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Résumé

Candida albicans est une levure saprophyte présente dans plusieurs parties de notre
corps, mais dans certaines conditions celle-ci devient pathogene et peut provoquer
une candidose sous l'action de plusieurs facteurs de virulence, la sécrétion d'enzymes

hydrolytiques et la formation de biofilm, notamment.

Dans ce travail, nous avons recherché l'existence d'un lien possible entre ces deux
facteurs de virulence. Tout d'abord, nous avons testé les activités hydrolytiques de
trois enzymes, la phospholipase, la protéase et l'estérase, d'une part. D’autre part,
nous avons testé le pouvoir de formation des biofilms chez les souches de C. albicans.
Dans un second temps, nous avons testé les mémes activités enzymatiques chez les

cellules sessiles de C. albicans, en mode biofilm.

Les résultats obtenus ont montré une augmentation du pouvoir protéolytique chez
toutes les cellules sessiles par rapport aux cellules planctoniques. Pour l'activité
phospholipase, seules les souches sessiles de A01, A06 et Al4 ont présenté une
augmentation par rapport a leurs homologues planctoniques; tandis qu’une
diminution de 'activité estérase chez la souche de référence C. albicans ATCC 10231

ainsi que chez les souches A06 et A1l a été observée.

En conclusion, la formation de biofilms des souches de C. albicans semble influencer
positivement les activités hydrolytiques phospholipase et protéase. En revanche,

I’activité estérase est influencée de facon négative par la formation des biofilms.

Mots clés : Candida albicans, enzyme hydrolytique, phospholipase, protéase, estérase,

biofilm.



Abstract

Candida albicans is a saprophytic yeast present in several parts of our body, but under
certain conditions it becomes pathogenic and can cause candidiasis under the action
of several virulence factors, the secretion of hydrolytic enzymes and the formation of

biofilm, especially.

In this work, we looked for the existence of a possible link between these two
virulence factors. First, we tested the hydrolytic activities of three enzymes,
phospholipase, protease and esterase, on the one hand. On the other hand, we tested
the power of biofilm formation in strains of C. albicans. Second, we tested the same

enzymatic activities in sessile cells of C. albicans, in biofilm mode.

The results obtained showed an increase in proteolytic power in all sessile cells
compared to planktonic cells. For phospholipase activity, only the sessile strains of
A01, A0O6 and Al4 showed an increase compared to their planktonic counterparts;
whereas a decrease in the esterase activity in the reference strain C. albicans ATCC

10231 as well as in the strains A06 and A11 was observed.

In conclusion, the formation of biofilms of C. albicans seems to positively influence
the hydrolytic activities phospholipase and protease. However, the esterase activity

is negatively influenced by the formation of biofilms.

Key words: Candida albicans, hydrolytic enzyme, phospholipase, protease, esterase,

biofilm.
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Premiére partre

Synthése bibliographigue



Premiere partie Synthese bibliographique

Les candidoses dues a Candida albicans sont un probleme majeur associé a une
mortalité importante qui affecte 15% des patients hospitalisés. Les signes cliniques de
telles infections apparaissent tardivement, ce qui les rendent difficiles a
diagnostiquer [(Vandijck et al., 2008) ; (Falagas et al., 2010) ; (Seddiki et al., 2013)].

L'incidence des infections fongiques a augmenté en raison du nombre croissant des
patients immunodéprimés et l'utilisation généralisée d’antibiotiques (Aktas et al.,

2002).

C. albicans est une levure opportuniste retrouvée sur les muqueuses buccales,
vaginales et intestinales, sur la peau d’une personne en bonne santé. Cependant,
I'initiation d'une candidose disséminée nécessite le franchissement des cellules
épithéliales des muqueuses et I'invasion des tissus profonds de I'hote [(Sardi et al.,
2013) ; (Stefanie et al., 2018)]. La formation des hyphes, induite par la formation des
biofilms, ainsi que la sécrétion des enzymes hydrolytiques, particulierement les
protéases, les phospholipases et les estérases, rendent faciles I'invasion de C. albicans

[(Develoux et Bretagne, 2005) ; (Bochenska et al., 2016)].

C. albicans présente une activité phospholipase tres élevée (Barret-Bee et al., 1985).
Ces enzymes sont susceptibles de contribuer a la pathogénie de cette espece en
endommageant les membranes des cellules hotes pour faciliter I'invasion des tissus ;
elles catalysent I'’hydrolyse des liaisons esters des glycérophospholipides, elles sont
classées en quatre groupes, phospholipase « A1, A2 »; B; C; D [(Hube et al., 1997) ;
(Leidich et al., 1998) ; (De Bernardis et al., 1999)].

Les protéases, actifs au pH acides, catalysent 1'hydrolyse des liaisons peptidiques;
elles sont responsables de la dégradation des protéines [(Hruskova-

Heidingsfeldova, 2008); (Barret et al., 1991)].
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Ces enzymes sont capables de dégrader les protéines des barrieres épithéliales et
mugqueuses telle que I'albumine, le collagene, la kératine et la mucine ainsi que des
anticorps et des cytokines [(Cassone et al., 1987) ; (Sanglard et al., 1997) ; (Watts et
al., 1998)].

Les protéases aspartiques sécrétées (SAPs) constituent une famille d’enzymes de 10
protéines, de tailles différentes allant de 35 a 50 kDa, qui sont controlées par 10 genes

différents (Naglik et al., 2014).

Ces enzymes semblent jouer différents roles dans linfection a C. albicans et
contribuent a sa virulence en favorisant I'adhésion, la formation des hyphes et
I'évasion du systeme immunitaire [(Naglik et al.,, 2003); (Schaller et al., 2005);
(Calderone et al., 2011)].

En effet, SAP1 et SAP3 sont impliquées dans la transition phénotypique de C.
albicans, SAP2 est impliquée dans la croissance, SAP4 a SAP6 sont impliquées dans la
formation des hyphes [(Naglik et al., 2003) ; (Hube et al., 2001)]. Alors que SAP9 et
SAP10, des endo-enzymes, jouent un role de maintien de l'intégrité de la surface
cellulaire et contribuent au processus d’adhésion [(Naglik et al., 2003) ; (Copping et
al., 2005) ; (Albrecht et al., 2006)].

Les estérases, quant a elles, se caractérisent par leurs capacités a catalyser 1’hydrolyse
des liaisons esters des monoglycérides, diglycérides et triglycérides. Elles
hydrolysent préférentiellement des substrats hydrosolubles contenant des chaines

courte d’acides gras [(Hruskova-Heidingsfeldova, 2008) ; (Schaller et al., 2005)].

La pathogénie de C. albicans se complique par la formation des biofilms hautement
structurés, composés de plusieurs types de cellules (Nobile et Johnson, 2015). En

effet, les biofilms de C. albicans se composent d'un réseau dense de levure
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(blastospore) et des formes filamenteuses d’hyphes et pseudohyphes (Figure N°1)
[(Chandra et al., 2001) ; (Seddiki et al., 2013)].
Il est fermement établi que la formation des biofilms représente un facteur de

virulence majeur pendant la candidose (Wall et al., 2019).

Figure N° 1. Microscopie électronique a balayage d'un mélange de formes
morphologiques de biofilm de Candida albicans développé sur la surface interne d'un
cathéter veineux central. Grossissement : (A) x450; (B) x1100; (C) x4500.1 = Matrice extracellulaire
; 2 = pseudohyphe ; 3 = hyphe) (Seddiki et al., 2013).

La formation des biofilms de C. albicans se déroule selon un ordre bien établi; trois phases
principales la caractérisent. La premiére phase est l'adhésion des cellules de C. albicans sur
une surface médiée par des interactions non spécifiques, telles que 1’hydrophobicité et les
forces électrostatiques entre les cellules et le substrat [(Samaranayake et MacFarlane, 1990)
; (Donlan et Costerton, 2002)].

Des molécules spécifiques sont ensuite exprimées pour faciliter une adhésion plus
forte a la surface. La phase suivante se caractérise par la formation des micro-colonies
et la synthese d'une matrice extracellulaire. Elle est suivie par la phase de

maturation, c’est I'étape final de formation d’un biofilm complet; celui-ci englobe un
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réseau complexe de blastospores, de pseudohyphes et des hyphes contribuant a la

stabilité de I’architecture du biofilm (Gulati et Nobile, 2016).

Une autre phase peut étre distinguée, celle de dispersion du biofilm. Elle se
caractérise par le détachement de légeres parties du biofilm en réponse aux
conditions hydrodynamiques qui se dispersent dans le milieu environnant ou elles
peuvent coloniser d’autres portions de la surface [(de Andrade Pinho Medeiros,

2017) ; (Seneviratne et al., 2008)].

AdhEsion
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Figure N° 2. Etapes de la formation du biofilm de Candida albicans. (Nobile et al.,
2015).

Par ailleurs, la pathogénie de C. albicans due a I'activité hydrolytique et la production
de biofilm semblent étre des facteurs de virulences importants chez cette espece

(Gokece et al., 2007). Ces données suggerent que la recherche de potentiel lien entre



eux peut aider a mieux comprendre la pathogénie de C. albicans pour lutter contre les
infections de cette levure.

Pour ces raisons, nous nous sommes fixés les objectifs suivants :

> Tester I'activité hydrolytique chez les souches de C. albicans.
> Evaluer la formation de biofilm chez ces souches.
> Rechercher 'existence de lien entre la formation des biofilms de C. albicans et

leurs activités hydrolytiques.
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1. Repiquage des souches

Une collection de sept souches de Candida albicans du laboratoire de recherche
Antibiotique Antifongique : physico-chimie, synthese et activité biologique, sont
utilisées dans cette étude.

Une souche de référence, Candida albicans ATCC 10231, est également utilisée pour le
controle interne.

Un repiquage des souches est réalisé sur le milieu Sabouraud pour avoir des cellules

de levures jeunes.

2. Préparation des inocula

Les inocula sont préparés dans le milieu Sabouraud liquide (18 a 24 heures). Puis,
une centrifugation est réalisée (3000g, 4 °C, 5 min) ; le culot est lavé trois fois par le
tampon phosphate stérile (PBS ; pH 7,4). Un dénombrement cellulaire est effectué a
I'aide d'une chambre de comptage de Thoma afin d’ajuster le nombre a

10¢cellules/mL (Marcos-Zambrano et al., 2014).

3. Formation de biofilm

La formation des biofilms par les souches utilisées de C. albicans est effectuée par la
méthode de micro-titration selon les protocole de (Marcos-Zambrano et al., 2014)
.Les puits des microplaques stériles, aux fonts plats, sont inoculés en plagant 100 uL
de l'inoculum (10° cellules/mL), préalablement préparé, un controle négative est
préparer en ajoutant 100 pL du milieu RPMI 1640; les microplaques sont ensuite

incubés a 37°C pendant 24heures.

Afin d’éliminer les cellules non adhérentes, les puits de la microplaque sont rincés
deux fois par le PBS stérile ; ensuite 100 pL de méthanol sont ajoutés dans chaque

puits et laissés 15 minutes a la température du laboratoire afin de maintenir la
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fixation des cellules sessiles. Pour quantifier les biofilms formés, 100 pL du cristal
violet sont ajoutés dans les puits et laissés pendant 20 minutes ; un autre lavage est
ensuite effectué. 100 puL de l'acide acétique (33%) sont répartis dans chaque puits et
laissés 5 minutes; celui-ci est transféré dans une nouvelle microplaque a 96 puits
pour tester son absorbance grace a un lecteur de microplaque (RT-2100C) a une

longueur d’onde de 630 nm.

Tableau N°1 : Niveau formation de biofilm selon la valeur de 1’absorbance (Marcos-
zambrano et al., 2014).

Absorbance Formation biofilm
<0,44 Faible
044 a1,17 Modéré
>1,17 Haute

4. Activités enzymatiques en mode planctonique
L’évaluation des activités phospholipases, protéases et estérases est respectivement
effectuée selon les protocoles : Samaranayake et al., (1984) ; Aoki et al., (1990) et
Slifkin (2000).
L’activité enzymatique est déterminée par les valeurs Pz calculées en rapportant le
diametre de la colonie sur le diametre total de la colonie plus celui de la zone de
précipitation (Price et al., 1982).

Les valeurs Pz sont exprimés en moyenne + SE (SE : Erreur Standard des Moyennes).
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Tableau N° 2 : Activité enzymatiques selon la valeur Pz (Price et al., 1982).

Valeur Pz Activité
1 Négative (-)
0,90-0,99 Faible (+)
0,80-0,89 Légere (++)
0,70-0,79 Moyenne (+++)
<0,69 Forte (++++)

4.1. Activité phospholipase
Selon le protocole de Samaranayake et al., (1984), 184 mL du milieu de culture sont
préparer en ajoutant 13g du milieu Sabouraud dextrose agar, 11,7g de NaCL et 0,11g

de CaClL: ; cette solution est stérilisée a I’autoclave a 120 °C pendant 20 minutes.

Le jaune d’un ceuf est centrifugé (3000g, 4 °C, 20 min), puis 20 mL de surnageant

sont ajoutés au milieu préparé précédemment.

Cette gélose est coulée dans les boites de Pétri puis un spot de 10 pL de la
suspension levurienne (10° cellule/mL) est déposé sur la gélose ; les boites sont
ensuite incubées a 37°C pendant 72 heures.

L’apparition d’une zone autour des colonies révele la production des phospholipases

par les cellules.

4.2. Activité protéase

En suivant le protocole d’Aoki et ses collaborateurs (1990), 60 mL d'une solution de
sérum d’albumine bovin (BSA) sont préparées en leur ajoutant 0,04 g de MgSOs, 0,5 g
de K2HPOs, 1 g de Na(l, 0,2 g extrait de levure, 4 g glucose et 0,05 g de BSA. Le pH
est ajusté a 3,5 et la solution est stérilisée par filtration (filtre milipore 0,22 uL). Cette

derniére est ajoutée a 140 mL d’agar-agar stérile.

10
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Les boites de Pétri sont coulées par cette gélose ensuite un spot de 10 uL de la
suspension levurienne (10° cellule/mL) est déposé sur la gélose ; les boites sont
ensuite incubées a 37 °C pendant 7 jours.

La présence d’un anneau autour des colonies indique une activité positive et donc, la

production des protéases.

4.3. Activité estérase

Le protocole de Slifkin (2000) permet de tester l'activité des estérases par les
souches de C. albicans. Une gélose spécifique pour cette activité, composée de 10g de
peptone, 5 g de NaCL, 0,1 g de CaClL2, 15 g d’agar-agar, est préparée puis stérilisée a
I'autoclave. 5 mL de Tween 80 lui sont ensuite ajoutés.

Les boites de Petri sont coulés par cette gélose, laissés refroidir, puis 10 pL
d’inoculum (10° cellule/mL) sont inoculés par spot ; l'incubation des boites est
effectuée a 37 °C pendant 10 jours.

L’activité positive est révélée par la présence d'un halo autour du site inoculé.

5. Activités enzymatiques en mode sessile

Pour rechercher la relation entre la synthese des enzymes hydrolytiques et la
formation des biofilms, des microplaques de 24 puits et des disques de silicone de
lcm de diametre sont utilisés (Chandra et al., 2012).

Les disques stériles sont déposés dans les puits de la microplaque a l'aide d'une
pince stérile, ensuite 1 mL d’inoculum (10° cellule/mL) est ajouté dans les puits. Les
microplaques sont scellées et incubées a 37 °C pendant 24 heures.

Apres la formation de biofilms, le milieu est aspiré et les disques sont lavés deux fois
avec du PBS stérile. IIs sont ensuite transférés et déposés sur les géloses appropriées

a chaque test étudié.

11
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Enfin, les boites sont incubées a 37 °C (72h pour l'activité des phospholipases,

7 jours pour l'activité protéase et 10jours pour l'activité estérase).

12
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La sécrétion d'exoenzymes, phospholipase, protéase et estérase joue un role
important dans la virulence et la pathogénie de C. albicans (Pakshir et al., 2013).
Notre étude est réalisée dans le but d’évaluer I'activité des enzymes hydrolytiques et
la formation des biofilms chez les souches de Candida albicans et, la recherche du lien

entre ces deux facteurs de virulence.
1.Formation de biofilm

Les résultats du potentiel de formation des biofilms réalisé par la technique au cristal
violet sont montrés dans la figure N°3. La lecture de l'absorbance (A) a 630 nm a

permis de quantifier le biofilm formé par chaque souche de C. albicans.

Selon les résultats obtenus, les souches A08, All et A13 ont montré un faible

potentiel de formation de biofilm (A < 0,44).

CAbsorbance. - - T T T T T
LI I OO SESE DT OEIP LT EREREPEPEPY
L g S
05 ST OOl e
g w0 Souches
AR T G A AT AN AR Grdlbleans -
L T, 'A.T'CC1(')231' LT

Figure N°3 : Potentiel de formation de biofilm chez les souches de C. albicans.

14
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La figure N°3 montre que les souches A0l et A03 forment modérément les biofilms;
cependant, A06, A14 et la souche de référence ont montré un haut potentiel pour leur

formation (A >1,17).

C. albicans peut former des biofilms complexes sur une variété de substrats (Daniels
et al., 2013). En effet, les essais de Sun et al, (2011) montrent que C. albicans forme les
biofilms apres 48 heures d'incubation. Certains études ont révélé que cette espece
forme les biofilms au potentiel variable [(Chandra et al.,, 2001) ; (Seddiki et al.,
2013)]. Récemment, Moron et Cabrera (2019) ont trouvé que 23,08% des isolats

cliniques de C. albicans étaient des producteurs de biofilm faibles.
2.Activités enzymatiques en mode planctonique

Price et al, 1982 ont montré que l'activité enzymatique est déterminée par le rapport
du diametre de la colonie sur le diametre de la zone de précipitation plus le diametre

de la colonie, exprimé en valeur Pz.

Selon les résultats obtenus (figure N°4), les colonies sont entourées par une zone de
précipitation qui explique l’activité de chaque enzyme et qui differe par son

diametre.

Figure N°4 : Test de l'activité hydrolytique chez les souches A06, A08 de C. albicans.

(Fleche jaune : diametre de la colonie. Fleche bleu : diameétre de la colonie + diametre de la zone de précipitation).

15
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Selon les résultats obtenus (Figure N°5), I'activité phospholipase est forte chez la
souche C. albicans ATCC 10231 (Pz = 0.68 + 0.18). De méme, les souches A03 et A08
ont présenté des activités fortes avec les valeurs Pz respectives, 0,69 + 0.01 et 0.66 +
0.03. Une activité légere est cependant observée chez la souche A06 (Pz = 0.8 +0.2) et
une activité faible est soulignée chez la souche A14 (Pz=0.91 + 0..088). Par ailleurs, les

souches A01, A1l et A13 ont une activité phospholipase négative (Pz = 1).

Valeur Pz H Phospholipase H Protéase W Estérase

0,5 A

Souches

A01 A03 A06 A08 All Al13 Al4 C. albicans
ATCC 10231

Figure N°5 : Activité des enzymes hydrolytiques chez les souches planctoniques de
C. albicans.

L’activité protéase était présente chez la majorité des souches de C. albicans. Selon la
figure N°5, cette activité est légere chez la souche de référence C. albicans ATCC
10231 (Pz =0.83 + 0.17) ainsi que chez les souches A01, A03, AO6, A1l, Al3 avec
les valeurs respectives 0,83 + 0.17, 0,83 £ 0.17, 0,89 + 0.10, 0,87 + 0.12 et 0,8 + 0.2. Cette
activité hydrolytique est faible chez la souche Al4 (Pz = 0.91 + 0.09). Par contre,

I’activité protéase est négative chez la souche A08 (Pz =1).

Q)
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A partir des résultats présentés dans la figure N°5, l'activité estérase est marquée
chez les souches de C. albicans, elle est forte chez C. albicans ATCC 10231 (Pz=0.36 +
0.01) ainsi que chez A03, A06 et A14 avec les valeurs respectives suivantes 0.66 +
0.00, 0,67 + 0.30 et 0,55 + 0.05. Cette activité est moyenne chez les souches A08 et A1l
(Pz=0,74+ 0.26) et (Pz = 0,75 + 0.25); alors qu’elle est négative chez les souches A01 et
Al3 (Pz=1).

Selon Naglik et al., (2003), C. albicans devient plus pathogene suite a la sécrétion des
phospholipases. Samaranayake et al, (1984) ont trouvé que 73% des isolats de C.
albicans possedent une activité phospholipase. Par ailleurs, les expériences de
Shirkhani et ses collaborateurs en 2016 sur trente-quatre isolats de C. albicans ont
révélé que seulement dix isolats ont une activité phospholipase forte alors que les

vingt- quatre restant n’ont présenté aucune activité phospholipase.

Shirkhani et al., (2016) ont réalisé un test sur trente-trois isolats de C. albicans et
celles-ci avaient tous des activités protéase positives. Les résultats de Kantarcioglu et
Yiicel en (2002) vont dans le méme sens que les noétres, ils ont montré en effet que
plus de 93% de souches de C. albicans testées ont marqué des activités hydrolytiques
positives de cette enzyme. Gokce et al., (2007) ont également obtenu des résultats

similaires.

Sachant que C. albicans a tendance a avoir une activité hydrolytique des estérases
plus élevée par rapport a d’autres especes de Candida Tsuboi et al., (1996), Pakshir
et ses collaborateurs ont révélé en 2013 que 87 % des souches de C. albicans
synthétisent I'enzyme estérase a partir du troisieme jour. D’apres les essais de Noori
et ses collegues (2017), cette activité est évaluée sur le milieu de test d'opacité Tween

80.
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3.Activités enzymatiques en mode sessile

D’apres les résultats obtenus, l’activité phospholipase est maintenue forte chez les

cellules sessiles de la souche de référence (Pz =0,64 + 0.14).

La souche A0l a montré une activité faible en mode biofilm (Pz =0,95 + 0.05) apres

étre nulle en mode planctonique (figure N°6).

Les souches A06 et A14 ont montré des changements de leurs activités en mode
biofilm ; de légere et faible a forte et légere, avec les valeurs Pz respectives suivantes
(Pz = 0,64 + 014) et (Pz = 0,8 + 0.2). Cependant, les activités hydrolytiques forte des
souches A03 et AO8 en mode planctonique, ont changé en mode biofilm en faible (Pz
= 0,94 + 0.05) chez A03 et moyenne (Pz =0,74 + 0.17) chez A08. Il est a noter que cette
activité phospholipase n’a pas changés en mode biofilm chez les souches A1l, A13,

elle est restée négative (Pz =1).

Une étude en 2005, par Dagdeviren et al., sur trente-trois souches de Candida
parapsilosis a montré que l'activité phospholipase est proportionnellement liée a

I’augmentation de I’adhésion des levures aux cellules épithéliales.
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H Phospholipase H Protéase i Estérase

Valeur Pz
1 -

0,5 -

Souches

A01 A03 A06 A08 All A13 Al4 C.albicans
ATCC 10231

Figure N°6 : Activité hydrolytique chez les cellules sessiles de C. albicans.

D’apres les résultats de la figure N°6, toutes les souches ont montré une activité
protéase en mode sessile. A 'exception de la souche A13 dont I’activité hydrolytique
reste inchangée en mode biofilm, toutes les autres souches sessiles ont présenté une

augmentation de cette activité.

En effet, 'activité protéase a passé de légere a forte chez la souche C. albicans ATCC
10231 (Pz = 0,61 + 0.05); ainsi que les souches A01 et A03 (Pz = 0,64 + 0.07) et (Pz =
0,66 + 0.06), respectivement. Pour les souches A06 et All, cette activité a passé de

légeére a moyenne avec les valeurs Pz respectives de 0,76 + 0.04 et 0,78 + 0.002.

L’activité négative en mode libre de la souche A08 est devenue moyenne en mode
biofilm (Pz = 0,71 + 0.06); alors que Al4 a changé son activité de faible a moyenne

(Pz= 0,73 = 0.02).
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L’étude de Rajendran et ses collaborateurs en 2010 a montré que la formation de
biofilm est associée positivement au pouvoir protéolytique de C. albicans. Tsang et
ses collegues (2007) ont observé une relation entre 1'activité protéase et la formation

de biofilm chez certaines souches C. albicans

L’étude de Ramage et ses collegues en 2012, a démontré que la candidose buccale est
due a la formation de biofilm par C. albicans et que les souches isolées des patients
ayant des signes d’une candidose buccale ont des activités protéases plus élevées que

les souches des patients sains.

Selon nos résultats (figure N°6), l'activité estérase a changé chez la souche de
référence de forte a une activité moyenne (Pz = 0,71 + 0.28) lors du passage du mode

de vie planctonique au mode biofilm.

Cette activité n’a pas changé chez les souches A03, Al4. De méme, l'activité
hydrolytique reste moyenne (Pz = 0,76 + 0.24) chez la souche A08 et négative chez
A13 (Pz=1).

En revanche, 'activité des estérases a diminué chez les cellules sessiles des souches,
A06 et All. Elle est devenue légere chez la souche A06 (Pz = 0,80 + 0.19) apres étre
forte en mode planctonique; négative pour la souche A1l (Pz = 1) apres étre moyenne

et en fin, de négative a forte chez la souche AO1 (Pz = 0,61 +0.043).
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La synthese des enzymes hydrolytiques et la formation des biofilms sont deux
facteurs de virulences importants chez Candida albicans. Notre travail se focalise sur la

recherche de lien entre ces deux facteurs chez sept souches de C. albicans.

Nous avons d’abord évalué la sécrétion de trois enzymes hydrolytiques:
Phospholipase, Protéase et Estérase chez les souches de C. albicans ainsi que et la
formation de biofilm chez les mémes souches. Nous avons ensuite évalué les mémes

activités hydrolytiques chez les cellules sessiles des mémes souches de C. albicans.

L’activité phospholipase est présente chez cinq souches de C. albicans en mode libre,
alors qu’elle devient plus forte chez les souches A01, A06 et A14 en mode biofilm.
Pour 'activité protéase, elle a augmenté chez toutes les souches en mode sessile sauf
chez la souche A13, elle a resté inchangée. En revanche, l'activité estérase est aussi
présente chez six souches de C. albicans en mode planctonique, mais elle a diminué

en mode sessile chez trois souches A06, A11 et la souche de référence.

La formation de biofilm influence positivement les activités hydrolytiques

des Phospholipase et Protéase, alors qu’elle a un effet négatif sur 1’activité estérase.
Pour compléter ce travail, il serait nécessaire de :

o Evaluer les activités hydrolytiques chez d’autres souches de C. albicans en
mode biofilm.
o FEvaluer les activités d’autres enzymes hydrolytiques.

o Elargir la recherche a d’autres especes de Candida.
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