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BIOFILM. Couche visqueuse 
de micro-organismes, comme 
des bactéries, qui se collent 
aux surfaces et les uns aux 
autres. On en trouve souvent 
dans des endroits comme tes 
dents (sous forme de plaque 
dentaire) ou sur les dispositifs 
médicaux. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

IMPLANT MÉDICAL. Dispositif 
qui est inséré pendant une 
longue période dans le corps 
d'un patient malade ou blessé, 
afin de restaurer ou 
d'améliorer la fonction d'une 
partie de son corps. 

Les scientifiques ont trouvé une nouvelle façon passionnante de 
lutter contre un gros problème appelé biofilms bactériens. Les 
biofilms sont constitués de milliards de bactéries vivant à l'intérieur 
d'une substance collante, un peu comme un monstre visqueux. Dans 
les biofilms, les bactéries sont protégées des traitements médicaux 
et du système immunitaire humain. Pour aggraver les choses, les 
biofilms sont un endroit idéal pour l'émergence de nouvelles formes 
de bactéries insensibles aux traitements, souvent appelées 
superbactéries. Les biofilms et les superbactéries peuvent rendre les 
gens très malades, et sont de plus en plus difficiles à traiter. Mais les 
scientifiques ont peut-être trouvé une nouvelle solution : un métal 
liquide spécial qui peut changer de forme à l'aide d'aimants. Il se 
transforme en minuscules étoiles ninja et en lances qui peuvent 
percer les parois cellulaires des bactéries. Lorsque ce métal liquide 
spécial est exposé à un aimant en rotation, les minuscules étoiles 
sifflent comme un tourbillon, détruisant le biofilm bactérien et tuant 
les superbactéries à l'intérieur. 

LES IMPLANTS MÉDICAUX PEUVENT S’INFECTER 

Peut-être connais-tu quelqu'un, une personne âgée de ta famille par 
exemple, qui a reçu un implant médical. Les implants médicaux sont 
d'incroyables inventions modernes qui peuvent souvent restaurer les 
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ARTHROPLASTIE.  
Réparation chirurgicale d'une 
articulation avec ou sans 
implantation d'une prothèse. 

 

 

 

 
 
BACTÉRIES. Minuscules 
organismes unicellulaires qui 
peuvent favoriser la santé ou 
provoquer une maladie selon 
leur type et la partie du corps 
qu'ils colonisent. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
SYSTÈME IMMUNITAIRE. 
Ensemble d’organes, de 
cellules et de protéines qui 
reconnaissent les envahisseurs 
pathogènes et mettent en 
place une réponse pour les 
éliminer. Pour plus 
d’informations voir ici. 

fonctions de parties du corps endommagées, améliorant ainsi la vie 
des patients malades ou blessés. Par exemple, des tiges de titane 
peuvent être insérées dans des os gravement cassés pour guider le 
processus de guérison. Parfois, les patients âgés ont besoin d'une 
arthroplastie du genou ou de la hanche car ces articulations sont 
défaillantes. Chez les patients dont les vaisseaux sanguins sont 
étroits ou affaiblis, un petit tube métallique appelé « stent » peut être 
implanté dans le vaisseau pour maintenir la circulation sanguine. Ce 
ne sont là que quelques exemples de dispositifs implantés dans le 
corps humain à des fins médicales. 

Bien que les implants médicaux soient incroyablement utiles, ils ne 
sont pas parfaits. En effet, ils constituent un foyer attrayant pour les 
bactéries, de minuscules créatures unicellulaires 100 fois plus petites 
que la largeur d'un cheveu humain. Si elles en ont l’occasion, les 
bactéries se fixent rapidement aux implants médicaux et se 
multiplient jusqu'à être des milliards. Elles se recouvrent d'une 
substance collante et visqueuse qui renforce leur attachement entre 
elles et à l'implant. Une telle colonie de cellules s'appelle un biofilm, 
mais tu peux la considérer comme un monstre visqueux composé de 
bactéries et de leurs substances collantes (Figure 1).  

 
Figure 1. Un implant de remplacement de la hanche a été colonisé par un monstre 
visqueux ! Dans ce scénario, les bactéries indésirables qui sont entrées en contact 
avec l'implant métallique avant ou pendant l'opération se fixent rapidement à 
l'implant et commencent à se multiplier. Finalement, ces bactéries forment un 
biofilm, qui contient des substances collantes protégeant les bactéries des 
médicaments et du système immunitaire humain. 

De l'extérieur, le monstre visqueux peut ne ressembler qu'à une 
goutte de colle, mais à l'intérieur, les bactéries sont surpuissantes. 
Elles peuvent communiquer entre elles à l'aide de substances 
chimiques (voir ici), ce qui leur permet de travailler ensemble pour 
s'adapter à leur environnement et obtenir de la nourriture. La 
substance collante qui recouvre le monstre visqueux protège les 
bactéries des traitements médicamenteux et du système immunitaire 
humain ; elles sont donc très difficiles à tuer. 

https://kids.frontiersin.org/fr/articles/10.3389/frym.2018.00049-fr
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SUPERBACTÉRIE. Bactérie que 
les traitements antibiotiques 
n’arrivent pas à éliminer, soit 
parce qu’elle n’est plus 
sensible aux antibiotiques, soit 
parce qu’elle est protégée 
dans un biofilm et n’est pas 
accessible aux antibiotiques et 
aux défenses immunitaires. 
 

 

 

 

 

ALLIAGE. Un mélange de 
plusieurs métaux, qui crée un 
nouveau matériau aux 
propriétés uniques, comme la 
résistance mécanique ou la 
résistance à la rouille. 

MAGNÉTISME. Ensemble de 
phénomènes physiques dans 
lesquels des objets 
magnétiques (comme des 
aimants) exercent des forces 
attractives ou répulsives sur 
d’autres matériaux. 

 

Le plus effrayant de tout, c'est que différents types de bactéries 
cohabitent à l'intérieur du monstre visqueux et se transmettent 
mutuellement de nouvelles armes et défenses, en partageant de 
l’information génétique. Les bactéries qui ont acquis de nouvelles 
capacités défensives de cette manière sont appelées superbactéries, 
et elles constituent l'un des défis les plus difficiles de la médecine. 
Alors, comment vaincre le monstre ? Eh bien, les scientifiques 
trouvent rapidement de nouvelles solutions. 

LE GALLIUM, UNE SOLUTION AU PROBLÈME DU BIOFILM 

Le gallium est un métal, mais il est différent de la plupart des autres 
métaux dont tu as probablement entendu parler. Le gallium a une 
température de fusion très basse (seulement 30°C), ce qui signifie 
qu'il fond dans tes mains ! Contrairement à d'autres métaux, le 
gallium peut s'enrouler astucieusement autour de structures 
complexes ou se combiner avec d'autres matériaux. Tu as peut-être 
entendu le terme alliage, qui désigne deux métaux ou plus qui sont 
mélangés pour former un nouveau matériau aux propriétés utiles. Les 
scientifiques ont combiné le gallium avec d'autres métaux, tels que 
l'argent ou le cuivre, pour fabriquer divers alliages aux propriétés et 
aux objectifs uniques. Les alliages gallium-fer sont particulièrement 
intéressants. Le fer est l'un des métaux les plus couramment utilisés 
dans la production de nombreux produits utiles, et il est magnétique 
(attiré par un aimant). Peux-tu deviner ce qui se passe lorsque tu 
mélanges du gallium avec du fer ? Tu obtiens un nouveau matériau 
à la fois magnétique et liquide à la température du corps. Les 
particules de fer solides s'incrustent dans le gallium liquide, et 
lorsqu'elles sont exposées à un aimant, elles se déplacent à l'intérieur 
du métal liquide et le font changer de forme. Imagine ... Une flaque 
de métal magnétique ! 

 
Figure 2. (A) Une gouttelette de gallium (Ga) en métal liquide en présence de 
particules de fer (Fe). (B) Le gallium s'en empare, ce qui rend le mélange (l’alliage) 
magnétique. (C) À l'aide d'aimants et grâce au déplacement des particules de fer 
dans la gouttelette de gallium liquide, l’alliage prend une forme plus redoutable ! 

À ce stade, tu te demandes peut-être : « C'est intéressant, mais en 
quoi un métal liquide magnétique peut-il être utile ?» Eh bien, un 
groupe de scientifiques a découvert que ce matériau peut être utilisé  
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CHAMP MAGNÉTIQUE. 
Région de l’espace où s’exerce 
l’attraction entre des objets 
magnétiques et d’autres 
matériaux. 
 

pour tuer les superbactéries dans les biofilms [1]. Ils ont combiné du 
gallium et du fer, puis ont utilisé des ondes sonores de haute énergie 
pour briser le nouvel alliage en minuscules gouttelettes plus petites 
que les bactéries. Lorsque les chercheurs ont placé le métal liquide 
sur une coupelle et un aimant sous la coupelle, ils ont vu les 
gouttelettes se transformer en de nouvelles formes, y compris des 
tiges et des étoiles (Figure 2). Tout comme les armes des ninjas, ces 
objets peuvent causer de sérieux dégâts à des ennemis sans 
méfiance. 

Mieux encore, les chercheurs ont pensé qu'ils pouvaient créer un 
tourbillon de gouttelettes multiformes en faisant pivoter le champ 
magnétique. Ils ont testé cette idée en cultivant des biofilms dans 
une boîte en plastique puis ont déposé dessus des gouttelettes de 
métal liquide magnétiques. Ils ont ensuite placé un aimant rotatif 
sous la boîte pour activer le métal liquide. Les biofilms n'avaient 
aucune chance face à un tourbillon d’armes ninja (Figure 3).  

 
Figure 3. Un monstre visqueux est déchiqueté par un tourbillon de particules 
d'alliage de gallium qui changent de forme. (A) Les gouttelettes de fer-gallium sont 
délivrées sur le site de l'infection, soit par injection, soit sous forme de revêtement 
de l’implant avant la chirurgie. (B) Un champ magnétique est appliqué aux 
gouttelettes, les transformant en étoiles à arêtes vives. (C) Le champ magnétique 
tourne à grande vitesse pour créer un effet de tourbillon, ce qui fait que les étoiles 
pointues brisent le biofilm et dispersent et éliminent les bactéries qu'il contient. 

Après avoir effectué cette attaque spectaculaire contre le monstre 
visqueux, les chercheurs ont utilisé un microscope pour visualiser la 
destruction. Ce qu'ils ont vu n'était rien moins qu'étonnant, car le 
biofilm était introuvable – tout ce qui en restait était un petit nombre 
de cellules bactériennes, et la plupart d'entre elles présentaient de 
graves dommages. Sans la protection du biofilm, les bactéries sont 
beaucoup plus faciles à combattre à l'aide de médicaments ou par le 
système immunitaire. 
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RECHERCHES 
SUPPLÉMENTAIRES.  De 
premières études 
expérimentales, dites pré-
cliniques, sont effectuées sur 
des cellules en culture ou chez 
des animaux (en respectant le 
bien-être animal et après 
autorisation par un comité 
d’éthique). Ces études 
permettent de vérifier la 
pertinence et la sécurité d’une 
nouvelle méthode. Si c’est le 
cas, on peut passer aux essais 
cliniques. C’est une étape 
obligatoire menée chez des 
volontaires humains, sains ou 
malades, qui permet de vérifier 
l’efficacité et la tolérance de la 
nouvelle méthode. Elle 
nécessite l’accord des autorités 
de santé du pays dans lequel 
elle se déroule.  

LE TRAITEMENT AU GALLIUM EST-IL SÛR ? 

Bien que l'alliage fer-gallium semble un moyen incroyablement 
efficace de tuer les bactéries et d'éliminer les biofilms des implants, 
il est toujours très important de considérer la sécurité de l'utilisation 
d'une telle stratégie à l'intérieur du corps humain. Tu connais peut-
être un autre métal liquide, le mercure, qui est utilisé dans les 
thermomètres et qui est connu pour être toxique pour les humains.  

Pour répondre à cette préoccupation, les scientifiques doivent 
considérer la sécurité sous deux angles. Premièrement, le gallium 
est-il toxique pour les cellules humaines ? Et deuxièmement, un 
tourbillon de gouttelettes de gallium multiformes détruirait-il les 
cellules humaines entourant l'implant médical ? 

Pour aborder le premier point, les chercheurs ont cultivé des cellules 
humaines en laboratoire et les ont exposées au gallium pour voir si 
le métal affectait la santé des cellules. Il a été montré que les cellules 
humaines fonctionnaient normalement en présence de petites 
quantités de gallium [2]. Ce résultat de sécurité est extrêmement 
important, car il suggère que, en petites quantités, le gallium ne 
cause pas de dommages graves au corps humain, contrairement au 
mercure. En fait, la sécurité du gallium liquide a incité certains 
chercheurs à utiliser ce métal pour créer de nouveaux traitements 
contre le cancer [3]. 

De plus, il a été montré que le gallium est efficacement éliminé du 
corps par les reins [4]. En revanche, le mercure s'accumule dans le 
corps et endommage le système nerveux. Mais qu'en est-il des 
tourbillons de gallium magnétique ? Il se pourrait qu'un tourbillon de 
gallium magnétique soit aussi nocif pour les cellules humaines que 
pour les bactéries. Cependant, les cellules humaines sont 
généralement 10 à 50 fois plus grandes que les bactéries. Ainsi, la 
grande taille des cellules humaines pourrait leur permettre de résister 
aux forces d'un tourbillon de gallium magnétique. Les chercheurs 
l'ont testé en laboratoire sur des cellules humaines et n'ont observé 
aucun effet nocif du métal liquide, avec ou sans activation 
magnétique [5]. 

RÉSUMÉ 

Dans l'ensemble, cette recherche passionnante pourrait un jour être 
utilisée pour lutter contre de vraies infections chez de vrais patients. 
Les travaux que nous avons présentés montrent que les particules 
magnétiques d'un alliage gallium-fer peuvent éliminer les biofilms 
cultivés dans une boîte en plastique, mais des recherches 
supplémentaires sont nécessaires pour déterminer la meilleure et la 
plus sûre façon d'utiliser ce traitement chez les humains. On pourrait 
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par exemple utiliser du gallium multiforme pour recouvrir la surface 
des implants médicaux. 

Ce revêtement pourrait agir comme un piège pour les bactéries 
envahissantes et éviter qu’elles ne forment des biofilms dangereux. 
Cependant, les scientifiques sont encore loin d'utiliser cette 
technologie dans de véritables implants médicaux, car des tests de 
sécurité supplémentaires sont nécessaires. 
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accompli qui a développé plusieurs approches révolutionnaires pour 
protéger les dispositifs médicaux et autres surfaces de la colonisation 
bactérienne. Il a été un acteur clé de l'équipe qui a développé des 
surfaces contenant de minuscules structures pointues pouvant tuer 
les bactéries qui s’y déposent. Plus récemment, il a été un pionnier 
dans le domaine des technologies antibactériennes à base de 
métaux liquides, une direction de recherche très prometteuse, avec 
une forte probabilité d'impact positif sur la santé humaine. 

KRASIMIR VASILEV 
Krasimir Vasilev est professeur en nanotechnologie biomédicale à 
l’Université Flinders, et membre du NHMRC. Son travail se situe à 
l'intersection de la science des matériaux, de la biologie et de la 
médecine, en se concentrant sur l'ingénierie et son adaptation au 
niveau moléculaire, c’est-à-dire au niveau où les êtres vivants 
interagissent avec les biomatériaux et les dispositifs. Les travaux du 
professeur Vasilev ont joué un rôle important dans l'avancement de 
la recherche de pointe dans une variété de sujets et ont mené à la 
création de nouvelles technologies, de nouveaux dispositifs et de 
nouveaux outils de recherche qui sont utilisés pour surmonter de 
nombreux défis médicaux et biologiques urgents. 
 

 


