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humaines utilisées dans le méme but.
L’arsenal des cellules vivantes disponi-
bles a des fins biotechnologiques est ac-
tuellement en train de s’enrichir de ma-
niére décisive.

Pour obtenir certaines substances grace
a l'action de micro-organismes, on place
ceux-ci dans des réacteurs spéciaux avec
les bouillons de culture appropriés — la
plupart du temps en ventilation — afin
qu’ils se multiplient et accroissent leur
production (culture de masse et biosyn-
thése). C’est ainsi que I'on fabrique no-
tamment les antibiotiques et les enzymes
(destinés par exemple aux produits de
lessive). Il est également possible de
soumettre a l'action des micro-orga-
nismes des molécules chimiques de syn-
thése incomplétes afin qu’ils les ache-
vent sous la forme voulue («biotrans-
formation»). Le caractére hautement
spécifique des enzymes de cellules vi-
vantes dont on dispose permet d’obtenir
des réactions qui ne pourraient étre ob-
tenues grace a la chimie de synthése.
Exemple d’application: transformer les
¢léments préconstitutifs de ’hormone
stéroide dans sa substance active grace a
I'action de champignons et de bactéries.
Alors que la production massive de mi-
cro-organismes est aujourd’hui une
technique qui a acquis ses lettres de no-
blesse (bien qu’elle soit encore partielle-
ment empirique), la culture artificielle
des cellules végétales et surtout ani-
males, en dehors du milieu tissulaire na-
turel, en est encore au stade de I’en-
fance. La mise au point de réacteurs ef-
ficaces et de bouillons de culture sim-
ples et bon marché est un domaine qui
fait I'objet d’un intense travail de re-
cherche. En ce qui concerne les cellules
d’origine animale, on est limité par le
fait qu’a I’état naturel, elles ne sont pas
capables de se reproduire indéfiniment
et qu’elles cessent de se multiplier aprés
un certain nombre de divisions.
Jusqu’ici, il avait fallu recourir a des cel-
lules plus ou moins dégénérées qui
avaient certes perdu leur limite de re-
production, mais également, du méme
coup, une partie de leur pouvoir biosyn-
thétique. Dans ce domaine, de nom-
breuses voies nouvelles sont explorées.
Mentionnons en particulier les systémes
qui, griace a I'auxine, permettent égale-
ment a des cellules non dégénérées de se
multiplier sur une longue période et qui,
grace a des stimulateurs, entretiennent
la synthese de produits importants.

3. Modifications génétiques

On sait depuis longtemps que des modi-
fications du code génétique peuvent
améliorer les fonctions biosynthétiques
des cellules vivantes. La méthode classi-
que (et empirique) utilisée jusqu’a pré-
sent consiste a soumettre les cellules a
des radiations ou a des substances mu-
tagénes puis a vérifier si les mutants
ainsi créés produisent des changements
allant dans le sens désiré.

Par cette méthode, et en I'occurrence
grace a la mécanisation des procédés
d’analyse, des résultats étonnants ont
été obtenus. C’est ainsi, par exemple,
qu’avec des mutants toujours plus per-
formants, on a pu, en 25 ans, augmenter
d’environ mille fois le taux de produc-
tion initial de la pénicilline.

Le nombre des opérations réussies por-
tant sur des modifications génétiques
spécifiques s’accroit constamment et,
par conséquent, les possibilités d’amé-
liorer «sur demande» les capacités de
biosyntheése des cellules, voire de leur
conférer de nouvelles propriétés, se
multiplient elles aussi.

4. La technique biologique

Cette technique, autrement dit le prin-
cipe d’action de la biotechnologie, dé-
rive d’une technique de traitement chi-
mique; en raison des exigences particu-
lieres posées par le traitement des cel-
lules vivantes, elle a connu une spéciali-
sation toujours plus poussée et a fini par
acquérir le statut d'une technologie a
part entiere.

Dans ce domaine, les «ateliers de pro-
duction» sont essentiellement des bio-
réacteurs spéciaux, dits « fermenteurs»,
C’est-a-dire des cuves stérilisées assistées
d’appareils de ventilation, de mesure ou
de régulation et dans lesquelles se multi-
plient les cellules et ou sélaborent les
substances recherchées. La gamme de
capacité des «bioréacteurs» va d’un li-
tre @ un million de litres selon qu’il
s’agit de cultiver des cellules animales
ou des acides aminés et des antibioti-
ques. Ces bioréacteurs sont essentielle-
ment dérivés des cuves de réaction utili-
sées couramment dans les laboratoires
chimiques; les opérations de contrdle et
les réactions se déroulent encore dans
de nombreux cas de maniére empirique
et les procédures de traitement biotech-

nique relévent encore par trop du pur
tatonnement. On touche ici un point im-
portant pour I’évolution de la technique
de traitement biologique, a savoir la
mise au point de bioréacteurs pouvant
étre utilisés de maniére optimale pour
différents processus. Il s’agit essentielle-
ment de fabriquer de nouveaux réac-
teurs, de créer des dispositifs de mesure
et de régulation pour les contrdles de
procédés chimiques et d’exploiter toutes
les possibilités de la technique actuelle
pour mener des analyses en continu.
L’emploi de bioréacteurs trés perfec-
tionnés, ou sont intégrées toutes ces
fonctions, ainsi que les indispensables
unités de commande et d’enregistrement
des données, de préférence a l'aide de
microprocesseurs, contribuera a rendre
les processus biotechnologiques aussi
strs et précis que les processus chimi-
ques.

5. Technologie des enzymes

Il existe toute une série de procédés —
notamment en matiére de biotransfor-
mation — qui permettent d’isoler de la
substance contenant les micro-orga-
nismes, les enzymes qui entrainent les
réactions recherchées et a les utiliser a
I'état pur. Cela offre I'avantage de pou-
voir conduire séparément les opérations
de reproduction et les opérations de
bioréaction. Le développement et la fa-
brication des préparations d’enzymes
nécessaires a ces applications, parmi
d’autres (comme, par exemple, la chimie
analytique), c’est-a-dire la technologie
des enzymes, est un des aspects de la
biotechnologie.

Un champ d’activité important de la
technologie des enzymes consiste a utili-
ser celles-ci non pas sous une forme so-
luble, mais fixées a des supports a ’état
solide (réacteurs a piles) ou placées en-
tre des membranes (réacteurs & mem-
branes) de maniére a permettre un pro-
cessus continu de régénération a I'aide
des enzymes.

Enfin, on sait également, aujourd’hui,
fixer des micro-organismes intacts dans
une matrice insoluble pour les utiliser
sous cette forme dans les processus cy-
cliques a des fins de biosynthése ou de
biotransformation, en les régénérant
dans des bouillons de culture. (A4 suivre)

Source: Kontakte (Merck) 1980/3;
traduction: Infochimie.
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par R. Mari. — Un vol.
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appliquer», Editions Masson,
Paris 1981, broché.

172

La mécanique est une discipline
des mathématiques. Mais c’est
aussi I'entrée vers la physique,
vers les sciences de la matiére.
C’est, par excellence, la science
de base.

La mécanique enseignée dans ce
volume est trés modeste dans son
contenu, aussi peu formelle que
possible, sans renoncer a I'abs-
traction nécessaire. Elle tend a
permettre une utilisation, dans
un domaine quelconque des

sciences physiques, de principes
universels. Elle a été volontaire-
ment limitée 4 un aspect classi-
que, sans quantification ni relati-
viteé.
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