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Cet ouvrage est le fruit des réflexions
de deux communautés scientifiques :
sciences de la vie et sciences de
'Homme et de la société, ce qui
expliqgue la richesse des réflexions
gu’entraine sa lecture. On comprend
aussi que la biodiversité puisse étre
interprétée différemment suivant la dis-
cipline a laquelle on se référe. Partant
des relations de ’'Homme avec la natu-
re, expliquant la substitution progressive
de la nature par I'environnement, les
auteurs commencent par s’interroger :
quelles biodiversités ?

Pour un scientifique, la réponse est mul-
tiple : il ne s’agit pas seulement des
espéces de gazelles, grenouilles ou
autres animaux, mais encore de
l'organisation, des stratégies, des
formes, des genes, etc., et des consé-
quences sur les sociétés humaines. La
conservation de la biodiversité devient
alors un enjeu fondamental pour I'avenir
de la planete et de ses habitants.

Un cas particulier est la biodiversité tro-
picale dont la richesse est considérable,
mais dont la fragilité interpelle. Cette
richesse est exprimée de fagon exhaus-
tive, puis ses relations historiques et
actuelles ; avec les hommes enfin, est
évoquée l'importance qu’elle représen-
te pour ceux-ci. Cela amene les auteurs
de ce chapitre a s'interroger sur les
faveurs de sa conservation pour retenir
comme solutions les aspects politique,
social et philosophique.

S’interrogeant sur I'’émergence du
théme de la biodiversité, un sociologue
propose trois maniéres de l'interpréter :
rhétorique (objet linguistique forgé a
dessein), conceptuelle (rendant comp-
te d’'un phénomene), juridique, trois
dimensions qu'il juge inséparables.

Un retour sur I'histoire nous est présenté
qui se termine par un tableau rassem-
blant les systémes liés a la biodiversité
et les spécialités des scientifiques, natu-
ralistes, géographes, psychologues, en
charge de ces systémes.

La deuxiéme partie de 'ouvrage a pour
objectif d’examiner les enjeux de la
conservation de la diversité biologique :
- diversité et fonctionnement des éco-
systémes et des paysages, nous rame-
nant encore aux relations de 'Homme
avec la nature ;

- mise en place et évolution de la bio-
diversité, avec I'exemple de la flore
meéditerranéenne dont la conservation
est, pour l'auteur, une préoccupation
constante a divers titres ;

- modélisation, qui peut étre un outil
pour évaluer 'impact des changements
globaux, dont deux grands types sont
étudiés : les changements climatiques
et les changements d'utilisations des
terres ;

- valeurs, évaluations et valorisation
économique, ayant pour objectif
« d’intégrer la biodiversité a la régula-
tion marchande », démarche difficile
compte tenu du peu de signification
des chiffres fournis par les écono-
mistes.

Le génie écologique et la gestion de la
biodiversité sont abordés alors dans
une troisiéme partie.

Dans le premier chapitre, une série
d’exemples tirés des actions de gestion
des aires protégées met en évidence
la complexité des systemes éco-
logiques — et donc celle des échelles
d’interventions — ainsi que les
contraintes territoriales face a la dimen-
sion des processus écologiques. Ceci
incite le rédacteur a proposer une
science écologique proactive qui ne
soit pas seulement contemplative et
explicative.

Une solution proposée ces derniéres
décennies pour assurer la conservation
est I'écologie de la restauration, c’est-a-
dire : user des réintroductions et des
renforcements de populations. Plusieurs
succes en montrent l'intérét, mais elle
n’est en fait que complémentaire de tra-
vaux de conservation a large échelle et
interroge le biologiste sur les consé-
quences des activités humaines sur ces
opérations.

La légitimité des interventions des
scientifigues était évoquée dans les
textes de plusieurs chercheurs de 1994
a 1997. Ces considérations éthiques ont
disparu ensuite par suite des choix
scientifiques Iégitimant l'action. Actuel-
lement, c’est I'examen des consé-
quences qui a pris le relais, amenant a
justifier les méthodes d’évaluation, les
échelles et les indicateurs. Quelle est
donc I'éthique professionnelle pour le
génie écologique une fois la Iégitimité
des actions reconnue ? Thérapeute
ou ingénieur ? Le génie écologique
apparait étre davantage une affaire

d’ingénieur avec obligation de résultat,
ce que l'auteur de ce chapitre comple-
te en souhaitant que, comme pour le
thérapeute, I'obligation de moyens soit
également considérée dans le bilan
global de I'action.
Le dernier chapitre de cette troisiéme
partie apporte une contribution a
’analyse des relations entre activités
humaines et milieux naturels. Histo-
riguement, les espaces agricoles et
pastoraux ont évolué au cours du
temps par suite d’interactions entre
différentes stratégies. Proposer des
pratiques agricoles dans un but essen-
tiellement paysager est extrémement
risqué, mais considérer [I'espace
comme un milieu naturel de fagon a
rendre durables les services agricoles
semble tout a fait Iégitime, méme si
cette attitude peut étre considérée
comme secondaire !
Restait a examiner les politiques
publiques et les institutions de conser-
vation de la biodiversité : c’est I'objet
de la quatrieme et derniére partie de
'ouvrage. Successivement sont rap-
portés des éléments concernant :
- la biodiversité dans les négociations
internationales, avec une principale
réussite : le protocole sur la biosécurité
(protocole de Carthagéne, janvier
2000), malheureusement accompagné
d’une dispersion des travaux conven-
tionnels et de la difficulté a définir des
moyens d’actions concrets ;
- la mise en ceuvre de Natura 2000 en
France, travail novateur mais en partie
limité en raison de la faiblesse des
moyens financiers qui lui sont affectés ;
- 'appropriation du territoire en Vanoise
(1963-1990), laboratoire « grandeur
nature » ; la construction scientifique et
écologique du parc a permis a plu-
sieurs conceptions de la protection de
la nature et de la biodiversité de
s’exprimer, apportant ainsi un
ensemble d’expériences uniques, réfé-
rences a de nouveaux projets.
On ne peut terminer la lecture de ce
livre sans reconnaitre 'immensité des
sources de réflexion qu’il nous apporte.
Pour un scientifique ayant une idée
réductrice de la biodiversité, il ouvre de
nouveaux horizons qui I'empécheront a
I'avenir de ne considérer que son
propre intérét dans la conservation de
la nature. Cest un ouvrage remar-
quable, d’'une grande richesse, qui
mérite plusieurs lectures car rassem-
blant des avis et des informations trés
divers. Il montre bien le r6le majeur que
Iinterdisciplinarit¢ doit jouer pour
appréhender la totalité des facteurs
impliqués. A lire et a étudier !

Armand Lattes
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D’aucuns pourraient penser «a quoi
bon un énieme livre d’enseignement
de chimie analytigue des solu-
tions aqueuses ? ». lls auraient tort
dans le cas du présent ouvrage, lequel
recéle un trés grand nombre
d’exemples d’application des concepts
abordés a l'analyse, tant qualitative
gue quantitative, de composés inorga-
niques et organiques, et en particulier,
de principes actifs de médicaments ;
l'auteur s’attache, dans tous les cas, a
décrire de fagon précise et raisonnée le
principe des réactions a la base des
protocoles opératoires. De ce fait, il
s’adresse tout particulierement aux
étudiants et praticiens du domaine des
sciences de la vie (pharmacie, méde-
cine, agroalimentaire...).

L'ouvrage est organisé en cinq grandes
parties, divisées chacune en plusieurs
chapitres comportant a la fois une
approche théorique rigoureuse et une
justification des simplifications pos-
sibles, illustrées par de nombreux exer-
cices corrigés, donnés au fur et a mesure.
Il est a noter que le texte comporte
maintes notes de bas de page que
I’auteur utilise pour donner des explica-
tions ou des commentaires personnels,
ou encore expliciter I'identité et men-
tionner l'apport des grands spécialistes
de la discipline dont les noms sont cités.
On peut cependant regretter I'absence
de références bibliographiques.

La premiére partie comporte des géné-
ralités sur le réle des solvants dans
la solvatation des espéces dissoutes
et des rappels de thermodynamique
chimique, couvrant les notions
d’enthalpie libre, d’équilibre chimique,
de potentiels chimiques, d’états et de
potentiels standards, puis d’activités et
de coefficients d’activité. Ces deux der-
niers points bénéficient d’une présenta-
tion légitimement plus développée, avec
une mention particuliére pour le para-
graphe visant a donner un sens phy-
sique a lactivité, souvent considérée
par les étudiants comme une grandeur
parfaitement abstraite.

La deuxiéme partie traite des réactions
acide-base au sens de Brgnsted
(transfert de protons) aussi bien dans
'aspect prévision des réactions,
I’aspect quantitatif et calculs du pH et
du pouvoir tampon, que les réactions
de titrage et le suivi de ceux-ci, avec
une description détaillée du mode de
fonctionnement des indicateurs colorés.
Si les notions de domaines de prédomi-
nance et de réaction prépondérante
sont bien introduites, on peut cepen-
dant regretter qu’elles ne soient pas
plus utilisées pour montrer la légitimité
de certaines approximations dans les
calculs. Ainsi par exemple, linterpré-
tation de la courbe de titrage de I'acide
citrique qui ne comporte qu'un seul
saut de pH, correspondant a la fin du
titrage des trois acidités, et qui est pré-
cédé d’'une variation quasi linéaire du
pH, serait plus accessible si la courbe
de titrage et la courbe de distribution
des différentes formes avaient été tra-
cées a la méme échelle en abscisse et
disposées l'une au-dessus de l'autre.
En outre, a notre avis, 'auteur aurait du
(i) réserver le symbole = aux transfor-
mations mettant en jeu des espéces
pouvant effectivement exister dans
I'eau, ici par exemple le transfert de
protons entre l'acide d’un premier
couple et la base d’'un second couple et
(i) expliquer que la classification de la
force des acides découle de lintensité
de leur réaction avec l'eau jouant le
réle de base, choisie comme référence.
Il devient dés lors plus facile de faire
comprendre pourquoi le nivellement
des acides forts est di aux propriétés
basiques du solvant et de méme, la
limitation de I'’échelle de pH a lautre
extrémité est due aux propriétés acides
du solvant. Enfin, on peut regretter que
le recours aux milieux non aqueux,
bien qu’annoncé p. 178, n’ait pas été
abordé.

La troisieme partie est consacrée aux
phénomenes redox, mettant en jeu le
transfert d’électrons soit entre espéces
en solution (réactions d’oxydo-réduc-
tion), soit a 'interface avec une électro-
de (réactions électrochimiques). Apres
I’introduction des nombres d’oxy-
dation, des cellules électrochimiques et
I’établissement de la loi de Nernst,
lauteur aborde la prévision thermo-
dynamique des réactions redox ; il est
surprenant a cet égard qu’il soit fait
mention d’emblée du rdle de lacidité
ou des réactions de complexation
ou de précipitation (abordées ultérieu-
rement) dans cette prévision, sans
commencer par des systéemes simples
tels Fe*/Fe*, Sn*/Sn*... En modifiant
I'activité des formes libres des
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especes, une réaction chimique cou-
plée peut modifier les caractéristiques
redox d’un couple ; ainsi, il est aisé de
montrer qu’en présence d’un ligand,
le pouvoir oxydant diminue si seul
I'oxydant est complexé, qu’au contraire
il augmente si seul le réducteur est
complexé et qu’enfin, en présence d’un
méme ligand ou de deux ligands diffé-
rents, le plus fortement complexé des
deux impose son effet. Pour tenir
compte des conditions de milieu,
l'introduction des potentiels condition-
nels, sur le méme principe que pour les
constantes conditionnelles de com-
plexes (cf. Chapitre 27), aurait fourni
une approche pédagogique intéressan-
te. Dans la suite de cette partie, apres
I’étude détaillée de quelques titrages
redox, incluant les modes de détection
du ou des points équivalents, de nom-
breux exemples d’applications sont
décrits, y compris pour des composés
d’intérét biologique. Ici encore, il s’agit
la de la grande richesse de cet ouvrage.
La quatriéme partie traite des phéno-
meénes de complexation et de leurs
applications analytiques. Plusieurs
chapitres sont consacrés aux régles de
nomenclature, aux liaisons dans les
complexes et a leur structure (ligands
monodentates, polydentates...), mon-
trant les apports de la théorie du
champ cristallin et de la théorie des
orbitales moléculaires, puis a la stabili-
té des complexes, présentés comme
des donneurs de ligands, ce qui
conduit a la prévision des réactions
d’échange de ligands. Suivent deux
chapitres consacrés a la superposition
d’autres équilibres aux réactions de
complexation et a leur traitement
possible grace a l'introduction, particu-
lierement utile, des constantes condi-
tionnelles. Cette partie s’acheve par
I’application des réactions de formation
de complexes a l'analyse, avec entre
autres trois chapitres consacrés a la
complexométrie (titrages des cations
métalliques des métaux de transition
au moyen des acides polyaminopoly-
carboxyliques). La encore, il faut savoir
gré a l'auteur d’avoir décrit un grand
nombre d’applications, y compris sous
I'angle parfois difficile de la détection
du point équivalent des titrages (cf.
indicateurs métallochromes).

La derniere partie aborde les phéno-
ménes de précipitation et leurs applica-
tions analytiques. La présentation en
est trés classique et conforme au choix
fait par l'auteur d’'une approche tres
compléte des concepts fondamentaux
avant d’aborder en détail un grand
nombre d’applications. Certaines
méthodes de titrage décrites ne sont



plus autant utilisées que par le passé,
mais l'apport pédagogique reste indé-
niable. On peut juste regretter que, trai-
tant d’équilibres hétérogénes, l'auteur ne
soit pas allé jusqu’a I'extraction liquide-
liquide qui a souvent supplanté les
réactions de précipitation pour effec-
tuer des séparations. Bien souvent,
rendre une extraction sélective passe
par les mémes concepts de contréle du
pH, de l'ajout de complexants auxi-
liaires... Mais c’était augmenter encore
le volume de l'ouvrage, déja tres
conséquent.
La derniere remarque illustre bien
l'intérét du livre : une bonne maitrise
des concepts de la chimie analytique
des solutions aqueuses est essentielle
pour les sciences du vivant, la chimie
de I’environnement, mais aussi le génie
des procédés... A cet égard, on ne
peut qu’en conseiller la lecture a tout
public concerné.

Alain Jardy
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Les biotechnologies ont réussi leur per-
cée dans de nombreux domaines
comme l'industrie pharmaceutique, la
chimie fine, I'agro-industrie, et méme
I’environnement avec la dépollution
des sols, des eaux et de l'air; il est
donc important de bien connaitre leurs
possibilités et leurs limites. Cet ouvra-
ge peut constituer une base solide pour
mieux appréhender les possibilités
offertes par les biotechnologies (bio-
transformations et fermentations), du
laboratoire jusqu’au procédé industriel.
Il s’adresse aux chercheurs acadé-
miques et industriels, et aux ingénieurs
procédés qui s'intéressent aux biotech-
nologies et veulent mieux comprendre
les mécanismes de la catalyse enzy-
matique (enzymes isolées ou cellules)
et la technologie des bioréacteurs. Le
plan choisi par les auteurs, qui n’est
pas conventionnel, se divise en quatre
parties. La premiere rappelle quelques
principes fondamentaux de la chimie
moléculaire et des macromolécules
que sont les enzymes, avec aussi un

rappel de la réaction de catalyse enzy-
matique et ses aspects cinétiques et
thermodynamiques. La deuxiéeme est
basée sur la description des différents
types de bioréacteurs et leurs concep-
tions. Dans la troisieme partie sont étu-
diés les procédés d’isolement et de puri-
fication (« downstream processing »).
Enfin sont décrits des exemples indus-
triels caractéristiques.

La premiére partie comporte quatre
chapitres. Le premier est un rappel de
quelques données fondamentales de
chimie, essentielles pour la compré-
hension des chapitres suivants (struc-
ture des molécules, liaison et réactivité,
conformation, supramolécules) et
s’adresse surtout et principalement aux
non-chimistes. Le chapitre suivant, tres
complet, développe les bases de
’enzymologie, avec la structure des
enzymes, la notion de conformation,
les mécanismes d’action des diffé-
rentes classes d’enzymes et de
importance du cofacteur et de sa
régénération.

Dans le chapitre 4 sont discutés les
mécanismes d’action des différents
types d’enzymes (avec cofacteur ou
sans). Deux classes trés importantes
font I'objet d’'une discussion plus appro-
fondie : les hydrolases qui permettent
de réaliser des hydrolyses spécifiques,
des trans-estérifications, ce qui peut se
traduire par un dédoublement de fait
des molécules, et les oxydo-réduc-
tases, enzymes a cofacteur associé,
qui sont tres largement utilisées en
oxydation ainsi que pour la réduction
régio- et énantiosélective de carbo-
nyles, avec création d’'un centre asy-
métrique. La régénération du cofacteur,
toujours délicate, est dans la plupart
des cas obtenue en opérant avec
des cellules entiéres, ce qui permet
d’utiliser le métabolisme du micro-
organisme pour cette régénération.
Des techniques émergentes, comme
'immobilisation des enzymes ou le
confinement des cellules, qui visent a
faciliter leurs utilisations industrielles,
sont aussi discutées ; elles apportent
une plus grande facilité de récupération
de réutilisation et une meilleure stabi-
lit¢ du systeme enzymatique par la
formation d’'un micro-environnement
favorable autour du site réactionnel.
Les nouvelles méthodes d’amélioration
de l'activité enzymatique des enzymes
ou des micro-organismes, comme la
métagénomique, I'évolution dirigée par
ingénierie des protéines ou des génes
(« DNA schuffling ») ne sont qu’effleu-
rées ; elles auraient mérité un dévelop-
pement plus large.

D’une maniére globale, les principes et

les aspects fondamentaux de la cataly-
se enzymatique sont développés dans
cette premiére partie de I'ouvrage. Ces
notions de base devraient permettre au
non-spécialiste qui souhaite rentrer
dans le domaine de partager pour le
moins un langage commun avec les
autres participants.

La deuxieme partie de I'ouvrage, qui
comprend elle aussi plusieurs cha-
pitres, est beaucoup plus technique ;
elle traite de problématiques qui vont
intéresser au plus haut degré les ingé-
nieurs de procédés en charge de
concevoir et de réaliser une installation
industrielle. Les différents types de bio-
réacteurs sont discutés ; comme rap-
pelé par les auteurs, «le réacteur
espace confiné dans lequel a lieu la
réaction enzymatique est le coeur du
procédé ». Plusieurs exemples de cal-
culs des parametres et des conditions
industrielles nécessaires au fonction-
nement des installations sont donnés ;
le choix est assez large : réactions en
batch, en feed batch, en continu...
(échanges de matiéres, de chaleur,
cinétique...). Cette partie technique est
trés développée et illustre bien les pro-
bléemes que va rencontrer l'ingénieur
de génie des procédés pour mener a
bien son projet.

Les procédés de traitement de la réac-
tion (« downstream processing ») sont
aussi largement discutés et analysés
en fonction des caractéristiques de la
biomasse, de son usage et de la natu-
re des produits recherchés (métabo-
lites secondaires, vitamines, antibio-
tiques...). On retrouve la les méthodes
classiques de la chimie : séparation par
filtration, par centrifugation, par mem-
branes, par osmose inverse...

Dans le chapitre suivant sont présentés
des exemples industriels caractéris-
tiques de fermentations et de biotrans-
formations. Parmi les fermentations, on
retrouve les acides aminés pour
I'alimentation animale et pour
industrie, avec de gros tonnages, des
métabolites secondaires, vitamines,
antibiotiques... Parmi les biotransfor-
mations industrielles discutées, on
retrouve la coupure enzymatique de la
chaine acide aminé de la pénicilline et
de la céphalosporine... et de nombreux
exemples de produits de commodité
sont aussi cités.

On peut regretter 'absence d’exemples
plus nombreux sur des produits obte-
nus a partir d'enzymes ou de micro-
organismes modifiés par ingénierie
métabolique, comme par exemple
I'accés direct en une seule fermenta-
tion, au moyen d’une souche modifiée
par génie génétique, au 7-ADCA en
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remplacement d’un procédé compor-
tant en plus d’une fermentation de
nombreux stades chimiques.

Mais il n’était manifestement pas dans
I’esprit des auteurs de refaire un énie-
me catalogue des biotransformations
et ils ont choisi plutét de privilégier
I'analyse et la compréhension des
mécanismes par I'étude de cas (calcul
de bioréacteurs, cinétique de réac-
tions).

Cet ouvrage constitue une trés bonne
introduction aux biotransformations et
aux bioprocédés, a la fois sur les
aspects théoriques et technologiques.
Il se révélera utile a tous ceux — cher-
cheurs universitaires et industriels,
ingénieurs des procédés — qui sont
amenés a travailler dans ces domaines
et désirent élargir leurs champs de
compétences et mieux maitriser un lan-
gage commun. Pour toutes ces rai-
sons, on ne peut que recommander

son étude.
Jean Buendia
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