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L’échelle des temps géologiques 

(Gyr : milliards d’années) 
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Etapes de formation d’un biofilm 

1. La forte majorité de cette biomasse microbienne éxiste dans des 

biofilms. 

Bouleversement des connaissances : 

La vie en biofilms des bactéries 



1% 

100% 

Bouleversement des 

connaissances : 

2. Les microorganismes cultivables 

représentent moins de 1% à 5% de 

la biodiversité microbienne. 







1e question pour la métagénomique: Qui est où? 



Les ribosomes bactériens 

ARNr 16S 

(~1540 nt) 

ARNr 23S 

(~~2900 nt) 

ARNr 5S 

(~120 nt) 

34 protéines ribosomiques 21 protéines ribosomiques 





Surprises des tailles comparées 

d’organismes unicellulaires 

A: Epulopiscium fishelsonii 

B: Escherichia coli 

C: Paramecium tetraurelia 
Barre : 200 µm 





Les limites du suivi sanitaire de l’eau potable 

Microorganismes non détectés par le suivi sanitaire  

Germes indicateurs 

Escherichia coli 

Bactéries coliformes 

Entérocoques… 

Analyse sur milieu de culture 

Microorganismes difficilement ou 

non cultivables                  

(conditions de culture, stress) 



Attentes industrielles 

MODELISATION ET 

APPRECIATION DES 

RISQUES! 

Comparaisons et  

dynamiques 

 des populations 

 microbiennes 

Biodiversité 

ADNr 16S  

 ADNr 18S 

 

Eau produite et biofilms 
•Différents matériaux 

•Différentes produits 

Évolution spatiale et  

•temporelle (saisons) 





Les usines de traitement d’eau de surface parisiennes 

PARIS 
Marne 

Seine 

Ivry-sur-Seine Joinville-le-Pont 

Orly 

Ivry-sur-Seine et Joinville-le-Pont 

Orly 



            Objectifs 

Diversité microbienne présente dans l’eau potable après 

traitement? 

Les groupes microbiens présents?  

Eucaryotes et bactéries?  

Structure des communautés microbiennes?  

Différences entre les usines de traitement? 

Impact de la chloration en fin de traitement sur la diversité 

microbienne?  

Groupes microbiens affectés? 

Variations après et avant chloration? 

 

? ? 



Qui est où? 





Rarefaction Curve Comparison
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Samples ChaoI (SD)* ACE (SD)* Shannon index*

Orly 187 (61) 248 (9) 3,19

Ivry 333 (138) 410 (7) 3,85

Joinville-le-Pont 173 (48) 257 (5) 4,33



Structure des communautés bactériennes : Après chlorination 

Eau sortie CAG Ivry-sur-Seine 

Eau sortie CAG Joinville-le-Pont 

Eau produite Ivry-sur-Seine 

Eau produite Joinville-le-Pont 



Populations bactériennes: Échantillonage en hiver 

• Diversité insoupçonnée des microflores bactériennes présentes en 

entrée de réseau de distribution d’eau potable . 
 

• Les différences entre les sites échantillonnés suggèrent que des 
facteurs, comme la source d'eau traitée/les procédés de traitement 
…., jouent un rôle dans la structure des communautés microbiennes. 



Analyses des séquences d’ADNr 16S non classées 

Joinville-le-Pont 

Ivry-sur-Seine 

Orly 



Analyse de l’ADNr 16S par le pyroséquençage 

D’OU VIENNENT CES BACTÉRIES? 



L’évolution de la qualité de l’eau potable : le réseau de distribution 

Microorganismes   

Matières organiques               

Désinfectant 

Facteurs abiotiques : 

désinfectant, température, matières 

organiques et minérales, matériaux, 

conditions hydrodynamiques  
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Finalement, se sont les 
biofilms qui règnent! 



Mieux comprendre les risques: 

1. Qui est où et quand? 

2. Quels sont les influences sur les populations microbiennes? 

3. Où sont les pathogènes et quand? 

4. Attention: Même les bactéries mortes représentent des 
risques. Par exemple, leurs ADN peuvent transporter des gènes 
de pathogénicité (toxines, résistances aux antibiotiques, ….) 



Des questions et des perspectives 

Étudier la viabilité de ces micro-
organismes au sein de leurs 
environnements 
 
Déterminer l'évolution des 
populations microbiennes dans 
les temps et dans l’espace 
 
Analyser l'écologie microbienne 
et les relations entre les 
populations ET leurs 
environnements (physique + 
chimique) 
 
Évaluer l’impact des traitements, 
des surfaces, de l’eau de source, 
…. 



Évoluer nos concepts de “lutte” ou de  
“combat”.  

Comprendre les règles de l’écologie 
microbienne dans l’écosystème de l’eau 
potable et trouver des manières 
d’apprivoiser les micro-organismes! 

Mieux vaut prévenir que guérir (ou 
traiter)! 

Des perspectives 



Merci de votre 

attention! 

Thank you for 

your time! 


