clences & techniques

LES TECHNOLOGIES
DU VIVANT

De loul lemps, hamme a tenlé de
matriser le vivant, de le manipuler
ou d'mbarvenir sur son évalution.
Diés I'antiquité, certaines ovilisations
stlectionnent dijd des plantes ot des
anirmaus pour Fagriculture el

- Pélevage | d'autres utilisent des

. technigues de farmentation pour la

| fabrication de baissons et 4'aloooks.

Coes premicres manipulations,

fandées sur une approche

EpiriqEe et nan scientifique,

5 apparentent 2insi AU premieres

applications des bictechralogies.

die mos connassances scienlifigues
fondamentales et sur les
perfecfiormements réalisés dans les
mithodes et les technigues
opérationnelles. Pour ces dermiéres,
bes prinapales evolulions passent
nar la naissance de plisieurs
displines scientifiques ;

- | » La biologie molécudaire a pour

objet M'etude des micansmes de
Tnchionaerment des celules au
niveau malécudaire, Elle a offert une
vision structuzelle unitaire des
systémes binlogiques, auparavant
percus commie trop complexes et
wariss, Elle esl a lorigine de
Vinvention du génie génétique et de
Iesimar des hintechnndngies.

| * La génétique traste des
phétnoménes héréditaares. Elle
s'appuie sur la bickgee mobioulsre,
= Le génie génetique désigne les
techniques d'intervertion sur le
génome. On parle de transgenése et
de recombinason des génes, ce qui

BIOTECHNOLDGIES 7

Les botechnoiogies désignent les
apphications lechnalogioues ublsant
clu matériel vivant dans b2 but de
fabriquar, de manitre confrilée,

cas & produits d'inféréts »
industrialisabies ef
vammerdeimables. Elles s'éendent &
tows les arganismes {des bacléries

af wirus A veastauy e animaus),

Pluridisciplinaires, elles s'appuient

sur toutes les techniques

deselappaes dans les sciences de la
wie - microbiologie, biodhimie,
hiolegie moléculaire & cellulaire,
fénie pénétique, endymalogie,

. gaErdamique....

. Les bistechnologies sont & Nongme
die discappement dans de
nombreus secteurs d'ackivites
médedine, chimie, agroalimentaire,
environnement. .

Leur impact sur nos sociebés est frés
profond car 1 met en exergue des
implicatians Scorgmigues
considérables et autant d'enjews
éthiques fordamentau

- Cesiide pourrail bien e celul des

bistechnologies. .

8 LES FONDEMENTS
i DES BIOTECHMOLOGIES

TECHWIQUES ET CONMAISSARCES
Les bintechnolagies modernas
sappuierd & la bais sur les progris

comngrend lsolement du géne, sa
rodefication ef som transfert dans un
autre prganisme. 1intérét réside
dans la capacité de transformation
du vivant dans des délais trés courts,
conlraremenl aux techigues

u niaturelles » de sélecton et
d'hybridation exeessvement longuss
i mettra en ceuvTE.

* La baoinformatigue est née du
bersirin die traster des informatsons et
s clonnées bickogigues loujours
plus nombrewses ef complexes. Hle
regraupe en fai différemntes
disciplines (en mathématiques,

| prysaque, dedronique, bislogie. ..}
ef permet b développement
d'applications informatigues. Hle
assure la gestion, le stockage et
I'analyse de ces ressources : base de
données, caloul, séquencage,

cartographic, Iradudion,
madélisation. . Les avancements
spedaculaines de res dernidres
décennies sont directemnent figs aux
possibilités aHertes par ces outils.

MATERIEL REOLOGHIUE

| La & matiére premigre » des

| bistechnologies est e vivant, plus

: précisérment du maténiel bickogsgue

| o des orgamismis

| = La cellule est 'unité de base des
&tres vivants. Réunies en tissus et
organes, elles constituent la
struciure d'un organisme et assuren
sies fonclions & Faide des
infarmations génétiques ronenies
dars be noyau.
* L génome est 'ersemble du

maleriel herdditaire d'un mdiedu,
constitise AN et dARN,

st le support de [information
géndtique, réparti en chromosomes
distintts chez les organismes
evaluis
= Le gne est une séquence d'ADN
| correspondant & la synthése dune
protéine ou d'une malécule d'ARN
(acide ribonudléigue).
= Lis probémes sont des
racromokeoules comgustes dacides |
aminés, Flles jouent un rile essentiel |
dars le fondtionnement des
processus biologigues et
| interviennent dans la magorité des
| fonctions de [organisme (Lalabyse,
progection, réparation,
commanication, reconnaissance,
structuration cellulaire. ).
* Lies enzymes sont des probéines qui
accelerent bes réactions chimsgues se
dérplant dans les cellules, Ce sont
danc des catalyseurs qui
transforment un substrat en produit
et se retrouvent intacts en fin de
réaction, Lewr rle et done
essenfiel. Elles permetient entre
autre de s substituer aux méthodes
dassiques de la chimie industrielle.

| APPROCHE INDUSTRIELLE
lechmiquement, b= développement
industria] de procédés
biotechnologiques su trois Gtapes.
* Une phase de recherche définie
par une élude de faisabilité, dams
des conditions de laborataire ; il
s'agt par exemiple disoler des
| protéanes, de fabmiquer des
| maléules, de tester leur effet sur la
| sanlé humame au animale, .
= Line phase de développemsnt
permettant d'étudier les conditions
de production industnelle fout en
respeclant des crilénes de qualite, de
sépurilé el d'efficacité pour le
prouit.
* Line phasa de production assurant
| la mise en ceuvre de la production
| indusiricile,
| En dehors de la néressité de la
recherche fandamentale permettant
les innavations et ka création de
nouvesux produs, les condibions
sine gua none d'une mdusinaksation
des procédés sont ;
= Une production en grande quantité
et en qualité constante - cCest définir
les modalités de passage d'une
prohuction de laboralsire 4 une
Echelle indistriels, Les techmigques
employées aujourd hui permettent
! de produire du matériel biologigue
]

= |'ADN (acide déscogribonicléique) |

identigue e en grand nombre, Les
inrvations sonl ensiite le it de

exploité, les techniques smployées
et bes procédés mis en ceuvre.

= Des possibilites de
commercialisation : ceci amene
directement & la dimensian
aronpmaque (ondt des matfiéres
premiéres, colt de recherche et d2
dévcloppement, investissement
mdustried, rentabilité. .}

= [hes droits & 'exploitation qui
assurent 'utilisation Kgale des
procédés de produdtion, mais aussi
du matériel wivant manipulé
{brevetabilité du vivant).

D'autre part, afin de protéger les
consmmmateurs, les produits dofvent
satisfaira i des procédures
d'autorisation de mise sur le marché
o respeder lecadre legslatil,
Enfin, certains aspects des
hintechnnlegies soulévent des
questions d'ordre Ethique, qui font
aujourd i débat et gui peuvent
influencer le développemaent ou pes
de certaines technigues, La
hbrevetahilité du vivant en est un
exemple.

LES APPLICATIONS

SANTE ET MEDECINE

La santé est 1 secteur phare dans
lequel e comoentrent enbre 40 of
G0 % des entreprises de
hintechnologies, Toutes les maladies
SO0 COACEIMERS BE A baus les niveauy

de |utte : diagnostics et dépistages,

nowvelkes thirapies, mosveoux
Dans lindistria pharmacautigue,

&0 % des malécules innovantes sont
issues des biotechnalogies, avec une
prisision 4 80 % poar 200 ;

less hirmanes, les vaceins, les
imtertérans, Insuline, 'EP(, fes
antibiobques. ...

De nouselles technigues voien
egalement e jour, lelles que la
thérapie génique o cellulaire. .

+ La thérapie génique consisie a
traiter une maladie en agissan
directement sur le pénome,

| Lawseu'un gene e<2 abent ou

défectusuy, certaines maladies

| (héreditaires ou autres) peavent

apparaitra, En effed, I'organisme ne
dispose plus alors des prabéines
NECESAAINES & Sa proleclion,
Lintroduction d'un géne

« correciewr v dans les cellules du

[ e ces probénes apbes & combatin:
recherches definissant le « matériel » | la maladie,

patient proveque alors la production
Secteur en

chiffres

= La thérapie cellulaire permet de
remplacer des cellules malades ou

dédruiles i partir de coffules 4000
somches, provenant du patienl ou m;’:mjn
i S revprouiprerl $i00
enfreprnes. doms
e mande, domt
A00 en Fronce
| 45 %
Les Etits-Linis
diticrment 45 %
! - s brevets de
d'un donmewr, Les cellubes spuches PR
st des cellules indifférenciées qu
ant |z capadté de se renouweler par | 34%
division. Elles s cifférandient | LUEurope défient
ensuita pour former les différants k) Wdif’-’weff
Lypes cellulaires de nos tissus. 1l intechnologie
cenise deus trpes de collules ; les - 2
| cellules souches adultes présentes
dars différents tisus ef les cellules Secleurs
sauches embryonnaires des ovules octilés en
Fertiliss, Europe ;
= La pharmacogénéligue vise 4
adapter un braitement en fenclion 61 %
des caratéristiques génétiques d'un Sanfé
patient, dans le but de récuire les
eflels secondaires et les risques de 3200
baicite. am%e
Un exemple : les anticorps 7%
monodenaux i
L'anffoongs ost une maléoule I SmammEen
produite par ke systismee immunilane, |
Les secteurs
daclivitds
en France :
| 48 %
| Savard frevmaing
15 %
Mutérief of
Sen rdle consiste & marguer um cqujpement de
agent pathagéne par le hiais d'un recherche
antigéne déterming. Dans le cas de 12 %
certaines maladies cu défidences, | :
T
nous ni labrkuons [
necessairement les anticorps requis 7l
les anticorps maraclonz peient Cométiue

| radioactils pear réaliser des

| médicarnents ou des togines pour

pallier cetta défaillance. lls song
produits artficiellement a I'état pur 3
partir d'un clese dune cellule, Leur
interdt est prépanderant en terme de
spefidth d'action, et de rédwction
des eHets secondaires, en particulier
dans la lutte contre le cancer, [
pratxue de trarsplantations cu ba
mise en ceunte de dépistapes.

15 peuvent étre utilisés seuls pour
stimuler les réactions immunitaires,
en association avee des marquers

diagnnstics ou avec des
des thérapies.
PERICULTURE ET AGROALIMENTAIRE

Autres sacieurs ad les
bintechnologies connaissent un fon




développement, Fagriculture e
l'agroalimentaire ant connu les
premiéres apphictions avec les
mithodes de selectan, dhybridation,
de damestication, de fermentation, ..
Ces techniques restent boujours
employées aujourd hui mais sont
perlectionnées el facilitées par le pénie
fenétique, par exemple 3 Iaide de la
transgenése.

Les applications concerment 3 la fiois -

+ L'amélioration des organismes cultives
o Sevds par e uais de résslances el
die talérances aux ravageurs, aus
maladies ou aux stress ahiotiques
(froid, sécheresse, substrats pauvre...)
ou encore par l'augmentation des
rendenents de production, des
performances de reproduction. .

= | e procédés de transformation de res
produits agricoles visant & améliorer la
qualité nutritionnelle ou gustative des
aliments, leur conservation ou tout
simplement kew gualité marchande.,

[ autees Innowations partent sur
apport de nowvelies propristés, tels
que les alicaments qui assodent un
meidicarment ot un ahment.

Un exemple : les Organismes
Génétiquement Modifiés (OGM)
La oréation d'un @G passe par la
modificalon de son patnimaine

e

penétique pour I contérer des
caraclérstiques qu'il ne posside pas
I'ésat naturel, Les techniques de génie
genédinue permettent de fransférer
dans un organisme un ou pussurs
pines (transpéne) d'une autre espéce
(wirue, bacléne, champignon, plante,
animal...). Cobjedif est damenar cet
QGM & fabrigquer ine probéine o Tbdrét
o, au contraire, de réduire ou de
stopper la production d'une protéine
nalurellement présente dans o
nrganisme

Cheeliues pxemples

= Un géne de bactérie transféré dans la
mais permet 3 ce dernier de produire
um insectiade, be profégeant ans

& naturellement » des attagues des
TAVAREUFS.,

= L a riz d'ar = offre des qualiés
nutritionnelles supérieures (teneur
inparbamie en vitamine A) grace 3
Fapport de trais gemes, deus provenant
de la jonquille 2 le troisiéme d'une
bactérie.

+ Lin saumon transgénique dodé d'un
gine d'hormone de crossance d'une
autre espéce de posson ool cing fais
plus vite et atteint ainsi une taille
commercialisable plus rapidement.

+ Dans le domaine médical auss avec la
produchon de mokoles
therapeutiques, Par exemple,
Pintroduction d'in géne de la sangsue
dans le colza pour produire des
anticoagulants,

1 existe deu approches de criation
d'un OGM

# |p transfart direct repase sur
l'utdisation de profoplastes {cellules
sans paral) dans lesquelles est infroduit
FRON par differents procidis
(pobystivdeneghvenl (PEG),

dlectroparation, microinjedion,
biolistique) ;

« | trarsbert mdirect dans legued la
Transgenise s'elfecbae & Faide de
hactdries phiytopathagénes qui

a contaminent = génétiquement

la plante.

MENT ET INDUSTRIES

la néressité d'un
déseloppement durable, les
bictechnologies explarent de nouvelles
woies dans les domaines de Fénesgie,
dix Vindustrie ef de Ferwirennement. Cn
parle de biatechnologies blanches qui
visenl & employer des processus
biclogiques dans des productions
industriedies plutl que des procidis
chimigues), ainsi que du matériel
higlpgique frenouvelable) comme
matiére premidre.
Lobjectif des bictechnolagias blanches
et double :
= & Privenir = en limitant Nimpact
environnemental des activités
humaines, en parficulier industrielles et
agricoles : réduction des pollutions 2t
des déchets, diminution des
consommations d'énergie, de matsres

; premigres ef d'ezy, substitution des
priouits issus de la chimie du pérale,

développement d'anarpies altarnatives,

claboration de matériaux

Digehigradables, réduction de Cusape de

pesticides et d'engrais, Bosureeillance

poar &valies 'effer des polluticns. . .,

= a Guérir =, avac la mise au point da

.| mouveaus putds de préservation des

miliews maturels : raitemend des
pollutions de leaw, du sef et de 1'air,

| traitement des déchets,

biatransfarmation. ..

Exemple : traitement de Iair pellue
Utilisé depuis plusieurs décennics, e
traitement par des filtes hiolegkques de
I'air podlué est en plein essor. Ces
systemes (bicfiltre &2 bialaveur)
eliminend les podluants grioe au
métabalisrse de micro-organismes.

Le bicdilire est un systéme simple
rampnsé d'une surface de contact
[compast, boue, écorces. taurksa,
argilie.. ) & rewers laguelle passe air

| wicié humidifié et sur laquelle s2 farme
| un hindilm {couche de micro-

| arganismes} apte i dégrader les

| substances adorantes cu nodves.

Le biolaveur néoessite au préalable gue
fes gae soient absorbés dars ure phase
aqueuse, Le proessus de ddgradation
s'effectue dans un secand ternps dans
un réacteur indépendant.

Quelques exemples des avantages
des biotechmalogies blanches

La substiition des méthades chimiguss
traditionnelles par des processus
bislegiques engendre une réduction
significative ée Iimpact ecologigue
mais &ussi des oolits de produdion ;

= Fabrication de la vifanine B2 :

diminutian des cadts d 'e2nviron 40 4.

* Fabrication de décapants paur les
Lewtiles : diminution des codls de 20 5%,
rédudtion de la consommaticn

énergatique de 15 Y et des rejets dans

| l'eau de b0 2,

|« Production di produits plastiques, par
! eemnple & parti d*u résidu de Fhuie

| de tournesal : 100 % biedégradahle,

| réduction de 'émissien de gaz a effet

de serre de 10§ 80 %, rédudion de
l# corsommation de comiustible
fassile de 25 3 55 b

= Witzpment fabriqué en fibre textile 4
base d'amidan de mals : 100 %
bindégradable.

* Fabricativn du papier (opulpage) :
riéduction de la consommation
Energdlique de 30 %,

LES APPLICATIONS FUTURES

Auregard des potentizlités offeries par
les Biatechnodogies, de nombreuses
vies de recherches sont explardes e
farit émarger de nowvelles disdplines
scientifigues. Celles-d laissent présager
cos perspedives dinnavations
colossales, Ce n'esl dailleurs pas sans
Cerl2ings crainies puisque s
technalogies paurraient accasionnes de
prafandas mutations de nos saciébés.

Duelgues exemphes

= L& protécanique est une discipline
naissante qui kdnéficie des avancses
des outils dinstrumentation, en
pariculier la spedrométrie de masse et
I'lectrophorise bidirensionnelle.

Le predeame est Vepsemble des
protines produite par un gémame 3 un

| mement et un environaement donnds.

| Il existe donc une multitude de

prolEume pear un méme organisme at
ur e ginome, La probéomgue
e ces produils proléigues, leors
tacalisations, leurs interactarns, leurs
fonctions © cest une anabyse dynamiqus
qui chelivre ur instantand de 'état et de
larganisation d'un compartiment
cellulaire, dune cellule, d'un tissu, dun
arganisme. Ln seul g2ne pouvan
produire plusieurs pratgines
différentes, la génomigue ne permeet
pas de cernprendre ce Fanclionnemet
dans des conditions physichigiques au
pathologioues donndes. C'est Mabjectif

gue se donne la protéomigue. |

Son mbérét est déterminant et les

apphications potentielles sont

narmbreises :

- apporter une nowvelle approche de

I'etude génomigque,

- Etudier la variabalité au sein d'une

méme espice el gider 4 la sélection,
comprendre les réponses d'un

oeganisme, dun fissu ou dune cellule 3

un siress,

- reconnafire des protéines marqueurs

qui comrespondent a un éfat spécifique

| o une pathooge,

- apporter des solufors de
pharmacngénétique. ..
= Les nano-biotechnologies concernent
la fabrication de systémes  Péchelle du
nanomietne (F0® m). AsSOOGees Jux
bitechnalogies, l'aboutssement de es .
recherches canduit & 'élabaration de
noweay produits ;
- Dies matériauy « intelligents = qui
mberagissent avec leur envircnnement,
fels que bes alliages @ mémoire de
Tommee o bes malésiaus pieon-
dlactriques pour b plus conns, De
NOUNEALX CONCEpts sont en cours de
diveloppement, aver des apphations
impoarkantes en médeane ; des
hinmatériaun servant de prothise, de
membrane, de pean artificial. ..,

ks }

- -

L BL &y

- s blopoces & ADN &1 des
bincapteurs capables de fournir uns
analyse ou un diagnestic biochimique
ou midecal,

s puces biocompatibles o |
implardables pouvan! délivrer des |
médicaments a P'endroit du corps et au |
moment voulu selon bes mformations |
Irensmises par des bocapleurs. Par l
exemple, dans be cas du diabéle, un
capeur mesuee le tau de glacoss el

trarsmet la teneur & une biopuce
chargée de produire et de délrer
Fmnsulinne,

- dlies systmes cambinant maticre
wivanbe et cincuits Slectroniques, Avec en
particulier le développement de
neuroprathiéses permettant de pallier
certaing handicaps moleurs ou

sersariels,

- et enfin, des ordinateurs & ADN
asaciant des oircmits 14
ef des brins A'ADN. Ce type de
machine pourrait théariquement afrir

une puissance de calboul bien supérieure
a celle d'un ordinateur classigue. ..

Au v des évalutions engendrées par
les brotechnologies, une évaluation des
consigquences sur Ihomme et son
ervirpnnement esl indespensable, La
résolution de ces problématiques est la
définition méme de [a bioéthique.

Elle nécessite une visian
pluridisciplinaire pour répondre aux
queslions spulevies par (os
expérimentations et applications. Elle
sappuis sur les connaissances
scientifigues et, évidemment, sur un
ersemble de valeurs et de principes
mpgaus & sociaux

Les sujets de posémiques sont divers ©
le clonage, la procréation humaine, 2
thérapie génsque, Nutiisation de
oeflules souches, les anmes biologigues,
bes mcidences sur Fensonnement e la
biodiversits, le brevetage du vivan?,
l'ewgénisme. ...

Les enjeux sont primardiaus, tant sur le
plen maoral qu'au nveaw économigue,
soial pa polilicue,

Transfert indirect
(eecliur @ virus)

Cellules
ayant
intégre
le géne
d'intéré!
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La transgenese
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Translert indirect
(wactaur : bactaria)

Organismes

genetiquemeant
modifiés (OGM)




