étalement de la suspension bactérienne (200 𝜇𝐿)

4. Incubation à 𝟑𝟕 °𝑪 pendant 𝟐𝟒 𝒉

155 𝑚𝑔. 𝐿)*

20 𝑚𝑔. 𝐿)*
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Étalement de la suspension bactérienne 
sans 𝑨𝒈,

Accès à 𝑁�� (𝐶𝐹𝑈.𝑚)�)

Dénombrement

Concentration (𝒎𝒈. 𝑳)𝟏) 0 2 3 5 10 20 50 100 155



COUPLAGE CINÉTIQUE/DIFFUSION – COMSOL 10

Puits Biofilm bactérien

Solution de 𝐀𝐠,

𝜕𝐶fgC(𝑟, 𝑡)
𝜕𝑡

− 𝐷fgC. 𝛁𝟐𝐶fgC 𝑟, 𝑡 = 0

ü Diffuse dans le biofilm

ü Réagit avec les bactéries
ü 𝐶fgC(𝑡) = 𝐶fgC(𝑡 = 0)

E. coli

ü Ne diffuse pas

ü Croissance
ü Réagit avec 𝐴𝑔,

𝑟 = ¢£
¢¤
= 𝜇VWX. 𝑁 − 𝑘. 𝐶fgC. 𝑁

r

z

Production Disparition



COUPLAGE CINÉTIQUE/DIFFUSION – RÉSULTATS 11

Diffusion de 𝐴𝑔,

0 h

12 h

24 h

Sans NaCl

Avec NaCl



COUPLAGE CINÉTIQUE/DIFFUSION – RÉSULTATS 12

𝑫𝑨𝒈C = 𝟗. 𝟗 ± 𝟎. 𝟏 . 𝟏𝟎)𝟏𝟐 𝒎𝟐. 𝒔)𝟏

Erreur relative



CONCLUSION 13

Ø Caractérisation du transport de l’antibactérien

Ø Mesure indirecte de 𝐷fgCdans le biofilm 

Diffusion = Phénomène limitant


