La Biotechnologie en Action

Cartographie d'une Révolution Industrielle
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Deux perspectives pour comprendre
la biotechnologie

La Perspective Horizontale
Les techniques utilisées

Cette approche se concentre sur les outils et
les méthodes fondamentales qui transcendent
les industries. Elle répond a la question
'‘Comment ?'.
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La Perspective Verticale
Les secteurs d'application

Cette approche se concentre sur les résultats
concrets et les secteurs industriels transformes.
Elle répond a la question 'Pourquoi ?'. C'est
cette perspective que nous allons explorer.
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Les huit piliers des applications industrielles

& A & @

ADN Recombinant & Culture des Tissus Culture des Cellules Biocatalyseurs
Génie Génétique Végétaux de Mammifére
ﬂﬂ @
Bioréemeédiation Fermentation Combustibles & Génie des Procéedés

Matieres Alternatives

Explorons chaque pilier pour decouvrir sa contribution unique.
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1. ADN Recombinant : Produire des protéines nouvelles et

utiles a grande echelle 0
/0

gene d’interét

Le Principe

La capacité de séparer un gene, de le transférer dans
un organisme-hote (ex: une bactérie) et de lui fa1re
produire des protéines spécifiques de maniere efficace. l,

A ene d'intérét
I’Avantage Stratégique % :
Evite les inconvénients de la culture de cellules
d'organismes supérieurs : croissance lente,

contaminations fréquentes, cofits élevés et sources
limitées. l

@ @0)” 45 ab
Exemples Clés (c@ ©) x’f @ (@0~ %ﬁ H

- - 5E-
Hormones, vaccins, facteurs de coagulation, enzymes

de synthese. &le) @ a %fv ‘%Ey
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2. Culture Végeétale : La source de médicaments et
d’'especes ameéliorées

Source de matieres premieres : Les plantes
sont une source essentielle de médicaments et
de composés a haute valeur ajoutée.

Culture Unicellulaire: La culture
d'organismes végétaux unicellulaires permet
de produire de la biomasse et des extraits
spécifiques.

Explant en milieu nutritif

a’“
11”“
/ Callus

Amélioration des especes : La reproduction
de plantes modifiées via les techniques de
réplication in vitro permet de:
e Remédier aux carences nutritives.
o Améliorer les especes (rendement, qualité).
» Mettre en place une résistance aux maladies
et aux fléaux.

Plantelet
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des meéedicaments actuels
sont d'origine vegetale.
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3. Culture de Cellules de Mammifere : La fusion cellulaire
pour des thérapies de pointe

Le Concept : ’Hétérocaryote
La fusion de deux cellules somatiques différentes pour former une cellule unique (un cytoplasme, au moins deux noyaux)

qui exprime les genes des deux cellules parentales.

L’Application Révolutionnaire (Kohler & Milstein, 1975)

O

LV

Lymphocyte

reproduction
rapide

Hybridome

Products Cles
Anticorps monoclonaux (pour thérapies et diagnostics), Interféron.

Cellule de myélome
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4. Biocatalyseurs : Les enzymes, catalyseurs ultra-spécifiques de la nature

Définition
Les enzymes sont des catalyseurs naturels d'une tres grande specificité et d'une grande efficacité thermodynamique.
Leur utilisation est I'une des formes les plus anciennes de la biotechnologie.

4 / AU
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Substrat Produits

W
W

Enzyme Complexe enzyme-substrat Enzyme

Champs d'application

£ e @

Industrie Production de Systéemes analytiques Traitement Technologies
alimentaire substances chimiques et de diagnostic des maladies ‘propres’
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5. Bioremediation:
La biotechnologie au
service de
I'environnement

Définition
L'application de la biotechnologie au

traitement et a la réutilisation des
produits résiduaires.

r

Eaux usees

Les epurateurs biologiques utilisent un lit
de micro-organismes pour dégrader les
dechets organiques.

Pollution marine

Utilisation de micro-organismes pour
digérer les nappes de pétrole.

Dechets solides

Fermentation des déchets pour

produire du biogaz.

Sols pollues

Phytorémédiation : des plantes qui
fixent les métaux lourds et éliminent
les polluants organiques.

“La biomasse issue des déchets de cellulose pourrait produire assez de protéines pour alimenter 'ensemble de la }

population mondiale.”
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6. Fermentation : Transformer la matiere en produits a

haute valeur ajoutee

Le Principe

L'application du métabolisme microbien pour
transformer une matiére premiere en une
incroyable variété de substances utiles.

Les Clés du Succes
e Identifier le micro-organisme adapté.

e Controler son metabolisme et sa croissance.

* Le mettre en ceuvre a grande échelle.

Exemples de produits
Acide citrique, antibiotiques, biopolymeres,
protéines unicellulaires.

o+ Do

Matiere Micro- Produit a
Premiére organisme Valeur Ajoutée
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7. Au-dela du pétrole : Des combustibles et matieres premieres renouvelables
Le pétrole est une ressource non renouvelable. La biotechnologie utilise des matieres renouvelables et offre

des alternatives durables.

Solution Eprouvée Solution Accessible

o > O)-© )
L'alcool, obtenu a partir des Le méthane (biogaz), issu de la
déchets de la canne a sucre. fermentation des déchets

agricoles. Ideal pour les sociétés
agricoles.

La Vision d'Avenir

L'hydrogene, issu de la
biophotolyse de I'eau.
Avantages : combustible propre,
réactif (eau) régénéré.

(Note : “Technique encore au
stade de I'étude”).

& NotebooklLM



8. Génie des Procédés : Du laboratoire a I'industrie,
I'ingénierie de la rentabilité

L'application des techniques du génie chimique aux procedés biotechnologiques pour passer a un niveau de production

rentable. C'est la science des bioréacteurs.

Prétraitement et filtration
des matieres premiéres

Sondes de contréle |
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. Conception de
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(pH, température)

Extraction et analyse

=R

des produits

" l'agitation et de
I'aération

Récupération et

LeJ

&

* reutilisation des
biocatalyseurs

Traltement des
effluents et recyclage
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Une boite a outils pour I'avenir

Ces huit piliers démontrent que la biotechnologie n'est pas un domaine monolithique, mais un
ensemble de technologies puissantes et diversifiées. De la création de nouveaux médicaments a la
dépollution de notre planete et a I'invention de nouvelles sources d’énergie, elle est un moteur
essentiel de I'innovation pour les industries de demain.
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La biotechnologie : reprogrammer le

vivant pour réinventer notre monde.
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