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8:20-9:00 Accueil — inscription Hall du pavillon Alexandre-Vachon
9:00-10:20 Conférence COPL 1168
10:30-12:00 Oraux étudiants PLT-2500 PLT-2508 PLT25-10
12:00 -13:00 Lunch Atrium du pavillon Alexandre-Vachon
13:00 - 14:00 Panel de discussion PLT-2751
14:10 - 15:50 Oraux étudiants PLT-2500 PLT-2512 PLT-2783
16:00 — 16:05 Allocution promotion des cycles supérieurs Hall du pavillon Alexandre-Vachon
16:05 - 18:00 Présentation affiche et cocktail dinatoire Hall du pavillon Alexandre-Vachon
18:00 —19:00 Cérémonie de cloture — remise des prix Hall du pavillon Alexandre-Vachon




Changement climatique et crise de la biodiversité :

les défis des sciences et génie

Annie Levasseur

"W UM

Professeure : Professeure : Ecole de
Université McGill technologie supérieure

Conférences (9h-10h20)

Catherine Potvin (9h-9h40) :
Comment la science a permis de déchiffrer et comprendre les changements climatiques et la crise de
la biodiversité ? Décalage entre compréhension populaire, prise de décisions politiques et
compréhension scientifique.

Annie Levasseur (9h40-10h20) :
Exemples concrets d'actions et de calculs de cycles de vie et d'impact.

Panel de discussion (13h-14h)

Discussion entre les conférenciéres et les participant.e.s dans la continuité des interventions du
matin. La discussion s’élargira aux enjeux politiques derriére les défis évoqués en matinée, les deux
conférenciéres faisant partie du Comité consultatif sur les changements climatiques.



Génie des matériaux et Microbiologie/Biologie

Utilisation d’aiguilles de coniféres comme échantillonneurs passifs

10h30 Samantha Leclerc de génes de résistance aux antibiotiques (GRAs) a proximité de
porcheries
Carla Bautista Le secret de |'adaptation : pourquoi une copie ne suffit pas
PLT 2500 10h55 - urs ?
Rodriguez toujours ?
(FR & EN) . .
Fonctionnalisation du polyfluoroethylene pour le recrutement de
11h20 Naya Charron . )
cellules progenitrices endotheliales
Risques occupationnels des stratégies de refroidissement a base
11h45  Nyckie Albert i a P , & .
d’eau dans les élevages de porcs et de volailles
Microbiologie et Physique médicale
Evaluation de la variabilité inter-observateur lors de Ia
10H30 Philippe Dionne segmentation des lésions de cancer de la prostate sur des examens
de résonance magnétique multiparamétrique (mpMRI)
. The influence of predation by Tetrahymena borealis on conjugation
PLT 2508 10H55 Alicia Durocher . L ..
(FR & EN) in Aeromonas salmonicida subsp. salmonicida
11h20 Gabrielle Conception d’une plateforme d’imagerie multimodale a champ
Germain large pour la quantification de I'activité neurovasculaire in vivo
- Evaluation du niveau d’exposition aux bioaérosols des travailleurs
11h45 Emie Lachance ) ) i ,
de stations d’épuration des eaux usées
Chimie, Génie des eaux et Microbiologie
10h30 Daniel Andres Greenhouse gas emission reductions as a result of infrastructure
Mendoza Grubert intensification in water resource recovery facilities
Développement d'une méthode novatrice de détection des
PLT 2510 10h55  Philippe Tremblay bioaérosols pour la surveillance de la qualité de |'air dans les
(EN) écoles.
i i Diversité fongique dans les habitations du Nunavik et impacts sur la
11H20 Cindy Dumais " e
qualité de l'air intérieur
11h4s Mir Ishfaq Enhanced fouling resistance in bio-effluents management using
Showket bacterial cellulose-graphene oxide composite membranes



Biochimie et Génie mécanique

Production of genetically engineered designer biodiesel adapted for

14h10 Benjamin Ouellet .
cold climates
Leonardo ,
. Etude de I'impact des infiltrations sur les profils hygrothermiques
14h30 Delgadillo ] L,
des murs préfabriqués
PLT 2500 Buenrostro
(FR&EN) 14h50 Pascale Lemieux Ingénierie d'échafaudages protéiques synthétiques chez la levure
15h10 Marie-Pier Les groupes vulnérables et les données énergétiques : une analyse
Trépanier des comportements d’occupation
Membrane Binding and Localization of the S100A16 Protein in
15h30 Francis Noél incing 'z nt
Photoreceptor Cells
Biochimie, Biphotonique et Génie civil
14h10 Corentin Artificial intelligence in quantitative microscopy: how to balance
Soubeiran prediction and reality?
Role of CA1 hippocampal VIP interneurons in recognition memor
14h30  Suhel Tamboli 'bpocampal VIF urons In recogn! y
PLT 2512 and contextual fear memory
(EN) 14h50 Seyed Ali Revolutionizing eco2 precast concrete for Quebec's future
Emamian construction
15h10 Soham Cryptic genetic variation shapes the fate of gene duplicates in a
Dibyachintan protein interaction network
Actuariat, Biostatistique, Génie électrique et mécanique
Validation of a Patient-Reported Experience Measures (PREMs
14h10 Alix Dubeau . . P ] P : )
Questionnaire in Prenatal Screening Among Pregnant Women
Méthode d’identification des ménages en situation de précarité
14h30 Debby Veillette énergétique dans les simulations énergétiques des batiments
résidentiels
PLT 2783 Regroupement de variables catégorielles multiniveaux dans un
14h50 Assane Kholle & K p‘ L e et g
(FR & EN) modele linéaire généralisé
15h10 Chamberland Fusion de capteur pour la compréhension visuelle de scéne
Félix appliquée au contréle des prothéses myoélectriques
15h30 Kossi Clément Optimisation des stratégies de traitement adaptatives en médecine

Trenou

personnalisée : Une approche intégrant I'apprentissage automatique
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Génie Civil et Génie des Eaux

1. Seyed Ali Emamian, Revolutionizing eco2 precast concrete for Quebec's future
construction - PhD

2. Daniel Andres Mendoza Grubert, Greenhouse gas emission reductions as a result of
infrastructure intensification in water resource recovery facilities — Msc

3. Laurence Charbonneau, L'effet des tributaires sur le risque d'inondations par
embacles de glace - Msc

4. Soureyatou Hamidou, Synthése et caractérisation de la broyure de bois de bouleau
jaune modifiée a I’hydroxyde de fer [Fe(OH)3] pour I'adsorption du phosphore
contenu dans les eaux usées - PhD

Génie Mécanique et Génie Electrique

5. Debby Veillette, Méthode d’identification des ménages en situation de précarité
énergétique dans les simulations énergétiques des batiments résidentiels - PhD

6. Marie-Pier Trépanier, Les groupes vulnérables et les données énergétiques : une
analyse des comportements d’occupation - PhD

7. Janika Bourgeois, Effondrement d'une bulle de cavitation dans un écoulement
laminaire - PhD

8. William Baudon, Conception d'un réseau de chaleur pour le village Inuit Kuujjuaq -
Msc

9. Meriem Aloui, Modélisation électrique 1D de la cuve d'électrolyse - Msc

10. Karim Bouzid, Circuit de Flash pour Photographie a Grande Vitesse Appliquée a la
Cytométrie d’Imagerie - PhD

11. Adam Tupper, Revisiting Data Augmentation for Ultrasound Images, PhD

12. Rania Antar Eltaieb Abouelela, Impact of Bending Angle on Antiresonant Hollow Core
Fiber Performance - PhD

13. Axelle Cara, Caractérisation des bulles de cavitation a I'aide de la méthode de
décharge a basse tension - Bsc

Physique, Génie Physique et Biophotonique

14. Paul Parant, Towards Optimized Digital Holographic Microscopy: Quality, Simplicity
and Accessibility - PhD

15. Céline Lariviere-Loiselle, Assessing Neuronal Activity Using Non-Invasive Optical
Measurement with Polychromatic Digital Holographic Microscopy, PhD

16. William Boissoneault, Passive rectification of the polarization of fluorescence light by
photon recycling - Bsc

17. Antoine Daigle, Using artificial intelligence to predict noradrenaline release by locus
coeruleus neurons based on facial features in mice - Msc

18. Sandrine Poulain, Conditionnement aversif chez les larves de poisson-zébre pendant
la microscopie a deux-photons - Msc

19. Laurence Paguet, Development of a multimodal method to follow the infectious
process of adeno-associated viruses inside cells - Msc




20. Alexy Pelletier-Rioux, Investigation of synaptic remodelling in the aging process - Msc

Informatique et Génie Logiciel

21. Mahboobeh Dorafshanian, Differential privacy: toward a better tuning of the privacy
budget (&) based on risk - PhD

22. Mohammed Billo Barry, Détection des vulnérabilités via a des LLM - Bsc

23. Amenallah Massarra Ouannes, An open-source lightweight ear tag mounted sensor
for Al-base real-time detection of dairy calf activity - Bsc

Chimie et Génie Chimique

24. Guillaume Poulin, Développement d’une méthode monotope de fonctionnalisation
sélective de glucides - Bsc

25. Mégane Dallaire, Détection de nanoparticules métallique dans des matrices
biologiques par SP-ICP-MS - Bsc

26. Florian Camus, Optimisation d’un procédé de fermentation en culture Fed-Batch avec
Escherichia coli - Bsc

Sciences de la Terre

27. Mahsa Malmir, Hydrogeological Behavior in a Variable-Aperture Discrete Fracture
Under Freeze-Thaw Conditions - PhD

28. Frédérique Baron, Géochimie et géochronologie de la semelle métamorphique du
complexe du Mont Albert, Québec, Canada - Msc

Biochimie, Microbiolgie et Bio-informatique

29. Pascale Lemieux, Ingénierie d'échafaudages protéiques synthétiques chez la levure -
PhD

30. Suhel Tamboli, Role of CA1 hippocampal VIP interneurons in recognition memory and
contextual fear memory - PhD

31. Olivier Crépault, Analyses génomique et transcriptomique de deux souches de 'algue
verte Pseudoscourfieldia marina présentant des morphologies distinctes - Msc

32. Eunice Kabeya Bononge, Properties of interneurons expressing somatostatin in
mouse hippocampus - Msc

33. Benjamin Quellet, Production of genetically engineered designer biodiesel adapted
for cold climates - PhD

34, Maude Paquet, Explorer le role potentiel des OMV comme mécanisme de défense
contre les phages d’/Aeromonas salmonicida ssp. Salmonicida - Msc

35. Kim Fournier, Study of thermoadaptation in the pathogenic bacterium Aeromonas
salmonicida subsp. Salmonicida — Msc

36. Cindy Dumais, Diversité fongique dans les habitations du Nunavik et impacts sur la
qualité de l'air intérieur - Msc




37.

38.

39.

40.

41.

42.

43,

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

Laurie Piché, Role de I'exposition a long terme aux métaux lourds anthropiques et aux
bactéries résistantes aux antimicrobiens agricoles sur la dysbiose des voies
respiratoires supérieures - Msc

Philippe G. Tremblay, Développement d'une méthode novatrice de détection des
bioaérosols pour la surveillance de la qualité de I'air dans les écoles - Msc

Christina Bouchard, La résistance aux antimicrobiens (RAM) dans les élevages de
poules biologiques - Msc

Samantha Leclerc, Utilisation d’aiguilles de coniféeres comme échantillonneurs passifs
de génes de résistance aux antibiotiques (GRAs) a proximité de porcheries - PhD
Gabriel Bernier, Etude de I'adsorption des phages de Streptococcus thermophilus a
I'aide de la fluorescence - Msc

Alicia Durocher, The influence of predation by Tetrahymena borealis on conjugation in
Aeromonas salmonicida subsp. Salmonicida - PhD

Laurianne Gratton, Efficacité des stratégies de nettoyage et décontamination envers
des agents pathogeénes aviaires chez des élevages de poules pondeuses en cages
enrichies et en volieres - Msc

Nyckie Albert, Risques occupationnels des stratégies de refroidissement a base d’eau
dans les élevages de porcs et de volailles - Msc

Camille Drouin, Les effets antimicrobiens des saveurs de vapotage sur le microbiote
respiratoire - Msc

Mathilde Roland-Caveriviere, Do different fungal pathogens acquire antifungal
resistance through the same mutations? - Msc

Rébecca St-Laurent, Isolement et caractérisation de phages de Staphylococcus hyicus
a partir d’échantillons d’'une ferme porcine du Québec - Bsc

Thomas Lizotte, Utilité des filtres des systemes de ventilation comme échantillonnage
longitudinal de I'air des grands batiments - Msc

Justine Lefrancois, Exploration de la diversité des mécanismes de défense contre les
phages chez Streptococcus thermophilus - Msc

Juliette Pourrain, Impact des lipoprotéines et lipides sanguins sur la sténose aortique :
une étude de randomisation Mendélienne - Bsc

Biologie et Biostatistique

51.

52.

53.

Frédéric Bédard, Effect of gene expression modification following gene duplication —
Msc

Carla Bautista Rodriguez, Le secret de I'adaptation : pourquoi une copie ne suffit pas
toujours ? - PhD

Alix Dubeau, Validation of a Patient-Reported Experience Measures (PREMs)
Questionnaire in Prenatal Screening Among Pregnant Women - PhD
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IMPACT OF BENDING ANGLE ON ANTIRESONANT HOLLOW CORE FIBER
PERFORMANCE

Rania A. Eltaieb Abouelela?, Steeve Morency?, Younés Messaddeq?, Sophie LaRochelle?, Leslie
A. Rusch?

1 Department of Electrical and Computer Engineering, COPL, Université Laval, Québec, Canada

The performance under bending of an antiresonant nodeless fiber (ANF) can vary greatly with
bending angle, even for symmetric ANF designs. We examine several designs to identify those

that are robust to bending angle.
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RISQUES OCCUPATIONNELS DES STRATEGIES DE REFROIDISSEMENT A BASE
D’EAU DANS LES ELEVAGES DE PORCS ET DE VOLAILLES

Nyckie Albert?, Valérie Létourneau?, Vicki Clouet-Cété3, Araceli Dalila Larios Martinez3,
Stéphane Godbout3, Caroline Duchaine®?

1 Département de biochimie, de microbiologie et de bio-informatique, Faculté des sciences et de génie,
Université Laval, Canada

2 Centre de recherche de I'Institut universitaire de cardiologie et de pneumologie de Québec —
Université Laval, Canada

3Institut de recherche et de développement en agroenvironnement, Canada

En raison du réchauffement climatique, les systemes de refroidissement (SR) sont devenus une
nécessité dans les élevages d’animaux. Toutefois, ces systéemes sont pour la plupart a base
d’eau, une source connue de plusieurs agents pathogénes respiratoires. Leur présence peut
étre responsable d’infections respiratoires chez les travailleurs, une problématique n’ayant pas
été prise en compte lors de la conception des systemes de brumisation et des panneaux
refroidissants (panneaux de cellulose sur lesquels ruisselle de I'eau recyclée). Lobjectif du
présent projet est de vérifier s’il y a présence d’agents pathogenes respiratoires, tels
gu’Acinetobacter baumannii, Legionella pneumophila, Mycobacterium avium, Pseudomonas
aeruginosa, Legionella sp. et Mycobacterium sp. dans les SR a base d’eau et dans l'air
d’élevages de porcs et de volailles les utilisant. Des échantillons ont été prélevés de |'eau des
SR, sur des surfaces des SR en contact avec l'eau et de bioaérosols a I'aide de deux types
d’échantillonneurs d’air & haut débit (SASS°2300 et SASS°3100). Les résultats préliminaires
obtenus par gPCR montrent qu’il y a présence d’Acinetobacter baumannii, Pseudomonas
aeruginosa, Legionella sp. et Mycobacterium sp. sur les surfaces et dans I'eau des SR, ainsi que
dans l'air des élevages. Cependant, la viabilité des microorganismes reste a étre vérifiée par la
culture de ceux-ci afin de confirmer I'ampleur des risques qu’ils représentent pour la santé des
travailleurs.
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MODELISATION ELECTRIQUE 1D DE LA CUVE D’ELECTROLYSE

Meriem Aloui', Louis Gosselin?, Carl Duchesne?
1 Département Génie Mécanique, Université Laval, Canada

2Département Génie Chimique, Université Laval, Canada

Le procédé de Hall-Héroult, utilisé pour produire de I'aluminium, nécessite un remplacement
constant des anodes consommeées par les réactions électrochimiques. Ce procédé implique de
nombreux phénoménes physiques complexes tels que des problemes thermo-électro-
mécaniques, des changements de phase, de la magnétohydrodynamique et de I'électrochimie.
La variabilité des phénomenes et I'hétérogénéité de la distribution du courant dans la cuve
d'électrolyse, associées aux hautes températures, posent des problématiques pour le suivi des
différents parameétres dans la cuve. Ce projet vise a développer un modeéle simplifié pour
prédire en temps réel le comportement des cuves d'électrolyse. La cuve sera modélisée
comme un réseau de résistances électriques en paralléle et en série, chaque composant étant
une résistance variable en fonction de divers phénomeénes physiques. Par exemple, la
résistance électrique de I'anode évoluera au cours de son cycle de vie en raison de la
consommation de carbone. Le modele prendra également en compte les résistances
électriques du bain et des phénomenes importants tels que les bulles de gaz.
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GEOCHIMIE ET GEOCHRONOLOGIE DE LA SEMELLE METAMORPHIQUE DU
COMPLEXE DU MONT ALBERT, QUEBEC, CANADA

Frédérigue Baron?, Carl Guilmette!, Mark Coleman?, Frangois Fournier-Roy*
1

Département de géologie et de génie géologique, Université Laval, Canada

LAmphibolite du Diable, située dans le nord de la péninsule gaspésienne, est une unité
géologique composée majoritairement de roches volcaniques mafiques métamorphisées et
déformées avec une proportion variable de métasédiments appartenant a la Province
géologique des Appalaches. Cette unité correspond a une semelle métamorphique. Celle-ci se
forme lors de l'initiation d’une zone de subduction. La semelle est donc composée de roches
métamorphisées de la partie crustale de la plaque océanique qui s’enfonce dans le manteau
terrestre et qui se sont collées au manteau de la plague chevauchante. La semelle
métamorphique et une partie de la plague chevauchante, appelée ophiolite, peuvent étre mis
en place sur la marge continentale, permettant alors I'étude d’anciennes zones de subduction
qui ont aujourd’hui disparues. En ce qui concerne 'Amphibolite du Diable, elle est une est une
des semelles métamorphiques les mieux préservées, mais aussi une des moins étudiées au
Québec. Les seules analyses géochimiques effectuées sur I'Amphibolite du Diable sont
incompletes et ne permettent d’identifier la source qui a formé ces roches. Les objectifs de ce
projet de maitrise sont donc de déterminer les protolithes des roches mafiques et
métasédimentaires de la semelle métamorphique afin d’identifier I'environnement
géodynamique ou elle a été formée et de comparer les données obtenues avec celles des
autres semelles métamorphiques des Appalaches canadiennes. Pour y arriver, des campagnes
de terrain ont été réalisées afin de récolter des échantillons de roches afin d’effectuer des
analyses géochimiques, pétrographiques et géochronologiques.
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CONCEPTION D’UN RESEAU DE CHALEUR POUR LE VILLAGE INUIT KUUJJUAQ
William Baudon?, Ali Hakkaki-Fard?, Louis Gosselin®

1 Département de génie mécanique, Université Laval, Québec

Le village de Kuujjuaq fait partie des 14 communautés Inuits du Nunavik. Chacun de ces villages
est tres éloigné du reste du monde. Les seules voix d’accés sont aériennes et maritimes. Du
point de vue énergétique ils doivent donc étre autonomes mais ils dépendent malgré tout de
I'extérieur. lls ne sont pas reliés au réseau électrique d’'Hydro-Québec. L'électricité est produite
sur place dans une centrale a partir de diesel, et le chauffage résidentiel se fait
individuellement a partir d’'une chaudiere mazout installée dans chaque batiment. Mais ces
ressources sont importées par bateau. Pour le traitement des déchets, ces-derniers sont
récoltés et jetés dans une décharge a ciel ouvert avant d’étre br(lés. La SPN travaille donc sur
la construction d’un incinérateur pour traiter ces déchets. D’autre part I'INRS travaille sur la
possibilité d’intégrer la géothermie dans les territoires nordiques. C’est donc a partir de ces
sources d’énergies qui sont l'incinération des déchets, la géothermie et la récupération de
chaleur résiduelle de la centrale électrique, qu’il serait possible d’alimenter un réseau de
chaleur. Les besoins en mazout seraient alors plus faibles. Lautonomie du village serait
renforcée, et la production de gaz a effet de serre serait réduite.

C’est donc dans ce milieu nordique avec les problématiques telles que le pergélisol, les
températures extrémement basses, un fort besoin de chauffage et 'utilisation des énergies
locales que cette étude d’installation d’un réseau de chaleur s’applique.
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LE SECRET DE UADAPTATION : POURQUOI UNE COPIE NE SUFFIT PAS TOUJOUR
?

Carla Bautista®?34
! Institut de Biologie Intégrative et des Systémes (IBIS), Université Laval, Québec, QC, Canada.
2 Département de Biologie, Faculté des Sciences et de Génie, Université Laval, Québec, QC, Canada.

3 Regroupement québécois de recherche sur la fonction, la structure et I'ingénierie des protéines
(PROTEQ), Université Laval, Québec, QC, Canada.

4Centre de Recherche en Données Massives (CRDM), Université Laval, Québec, QC, Canada.

L'évolution est souvent percue comme un processus lent, mais I'hybridation peut I'accélérer
en introduisant de nouveaux génotypes disponibles pour la sélection. Autrefois considérés
comme des « créatures monstrueuses » stériles, les hybrides sont désormais reconnus pour
leur role dans des processus tels que la spéciation et la radiation adaptative. La plasticité
accrue de leur génome facilite I'adaptation aux conditions extrémes, mais la plupart des études
se concentrent sur les effets immédiats de I'hybridation, négligeant leur évolution a long
terme. C'est pourquoi nous avons exploré les dynamiques évolutives des hybrides, depuis leur
formation jusqu'a leur adaptation a des environnements extrémes.

En utilisant des levures, nous avons observé que les hybrides mettent plus de temps a
s’adapter a un environnement a rayonnement UV élevé. Les mutations favorisant I'adaptation
apparaissent dans les mémes genes chez les hybrides et les parents, mais avec un nombre de
copies différent. Aprés 100 générations, ces mutations, initialement hétérozygotes (une copie),
deviennent homozygotes (deux copies) chez les parents, mais restent hétérozygotes chez les
hybrides. Nous avons émis I'hypothése que le faible taux de perte d'hétérozygotie (le passage
de I'état hétérozygote a homozygote) chez les hybrides limite leur adaptation en réduisant le
nombre de copies fonctionnelles. En modifiant les genes avec I'édition du génome (CRISPR) et
des « fossiles » congelés pour suivre la fréquence des mutations, nous avons confirmé que les
hybrides présentent un taux de perte d'hétérozygotie plus faible que les parents, ce qui
entrave leur adaptation et limite le réle de I'hybridation dans I'évolution adaptative.
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EFFECT OF GENE EXPRESSION MODIFICATION FOLLOWING GENE DUPLICATION
Frédéric Bédard>?34, Alexandre K Dubé?34>, Christian R Landry234>

1 Département de Biologie, Université Laval, Québec, QC, Canada

Z|nstitut de Biologie Intégrative et des Systémes (IBIS), Université Laval, Québec, QC, Canada

3 PROTEO-Regroupement Québécois de Recherche sur la Fonction, I'Ingénierie et les Applications des
Protéines, Québec, QC, Canada

4Centre de Recherche en Données Massives de I’'Université Laval, Université Laval, Québec, QC, Canada

> Département de Biochimie, de Microbiologie et de Bio-Informatique, Université Laval, Québec, QC,
Canada

Gene duplication is an evolutionary mechanism which played an important role in the
complexification of life by creating new genetic material. Different retention models have been
suggested to explain paralog retention following a duplication event, including the positive
dosage model, which proposes that gene duplication provides an immediate selective
advantage following the event by increasing dosage of the gene product, but this model
remains poorly studied. A previous study identified several genes for which an increase in
fitness is observed immediately following gene duplication, implying that the dosage of these
genes is sub-optimal. However, it remains impossible to identify if the increase in protein
dosage associated with the duplication of these genes represents the reach of the optimal
dosage, or if this optimum would be reached following a subsequent modification of this
dosage. In this sense, the goal of our project is to determine how dosage modification
influences fitness in genes for which gene duplication leads to a selective advantage. To do so,
functions between protein abundance and fitness will be established by manipulating the
expression of 20 of those genes in strains of Saccharomyces cerevisiae and by measuring
protein abundance and fitness of each of these strains. The results from this study will allow
to determine why gene duplication immediately provides a selective advantage and to
determine the most probable evolutionary trajectory following duplication of these genes to
reach a dosage optimum.
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ETUDE DE LABSORBTION DES PHAGES STREPTOCOCCUS THERMOPHILUS A
LAIDE DE LA FLUORESCENCE

Gabriel Bernier?, Sylvain Moineau?

1 Département de biochimie, microbiologie et bio-informatique, Université Laval, Québec, Canada

Les bactéries lactiques, telles que Streptococcus thermophilus, jouent un réle clé dans la
production de produits laitiers fermentés comme les fromages et les yogourts. Cependant, lors
de la fermentation du lait, des virus bactériens appelés bactériophages (phages) peuvent
infecter et détruire ces bactéries, ralentissant la production d’acide lactique et réduisant la
qualité de ces produits. Il est donc essentiel d’approfondir nos connaissances sur la biologie de
ces virus afin d’adapter nos méthodes de contréle et de réduire le risque d’infection phagique
des ferments lactiques.

La premiére étape du cycle de réplication des phages est leur adsorption a la surface des
bactéries. Malheureusement, la méthode standard utilisée pour étudier cette interaction
phage-bactérie génere des résultats hautement variables et demande beaucoup de temps et
de matériel. Ainsi, il est souhaitable de développer une méthode alternative qui est plus rapide
et reproductible.

Ce projet vise a développer une méthode d’observation de l'adsorption des phages de S.
thermophilus a I'aide de la fluorescence. Nos premiers résultats suggerent que le marquage de
'ADN viral avec le colorant SYBR Gold, couplé a la microscopie a fluorescence, permet
d’observer de maniere reproductible I'adsorption de phages appartenant aux cing genres
viraux connus infectant S. thermophilus. Le développement d’'une méthode a semi haut-débit
est aussi en cours. Cette méthode rapide et efficace mesurant I'adsorption devrait permettre
d’identifier des phages qui s’adsorbent a des souches bactériennes sans nécessairement
compléter leur infection. Ces informations pourraient permettre d’améliorer la sélection des
souches bactériennes et d’adapter la rotation des ferments.
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DETECTION DES VULNERABILITES VIA DES LLM
Mohamed Billo!, Raphael Khoury!

1 Département d’informatique et du Génie Logiciel, Université du Québec en Outaouais, Québec,
Canada

Durant cet été, nous explorons |'efficacité de différents modeles de langage (LLMs) pour la
détection de vulnérabilités dans le code source. Le but est d'évaluer des modeles tels que
DeepSeek-33B, CodelLlama, et GPT en comparant leurs performances aux correctifs officiels
fournis par le dataset CVEFixes. Aprés avoir préparé la base de données, nous avons testé les
modeles sur des versions vulnérables et corrigées du code. Chaque modeéle a été évalué sur sa
capacité a détecter les vulnérabilités, a identifier les CWE-ID corrects, et a proposer des
correctifs a travers son APl tout en maintenant I’historique de la conversation avec le LLM. Si
un modele échoue, des prompts supplémentaires sont utilisés pour préciser la vulnérabilité.
Les résultats montrent des différences significatives entre les modeéles, avec des implications
importantes pour |'utilisation des LLMs dans la revue de code de sécurité.
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PASSIVE RECTIFICATION OF THE POLARIZATION OF FLUORESECENCE LIGHT BY
PHOTON RECYCLING

William Boissonneault’?, Souleymane Toubou Bah?, Tigran Galstian®?

! Center for Optics, Photonics and Lasers (COPL), Faculty of Science and Engineering, Department of
Physics, Engineering Physics and Optics, Université Laval, Québec, QC, G1V 0A6, Canada

2patger Photonique Inc., Québec, QC G1V 2R8, Canada

We demonstrate a method of passive polarization rectification for a fluorescence emission that
is excited by a blue light emitting diode (LED). More than 77% of chaotically polarized
fluorescence light is converted into a linear polarized state, compared to only 39% when using
a commercial plastic polarizer. We think that the proposed approach will enable significant
energy savings and additional functionalities in applications, such as projectors and displays.

Peer-reviewed and published in Optics Letters (vol 49, issue 17 — sep 1) (published 26 August
2024). https://doi.org/10.1364/0L.532365
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PROPERTIES OF INTERNEURONS EXPRESSING SOMATOSTATIN IN MOUSE
HIPPOCAMPUS

Eunice Kabeya Bononge%3, Dimitri Topolnik!, Rose Carlie Dieujuste®3, Lynn Martin'3, Lisa
Topolnik23

! Neuroscience Axis, CRCHUQ-CHUL

2Dept. of Biochemistry, Microbiology and Bioinformatics, Université Laval

3 Faculty of Sciences and Engineering, Université Laval

Hippocampal neurons are principally composed of excitatory pyramidal cells (PCs) and
inhibitory interneurons. Interneurons release y-aminobutyric acid (GABA) neurotransmitters
which provide feedforward and feedback inhibitions to PCs (1,2). They are a heterogeneous
and can be classified according to their morphological or physiological features, their
connectivity, and the expression of distinct molecular markers (3). In this study, we focused on
the somatostatin-expressing interneurons (SOM INs) in the CAl. They modulate the synaptic
plasticity of excitatory inputs and hippocampal network activity, while also synchronizing
hippocampal activity with other brain areas, all of which are crucial for learning and memory
processes (4). Moreover, SOM INs are morphologically divided into bistratified cells (BiCs),
oriens lacunosum moleculare cells (OLMs), and long-range projecting GABAergic neurons
(LRPs). These three subtypes differ in their axonal projections and electrophysiological
phenotypes (5,6). However, the complete characterization of the SOM INs remains largely
unexplored. We used a combination of genetic strategies, patch-clamp recordings, and
morphological reconstructions to investigate the differences between SOM INs. We confirmed
that SOM INs are heterogeneous, and we were able to cluster them based on distinct
electrophysiological profiles with one or many subtypes per cluster. Additionally, most SOM
INs analysed where OLMs and were scattered in the 3 clusters with distinct
electrophysiological properties, highlighting the heterogeneity of this subtype. Ongoing
analysis of morphological properties aims to provide more details about SOM INs
characterization, shedding light on the architecture of the microcircuit in the CAl
hippocampus which can further serve to better understand the signal processing.

1. Andersen, P. (1975). Organization of hippocampal neurons and their interconnections. The
Hippocampus: Volume 1: Structure and Development, 155-175.

2. Kandel, E. R., Koester, J. D, Mack, S. H., & Siegelbaum, S. A. (2021). Principles of neural science (sixth
edition, Part VIII).

3. Pelkey, K. A., Chittajallu, R., Craig, M. T., Tricoire, L., Wester, J. C., & McBain, C. J. (2017). Hippocampal
GABAergic inhibitory interneurons. Physiological reviews, 97(4), 1619-1747.

4. Honoré, E., Khlaifia, A., Bosson, A., & Lacaille, J. C. (2021). Hippocampal somatostatin interneurons, long-
term synaptic plasticity and memory. Frontiers in neural circuits, 15, 687558.)

5. Topolnik, L., & Tamboli, S. (2022). The role of inhibitory circuits in hippocampal memory
processing. Nature Reviews Neuroscience, 23(8), 476-492.

6. Takdcs, V., Barddczi, Z., Orosz, A., Major, A., Tar, L., Berki, P, ... & Nyiri, G. (2023). Synaptic and dendritic
architecture of two types of hippocampal somatostatin interneurons. bioRxiv, 2023-05.
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LA RESISTANCE AUX ANTIMICROBIENS (RAM) DANS LES ELEVAGES DE POULES
BIOLOGIQUES

Christina Bouchard®?, Lorik Moraes’3, Martine Boulianne?, Paul B. L. George'?

1 Département de biochimie, de microbiologie et de bio-informatique, Université Laval, Canada
2Centre de recherche de I'Institut Universitaire de Cardiologie et de Pneumologie de Québec, Canada
3Institut Universitaire de Technologie, Universita di Corsica, France

4 Département de sciences cliniques, Université de Montréal, Canada

D’ici 2036, les Producteurs d’ceufs du Canada veulent bannir les logements a cages
conventionnelles qui seront remplacés par des systémes alternatifs, comme les volieres,
permettant le déplacement des poules dans un espace intérieur et contribuant au bien-étre
animal. Cependant, avec plus de mouvements dans les volieres, une qualité inférieure de I'air
a été observée a cause d’'une augmentation de poussiéres et de bioaérosols. De plus, certains
élevages alternatifs sont certifiés biologiques et interdisent I'utilisation d’antibiotiques et
permettent I'accés a I'extérieur. Les poules peuvent alors étre exposées a certains vecteurs de
transmission et a des pathogénes absents des élevages intérieurs. Ici, la diversité des
communautés microbiennes, la présence de certains pathogénes et la fréquence des génes de
résistance aux antimicrobiens (GRA) dans ces élevages seront évaluées.

Des échantillons d’air (SASS3100, DustTrak™ DRX), de litiere, de sol et des lavages d’ceufs sont
prélevés sur deux ans dans quatre volieres (deux non biologiques, deux biologiques). Apres
I'extraction d’ADN, des gqPCRs sont effectuées avec amplification des régions d’ARNr 16S, ITS1
et de certains genes clés pour quantifier la biomasse bactérienne et fongique et pour
déterminer la présence de pathogenes. Des qPCRs a haut débit permettront d’affirmer la
présence de GRA.

A date, les qPCRs avec amplification de I'ARNr 16S démontrent que des dilutions sont
nécessaires pour quantifier les résultats. Des qPCRs ont démontré I'absence de Salmonella
dans tous les échantillons, mais la présence d’Enterococcus fut confirmée. |l sera possible de
continuer les analyses et d’effectuer deux autres sorties de terrain lors de I'année prochaine.
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EFFET DU CISAILLEMENT SUR L'IMPLOSION D’UNE BULLE DE CAVITATION

Janika Bourgeois?, Sébastien Houde?

1Département de génie mécanique, Université Laval, Canada

La cavitation est la formation de cavités de vapeur causée par la rupture du liquide sous I'effet
de contraintes excessives, généralement déclenchée par une baisse locale de la pression en
dessous de la pression de vapeur. La cavitation est une source majeure de vibrations, de bruits
et d’érosion dans les pompes, les turbines hydrauliques et les hélices de navires. Toutefois, les
phénomeénes de cavitation dans ces applications impliquent de nombreux paramétres,
rendant les analyses souvent spécifiques a la géométrie étudiée. Pour simplifier le probléme,
I’étude d’une bulle de cavitation unique est couramment utilisée. Bien que les effets d’un
gradient de pression ou de la proximité d’une surface sur I'effondrement d’une bulle de
cavitation soient bien documentés, ces études ont principalement été réalisées dans un liquide
au repos. En pratique, les forces de cisaillement induites par I'écoulement influencent
également I'implosion des bulles de cavitation.

Lobjectif de ce projet est donc de paramétrer I'influence du cisaillement sur I'implosion d’une
bulle de cavitation. Des bulles de cavitation seront générées artificiellement, a I'aide d’un laser,
dans un écoulement de canal laminaire. En variant la vitesse moyenne, la position
longitudinale et la position verticale du point de nucléation, la bulle sera exposée a différents
taux de cisaillement. Grace a des caméras haute-vitesse et a des hydrophones, la déformation
de la bulle, les micro-jets produits et les ondes de choc résultantes pourront étre quantifiés.
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CIRCUIT DE FLASH POUR PHOTOGRAPHIE A GRANDE VITESSE APPLIQUEE A LA
CYTOMETRIE D’IMAGERIE

Karim Bouzid?, Yann Nicolas?, Benoit Gosselin?!
! Département de Génie Electrique et Informatique, Université Laval, Canada

2Département de Physique, Electronique, et Matériaux, Grenoble INP - Phelma, France

Les lampes a arc au xénon utilisées en photographie nécessitent une multitude de composants
électroniques pouvant étre encombrant lorsqu’utilisés sur des systémes portables. Ce genre
de systémes fait également défaut a cause du long délai entre chaque utilisation qui est
nécessaire afin de charger les larges condensateurs du circuit générateur d’arc. Il n’est donc
pas possible de générer rapidement des flashs avec ce genre de circuit, ce qui limite son
applicabilité a la photographie a grande vitesse. Cette présentation décrira un circuit simple -
remplacant les lampes a arc au xénon - exploitant des DELs hautes puissances pulsées et un
transistor afin de générer des flash rapides et efficaces. Il sera question dans cette présentation
d’appliquer ce circuit a un cas précis de photographie a grande vitesse, la cytométrie
d'imagerie, ou des images de cellules se déplagant trés rapidement le long d’un canal
microfluidique sont capturées avec des temps d'intégration extrémement faibles, et ou la
possibilité que plusieurs particules se suivent en peu de temps dans le canal rend inefficace
I'utilisation d’une lampe a arc au xénon.
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OPTIMISATION D’UN PROCEDE DE FERMENTATION EN CULTURE FED-BATCH
AVEC ESCHERICHIA coLI

Florian Camus?, Barbara Mejial, Alain Garnier?!

1 Département de génie chimique, Université Laval, Canada

L'objectif du stage était d’analyser le procédé de fermentation existant puis de 'améliorer afin
de maximiser la production de biomasse. Le procédé complet de la fermentation a été étudié
en laboratoire (transformation de la bactérie, pré-culture, fermentation et purification du
produit (protéines recombinantes)). On réalise des calculs de rendement, taux de croissance
spécifique et transfert d’oxygéne a partir de l'analyse des données expérimentales et de la
connaissance de la théorie sur les bilans pour mettre en forme les résultats. L'évaluation des
parameétres cinétiques sur la croissance d’E. coli et I'analyse de I'effet de la composition de
I'alimentation de la cuvée alimentée a permis d’augmenter la quantité maximale de biomasse
en bioréacteur.

24



CARACTERISATION DES BULLES DE CAVITATION A L'AIDE DE LA METHODE DE
DECHARGE A BASSE TENSION

Axelle Caral, Sébastien Houde?
IDépartement de génie physique, Université Laval, Canada

2Département de génie mécanique, Université Laval, Canada

La cavitation est un phénomeéne complexe et fascinant qui survient dans un liquide lorsque la
pression locale chute rapidement sous la pression de vapeur du fluide. Une bulle de vapeur se
forme alors au sein du liquide puis éclate rapidement, générant ainsi des ondes de choc. Ces
ondes de choc, bien qu'elles puissent avoir des effets bénéfiques, sont a l'origine des
dommages provoqués dans les turbines hydrauliques.

Ce phénomene peut étre étudié a I'aide un montage expérimental, dans lequel des bulles de
cavitation sont générées dans de I'eau distillée a I'aide d'électrodes connectées a un circuit
électrique. En créant un point de contact au niveau des électrodes et en déchargeant des
condensateurs, il est alors possible de court-circuiter le circuit et de générer du plasma au
point de contact. Ce plasma va alors créer une bulle de vapeur qui peut ensuite étre étudiée a
I'aide de caméras haute vitesse et de capteurs de pression.

Grace a cette expérience, de nombreuses données ont pu étre obtenues, permettant ainsi de
mettre en lumiére des corrélations entre la pression induite par la bulle, I'énergie déchargée
pour la créer, et son évolution au cours du temps.
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FUSION DE CAPTEUR POUR LA COMPREHENSION VISUELLE DE SCENE
APPLIQUEE AU CONTROLE DES PROTHESES MYOELECTRIQUES

Félix Chamberland?, Thomas Labbé?, Simon Tam?, Erik Scheme?, Benoit Gosselin!

! Département de génie électrique et informatique, Université Laval, Canada

2 |nstitut de génie biomédical, Université du Nouveau-Brunswick a Fredericton, Canada

Ce projet vise a développer un systéme de reconnaissance de gestes pour les personnes
amputées de I'avant-bras. Les systémes actuels utilisent principalement |'électromyographie
(EMG), qui exploite l'activité musculaire des muscles résiduels pour contréler une main
robotique. Cependant, les signaux EMG offrent une quantité limitée d’information, ce qui
complique la précision et la robustesse du contréle. Grace aux avancées en vision numérique
et a la miniaturisation des caméras, il est désormais possible d'utiliser ces dispositifs dans
diverses applications, y compris la prédiction de gestes. Dans le cas d'une prothése de main,
la caméra peut capter des informations riches sur la scene et les objets, aidant a interpréter
I'intention de I'utilisateur. Ce projet présente une fusion de capteurs entre un bracelet EMG de
haute densité (HD-EMG) et une caméra portée sur la téte de l'utilisateur pour améliorer le
controle des prothéses. Un modeéle de vision « YOLO » personnalisé a été entrainé pour
reconnaitre les objets devant I'utilisateur. Combiné avec le suivi de main via « MediaPipe » et
['utilisation d'un réseau de neurones siamois pour la prédiction des gestes avec seuil de
confiance, cette approche a montré une réduction significative des erreurs (78% lors des
phases statiques et 81% lors des transitions), comparée a un classifieur basé uniquement sur
'EMG. Comme premiere preuve de concept, les chaines d’acquisition et de traitement
complétes sont décrites sans ces travaux et testées dans deux scénarios uniques.
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’EFFET DES TRIBUTAIRES SUR LE RISQUE D’INONDATIONS PAR EMBACLES DE
GLACE

Laurence Charbonneau?, Tadros Ghobrial?

1 Département de génie civil et de génie des eaux, Université Laval, Canada

Les tributaires peuvent jouer un role important dans I'hydraulique hivernale des riviéres, en
particulier pendant la saison de débacle printaniere. Ils peuvent contribuer a la formation
d'embacles de glace, augmentant ainsi le risque d'inondations soudaines pour les populations
riveraines. Néanmoins, les connaissances sur leur comportement pendant cette période et
leurs effets sur la formation d'embacles sont encore limitées considérant que la recherche la
plus exhaustive a été produite sur un modele réduit en laboratoire. L'objectif principal de cette
étude est donc de quantifier les processus de débacle d’'une confluence afin de comprendre
I'interaction entre la glace des tributaires et la glace avale de la riviere principale dans un
contexte réel. Pour ce faire, une campagne de terrain de 3 ans a été menée a la confluence
des rivieres Sainte-Anne et Bras-du-Nord, au Québec. Les mesures sur le terrain comprenaient
entre autres les niveaux et la température de I'eau ainsi que la concentration et |'état de la
glace. Les résultats ont permis d’observer que la morphologie du site est a lit discordant et que
dans des conditions hydro-environnementales différentes, le méme processus de formation
d'embacles peut se produire. En comparaison avec les processus définis en laboratoire selon
la littérature, la formation d'embacles a cette confluence peut étre associée a l'impact de la
force de I'écoulement du tributaire libre de glace qui contraint la glace de la riviére principale.
Il a enfin été possible de définir un seuil de formation d’embacles au site d’apres le ratio de
débit entre les deux rivieres.
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FONCTIONNALISATION DU POLYFLUOROETHYLENE POUR LE RECRUTEMENT DE
CELLULES PROGENITRICES ENDOTHELIALES

Naya Charron!, Marc-Antoine Campeau?, Andrée-Anne Guay-Bégin!, Corinne Hoesli?,
Gaétan Laroche?!

1Génie des Mines, des Matériaux et de la Métallurgie, Université Laval, Hopital Saint-Frangois d'Assise,
Québec, Québec, Canada

2Génie Chimique, Université McGill, Montréal, Québec, Canada

Encore aujourd’hui, les prothéses vasculaires en polyfluoroéthyléne (PTFE) font face a
d’importants problémes de thrombose. Ce probléme est particulierement marqué pour les
protheéses artérielles de petit diamétre (<6 mm), dont le taux d’occlusion croit rapidement au
cours des premiers mois suivant I'implantation, atteignant jusqu’a 50% aprés 3 ans?.
LU'hydrophobicité et les interactions incontrélées entre la surface du PTFE et les cellules
sanguines sont a l'origine de ce probléme, limitant I'endothélialisation des protheses. Une
approche biomimétique par le greffage de molécules a la surface du matériau constitue une
solution prometteuse pour favoriser I'endothélialisation et ainsi I’homéostasie vasculaire. Le
greffage d’un peptide d’interaction de la région Fc d’anticorps IgG et d’un peptide a motif RGD
permet de combiner le recrutement spécifique et la prolifération de cellules progénitrices
endothéliales (CPE)2. Ayant un fort potentiel prolifératif, les CPE permettront d’accélérer
I'endothélialisation.

La combinaison de peptides est greffée via un bras d’ancrage et des groupements aminés
(NH2) introduits a la surface du PTFE par traitement plasma selon une méthode établie3. Une
décharge plasma a pression atmosphérique et a barriére diélectrique, en N2/H2, est utilisée
pour créer les groupements aminés. Les conditions de traitement optimisées sont évaluées a
40 secondes, 10 kHz et 16 kV pour des échantillons plats de 250 um d’épaisseur. Les surfaces
aminées ont été caractérisées par spectroscopie a rayons X et par mesure d’angle de contact.
Le nombre d’amines primaires a été évalué par une technique de dérivation chimique®. La
guantité relative de groupes amine, peptides et anticorps immobilisés en surface est mesurée
par méthodes immuno-enzymatiques. La réponse cellulaire des CPE au RGD a été testée en
culture statique selon I’étalement cellulaire. Nous travaillons également avec un réacteur
tubulaire basse pression qui nous permettra d’optimiser le greffage d’amines sur des
géométries tubulaires et, finalement, traiter des prothéses vasculaires commerciales.

[1] 2017, Eur J Vasc Endovasc Surg 54, 203-211

[2] 2020, Biomaterials Science 8 (19): 5465—75.

[3] 2006, Plasma Processes and Polymers 3 (6-7): 506—15.

[4] 2001, The Journal of Physical Chemistry B 105 (50): 12490-97.
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ANALYSES GENOMIQUE ET TRANSCRIPTOMIQUE DE DEUX SOUCHES DE
UALGUE VERTE PSEUDOSCOURFIELDIA MARINA PRESENTANT DES
MORPHOLOGIES DISTINCTES

Olivier Crépeault?, Christian Otis?, Jean-Francois Pombert?, Claude Lemieux!, Monique Turmel*

lInstitut de Biologie Intégrative des Systémes, Université Laval, Québec, Canada

2Department of Biology, lllinois Institute of Technology, Chicago, USA

Les picoalgues marines Pycnococcus provasolii CCMP 1203 et Pseudoscourfieldia marina UIO
007 (Viridiplantae, Chlorophyta) possedent des morphologies distinctes (cellules nues et
dépourvues de flagelle chez CCMP 1203 par opposition a des cellules biflagellées et
recouvertes d’écailles chez UIO 007), et pourtant elles sont tres rapprochées génétiquement.
Dans une étude publiée récemment (https://doi.org/10.1111/jpy.13482), nous avons montré
gue les mitogénomes et plastomes de ces deux algues sont presque identiques, ce qui nous a
amené a proposer une révision taxonomique dans laquelle ces algues sont considérées comme
des variants morphologiques de la méme espéece (Pseudoscourfieldia marina). Dans I'étude
présentée ici, nous avons analysé les génomes nucléaires ainsi que les transcriptomes de P.
marina CCMP 1203 et UIO 007. Les génomes nucléaires de ces souches se sont révélés tres
similaires au niveau de leur organisation et contenu en génes. Tous les deux encodent un grand
nombre de génes impliqués dans la biosynthése et le fonctionnement des flagelles ainsi que
dans la biosynthése d’écailles organiques, mais la grande majorité de ces genes ne sont
fortement exprimés que chez la souche biflagellée UIO 007. Compte tenu que le génome de
cette derniéere souche est haploide et que celui de la souche CCMP 1203 est majoritairement
diploide, nous proposons que les deux formes morphologiques de P. marina représentent des
stades distincts d’un cycle de vie haplodiplontique. Nos résultats sont inédits, puisqu’aucun
cas similaire de plasticité phénotypique reliée avec le niveau de ploidie n’avait été observé
jusqu’a maintenant pour les algues vertes unicellulaires.

29


https://doi.org/10.1111/jpy.13482

USING ARTIFICIAL INTELLIGENCE TO PREDICT NORADRENALINE RELEASE BY
LOCUS COERULEUS NEURONS BASED ON FACIAL FEATURES IN MICE
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4 Département de psychiatrie et neuroscience, Université Laval, Canada

La noradrénaline est un neurotransmetteur qui impacte plusieurs processus cognitifs dont
I'apprentissage, mais dont la fonction exacte dans le comportement demeure inconnue. Ce
neurotransmetteur est principalement relaché par le locus coeruleus, dont les neurones
projettent vers plusieurs régions incluant le cortex. Les techniques utilisées afin d’enregistrer
I'activité neuronale du locus coeruleus chez I'animal en comportement sont invasives et
exigeantes, ce qui nécessite une expertise que peu de laboratoires possedent. Le
développement de nouvelles approches pour mesurer I'activité du locus coeruleus de fagon
non invasive est donc essentiel pour résoudre la fonction de la noradrénaline dans les
comportements complexes.

Mon projet a comme objectif de prédire 'activité noradrénergique a partir du comportement
spontané de la souris. Le comportement spontané, qui comprend la dilatation de la pupille et
les mouvements faciaux, est lié étroitement avec 'activité du locus coeruleus. Nous émettons
donc I'hypothése qu’il est possible de reconstruire le décours temporel de I'activité neuronale
du locus coeruleus a I'échelle de la dizaine de millisecondes en utilisant seulement des
enregistrements temporels du comportement spontané. Pour atteindre notre objectif, nous
utiliserons un modele basé sur l'intelligence artificielle (IA) qui est spécialisé pour les séries
temporelles. Mes résultats préliminaires démontrent qu’un tel modele est en mesure de
reproduire l'activité neuronale du locus coeruleus avec une précision de 67.0 £ 0.4 %. De plus,
le modele semble étre capable de prédire l'activité du locus coeruleus sur des données de
souris qui n‘ont jamais été vues par le modéle, ce qui propose qu’il puisse étre universalisé.
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DETECTION DES NANOPARTICULES METALLIQUES DANS DES MATRICES
BIOLOGIQUES PAR SP-ICP-MS

Mégane Dallaire?, Ciprian Mihai Cirtiu2, Dominic Lariviére!

1 Département de chimie, Université Laval
2 INSPQ, Centre de toxicologie du Québec

Les nanoparticules métalliques se distinguent par des propriétés uniques qui les différencient
de leurs homologues macroscopiques ou ioniques. Elles sont utilisées dans divers domaines,
tels que la médecine, l'agriculture, et les cosmétiques, mais leur toxicologie est encore peu
étudiée. L'exposition humaine a ces NPs souléve des préoccupations quant a leur distribution
dans les organes et leurs effets potentiels sur la santé. Actuellement, il n'existe pas de méthode
établie pour détecter ces NPs ou pour déterminer leur concentration, taille, ou caractéristiques
élémentaires dans les matrices biologiques.

Ce projet exploratoire vise a développer des méthodes de détection multi-nanoparticulaires
en utilisant la spectrométrie de masse a particules uniques couplée a un plasma inductif (SP-
ICP-MS). Cette technique permet d'analyser chaque NP individuellement, offrant notamment
une caractérisation de leur composition élémentaire et de leur taille. L'objectif est de combler
les lacunes actuelles dans I'étude des NPs métalliques et de fournir des informations
essentielles pour évaluer leur présence et leurs effets potentiels sur la santé humaine.
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ETUDE DE L'IMPACT DES INFILTRATIONS SUR LES PROFILS HYGROTHERMIQUES
DES MURS PREFABRIQUES
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Il est bien connu que les écoulements d’air au niveau des jonctions des murs d’'un batiment
ont un impact majeur sur la performance hygrothermique des enveloppes de batiment.
Cependant, les options de modélisation actuelles et validées pour simuler de tels phénomenes
sont limitées. Ce projet de recherche vise a développer et comparer deux modéles numériques
pour étudier le transfert de chaleur et d’humidité d( aux infiltrations d’air a travers une
jonction mur a mur d’'une enveloppe préfabriquée. Le premier modele prend explicitement en
compte I'écoulement d’air avec une approche qui considere I'espacement de la jonction
comme un tuyau. Le deuxieme modeéle est une modification d’'une approche typique pour
simuler des cavités ventilées et imite |'effet de I'écoulement d’air a travers des puits de chaleur
et d’humidité. Les deux approches ont été introduites dans un modeéle bidimensionnel de
transferts thermiques et d’humidité. De plus, des mesures en laboratoire ont été effectuées
dans une chambre climatique pour valider les résultats de la simulation. Plusieurs scénarios
ont été testés expérimentalement en régime permanent. Ces données ont été utilisés pour
calibrer différents parametres des modeles, tels que les propriétés des matériaux, I'épaisseur
de l'espacement d’air de la jonction et la magnitude des puits de chaleur et d’humidité.
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CRYPTIC GENETIC VARIATION SHAPES THE FATE OF GENE DUPLICATES IN A
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Paralogous genes are often functionally redundant for long periods of time. While their
functions are preserved, paralogues diverge in sequence and expression, which could
modulate the impact of future mutations through epistasis. We examine the impact of
mutations on redundant myosin proteins that have maintained the same binding preference
despite having accumulated differences in expression levels and cryptic amino acid
substitutions in the last 100 million years. By quantifying the impact of all single-amino acid
substitutions in their SH3 domains on the physical interaction with their interaction partners,
we show that the same mutations in the paralogous SH3s change binding in a paralogue-
specific and interaction partner-specific manner. This contingency is explained by the
difference in promoter strength of the two paralogous myosin genes and epistatic interactions
between the mutations introduced and cryptic divergent sites within the SH3s. One major
consequence of this contingency is that while some mutations would be sufficient to non-
functionalize one paralog, they would have minimal impact on the other. Our results reveal
how cryptic divergence, which accumulates while maintaining functional redundancy in
cellular networks, could predestinate gene duplicates to specific fates.
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EVALUATION DE LA VARIABILITE INTER-OBSERVATEUR LORS DE LA
SEGMENTATION DES LESIONS DE CANCER DE LA PROSTATE SUR DES EXAMENS
DE RESONANCE MAGNETIQUE MULTIPARAMETRIQUE (MPMRI)
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Purpose: External beam radiotherapy (EBRT) for intermediate to high-risk prostate cancer is
associated with a five-year biochemical relapse rate of approximately 35%. Administering a
focal boost to the gross tumor volume (GTV) has demonstrated benefits for long-term survival.
However, inconsistencies in GTV segmentation can lead to inaccuracies in treatment delivery.
This study quantifies inter-observer variability in prostate cancer for intraprostatic gross target
volume (GTV) segmentation between radiation oncologists (RO) and a radiologist using
multiparametric magnetic resonance imaging (mpMRlI).

Method: A retrospective cohort of 20 patients suffering from prostate cancer underwent
mpMRI. Exams were performed using a 1.5T MAGNETOM Sola scanner. Imaging included a
high resolution T2 weighted sequence, diffusion weighted imaging with apparent diffusion
coefficient and b-value 2000, in addition to a dynamic contrast enhanced sequence. All exams
were imported into the treatment planning system for prostate and GTV segmentation. One
prostate expert radiologist and six radiation oncologists with varying levels of experience
contoured the prostate gland and the lesions without access to the radiologist report, only
clinical information's was given such as biopsy results. Similarity index including Dice
Coefficient (DC), Hausdorff distances (HD), distance from center and volume variation were
obtained for each case and by participant after comparing prostate gland and lesion RO
contours to the radiologist's.

Results: Out of 144 GTV contours, 22 did not overlap with the radiologist's contour, resulting
in a DC of 0.0 and were a complete miss (15 % of GTV). Mean DC between all participants was
0.89 + 0.05 (range: 0.79-0.97) for the prostate gland, while it was 0.44 + 0.27 (range: 0-0.8) for
the GTV. Greater variability was observed for GTV segmentation. 95 % HD is 3.65 + 1.25mm for
the prostate, while being 7.31 + 7.23mm for GTV. The average distance between the center of
the contour is 1.47 * 0.83mm for prostate and over 6mm for the GTV. Relative volume
difference was found much higher in GTV segmentation than in prostate (66% vs -0.41%).

Conclusion: Our study highlights significant prostate GTV inter-observer variability in
delineation using mpMRI. These findings emphasize the challenges associated with consistent
delineation of GTV among ROs when the radiology report is missing.
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DIFFERENTIAL PRIVACY: TOWARD A BETTER TUNING OF THE PRIVACY BUDGET
(E) BASED ON RISK
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Our research is about Differential Privacy. Cyber security risks are increasing in strength and
frequency. In Canada, these attacks have increased steeply 160% year over year. Many
companies use the Differential Privacy mechanisms to enhance more privacy for their
customers. Differential Privacy ensures that the manner of randomized algorithms on similar
input databases is likely the same, in protecting the data. The privacy budget (€) is an upper
bound for privacy based on a risk threshold and the impacts of data leaking from the involved
queries. By applying a differential privacy mechanism (following the variety of epsilon) on the
original dataset, the synthetic data set was more quantitatively secure.
Our goal is to provide privacy guarantees to users while conducting analyses of sensitive data.
We also evaluate the impact of data disclosure using the UT CID Identity Ecosystem and the
Laplace noise.
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LES EFFETS ANTIMICROBIENS DES SAVEURS DE VAPOTAGE SUR LE MICROBIOTE
RESPIRATOIRE
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Les voies respiratoires abritent une communauté bactérienne complexe et diversifiée qui joue
un réle crucial dans la protection contre les pathogenes et la modulation du systéme
immunitaire. Un microbiote respiratoire en déséquilibre, ou en dysbiose, est associée a
plusieurs maladies pulmonaires comme les infections et I'asthme. Le maintien d’'un microbiote
équilibré et diversifié est donc crucial.

Le vapotage est devenu une tendance trés répandue. Pourtant, peu d’études ont examiné les
effets que cette nouvelle pratique pourrait avoir sur le systeme respiratoire et son microbiote.
Plusieurs composantes de saveur (CdS) utilisées dans les liquides de vapotage ont des
propriétés antimicrobiennes connues. Le vapotage aurait donc la capacité de déstabiliser le
microbiote respiratoire.

Cette étude a pour but de décrire et quantifier I'effet antimicrobien de CdS populaires sur des
bactéries respiratoires typiques en culture bactérienne (in vitro). Pour ce faire, différents tests
de sensibilité aux agents antimicrobiens, tels que les Kirby Bauer, les micro-dilutions et les
courbes de croissance, ont été employés pour décrire 'effet de 23 CdS fréquemment utilisées
sur sept bactéries communes du systéme respiratoire.

Les résultats démontrent clairement que chacune des CdS choisies présente un effet
antibactérien sur les bactéries sélectionnées. De plus, 'ampleur de cet effet varie grandement
selon la bactérie, Moraxella catarrhalis et Haemophilus influenzae étant les plus sensibles.

Cette étude prouve que les CdS retrouvées dans les liquides de vapotage ont le potentiel de
créer une dysbiose respiratoire. Cela constitue un point de départ dans la caractérisation de
I'impact du vapotage sur le microbiote respiratoire.
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Addressing patient experience is crucial. There is a gap in understanding the experiences of
pregnant women undergoing prenatal screening, as no validated patient-reported experience
measures (PREM) questionnaire exists for this purpose. This study aimed to validate the PREM-
PS by assessing its measurement properties, including structural validity, internal consistency,
and cross-cultural validity in a population of pregnant women undergoing prenatal screening.
This secondary analysis used data from a prospective, open-label, multicenter randomized trial
conducted in two Canadian provinces (QC and BC) from 2019 to 2022. Pregnant women 19
and older, randomized 2:1 to first-tier non-invasive prenatal screening (NIPS) or traditional
biochemical testing for chromosomal anomalies, completed the PREM-PS questionnaire at 22
weeks of pregnancy. The questionnaire included 10 items on a 5-point Likert scale. Exploratory
factor analysis was conducted separately for the French and English questionnaires, by using
half of the data to determine the structure of the underlying factors. A confirmatory factor
analysis was carried out on the remaining data to evaluate the structural validity of the factors.
The sample included 7815 pregnant women. 4313 responded in French and 3502 in English.
The mean age was 31.0 (£3.9). The overall response rate was 80% and the completion rate was
96%. Following factor analyses, 7 items were retained and grouped into two latent factors (i.e.,
communication and professionalism). Cronbach alphas were higher than 0.88 for all factors,
revealing excellent internal consistency. The PREM-PS is the first validated instrument to
measure patient experience in prenatal screening and showed strong psychometric
performance.
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Dans le nord du Québec, les changements climatiques, le surpeuplement et I'inefficacité des
systémes de ventilation dans les logements sont des facteurs qui affectent la qualité de l'air
intérieur et peuvent engendrer la croissance de moisissures dans les habitations. Cette étude
vise a évaluer la concentration d’indicateurs fongiques et bactériens et décrire la diversité
fongique dans l'air des habitations subarctiques.

56 résidences ont été recrutées pendant I'été 2023 et I'hiver 2024. L'air a été récolté avec
I'échantillonneur a haut débit SASS 3100 aprés une étape de remise en suspension des
poussieres avec un souffleur. Des écouvillons des surfaces des contaminations fongiques
visibles ont été récoltés. Des moisissures indicatrices d’humidité et environnementales (N=46)
ont été quantifiées dans l'air par qPCR et gPCR a haut débit. La diversité fongique dans l'air a
été décrite par séquencage lllumina (région ITS1). Les moisissures et les levures isolées par
culture en été et en hiver ont été identifiées par séquencage de type Sanger (régions ITS1 et
ITS4).

Une concentration plus élevée en indicateurs d’humidité qu’en indicateur environnemental est
décrite dans I'ensemble des habitations étudiées. La diversité fongique des surfaces est tres
variée. Une trentaine d’espéces de moisissures et pres de 51 especes de levures ont été
identifiées.

Les concentrations plus élevées d’espeéces fongiques indicatrices d’humidité dans I'air ainsi que
I'observation de surfaces contaminées par les moisissures sont indicatrices de problemes
d’humidité intrinséques aux batiments. Les causes de ces observations et les impacts sur la
santé respiratoire des occupants restent encore a déterminer.
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The spread of antibiotic resistance genes (ARGs) is driven by horizontal gene transfer (HGT).
Several factors can influence the frequency of HGT in bacteria, including interactions with
other microorganisms. Studies suggest that predation by ciliated protozoa facilitates HGT in
certain bacteria. To further characterize this phenomenon, A. salmonicida subsp. salmonicida
was selected. This fish pathogen carries an extensive and dynamic plasmidome, suggesting a
strong potential for HGT. Strains of A. salmonicida carrying a conjugative plasmid bearing
ARGs, either pSN254b, pRAS1b or pAsadb, were each cultured with a recipient bacterium,
either A. salmonicida, E. coli or A. hydrophila, along with the ciliate Tetrahymena borealis.
Conjugation rates were assessed in the presence and absence of T. borealis. Coculture samples
were taken for microscopic observation. PCR genotyping was used to confirm the acquisition
of the conjugative plasmids and to verify whether other mobilizable plasmids were transferred
to the recipients.

Ciliate predation did not appear to have a significant effect on conjugation rate under the
conditions studied, and microscopy observations revealed that most bacteria were digested
by T. borealis, explaining the lower conjugation rate. The basal rate of conjugation observed in
A. salmonicida was quite high. PCR genotyping showed that some small mobilizable plasmids
found in A. salmonicida were also acquired by the recipients during conjugation experiments
along with the conjugative plasmids. These results shed light on the ways A. salmonicida
plasmids may be dispersed in the environment and show that this bacterium is able to
conjugate efficiently with different species.
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The path to carbon neutrality necessitates addressing the significant contribution of
construction, which accounts for approximately 40% of emissions. Portland cement, which is
the primary binder used in concrete is known to have a significant negative impact on the
environment representing about 8% of human carbon emissions. It is worth noting that global
production of Portland cement is 4.1 billion tons and is expected to reach 4.8 billion tons by
2030, increasing by 50 to 70 million tons annually. Moreover, Quebec's construction needs are
constantly increasing in terms of residential and infrastructure planning, at a time when the
construction sector is saturated and material costs are dramatically rising. This scenario calls
for a paradigm shift in construction towards accelerated and cost-effective prefabricated
methods, utilizing more ecological concretes. This project aims to advance scientific methods
using the Compaction Interaction Particle Method (CIPM) to develop ecological Ultra-High-
Performance Concrete (UHPC) by replacing cement with locally available industrial byproducts
like stone powder and glass powder in Quebec. Why is this method revolutionary for the
concrete industry? It is uniquely capable of optimizing the interaction between fine particles
such as cement and mineral fillers to create highly compacted mix designs with ultra-durable
properties. This research will establish a design mix methodology tailored for the precast
concrete industry of Quebec enabling the development of low-carbon, cost-effective UHPC
recycling locally sourced Mineral Fillers (RMF). This approach represents a significant step
towards addressing climate change concerns within the construction sector. The main goal is
to use resources more efficiently and reduce the environmental impact of concrete production
while maintaining high quality and performance.
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Aeromonas salmonicida subspecies salmonicida is the causative agent of furunculosis in
salmonids, a disease responsible for significant consequences on the fish farming industry. This
subspecies is known to be psychrophilic with an ideal growth temperature around 18°C. This
is interesting considering that this bacterial subspecies is part of a bacterial species where
most bacteria are mesophilic and can grow at temperatures above 30°C. During prolonged
exposure to temperatures above 22°C, bacteria from subspecies salmonicida can undergo
genetic rearrangements which normally lead to the loss of its virulence. Here we
demonstrated that when certain psychrophilic strains are subjected to temperature variations
over a certain period, they can undergo thermoadaptation and become mesophilic. A
characterization of thermoadapted strains showed that this process is, as expected, linked to
the loss of certain virulence factors of the bacteria except for about 20% of the strains tested
where virulence factors stay intact. It has also been shown that most North American strains
with a genetic element, called AsaGElla, are less prone to become thermoadapted. In a
context of climate change, this project aims to identify the mechanisms responsible for this
thermoadaptation as well as the impacts on the genome of the bacteria.
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Le couplage neurovasculaire est un fondement important des techniques d’imagerie
cérébrale, comme I'imagerie par résonance magnétique fonctionnelle qui cherche a prédire et
comprendre l'activité neuronale a partir de la vascularisation cérébrale. Cependant, les
mécanismes sous-jacents qui modulent cette activité dans le cerveau animal sont peu compris.
La noradrénaline, produite dans le locus coeruleus, est une molécule omniprésente dans le
cerveau. Celle-ci est un neuromodulateur qui pourrait jouer un role important dans ce
couplage, mais également dans le développement de plusieurs maladies et troubles
neuronaux et neurologiques, comme lautisme et la dépression. Toutefois, l'activité
noradrénergique et son interaction avec le couplage neurovasculaire ont trés peu été étudiés,
et ce, principalement dans le cerveau d’animaux sous anesthésie. Le but du présent projet est
donc de concevoir un systéme d’imagerie a champ large permettant de quantifier l'activité
neuronale et vasculaire via une fenétre cranienne chez un animal éveillé. Ce systeme sera
combiné a un systéme de photométrie de fibre qui permettra de quantifier l'activité
noradrénergique directement dans le locus coeruleus. L'hypothése est que le relachement de
noradrénaline peut moduler le flux sanguin cérébral lors du processus d’apprentissage a court
terme et a long terme suivant deux mécanismes différents, d’abord avec un contact direct des
récepteurs noradrénergiques des neurones, puis via des structures non-neuronales. Le
systéme concu permettra de mieux comprendre le role de la noradrénaline en tant que
neuromodulateur. Les découvertes faites aideront a mieux comprendre les mécanismes de
libération de cette molécule dans le cortex cérébral, ce qui aidera éventuellement a mieux
comprendre diverses maladies neurologiques comme le Parkinson et I'autisme

42



EFFICACITE DES STRATEGIES DE NETTOYAGE ET DECONTAMINATION ENVERS DES
AGENTS PATHOGENES AVIAIRES CHEZ DES ELEVAGES DE POULES PONDEUSES EN
CAGES ENRICHIES ET EN VOLIERES

Laurianne Gratton'?, Valérie Létourneau?, Abderrahmane Dahmani 3, Marie-Lou Gaucher 3 et
Caroline Duchaine 12

1 Département de biochimie, de microbiologie et de bio-informatique, Faculté des sciences et de génie,
Université Laval
2 Centre de recherche de I'Institut universitaire de cardiologie et de pneumologie du Québec —
Université Laval

3 Département de pathologie et microbiologie, Faculté de médecine vétérinaire, Université de
Montréal

Les troupeaux d’oiseaux sont exposés via I'eau de consommation, les poussiéres, les fientes,
la litiere et les bioaérosols a des virus et a des bactéries qui peuvent compromettre leur santé.
Parmi les bactéries, certaines peuvent étre résistantes a différents antimicrobiens. Entre les
différents lots de poules pondeuses, I'environnement est décontaminé majoritairement a
I'aide d’aldéhydes. Or, leur efficacité n'a jamais été testée sur plusieurs agents pathogenes
animaux dont la présence de certains étant responsable de I'euthanasie de troupeaux entiers
(ex. influenza aviaire). Les échantillons de surface et composites (féces, litiere, poussiéres) ont
principalement été utilisés pour évaluer le statut sanitaire des troupeaux d’oiseaux. Nous
proposons dans la présente étude d’utiliser pour la premiére fois des échantillons d’air en plus
d’échantillons environnementaux (surfaces et composites) provenant de poulaillers en cages
enrichies et en voliéres afin d’évaluer la présence de divers agents pathogénes aviaires,
moisissures, virus, bactéries et genes de résistance aux antimicrobiens avant, apres et un mois
suivant la décontamination. Nous croyons que les stratégies de désinfection utilisées dans les
poulaillers permettront la diminution de la prévalence des agents pathogénes, que les
concentrations varieront en fonction du type d’élevage (voliéres vs cages enrichies) et que les
bioaérosols seront un bon proxy de la présence d’agents pathogenes dans les poulaillers.

Les microorganismes et les genes de résistance aux antimicrobiens seront quantifiés par qPCR,
et la biodiversité bactérienne et fongique révélée par séquencage a haut débit d'amplicons des
génes ARNr 16S et ITS1.
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Dans cette étude, le comportement d’adsorption de la broyure de bois de bouleau jaune
modifiée a I’'hydroxyde de fer [Fe(OH)s] pour I'élimination du phosphore (P) contenu dans les
eaux usées a été évalué. Le sorbant modifié au Fe(OH)s a été synthétisé via une méthode
d’activation spécifique en utilisant deux types de traitement : le traitement de surface a
pression atmosphérique et le traitement en profondeur sous vide-pression. Ensuite, il a été
caractérisé structurellement et morphologiquement par divers techniques de diffractométrie
de rayons X (DRX), spectroscopie infrarouge a transformée de Fourier (FTIR), microscopie
électronique a balayage (MEB), et spectrométrie de fluorescence des rayons X (XRF).

Les résultats indiquent que le sorbant a base de bois modifié au Fe(OH)s sous vide-pression a
une capacité maximale d’adsorption du phosphore plus élevée (19,23 mg P/g) par rapport au
traitement de surface (9,44 mg P/g) d’aprés le modeéle de Langmuir. La valeur de 19.23 mg P/g
trouvée dans cette étude, classe le média activé au Fe(OH)s comme un matériau ayant une
capacité de sorption du phosphore « tres élevée » d’apres la classification de Cucarella et
Renman (2009)*. Cette étude démontre que le vide a un effet positif sur la capacité maximale
d’adsorption du phosphore. Par ailleurs, les résultats de I'étude indiquent que la surface de la
broyure de bois peut étre modifiée avec du Fe(OH)s pour améliorer I'adsorption du phosphore
des eaux usées par des biofiltres anaérobies, qui maintiennent une concentration de
phosphore a I'effluent sous 0.3 mg P/L aprés 314 jours d’opération.

* Cucarella, V., Renman, G. 2009. Phosphorus sorption capacity of filter materials used for on-site wastewater
treatment determined in batch experiments-A Comparative Study. J Environ Qual. 38 (2): 381-392.
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REGROUPEMENT DE VARIABLES CATEGORIELLES MULTINIVEAUX DANS UN
MODELE LINEAIRE GENERALISE
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Dans le contexte de la tarification en assurance générale (auto ou habitation), il arrive souvent
gue certaines variables de segmentation soient des variables catégorielles multiniveaux. On
peut penser, par exemple, au modele de véhicule ou a la marque, a la région de résidence de
I'assuré, a 'emploi occupé par le conducteur principal, etc. En pratique, les compagnies qui
utilisent, par exemple, les modeéles linéaires généralisés (GLM) pour la tarification vont souvent
créer des regroupements de niveaux de la variable en se basant sur les valeurs des coefficients
estimés. Il serait possible, par exemple, de faire des tests d’hypotheses a priori sur les
regroupements, mais a posteriori (aprés avoir observé les estimations des coefficients), cela
n‘est pas adéquat. En utilisant la théorie des tests et avec une étude de simulation, on montre
gue la statistique du rapport de vraisemblance dont le modéle réduit est celui pour lequel on
a regroupé les catégories dont les coefficients estimés étaient similaires, ne suit pas une
distribution du chi-deux sous I’hypothése nulle. Pour ce faire, on propose une fagon
systématique de déterminer le modele réduit en utilisant la classification hiérarchique sur les
coefficients estimés. On choisit le seuil de coupure du dendrogramme par validation croisée
en minimisant le critére d’information Akaike (AIC). Dans I'étude de simulation, cette méthode,
appelée regroupement aprés ajustement d’'un GLM (RAAG), est comparée avec d’autres
méthodes proposées dans la littérature. Il s’agit du SMuRF (Devriendt et al., 2021) qui permet
de regrouper les variables catégorielles multiniveaux en se basant sur le generalized fused
lasso et le maidrr (Henckaerts et al., 2022) qui approche un modéle boite noire par un GLM et
regroupe les catégories de la variable multiniveau en se basant sur les effets de dépendance
partiels. La comparaison entre le RAAG, le SMuRF et le maidrr est faite sur la base des
métriqgues comme l'erreur quadratique moyenne (MSE) sur les coefficients estimés et la
déviance de Poisson pour évaluer la performance prédictive. On illustre que la méthode RAAG
est meilleure sur les déviances de Poisson que les deux précitées lorsque les catégories de la
variable multiniveau sont équilibrées. Par contre, lorsque les classes sont déséquilibrées, c’est-
a-dire qu’il existe des catégories fréquentes et rares, alors la déviance de Poisson du SMuRF
est meilleure que le RAAG car tenant compte des variances des estimations. Toutefois, la
déviance de Poisson du RAAG reste meilleure que le maidrr.

Devriendt, S., Antonio, K., Reynkens, T., and Verbelen, R. (2021). Sparse regression with multi-type regularized
feature modeling. Insurance: Mathematics and Economics, 96 :248-261.

Henckaerts, R., Antonio, K., and C6té, M.-P. (2022). When stakes are high : Balancing accuracy and transparency
with model-agnostic interpretable data-driven surrogates. Expert Systems with Applications, 202 :117230.
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Les activités des stations d’épuration des eaux usées (STEP) ménent a la génération de
bioaérosols, des particules biologiques aéroportées. Ces bioaérosols sont composés de
plusieurs microorganismes dont certains sont reconnus pour provoquer une réponse immune
chez les travailleurs. Bien que la présence de certains agents immunogénes ait été démontrée
dans les bioaérosols des STEP, I'incidence de ces bioaérosols sur la santé respiratoire des
travailleurs est encore peu documentée. Lobjectif de ce projet est d’évaluer I'exposition des
travailleurs a des agents immunogenes spécifiques en détectant leurs immunoglobulines G
sériques, marqueurs d’exposition environnementale. Pour ce faire, trente travailleurs ont été
recrutés pour un prélevement sanguin dans six STEP intérieures ayant été sélectionnées selon
plusieurs niveaux de concentration d’agents immunogénes ciblés présents dans l'air. Les
anticorps présents dans le sérum des travailleurs ont été utilisés pour évaluer leur niveau
d’exposition a Legionella pneumophila, bactérie responsable de la |égionellose, ainsi qu’a trois
mycobactéries non-tuberculeuses, Mycobacterium avium, Mycobacterium chelonae et
Mycobacterium fortuitum, responsables de pneumopathies d’hypersensibilité, par une
approche d’ELISA indirect semi-quantitatif. Les concentrations moyennes en légionelles
présentes dans l'air de chaque station s’étendent de 2,20E+01 copies/m?3 a 4,90E+02 copies/m?3
et de 1,93E+04 copies/m3a 1,57E+05 copies/m3 pour les mycobactéries non-tuberculeuses.
Les densités optiques obtenues grace aux analyses par ELISA des sérums des travailleurs
montrent que certains possedent un niveau plus élevé d’lgG spécifiques aux agents
sélectionnés représentant des expositions récentes et répétées a ceux-ci. Ces résultats
démontrent la nécessité de réduire I'exposition des travailleurs des STEP aux bioaérosols.
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Digital Holographic Microscopy (DHM) has emerged as a key non-invasive tool for imaging
cells, offering unique insights into cellular structures and dynamics. However, while DHM
provides a highly sensitive quantitative phase signal, coherent noise often obscures fine
cellular details.

To address this issue, we have developed Polychromatic Digital Holographic Microscopy (P-
DHM), which utilizes multi-wavelength illumination in an off-axis Mach-Zehnder configuration
to produce quasi-coherent, noise-free static optical path difference (OPD) images.
Enhancements to P-DHM include integrating time resolution through a fully automated
hologram acquisition and reconstruction system. This approach enables rapid, automatic
adjustments of camera exposure time and optical path length (OPL) balance between the
object and reference arms via passive dispersion compensation. The resulting hologram series
is reconstructed with numerical corrections for defocusing due to axial chromatic aberrations
and optomechanical fluctuations.

Our developments have removed the need for motorized parts and software control, which
previously restricted the wavelength sweeping rate to 1 Hz. Our cost-effective, electronic-
based method now achieves wavelength sweeping rates of 100 kHz. This translates into a
camera-limited sweeping rate of 200 Hz, allowing for video-rate P-DHM with frame rates
ranging from 6 to over 20 Hz, depending on the number of wavelengths used. This
improvement facilitates the visualization of rapid biological phenomena that were previously
undetectable.

We demonstrated these capabilities by observing axonal transport along neuronal extensions,
a crucial process for neuronal health. Using P-DHM, we captured transport speed distributions
and the dynamic behavior of lamellipodia and filopodia in astrocyte cultures—processes
almost invisible with conventional DHM. These advances pave the way for studying complex
cellular extensions, such as neurite outgrowth and dendritic spine motility, essential for
learning and memory in neural networks.
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La caractérisation des émissions de genes de résistance aux antibiotiques (GRAs) par les
activités d’élevage dans l'environnement reste approximative. Les outils actuels de
biosurveillance de I'air impliquent généralement l'utilisation d’échantillonneurs actifs, limités
a des mesures ponctuelles. Dans cette étude, nous proposons l'utilisation d’aiguilles de
coniferes, dont le potentiel de bioaccumulation des GRAs a été démontré, comme
échantillonneurs passifs pour la surveillance de I'air a long terme en milieux agricoles.

Ce projet vise a mesurer le potentiel de bioaccumulation de GRAs sur les aiguilles de coniféres
a proximité de porcheries.

Des aiguilles de coniferes provenant de rangées d’épinettes situées a 10-30m et 50-60m de
deux porcheries ont été prélevées. Des prélévements d’air (240 m3) ont également été
effectués a ces distances ainsi qu’a la sortie des ventilateurs avec un échantillonneur actif
(SASS4100). La présence de 34 sous-types de GRAs (tétracycline, érythromycine, sulfonamides,
B-lactamines, aminoglycosides, vancomycine, quinolones et un élément génétique mobile) a
été testée par gPCR haut débit, et comparée a des préléevements d’air et d’aiguilles récoltés a
deux sites controles situés a plus de 6 km de toute activité agricole ou industrielle.

Les concentrations des GRAs, en particulier, la tétracycline, les sulfonamides et le géne tnpA
étaient plus importantes aux porcheries qu’aux sites contrbles et, aux porcheries, elles
diminuaient en s’éloignant de la source.

Les aiguilles de coniferes présentent un fort potentiel pour détecter des GRAs a proximité de
porcheries. D'autres tests sont en cours pour reproduire ces échantillonnages avec d’autres
batiments agricoles comme des poulaillers.
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Streptococcus thermophilus est une bactérie utilisée dans I'industrie de la transformation du
lait pour la production de yogourt et de certains formages. Un des problemes rencontrés dans
cette industrie est la présence de virus bactériens (bactériophages ou phages) dans le lait
pasteurisé. Les phages posent un risque pour les entreprises de transformation du lait, car ils
peuvent perturber le processus de fermentation et causer une réduction de la qualité des
produits laitiers fermentés. Lexploration de la diversité des mécanismes de défense contre les
phages chez S. thermophilus est I'une des solutions a ce probleme. Plusieurs mécanismes de
défense contre les phages de cette bactérie sont déja connus, comme le systeme CRISPR-Cas.
Les genes codant pour des systemes anti-phages sont souvent regroupés dans le génome
bactérien (ilots génomiques de défense), ce qui permet de découvrir par association de
nouveaux mécanismes de défense contre les phages. |dentifier, comprendre et transférer ces
nouveaux mécanismes permettra de créer des souches bactériennes résistantes aux phages.
Le but de ce projet est donc de caractériser de nouveaux systémes de défense contre les
phages chez S. thermophilus. Deux mécanismes de défense ont préalablement été identifiés
par une analyse in silico, puis ils ont été testés contre les cing groupes de phages infectant S.
thermophilus. Des phages mutants pouvant échapper a ces mécanismes ont ensuite été isolés
par des méthodes microbiologiques et leurs génomes seront ségquencés sous peu, ce qui
permettra d’identifier la cible de ces deux nouveaux mécanismes de défense.
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The low yield of synthetic pathways is a major limitation in biotechnology. One solution to
increase yield is employing a protein scaffold to colocalize the enzymes of a pathway. Some
promising scaffolds can be built by fusing together peptide binding domains (PBD) and
attaching the peptide they bind to the enzymes. Only a few PBD-peptide combinations have
been tested, and no combination studied produced a high yield in yeast, an important cell host
in biotechnology. Therefore, there is a need for more exploration of PBD-peptide pairs to be
used in eukaryotic organisms. We propose to use protein-fragment complementation assays
(PCA) to study the effects of protein-protein interaction (PPI) strength between PBDs and
peptides on scaffolding efficiency in yeast. There are many characterized PDB-peptide pairs in
the literature, but their affinity is often measured in vitro. Thus, we do not know how they
would perform in a host cell. Using PCA in yeast, we will define the interaction strength of PBD-
peptide pairs and quantify its contribution to scaffolding efficiency. For instance, one
component of a high affinity PBD-peptide pair could be unstable in vivo, leading to an
inefficient scaffold despite high affinity. We designed libraries of PBDs and peptides using
databases of known interacting pairs. Large-scale PCA experiments are underway to test the
libraries to characterize the strength and abundance of each scaffold component of the PBD-
peptide PPls. Preliminary results suggest that these two parameters define the efficiency of
the scaffold. Our system will provide a toolbox for the design of synthetic protein scaffolds.
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La majorité des batiments dans lesquels nous vivons sont équipés de systemes de chauffage,
ventilation et climatisation (CVC). Ces systemes comportent des unités de traitement d’air
(AHUs) dotées de filtres qui éliminent certains polluants de I'air, protegent les composants du
systéme de ventilation et maintiennent une qualité acceptable de I'air. Bien que ces filtres ne
soient pas initialement congus pour analyser les bioaérosols, leur capacité a filtrer en continu
de grands volumes d'air ouvre la possibilité de les utiliser pour I'échantillonnage des
bioaérosols.

Ce projet vise a investiguer le potentiel des préfiltres des AHUs comme outils
d'échantillonnage a long terme pour les bioaérosols, en alternative aux échantillons d'air
ponctuels, dans des environnements peu contaminés tels que les hopitaux, les écoles, les
centres commerciaux et les systemes de transport.

Le projet se divise en trois parties. La premiére consiste a évaluer et comparer différentes
méthodes pour le traitement des préfiltres et la récupération de la poussiére. La deuxieme
partie examine l'intérét des préfiltres en comparant les résultats obtenus avec ceux
d’échantillons de poussiere sédimentée. Enfin, la troisieme partie se concentre sur les
méthodes d'analyse. La diversité bactérienne et fongique sera analysée par séquencage
d’amplicons de génes conservés, tandis que la résistance aux antibiotiques sera mesurée par
PCR quantitative (qPCR). La résistance aux antifongiques sera également étudiée.

En conclusion, ce projet vise a déterminer si les préfiltres des systemes de ventilation peuvent
compléter I'échantillonnage de I'air par des appareils portatifs dans les grands batiments afin
d’y étudier les bioaérosols qui circulent.
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A 3-D coupled thermal and hydrological modeling approach is being applied to investigate
freeze-thaw behavior in a lab-scale single fracture with a stochastic aperture distribution. This
study also compares the behavior with an equivalent uniform aperture system. Simulations
are conducted on a local-scale variable-aperture model with domain sizes approximately
relevant to lab-scale fractures, considering variable temperature conditions, hydrological
forcings, fracture aperture, and fracture geometry. Preliminary results indicate that the
heterogeneity of fracture apertures plays a crucial role in heat transfer within a frozen system,
facilitating flow channeling inside the fracture compared to a homogeneous, uniform fracture.
This numerical simulation study enhances our understanding of the internal dynamics during
soil freezing and thawing, providing valuable insights for future numerical and experimental
investigations and associated applications.
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This study evaluates greenhouse gas (GHG) emissions related to infrastructure modifications
in water resource recovery facilities (WRRFs). Six plants were targeted: four plants in Sdo Paulo,
Brazil and two in Québec City, Canada. All three scopes of GHG emissions were evaluated:
direct emissions from operation (Scope 1), indirect emissions from energy consumption (Scope
2) and indirect upstream and downstream emissions related to chemicals consumed at the
plant, sludge transportation, and sludge at the disposal site (Scope 3). Different data sources
were retrieved to evaluate GHG emissions from WRRFs expansion project. Historical
operational data was used to evaluate Scope 1 emissions with dynamic modelling. Consultant
design data allowed the estimation of Scope 2 and 3 emissions. The study concludes that the
impact of GHG emissions related to infrastructure is considerable when compared to
emissions related to day-to-day operation of WRRFs. Infrastructure intensification through
process optimization shows considerable climate change mitigation effects (i.e., GHG
reductions) when compared to traditional plant capacity expansion methodologies. These
emission reductions from intensification are generally overlooked. It is also concluded that
IPCC guidelines are too generic and don’t consider seasonality, therefore they lead to over and
underestimation of GHG emissions from different processes.
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Bacterial cellulose (BC) composites are increasingly being investigated as promising renewable
materials for various industrial and environmental applications. However, their applications as
free-standing membranes for water decontamination remains challenging due to lower
compressive strength, minimal fouling resistance, and poor selectivity. The In-situ
incorporation of GO, a nano-filler, into the three-dimensional BC network enhances the
composite’s wet compressive strength and permeation properties. GO, enriched with
hydrophilic hydroxyl, carboxylate, and epoxide groups, also imparts anti-fouling properties to
the BC membrane. The BC-GO composites were synthesized using a novel in-situ biosynthesis
method with polyethylene glycol (PEG-400) to effectively disperse GO within the culture
medium. The resultant membranes underwent pressure-driven filtration tests in a cross-flow
filtration setup. The BC-GO composites exhibited a sixfold increase in compressive strength,
effectively preventing membrane hornification under pressure. The composite membranes
demonstrated a significantly improved flux of 380 LMH and a flux recovery rate of 95%. The
hydrophilic functional groups of the BC-GO membranes effectively hindered the deposition of
natural organic matter (NOM), thereby enhancing flux recovery. The membranes were further
evaluated for water decontamination using a bacterial broth solution containing freshly
cultured E. coli. Flow cytometry analysis confirmed that the BC-GO composites exhibited
superior anti-fouling properties compared to pristine BC membranes, resulting in enhanced
removal of microbial contaminants from water.
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Maintaining the structural and functional integrity of membranes is essential for proper cells
function. A recent proteomic study suggests that SI00A16 protein participates to the maintain
of the membrane integrity in the rod outer segment of the photoreceptors in the eye. The
protein S100A16, recently discovered, is one of the S100 family proteins for which no protein
and membrane interaction has yet been identified. Furthermore, maintain of the membrane
integrity is a calcium sensitive process. The lipid composition of the plasma membrane and
membrane discs found in the outer segment of photoreceptors differs slightly. The plasma
membrane as well as nascent membrane discs have a high cholesterol content, while aging
discs have a lower cholesterol concentration.

Specific objectives are to gather information on its membrane interactions and to study the
influence of calcium as well as cholesterol on these interactions. Langmuir monolayer model
combined with surface tensiometry allows mimicking the composition of cell membranes and
performing the membrane binding study. Biomolecular modeling is used to simulate the
interaction of the protein in the presence of different lipid bilayers and conditions.

Preliminary results obtained show that S100A16 preferentially interacts with saturated
phospholipids with short acyl chains and zwitterionic polar head group in presence of calcium
ions. Moreover, modeling results suggest that cholesterol helps the S100A16 protein to
stabilize with the membrane.

In conclusion, these preferential lipid interactions suggest that S100A16 would have a
preference for binding to the plasma membrane and nascent discs in the outer segment of
photoreceptors.
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Les activités de base des veaux, telles que s'allonger, se tenir debout et boire, sont des
indicateurs importants de leur santé globale. Surveiller la trajectoire de santé des veaux est
crucial pour l'industrie laitiére, ou les éleveurs privilégient souvent la gestion des vaches
adultes et productives, ce qui peut conduire a négliger la détection précoce des problemes de
santé chez les jeunes animaux. Le développement de nouveaux capteurs et leur exploitation
en combinaison avec l'intelligence artificielle (IA) offre une opportunité prometteuse pour
améliorer la gestion des troupeaux laitiers.

Dans cette étude, nous présentons un systéme novateur basé sur le capteur open-source
RuuviTag, fixé commodément a l'oreille du veau. Nous avons configuré le capteur pour
collecter des données d'accélération triaxiale a 10 Hz, qui sont ensuite traitées et analysées a
I'aide de modeles d'arbres de décision Random Forest (RF) et de réseaux de neurones Long
Short-Term Memory (LSTM). Ces modeles sont congus pour prédire trois états d'activité des
veaux : allongé, debout et en train de boire. En utilisant des données recueillies aupres de 5
veaux laitiers dans une exploitation commerciale sur une période d'une semaine, nos résultats
montrent des précisions allant jusqu'a 0,70 pour les modéles RF, tandis que les modéles LSTM
ont atteint une précision de 0,92, avec un pic de précision de 0,94 lorsqu'appliqués a une
journée compléte de données consécutives d'un seul veau.

L'un des principaux défis abordés dans cette étude est le déséquilibre des données, en
particulier la prédominance des états d'allongement par rapport aux états debout et en train
de boire, ainsi que la diversité limitée dans I'échantillon de population de veaux.
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COLD-INDUCED MODIFICATION OF YEAST LIPIDS FOR PRODUCTION OF
OPTIMIZED BIODIESELS

Benjamin Ouellet!; Ahmad Saleh?
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Biodiesels constitute a growing class of fuel in a world that is increasingly inclined towards
more ecological, sustainable, and renewable energies. Compared to diesel, biodiesels benefit
from low ignition delay and cleaner combustion. However, those advantages come with high
viscosity, large NOx emissions, low oxidation stability and, especially, limited cold flow
properties. To overcome the latter drawback, current biodiesels are blended with petrodiesel
which raises concerns of sustainability. The physicochemical properties of a given biodiesel
stem from the chemical composition of its feedstock oil. Hence, we previously determined the
optimal oil composition giving the best performing biodiesel; an oil mainly composed of
unsaturated fatty acids with an average length of 17.36 carbons and an unsaturation degree
of 1.33. In this study, we aimed to improve biodiesel properties by favoring unsaturated fatty
acid production in Yarrowia lipolytica using control of cultivation conditions, namely
incubation temperature. Analysis of the fatty acid content of Y. lipolytica strains at cold
incubation temperatures revealed that, while the abondance of total unsaturated fatty acid
content remained constant at 80% across all samples, we observed a two-fold increase in the
proportion of polyunsaturated fatty acids reaching 60 %. Predicted properties of biodiesels
produced under these cold cultivation conditions showed to meet international standards,
enabling biodiesel operability at temperatures as low as -7°C without any blending with
petrodiesel. This study shows a simple and efficient process for oil content modulation by
cultivation under cold conditions for the production of biodiesels with optimised properties
and performance.

57



DEVELOPMENT OF A MULTIMODAL METHOD TO FOLLOW THE INFECTIOUS
PROCESS OF ADENO-ASSOCIATED VIRUSES INSIDE CELLS

Laurence Paquet!?, Jose Echanove?!, Jaélle Méronél3, Annie Barbeau?!, Rochelin Dalangin?,
Marie-Eve Paquet!?, Antoine G. Godin'*

LCERVO Brain Research Centre, Canada

2Department of Biochemistry, Microbiology and Bioinformatics, Université Laval, Canada

3 Department of Medicine, Université Laval, Canada
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Viral vectors are indispensable tools in neuroscience and bio-imaging as they are used for
modulating the expression of specific genes in cells and revealing the presence of different
proteins of interest. Recombinant adeno-associated viruses (rAAVs) are the vehicles of choice
for the delivery of optogenetic tools inside cells, or more specifically neurons. They can in fact
be used for gene therapy in the central nervous system with the help of focused ultrasounds
(FUS). However, while rAAVs enable in vivo observations of a panoply of biological
mechanisms, the transduction of the viral particle itself remains very intricate. Thus, the goal
of this project is to develop a multimodal method to follow the journey of rAAVs throughout
neurons in real time.

First, AAV capsids will be labelled with a dibenzocyclooctyne (DBCO) molecule paired with a
fluorophore via click chemistry. This labelling strategy will then be optimized to minimize the
impacts on the viral capsid integrity and its transduction properties. Second, subcellular
regions like the cell membrane, the nuclear envelope and other organelles will be tagged to
create checkpoints during the AAV transduction. Third, the monitoring of the fluorescently
labelled AAVs infection process will be made using real-time video-rate fluorescence
microscopy.

Once this multimodal method is developed, a vast selection of parameters can be modified,
compared, and optimized (AAV serotypes, cellular models). This will open the door to new
studies to further understand the AAV transduction mechanisms and contribute to the use of
viral vectors in neuroscience
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EXPLORING THE POTENTIAL ROLE OF OUTER MEMBRANE VESICLES AS A
DEFENSE MECHANISM AGAINST BACTERIOPHAGES OF AEROMONAS
SALMONICIDA SUBSP. SALMONICIDA

Maude F. Paguet®?, Valérie E. Paquet>?3, and Steve J. Charettel?3

! Institut de Biologie Intégrative et des Systémes (IBIS), Université Laval, Québec

2 Département de biochimie, de microbiologie et de bio-informatique, Faculté des sciences et de génie,
Université Laval, Québec

3 Centre de Recherche de I'Institut Universitaire de Cardiologie et de Pneumologie de Québec (IUCPQ),
Québec

Aeromonas salmonicida subsp. salmonicida (A. sal.) is the etiological agent of furunculosis.
This disease affects salmonids in fish farms and generates economic losses for the Canadian
aquaculture. To eradicate furunculosis, antibiotics are currently used in fish farms, but this
increases the phenomenon of antibiotic resistance of the pathogen A. sal. As an alternative
treatment, phage therapy is considered. Bacteriophages (or simply phages) are viruses that
affect specifically bacteria. Using a cocktail of phages in the fish pond could be a promising
strategy to control furunculosis.

However, bacteria can protect themselves against phages by different mechanisms. One of
them is outer membrane vesicles (OMVs). OMVs are produced by the outer membrane of
Gram-negative bacteria like A. sal. by budding. This natural process has a lot of functions such
as phages protection, antibiotic resistance, detoxification of toxic components and more.

The study and characterization of OMVs produced by A. sal. is essential to understand how to
block this possible protection mechanism against phages.

OMVs have been seen by transmission electron microscopy and their protein component have
been studied. The OMVs extractions seem to be heterogeneous and their role of protection
against phages is not reproductible between the assays. Further analyses are needed to
understand this phenomenon.
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VERS UNE MICROSCOPIE HOLOGRAPHIQUE NUMERIQUE OPTIMISEE :
QUALITE, SIMPLICITE ET ACCESSIBILITE

Paul Parant'?, Francois Paquet-Mercier?, Simon Thibault?, Pierre Marquet®?
1. Centre de recherche CERVO

2. Faculté de Science et génie, Université Laval

La microscopie par holographie numérique est une technique récente d'imagerie de phase
guantitative permettant d'observer, sans marquage et a grande vitesse, les processus
biologiques se produisant dans des cellules vivantes en culture sur des échelles de temps allant
de la milliseconde a plusieurs semaines. Cette technique permet, grace aux trés nombreux
parameétres cellulaires qui peuvent étre extraits du signal de phase quantitatif, de caractériser
finement les réponses cellulaires a des drogues. La précision de ces mesures et la non-
altération des échantillons sont d'un grand intérét dans la recherche de marqueurs biologiques
spécifiques a des maladies, particulierement dans le domaine de la santé mentale.

Le but de ce projet est de rendre cette technique d'imagerie accessible, a la fois en termes de
qualité, de colt et de facilité d'utilisation. Pour cela, trois axes d'optimisation ont été
considérés :

* Améliorer la qualité des images en réduisant le bruit cohérent et en corrigeant les
aberrations optiques.
* Simplifier le montage en éliminant les objectifs de microscope et les lentilles de tube
traditionnels, afin de maitriser entiérement la partie imageante.
* Rendre I'utilisation intuitive pour que les biologistes puissent opérer le microscope sans avoir
besoin d'une compréhension approfondie du systéme.

Ces trois axes nécessitent d'adapter certains protocoles de simulation optique sur logiciel, ainsi
gu'un travail d'ingénierie en partie pris en charge par la plateforme technologique Sentinelle
Nord, qui nous apporte son soutien sur ce projet.
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INVESTIGATION OF SYNAPTIC REMODELLING IN THE AGING PROCESS

Alexy Pelletier-Rioux!, Andrée-Anne Verreault!, Andréanne Deschénes?, Frédéric Beaupré®3,
Feng Wang'#, Yves De Koninck'?, Flavie Lavoie-Cardinal'?3
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Le vieillissement du cerveau peut entrainer le déclin cognitif et la perte de mémoire.
Conséquemment, des changements neuronaux a la fois de leur morphologie (Sikora et al.,
2021) et de leur activité des courants synaptiques miniatures sont observés (Bories et al.,
2013). Des travaux ont précédemment démontré que des souris agées ayant été évaluées par
des tests de comportements et de mémoire pouvaient étre classées selon deux groupes :
celles présentant des résultats similaires aux sujets plus jeunes lors des tests et celles
présentant plusieurs déficits cognitifs (vieillissement cognitif non réussi) (Keramidis, 2023).
Nous utilisons la microscopie optique a super-résolution afin de détecter des remodelement
nanométriques se produisant a la synapse dans des modeles animaux de sénescence. Les
courants ioniques des membranes retrouvées dans les tranches de cerveau aigués des souris
agées sont initialement caractérisés par électrophysiologie. Les tranches de cerveau sont
ensuite fixées puis immunomarquées et la localisation et |'‘organisation des protéines
synaptiques excitatrices et inhibitrices sont observées avec la microscopie a déplétion par
émission stimulée (STED). Les structures nanoscopiques nommées les nanodomaines
synaptiques sont alors évaluées. La position a la synapse de ces structures est aussi étudiée
afin de déterminer l'alignement des nanocolonnes trans-synaptiques. Finalement, les
structures et l'organisation des synapses seront analysées et corrélées aux résultats
électrophysiologiques dans le but d’élucider si les changements d’activités miniatures des
neurones sont reliés a des changements structurels.

Sikora, E., Bielak-Zmijewska, A., Dudkowska, M., Krzystyniak, A., Mosieniak, G., Wesierska, M., & Wlodarczyk, J.
(2021). Cellular Senescence in Brain Aging. Front Aging Neurosci, 13, 646924.
https://doi.org/10.3389/fnagi.2021.646924

Bories, C., Husson, Z., Guitton, M. J., & De Koninck, Y. (2013). Differential balance of prefrontal synaptic activity in
successful  versus unsuccessful cognitive  aging. J  Neurosci, 33(4), 1344-1356.
https://doi.org/10.1523/jneurosci.3258-12.2013

Keramidis, I. (2023). Reduced excitation/inhibition ratio within the medial prefrontal cortex underlies
unsuccessful cognitive aging. Cell Rep.
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ROLE DE EXPOSITION A LONG TERME AUX METAUX LOURDS ANTHROPIQUES
ET AUX BACTERIES RESISTANTES AUX ANTIMICROBIENS AGRICOLES SUR LA
DYSBIOSE DES VOIES RESPIRATOIRES SUPERIEURES
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Georgel?

1 Département de biochimie, de microbiologie et de bio-informatique, Université Laval, Canada

2 |nstitut de Cardiologie et de Pneumologie de Québec, Canada

3 Département des sciences fondamentales, Université du Québec a Chicoutimi, Canada

4 Département des science appliquées, Université du Québec a Chicoutimi, Canada

> Département de médecine, Université Laval, Canada

Introduction : Les métaux lourds sont des composés antimicrobiens pouvant affecter le
microbiote du systeme respiratoire. Apres une exposition prolongée, les bactéries peuvent
acquérir des genes de résistance aux métaux lourds (GRM). Ces genes sont reliés a la présence
de génes de résistance a de multiples drogues et aux antibiotiques (GRA). Cela peut mener au
développement de dysbiose dans le systeme respiratoire et induire diverses réponses
inflammatoires. Au Québec, les risques pour la santé di a la pollution de I'air sont importants
dans les régions ou les émissions de métaux sont au-dessus des limites gouvernementales.

Objectifs : Cette étude vise a évaluer la présence de GRMs et la présence de marqueurs
inflammatoires chez une cohorte d’asthme du Saguenay-Lac-Saint-Jean (SLSJ).

Méthodes : 60 participants ont été recrutés a partir de la cohorte d’asthme du SLSJ, vivant a
différentes distances d’une usine. Les échantillons ont été prélevés par lavages nasopharyngés
pour évaluer la biomasse bactérienne totale par gPCR et pour séquencage a haut débit du
géne de I'ARN 16S. 12 GRMs et 5 GRAs ont été sélectionnés pour quantification selon la
présence de génes contre I'aluminium, nickel, cuivre et zinc.

Résultats : Les résultats préliminaires démontrent que les lavages nasopharyngés sont
efficaces pour la collection d’ADN bactérien. Davantage de GRMs et marqueurs inflammatoires
sont attendus pres de l'usine. Des GRAs sont attendus dans les échantillons avec des GRMs.

Conclusion : Cette étude va permettre d’en apprendre davantage sur I'exposition a long terme
aux métaux lourds sur le microbiote du systéme respiratoire supérieur.
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DEVELOPPEMENT D’UNE METHODE MONOTOPE DE FONCTIONNALISATION
SELECTIVE DE GLUCIDES

Guillaume Poulin?, Christina Leclerc!, Sam Bahadori?, Denis Giguére*!

L Université Laval, Département de chimie, Faculté des sciences et de génie, Université Laval, Québec,
Qc, G1V 0A6

Les glucides sont impliqués dans un éventail de processus biologiques dans le corps humain.
Sous forme d’oligosaccharides, de glycoprotéines ou de glycolipides, ils forment des molécules
complexes qui agissent comme clés d’identification. Ainsi, ils interrompent ou mettent en
marche des mécanismes biologiques spécifiques d’immunité et de réplication cellulaire.
Cependant, leur structure polyhydroxylée complique les syntheses, car leurs fonctions alcool
présentent toutes une réactivité similaire. Lobjectif du projet de recherche était de développer
une méthode de fonctionnalisation régiosélective des glucides. A l'aide d’un ligand chiral et
d’une catalyse au zinc, les position C-2 ou C-4 du lévoglucosane ont pu étre fonctionnalisées
préférentiellement. Cette méthode trouve son utilité dans un trés large champ d’application
pour la conception de molécules naturelles biologiquement actives.
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CONDITIONNEMENT AVERSIF CHEZ LES LARVES DE POISSON-ZEBRE PENDANT
LA MICROSCOPIE A DEUX-PHOTONS

Sandrine Poulin!, Antoine Légaré!, Mado Lemieux’, Vincent Breton-Provencher?, Paul De
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Lapprentissage et la mémoire sont des processus faisant appel a des circuits neuronaux
complexes distribués au travers de I'ensemble du cerveau. La larve de poisson-zebre (PZ)
permet l'observation de ces circuits a I'échelle cellulaire grace a des lignées transgéniques
transparentes et des techniques d’imagerie optique avancées. Cependant, les paradigmes
destinés a I'étude de I'apprentissage associatif chez les larves de PZ en développement sont
peu établis. Notre recherche vise a développer un tel paradigme ou les larves sont soumises a
une tache de conditionnement classique lors de I'imagerie fonctionnelle de l'activité des
neurones par microscopie a balayage laser de type deux-photons. Notre expérience vise a
étudier les processus neuronaux impliqués dans l'association temporelle entre un stimulus
visuel (stimulus conditionné, SC) et un léger choc électrique (stimulus inconditionné, SI). Les
mouvements de queue des larves restreintes par la téte dans I'agarose sont enregistrés a l'aide
d’une caméra haute-vitesse. Un projecteur intégré au systéme permet la projection de patrons
visuels sous la larve. Pour analyser les circuits neuronaux sous-jacents au conditionnement
aversif, nous utilisons des larves de PZ transgéniques agées de 9 a 11 jours post-fertilisation
(jof) exprimant un senseur fluorescent génétiquement encodé de lactivité neuronale
(GCaMP6s) dans I'ensemble de leurs neurones. L'activité neuronale est enregistrée a I'aide d’un
systeme de balayage haute-vitesse pour imager entiereté du cerveau. Les patrons d’activité
neuronale sont comparés avant et aprés l'association SC-SI. Notre expérience devrait
permettre 1) d’identifier les différences dans I'activité neuronale avant et apreés I’association,
et 2) d’identifier les circuits neuronaux impliqués dans I'apprentissage.
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IMPACT DES LIPOPROTEINES ET LIPIDES SANGUINS SUR LA STENOSE
AORTIQUE : UNE ETUDE DE RANDOMISATION MENDELIENNE
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Introduction : La sténose aortique, caractérisée par l'infiltration des lipides amenant Ia
calcification et la fibrose de la valve aortique, est la maladie valvulaire la plus fréquente. Aucun
moyen de prévention ou de traitement autre que la chirurgie n’existe pour la sténose aortique.

Objectifs : Evaluer I'effet des lipoprotéines et lipides sanguins sur la sténose aortique pour
identifier de nouvelles cibles thérapeutiques.

Méthode : La randomisation mendélienne, une méthode pour déterminer la causalité entre
deux traits, a été utilisée avec différentes méthodes, soit IVW (inverse variance weighted), MR
Egger et Weighted median. Egalement, plusieurs analyses de sensibilité ont été réalisées afin
de valider les résultats obtenus. Les données utilisées proviennent d’une étude d’association
pangénomique (GWAS : genome-wide association study) d’'une méta-analyse incluant 14,819
cas de sténose aortique et 941,863 témoins. Des GWAS des cohortes GLGC, Magnetic et UK
Biobank ont été utilisées pour estimer I'impact les lipoprotéines et lipides sanguins.

Résultats : Les résultats obtenus démontrent une forte association entre le RLPC (Remnant-
Like Particle Cholesterol) et la sténose aortique. En effet, les analyses réalisées sur 42 variants
génétiques montrent un odd ratio de 1,52 et une p-value de 3,53x10” pour l'intervalle de
confiance a 95%. Des associations significatives entre d’autres lipides sanguins comme les
triglycérides et le cholestérol LDL (low-density lipoprotein) ont également été observées.

Conclusion : Les résultats démontrent qu’en plus du cholestérol LDL, les lipoprotéines riches
en triglycérides comme le RLPC pourraient potentiellement représenter une cible
thérapeutique d’intérét pour traiter ou prévenir la sténose aortique.
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CAN DIFFERENT FUNGAL PATHOGENS ACQUIRE AZOLE RESISTANCE THROUGH
THE SAME MUTATIONS?
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Antifungal resistance is a rising threat to human health, making treatment of systemic fungal
infections increasingly challenging. Resistance to azoles, the most frequently used antifungal
class, can arise through amino acid substitutions in the Ergll protein. While amino acid
substitutions leading to azole resistance were extensively studied in Candida albicans, the
impact of most substitutions in the Erg11 protein of other fungal pathogens remains unknown.
We aim to investigate whether amino acid substitutions leading to azole resistance are the
same across six Ergll orthologs from pathogenic species in the Candida, Aspergillus and
Cryptococcus genera. We will construct a variant library for each ortholog through random
mutagenesis and evaluate the impact of the substitutions by competition assay in media
containing different azoles. These results will improve our understanding of azole resistance in
fungal pathogens and be useful in the development of tools to predict antifungal resistance.
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ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN QUANTITATIVE MICROSCOPY: HOW TO BALANCE
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In microscopy, achieving a balance between field of view (FOV) and optical resolution is a
persistent challenge. A larger FOV allows for the observation of extensive areas, such as
multiple cells simultaneously, but often comes at the cost of reduced image resolution.
Traditional methods to improve resolution, such as advanced optical setups, can be
prohibitively expensive and technically complex additionally slowing down the acquisition
process. Artificial intelligence (Al) has emerged as a promising tool to improve photography
image resolution. However, its application in microscopy and quantitative phase imaging,
particularly in digital holographic microscopy (DHM), is still evolving.

DHM is a powerful imaging technique known for its ability to visualize cellular structures
without the need for dyes, making it ideal for live cell imaging. However, it suffers from
coherent noise, which degrades image quality. Polychromatic DHM (P-DHM) has been
developed to address this issue, providing high-quality, noise-free images, but its high cost and
experimental demands limit its accessibility.

To address both technology and the resolution-FOV trade-off in DHM, we developed deep
learning-based super-resolution Al (SSIR-Al) enhancing image quality and resolution of DHM
images. Our approach involves training the Al model on high-resolution P-DHM images, using
a multi-resolution database that mimics real-world imaging conditions. This Al-driven method
not only improves the resolution and clarity of DHM images but also reduces coherent noise
thanks to physics-inspired methods, enabling the detailed visualization of cellular structures,
such as neuronal extensions, across large cell populations.
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ISOLEMENT ET CARACTERISATION DE PHAGES DE STAPHYLOCOCCUS HYICUS A
PARTIR D’ECHANTILLONS D’UNE FERME PORCINE DU QUEBEC
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La bactérie Staphylococcus hyicus est un agent pathogene porcin causant I'épidermite
exsudative, une maladie caractérisée par la présence d’un exsudat brunatre et collant sur la
peau des animaux. Comme cette infection peut entrainer la mort des cochons, S. hyicus
représente un enjeu présent dans les fermes porcines du Québec. Considérant la grande
résistance de cette bactérie aux antibiotiques utilisés lors des traitements, il est nécessaire de
trouver une alternative pour traiter I'épidermite exsudative efficacement, notamment par
phagothérapie. Dans le cadre de ce projet, des bactériophages de S. hyicus ont été isolés a
partir d’échantillons d’eau et de lisier provenant d’'une ferme porcine. Les phages isolés ont
ensuite été caractérisés par diverses méthodes, en utilisant le phage Twort comme référence.
Lorsqu’observés en microscopie électronique a transmission, les phages isolés avaient une
morphologie de Siphoviridae. L'amplification aléatoire d’ADN polymorphe a révélé une
certaine diversité parmi les phages isolés, suggérant ainsi la présence d’une variété de phages
dans un méme environnement. De plus, le spectre lytique des phages a été établi en utilisant
des souches de S. hyicus, agnetis et chromogenes. Alors que le spectre lytique du phage Twort
était tres étroit, certains phages isolés étaient efficaces pour infecter plusieurs souches
bactériennes. Certaines souches des trois especes étaient d'ailleurs particulierement sensibles
a tous les phages isolés. Davantage de caractérisation doit étre faite pour ces phages, a l'aide
du séquencage par exemple. Eventuellement, la possibilité d’aérosoliser les phages pourrait
étre explorée dans le but de développer un traitement topique efficace contre I'épidermite
exsudative.
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ROLE OF CA1 HIPPOCAMPAL VIP INTERNEURONS IN RECOGNITION MEMORY
AND CONTEXTUAL FEAR MEMORY
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In the CA1 hippocampus, vasoactive intestinal polypeptide-expressing interneurons (VIP-INs)
play a prominent role in disinhibitory circuit motifs. To investigate the behavioral relevance of
VIP-IN activity in episodic-like and contextual fear memory, we employed wireless technologies
allowing us to monitor and manipulate their function in freely behaving mice. Furthermore,
we investigated whether VIP INs modulate the activity of their downstream targets by
conducting calcium imaging of pyramidal neurons (PNs), as well as two major types of INs in
CA1 —somatostatin (SST) and parvalbumin (PV)-expressing INs. Our findings reveal that, during
spatial exploration in new environments, VIP-INs in the CA1l hippocampal region become
highly active, facilitating the rapid encoding of novel spatial information. Remarkably, both VIP-
INs and PNs exhibit increased activity when encountering novel changes in the environment,
including context- and object-related alterations. Concurrently, SST- and PV-INs show an
inverse trend, revealing circuit disinhibition that occurs on a timescale of seconds. Moreover,
analysis of calcium activity recordings of VIP-INs during contextual fear conditioning revealed
a consistent increase in activity following the presentation of aversive stimuli. . Intriguingly,
both PNs and PV-INs exhibited robust increases in calcium transients in response to shock,
while SST-INs' activity remained largely unaltered. Additionally, we assessed the impact of
optogenetic manipulation of VIP activity on encoding of object and contextual fear memory.
Taken together, VIP-IN-mediated disinhibition constitutes a crucial element in the rapid
encoding of novelty and the acquisition of recognition memory. Further, they are responsive
to aversive stimuli and may play a role in contextual fear memory processing.
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DEVELOPPEMENT D'UNE METHODE NOVATRICE DE DETECTION DES
BIOAEROSOLS POUR LA SURVEILLANCE DE LA QUALITE DE L'AIR DANS LES
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Le gouvernement québécois, a procédé a l'installation de capteurs de CO2 dans I'ensemble
des classes dans le but de monitorer la qualité de I'air dans les écoles. Toutefois, méme si la
mesure de CO2 peut étre un bon indicateur de la qualité de la ventilation d’un batiment, le
lien direct avec les autres facteurs de la qualité de I'air intérieur (QAI) n’est pas clair. Nous
proposons une nouvelle approche d’évaluation des facteurs microbiologiques de la QAI, soit
par l'utilisation de tissus collecteurs de poussiéres (EDC) ou l'essuyage de surfaces qui ne sont
pas fréqguemment manipulées. Les résultats microbiologiques obtenus seront comparés aux
concentration de CO2 afin de valider 'utilisation a long termes de notre nouvelle méthode
d’échantillonnage. Une dizaine d’écoles seront recrutées pour permettre de procéder a
I’échantillonnage avec EDC/essuyage, avec un minimum de 6 classes par écoles. Les mesures
de CO2 seront récupérées auprés des bases de données gouvernementales. La charge
fongique et bactérienne seront évaluées par gPCR et les endotoxines mesurées grace a la
méthode LAL. Les échantillons seront aussi soumis a une analyse par criblage en gPCR haut-
débit pour déterminer et quantifier la présence de moisissures fortement associées a la QAI.
Cette étude permettra de valider une approche expérimentale qui pourrait étre déployées a
I’échelle de la province et procurer une
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L'utilisation des méthodes d'apprentissage automatique en inférence causale permet de
limiter le risque de spécification incorrecte des modeles et donc de réduire les biais de
confusion. Cependant, peu d'études ont porté sur l'utilisation de ces méthodes pour
I'estimation des stratégies de traitement adaptatives (ATS) en médecine personnalisée. Notre
objectif est de développer une nouvelle méthode permettant d’utiliser I'apprentissage
automatique sans nuire a l'interprétabilité ni a la précision statistique. Nous avons d’abord
établi les propriétés théoriques mathématiques de la méthode en s'appuyant sur la théorie de
I'efficacité non-paramétrique. Ensuite, des études de simulation de Monte Carlo ont été
réalisées pour comparer notre approche a d’autres méthodes d’inférence causale pour la
médecine personnalisée. Quatre études ont été menées ol 1) uniquement la réponse, 2)
uniguement le traitement, 3) la réponse et le traitement, et 4) ni la réponse ni le traitement
étaient générés selon un modele paramétrique simple. Pour chaque étude, nous avons
rapporté le biais estimé, |'écart-type des coefficients estimés et l'erreur quadratique.
Lapproche que nous avons développée s’interpréte de facon similaire aux alternatives
paramétriques. Nous avons démontré mathématiquement que sa précision statistique est
également similaire a celle des approches paramétriques, méme si elle fait usage de
I'apprentissage automatique. Les résultats des simulations indiquent que notre méthode
fonctionne aussi bien que les alternatives, tout en réduisant le biais sans augmenter la variance
et sans perte d’interprétabilité. Nous recommandons son utilisation pour améliorer la validité
de I'estimation des ATS optimales a partir de données observationnelles.
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Les données opérationnelles des batiments sont essentielles pour développer et valider des
modeles. Cette recherche analyse I'impact d'une représentation inappropriée des groupes
vulnérables dans les ensembles de données sur les batiments résidentiels et démontre la
diversité des comportements d'occupation a travers des enquétes nationales. Il est crucial
d'examiner comment ces données peuvent introduire des biais, notamment en ce qui
concerne les réalités socio-économiques des occupants. Ces biais peuvent entrainer I'adoption
de politiques inadaptées aux besoins des populations vulnérables, créant ainsi des lacunes
dans la compréhension des défis énergétiques de ces groupes. Une revue exploratoire de la
littérature examine les défis liés a la collecte, I'analyse et l'utilisation des données dans ce
contexte. La diversité des comportements est étudiée via une enquéte sur l'utilisation du
temps. Les données ont été analysées de maniére descriptive, puis avec une classification par
K-Means (séries temporelles) et une classification par arbre de décision pour identifier les
caractéristiques sociodémographiques des occupants en fonction de leurs activités et
comportements d'occupation. Cing groupes ont été identifiés a |'aide du score de silhouette
et de la méthode du coude. Les caractéristiques des occupants ont été associées a différents
groupes en se basant sur le rapport de gain (entropie) et la profondeur maximale de I'arbre de
décision. En raison de I'hétérogénéité des occupants et de la complexité du comportement
humain, il est difficile de représenter avec précision les comportements d'occupation. Cela
souligne lI'importance de la diversité des ensembles de données pour simuler avec précision la
consommation d'énergie des batiments.
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Data augmentation — that is, the subtle, random modification of training examples — is an
essential component of deep learning. It not only prevents models from memorizing their
training data, but it is also a core component of many algorithms. However, while data
augmentation is ubiquitous for training neural networks on natural images (i.e., images of
human-scale scenes captured by ordinary cameras), when it comes to training such models on
medical images its proper usage is not as common and clearly understood. This is despite the
difficulties we face collecting sufficient data, due to privacy protections, and high acquisition
and annotation costs.

The under-utilization of augmentation when working with ultrasound images in particular
suggests a weaker understanding of the effectiveness of possible operations and strategies.
Often, we apply photometric and geometric transforms, such as contrast adjustments or
rotation, that are effective when working with natural images as is, without rigorous testing.
However, the low uptake indicates that such an approach may not translate well to medical
images. This is not surprising given that the size of the objects of interest and the relevance of
specific textures may differ significantly for doing detection, classification or segmentation
tasks from natural images compared to other domains such as microscopic, X-ray, and
ultrasound images.

To this end, this work revisits the question of how effective different augmentation and
augmentation strategies are for improving ultrasound image analysis tasks using neural
networks. Evaluating their performance over 17 classification and segmentation tasks covering
nine regions of the body.
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METHODE D’IDENTIFICATION DES MENAGES EN SITUATION DE PRECARITE
ENERGETIQUE DANS LES SIMULATIONS ENERGETIQUES DES BATIMENTS
RESIDENTIELS

Debby Veillette!, Jean Rouleau?, Louis Gosselin?!
1Département de génie mécanique, Université Laval, Canada

Les occupant.e.s ont une grande influence sur le bilan énergétique de leur domicile. Plusieurs
actions effectuées chez soi, telles que prendre sa douche, ajuster le thermostat ou ouvrir les
fenétres, vont déterminer la quantité d’énergie consommeée par notre demeure. Des modeéles
comportementaux ont ainsi été développés pour améliorer la représentation des ménages
dans les simulations de batiments. Par leur nature probabiliste, ces modeéles sont pour la
plupart en mesure de représenter I'éventail des ménages, i.e. les plus petits comme les plus
grands consommateurs d’énergie. Sachant que 6 a 19% des ménages canadiens se trouvent en
situation de précarité énergétique, ces modeles deviennent un outil de choix pour reproduire
les comportements humains et étudier en quoi les systemes architecturaux et
électromécaniques maintiennent des ménages en situation de vulnérabilité. Cette
présentation vise a documenter I'impact de I'intégration des comportements et des besoins
des ménages en situation de précarité énergétique sur la conception des batiments. Pour ce
faire, une méthode d’identification des ménages en situation de précarité énergétique dans
les simulations énergétiques des batiments résidentiels sera proposée. L'exposé se poursuivra
avec des réflexions sur comment mieux intégrer les enjeux de précarité énergétique dans la
modélisation des occupantes et occupants de batiments.
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