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LES BACTERIES DANS L’ENVIRONNEMENT

* Colonisation de niches tres variées de la crolte

terrestre,
« Versatilité metabolique,
« Adaptation aux conditions extrémes, aux stress,

aux toxiques...

« 10°- 10%? especes, 10 cellules

 Seulement 1 a 10% cultivables en laboratoire

Réservoir encore largement inexplore de

nouveaux meécanismes.




LES BACTERIES, UN COMPOSANT ESSENTIEL DES SOLS

* ROle fondamental : degradation de la
matiere organique, fixation de I'azote,
structuration du sol, cycle du P, S, Fe,
Mn, dégradation de polluants...

 Fraction tres réactive du sol
* 1g de sol: jusqu’a 1019 cellules

 Relation étroite avec les minéraux et
les métaux.

Source: Madigan, M. T et al. (2015). Brock biology of
microorganisms.
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Source: https://idw-online.de/en/news642509



LES BACTERIES MODULENT LA MOBILITE DES METAUX
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L’URANIUM DANS L’ENVIRONNEMENT

- Origine naturelle > oS
MR RTLN

» Redistribution liée aux activités anthropiques: activités minieres, Q‘ g{ D
‘s . . . y . . o . y . , &"?’%‘é’v & Qk"{?«g:
utilisation militaire d’'uranium appauvri, utilisation d’engrais phosphatés < a < <4

» Toxicité chimique et radiologique (tissus cibles chez 'lhomme: reins, foie, 0s)
« Limite fixée par 'OMS dans I'eau potable = 30 pg/L soit 126 nM

* U(VI) soluble, U(IV) insoluble

 lon uranyle UO,2* en solution’

« Spéciation dépend de parametres abiotiques et biotiques

» Relation étroite entre spéciation, solubilité, biodisponibilité et toxicité




IMMOBILISATION DE L’'URANIUM PAR LES BACTERIES

Microbial
Respiration
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Merroun et al., 2005 Handley-Shidu et al., 2011

Sorption et précipitation Biominéralisation : formation de
sur la paroi de Bacillus sp. HUO,PO, par Serratia sp.



PROBLEMATIQUE

Impact des bactéries environnementales dans le transfert des
RNSs vers la chaine alimentaire ?

Développement de nouveaux procedeés de bioremediation ?

- Mécanismes interaction bactéries-RNs
- Mécanismes de tolérance et d’adaptation
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SITES D’ETUDE
VB |celand
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Sites de prelevement

Mise en évidence du phénomene de
biominéralisation in situ:
une fraction de I'U est biodisponible

Mondani et al. (2011) PLoS One



ISOLEMENT DE BACTERIES ENVIRONNEMENTALES
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Francois et al. (2011) Mol Microbiol; Chapon et al. (2012) Appl. Geochem; Mondani et al. (2012) IJSEM



MECANISMES D’INTERACTION CELLULES/URANIUM
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Theodorakopoulos et al. (2015) J Hazard Mat



REPONSE CELLULAIRE AU STRESS URANIUM

PROTEOMIQUE

SEQUENCAGE DES )
Q ¢ HAUT-DEBIT

GENOMES

Uranium +U Contréle -U

Strain

nanolLC-MS/MS
=xactive HF

———————————————————————————

Identification des proteins
membranaires et solubles

l

Protéines
modulées par I'U

Ortet et al (2017) Genome Announc; Ortet et al. (soumis)



REPONSE CELLULAIRE AU STRESS URANIUM

PROTEINE INCONNUE

39-47% des protéines /
Vi

répondent a I'U oies métaboliques (sucres,
aa...), fonctions générales

Pentose phosphate
pathway
0
esis 1
1

ulosonic acid

Protocatechuate

ransporteurs
(ABC)

30.974

Phosphatases sidérophores
> biominéralisation réparation centres Fe/S

= carence en fer

Gallois N et al (2017) J Proteomics; Gallois N et al. non publié



UNE NOUVELLE PROTEINE DE SEQUESTRATION DE L’U?

UipA = Uranium Induced Protein A
« fortement induite par 'uranium
« specifigue des 3 souches tolérantes

UipA, une protéine acide ! Acidic
9 LW
LADDRDDQVDSVSSSQRSDVASTGSTSTAEVSDDTR ¢ ¢
SDDDVPATASGDFGAASASDLSTIADAAKGVAKGAPT B el I
GIDANRDGSWDVSLTAADGAETEVLVRADGTAVVAE e et
AEPAEADDRAPQNVLDAKTLSTMVDAALAERPGRVI Woo

DIDADDDNRSPFDVSILTGDRQIVEVTLDASGKVLATE

LDD Aspartic acid (Asp) Glutamic acid (Glu)



UNE NOUVELLE PROTEINE DE SEQUESTRATION DE L’U?

UipA = Uranium Induced Protein A
« fortement induite par 'uranium
« specifigue des 3 souches tolérantes

UipA, une protéine acide ! Acidic

i LW
LADDRDDQVDSVSSSQRSDVASTGSTSTAEVSDDTR 7 7
SDDDVPATASGDFGAASASDLSTIADAAKGVAKGAPT B il i
GIDANRDGSWDVSLTAADGAETEVLVRADGTAVVAE = e el
AEPAEADDRAPQNVLDAKTLSTMVDAALAERPGRVI hoo
DIDADDDNRSPFDVSILTGDRQIVEVTLDASGKVLATE
LDD Aspartic acid (Asp) Glutamic acid (Glu)

Affinité pour UO,2* =~ Fe3* > Cu?*, Ca?*, Ni2*, Zn?*



CONCLUSIONS - PERSPECTIVES

 Intérét d’explorer la biodiversité pour la découverte de
nouveaux mecanismes

* Une nouvelle protéine affine de I'uranium

« ROle physiologique de la protéine UipA?

» Détection d’'UipA dans le sol?

* Développement d’'un procédé de bioremédiation ?
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