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Notre équipe « Lyon INSA-ENS », constituée majoritairement d’étudiants de 3ème et 4ème année, 
participe en 2011 à un prestigieux concours de biologie de synthèse organisé par le Massachussetts 
Institute  of  Technology  (Boston,  USA).  Nous  avons  choisi  de  concourir  dans  la  catégorie 
« Environnement » en proposant de concevoir un biofiltre épurateur de cobalt destiné au traitement 
d’effluents radioactifs.

Traiter les effluents nucléaires par des biofilms bactériens génétiquement modifié? 
Cette  interrogation  allie la  peur  du  nucléaire  à  la  crainte  de  la  dissémination  des  OGM.  Or, 
l’utilisation de biofilms OGM permettrait de dépolluer à faible coût les eaux radioactives, tout en 
respectant  des  exigences  très  strictes  de  confinement  qui  sont  déjà  appliquées  aux  déchets 
radioactifs.

Pourquoi un biofiltre épurateur de cobalt ?
La  solution  actuelle  pour  le  traitement  des  effluents  radioactifs  est  l’utilisation  de  résines 
échangeuses d’ions,  capables de retenir  les ions métalliques de façon non sélective.  Or,  lors  des 
arrêts de tranche, du cobalt est dispersé massivement sous forme de particules très irradiantes dans 
le circuit primaire des centrales nucléaires. Le biofiltre épurateur de cobalt permettrait de prendre en 
charge ce pic d’émission et ainsi d’augmenter la durée de vie des résines et ainsi de diminuer la 
quantité de déchets produits. De plus, notre dispositif permettrait d’anticiper de futures restrictions 
réglementaires et de traiter les effluents avant rejet dans les eaux fluviales (objectif « rejet zéro »).

Notre  stratégie :  doper  les  capacités  naturelles  des  bactéries  et  les  rendre  adhérentes.  Nous 
favoriserons la formation de biofilm bactérien par une souche d’Escherichia coli accumulatrice de 
Cobalt baptisée « Cobalt Buster ». La souche « Cobalt Buster » a été modifiée génétiquement à deux 
niveaux ; d’une part, par inactivation de la pompe d’efflux qui vide habituellement la cellule du cobalt 
en  excès,  et  d’autre  part,  par  greffage  d’un  transporteur  spécifique  du  cobalt  provenant  de 
Rhodopseudomonas  palustris (Appl  Microbiol  Biotechnol  81  (3) :  571-578).  Notre  objectif  est 
d’induire  la  fixation de ces  bactéries  « dopées » en réponse à la  présence du contaminant dans 
l’effluent à traiter.   Pour  cela,  la  production de curlis,  polymères protéiques très adhérents sera 
rendu dépendante de la présence de cobalt. Cette 3ème modification génétique de la bactérie procure 
l’avantage évident de pouvoir rapidement et efficacement séparer le métal concentré au sein du 
biofilm  de  l’effluent  traité.  Par  ailleurs,  de  part  leur  nature  amyloide,  les  curlis  présentent  la 
propriété d’adsorber les métaux  (Appl Environ Microbiol. 2010 76(20):6939-41). Par conséquent, 
l’importante  matrice  extracellulaire  mise  en  place  par  les  bactéries  fixées  devrait  permettre  de 
compléter le nettoyage de l’effluent par adsorption des métaux. Cette modification du mode de vie 
de la bactérie sera réalisée en plaçant les gènes structuraux  (csgA et csgB) et les gènes de l’appareil 
de sécrétion des curlis (csgE, csgF et csgG) sous contrôle du promoteur inductible par le nickel PrcnR.
 (http://2011.igem.org/Team:Lyon-INSA-ENS)
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