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INTERETS DE RECHERCHE
Ingénierie d’enzymes, biocatalyse
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www.iaf.inrs.ca/michel-sylvestre

Les microorganismes sont les principaux agents responsables du recyclage de la matiere
organique en raison de la présence chez eux d’enzymes capables de convertir la matiére
organique et de la minéraliser. D’une part, ces enzymes pourraient servir a dégrader

des polluants persistants dans I'environnement, comme les biphényles polychlorés (BPC)
et les hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP). Ces enzymes pourraient aussi
servir a transformer certaines ressources renouvelables, comme les déchets forestiers,
en énergie verte.

Cependant, pour effectuer ces réactions biochimiques de fagcon effcace, il est nécessaire
de modifer les enzymes microbiennes par génie génétique. Le laboratoire du Pr Sylvestre
s'intéresse a la biotechnologie environnementale. Plus particulierement, son équipe
cherche a développer des enzymes douées de capacités catalytiques accrues envers les
polluants récalcitrants et envers les ressources renouvelables, pour faciliter la conversion
de ces composés dans le but de les éliminer ou de les transformer en produits a valeur
ajoutée. De plus, I'équipe du Pr Sylvestre s'intéresse aux interactions entre ces enzymes
microbiennes et les plantes qui permettent la dégradation des polluants au niveau de

la rhizosphére.

Au cours des dernieres années, les travaux du Pr Sylvestre ont porté notamment sur la
génétique et la biochimie de la dioxygénase du biphényle qui catalyse la premiere étape
de la voie catabolique du biphényle servant aussi a la dégradation des BPC. Le but
ultime est le développement par génie génétique d’'une enzyme capable de dégrader
effcacement ce polluant persistant. Le Pr Sylvestre s'intéresse également aux xylanases
fongiques pour améliorer la performance de ces enzymes dans les procédés industriels
visant a transformer les résidus du bois en énergie verte.

En ce qui a trait aux interactions plantes-bactéries, I'équipe du Pr Sylvestre cherche

a trouver des moyens de promouvoir la dégradation des BPC par les bactéries de la
rhizospheére. Son laboratoire s’intéresse a identifer les composés chimiques exsudés par
les plantes qui ont la propriété de promouvoir la dégradation microbienne des BPC. De
plus, ils ont cloné chez les plantes les genes de la dioxygénase du biphényle afn de créer
des plantes transgéniques qui initieraient la dégradation des BPC (fortement hydrophobes)
pour exsuder les métabolites (plus hydrophiles) qui seraient dégradés par les bactéries

de la rhizosphere.
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NOUVEAU PROFESSEUR

Il'y a au moins dix fois plus de bactéries que de cellules humaines dans I'organisme.
Celles-ci se répartissent dans différents écosystemes, notamment au niveau des systemes
digestif, respiratoire et de la peau. Ces bactéries ont co-évolué avec 'homme et jouent
maintenant un réle primordial dans la survie de I'organisme. Pour qu’elles soient tolérées,
certains mécanismes ont dd étre mis en place pour discriminer les microorganismes
agressants des microorganismes bénéfques pour la santé. Ces interactions bactérie-hote
sont encore incomprises, mais celles-ci passeraient notamment par la détection de
certaines composantes bactériennes au niveau du systeme immunitaire.

Le laboratoire du Pr Veyrier tente donc d'élucider les mécanismes expliquant cette
tolérance en étudiant des éveénements évolutifs qui ont mené ces bactéries a s'adapter
a leurs écosystemes. Plus spécifquement, le Pr Veyrier concentre ses recherches sur

le rhinopharynx, la porte d’entrée du systéme respiratoire. Récemment, ses recherches
ont permis de démontrer que certaines especes bactériennes ont subi une modifcation
profonde de la structure de leur peptidoglycane, un polymere essentiel et exclusif a la
paroi bactérienne. Cette molécule est reconnue par le systeme immunitaire et sert donc
a détecter la présence de bactéries dans I'organisme. Le laboratoire du Pr Veyrier étudie
I'implication de ces changements dans la communication bactéries-hote et la présence
de certains motifs dans le peptidoglycane qui expliquerait leur tolérance.

A linverse, le Pr Veyrier et son équipe tentent de comprendre comment certaines
bactéries symbiotes obligatoires peuvent aussi évoluer en pathogénes pouvant causer des
maladies aux issues fatales en se concentrant, par exemple, sur Neisseria meningitidis et
Mycobacterium tuberculosis causant respectivement la méningite et la tuberculose.

Finalement, Pr Veyrier tente aussi de déterminer si la fore bactérienne tolérée du
rhinopharynx peut inhiber ou promouvoir la présence de certains pathogéenes comme
Neisseria meningitidis et les mécanismes moléculaires sous-jacents. Ces connaissances
seront indispensables au développement de nouvelles stratégies pour combattre les
pathogénes, principalement a I'heure ou les résistances aux antibiotiques se généralisent.
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Le Pr Villemur se spécialise dans l'identifcation et 'utilisation de microorganismes pour la
décontamination des sols, de I'eau et de l'air. En effet, méme si plusieurs types de procédés
biologiques sont déja en place pour traiter des sols et des sédiments, des effuents
liquides et I'air, la communauté microbienne impliquée demeure méconnue et diffcile

a contrdler. Le Pr Villemur et son équipe tentent donc d’identifer les microorganismes
présents de méme que leur abondance et leur état physiologique. L'évolution de la
population microbienne durant un procédé en cours et la réponse de celle-ci aux
différentes conditions ou stress intéressent également le Pr Villemur.

Un des projets réalisés porte sur la caractérisation de microorganismes dégradant le
nitrate, un contaminant provenant notamment de sous-produits du lisier de porc, des
excréments d’especes aquatiques ou d’engrais chimiques. La majorité des bioprocédés
existants opéerent avec des communautés microbiennes complexes et non caractérisées.
La recherche sur I'écologie de ces communautés est diffcile en raison du manque de
méthodes d’analyse des microorganismes non-cultivables. Lutilisation d’outils moléculaires
performants permet toutefois au Pr Villemur d'étudier avec précision I'évolution de ces
communautés microbiennes. Dans le cadre d’un projet avec le Bioddome de Montréal, ses
étudiants ont utilisé des techniques de génétique moléculaire pour identifer deux especes
bactériennes capables de dégrader le nitrate : Hyphomicrobium et Methylophaga. Leur
génome est présentement sous étude afn de caractériser les génes responsables de la
décomposition du nitrate et les conditions optimales pour augmenter la performance

de ce procédé. D'autres microorganismes sont aussi étudiés pour leur potentiel a dégrader
les hydrocarbures.

Un autre projet consiste a développer des outils pour la détection de la contamination
fécale dans I'eau. Les activités urbaines et agricoles se cotoient de plus en plus et les
rejets accidentels de feces dans les eaux de surface peuvent engendrer des problemes
économiques et au niveau de santé humaine. Avec des méthodes moléculaires, I'équipe
du Pr Villemur s’emploie a détecter des marqueurs spécifques aux animaux d’élevage

et a 'humain pour déterminer la source de la contamination fécale dans nos eaux. Ces
outils permettront aux gestionnaires des bassins versants de remédier au probleme, dans
les plus brefs délais, en ciblant directement la source de la contamination.
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