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BIOTECHNOLOGIE

Bacteries
au sang froid

PAR ERIKA BÜCHEL!
PHOTOS SUL/BRIGITTE LUSTENBERGER

Combien de chaleur les bacteries degagent-elles? La reponse

exige l'emploi d'une technique de mesure tres sophistiquee.

Et livre des informations importantes sur la culture de bacteries

mais aussi sur la comprehension de la vie.

Des
montagnes d'instruments de me¬

sure, d'ordinateurs et'd'ecrans occu-

pent les laboratoires de l'Institut de

technique chimique et de biotechnologie de

l'EPF de Lausanne. En suivant les innombra-
bles cables, tuyaux et tubes de metal, le

regard se pose sur un recipient de forme

cylindrique au centre de ce montage experimental

et rempli d'un liquide trouble: un
bioreacteur contenant une culture de bacteries.

«Notre objectif est la comprehension
du metabolisme des microorganismes et des

cellules afin de mieux pouvoir le contröler»,

explique Urs von Stockar. Pour ce, les bio-

technologues mettent ä profit une propriete
universelle de la vie: la formation de chaleur.

«La vie et la chaleur sont etroitement liees.

On parle de la chaleur de la vie par contraste

avec le monde inanime et froid», dit Urs von
Stockar.

La chaleur est une bonne mesure de

l'activite metabolique d'un organisme. On

peut meme decouvrir des troubles du
metabolisme chez l'homme en mesurant son

degagement de chaleur. «Lavantage de la



mesure de temperature pour la biotechnolo-

gte est son emploi simple Elle n'exige aucun

prelevement d'echantillon et peut etre reali-

see en continu», explique le biotechnologe
Ian Marison.

Le prelevement d'echantillons conttnu
serait tres difficile par exemple pour la

culture de la bactene Acetobacter xylmum. Elle

produit un sucre special employe dans l'm-
dustrie alimentaire comme epaississant et qui
rend la culture de cette bacterie tres vis-

queuse II est pratiquement impossible d'en

prelever regulierement des echantillons pour
faire des mesures.

«Facile» ä mesurer
Ian Marison enumere toute une serie d'autres

applications II parle de la bacterie Bacillus

thurmgiensis qui produit un pesticide biolo-

gique En collaboration avec des scientifiques
de Madras en Inde, les chercheurs de

Lausanne ont compare la production de chaleur

des bactenes avec d'autres valeurs de mesure
du metabolisme, telles que l'oxygene et le

dioxyde de carbone, et ont constate qu'il y
avait une forte correlation Leurs collegues
mdiens pourront tirer des conclusions sur
l'etat de la culture bactenenne ä partir du de-

gagement de chaleur et pourront aussi en

prendre grand som «La chaleur est plus
facile ä mesurer et plus propice aux mesures

sur une grande echelle que le dioxyde de car-

bone ou l'oxygene, ajoute Ian Manson, mais
ll faut d'abord trouver la correlation entre la

formation de chaleur et le metabolisme »

Ceci ne releve pas du jeu d'enfant 11 faut

d'abord mesurer la chaleur avec une grande

precision Les chercheurs ont mis au point,
en collaboration avec la societe Mettler-

Toledo, des instruments de mesure extreme-

ment sensibles et ont cree des conditions fort-

ement contrölees afm d'exclure tout facteur

perturbant. Comme celui provenant du rotor

qui melange la culture cellulaire et degage lui
aussi plus ou moms de chaleur, laquelle doit

etre soustraite de la production totale de chaleur

du bioreacteur

Neanmoms, la formation de chaleur

globale n'est mesuree qu'mdirectement, car
la culture bactenenne, pour croitre, doit etre

mamtenue ä une temperature constante (le

bioreacteur est entoure ä cet effet d'une coque
remplie de liquide refrigerant) Le degage-

ment de chaleur des bactenes est deduit ä

partir de l'energie de refroidissement De

nombreux autres instruments de mesure en-

registrent des valeurs telles que le rapport
acide-basique (valeur du pH), la biomasse, la

concentration en oxygene, en dioxyde de

carbone et en substances nutntives ahn de

trouver les correlations avec d'autres compo-
santes du metabolisme

Echanges d'energie
On ne peut pas reprocher ä Urs von Stockar

et ä son equipe d'avoir perdu de vue leur ob-

jectif primordial dans cette jungle de cables

Le metabolisme des microorgamsmes a aussi

un interet theonque' «Le metabolisme produit

l'entropie ou le desordre qu'il doit trans-

mettre au milieu ambiant » Urs von Stockar

compare l'organisme ä un foyer qui produit
des dechets Ces dechets doivent etre con-

stamment elimmes ou le desordre grandirait
ä l'mteneur de la maison. «Les etres vivants

peuvent transmettre l'entropie sous deux

formes differentes, soit sous forme d'energie

desordonnee, la chaleur, soit sous forme de

matiere desordonnee, de molecule microm-
see » Les hommes produisent beaucoup de

chaleur et peu de petites molecules Les le-

vures en revanche produisent sans oxygene

davantage de petits composes, comme

l'alcool, mais moms de chaleur

En situations extremes, les orgamsmes
degagent autant de desordre sous forme de

molecules micromsees qu'ils absorbent de

chaleur de leur milieu ambiant. Ou, ä l'm-

verse, l'entropie des composes elimmes est

plus faible que celle des substances initiales,

ce que les orgamsmes compensent par une

forte production de chaleur

Deux extremes
II ne s'agit pas ici de chimeres theonques Les

chercheurs ont soumis des bactenes qui
devaient correspondre ä ces extremes selon

leurs calculs, ä des mesures thermiques Une

bacterie qui forme du methane ä partir
d'hydrogene et de dioxyde de carbone, s'est

averee etre ä «sang tres chaud». Mais la

preuve de l'extreme «a sang froid» est encore

Travail minutieux: les etudiants revent d'un

bioreacteur qui fasse tout tout seul.

plus sensationnelle Avec la bacterie produc-
tnce de methane, la Methanosarcina barken,
les chercheurs de Lausanne ont pu demon-

trer pour la premiere fois qu'il existe des

orgamsmes qui ne produisent aucune chaleur

mais qui doivent meme l'absorber de leur

milieu ambiant La bactene ä methane froide

joue un role important lors de la formation
du biogaz et recupere son energie vitale de la

decomposition de l'acide acetique en dioxyde
de carbone et en methane

L'impact de la lumiere
La cunosite des biotechnologes n'est de lom

pas encore assouvie Chns Canmzzaro qui
prepare sa these, souhaite etudier sur des

algues le metabolisme d'orgamsmes qui tirent
leur energie de la lumiere Ii veut mesurer en

meme temps les produits metaboliques ä

l'mteneur et ä l'exteneur des cellules. «Si l'on

peut enregistrer toutes les substances lmpor-
tantes en contmu, ll sera plus aise d'observer

l'itmeraire que suit le metabolisme en cas de

modification des conditions alimentaires ou

environnantes», resume Urs von Stockar

Sans oublier des besoms tout ä fait hu-

mains en jeu. «Les etudiants revent d'un

bioreacteur qui realise les mesures tout seul

Ceci leur permettrait de ne plus passer des

nuits entieres en laboratoire »

Deux bioreacteurs: la couleur depend
du type de bacteries qui y est cultivee. HORIZONS MARS 2001
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