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OGM : une source de
progres pour la santé

(One Health)

Catherine Regnault-Roger est
professeur émérite a I'université de
Pau et des Pays de I'Adour (UMR
5254), membre de I'Académie
d'agriculture de France et membre
correspondant de |’Académie
nationale de pharmacie.

ans un contexte de défiance du grand
Dpublic vis-a-vis des OGM (organismes

génétiquement modifiés), il nous semble
utile de rappeler les progrés que ces derniers
apportent aujourd’hui et peuvent apporter dans
le futur pour la santél, prise dans une approche
globale, telle que définie par l'initiative inter-
nationale One Health : santé humaine, animale,
végétale et environnementale.

Notons qu’au-dela des OGM, apparaissent au-
jourd’hui des organismes génétiquement édi-
tés (OGE) issus des nouvelles technologies, qui
mettent en jeu des mécanismes innovants de
transformation du génome (voir encadré). Avec
plusieurs de ces techniques, il devient impos-
sible de distinguer si le génome de la plante
ainsi produite est l'ceuvre d’'une évolution natu-
relle dans le biotope (par exemple une muta-
tion spontanée provoquée par le rayonnement

1 0n trouvera dans [1] un travail de synthése réalisé par les trois
académies américaines de sciences, technologies et médecine,
reposant sur I'analyse de plus de 1 000 publications scientifiques
portant sur des plantes cultivées obtenues par génie génétique.
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ambiant d’UV) ou d’'une manipulation de labo-
ratoire. Quelles opportunités ces organismes
génétiquement édités ouvrent-ils pour notre
planete et pour 'humanité ?

Progrés en santé humaine

L'utilisation des OGM a des fins thérapeutiques
fait 'objet d’un large consensus, a tel point que
I'opinion publique n’est plus consciente que le
traitement de certaines maladies a été amélio-
ré par des OGM issus des biotechnologies. Les
organismes génétiquement édités, plus récents,
ouvrent également des perspectives immenses
en santé publique, qui pourraient aboutir a
sauver de nombreuses vies. Ces progres ré-
sultent de différentes approches : production
de protéines pharmaceutiques, adaptation d’or-
ganes animaux pour une transplantation chez
I’Homme, lutte contre les vecteurs de maladies
infectieuses et thérapie génique pour des mala-
dies génétiques rares.

Dés le début des années 2000, des progres
thérapeutiques apportés par les OGM étaient
établis [2]. Citons par exemple la synthese d’in-

© Lestertairpolling - Dreamstime.com



suline humaine pour soigner le diabete, le trai-
tement du nanisme par I'hormone de croissance
ou la production de vaccins. Ils résultent de la
modification génétique de micro-organismes
ou de cellules, cultivés ensuite en incubateur
pour une production industrielle d’hormones
humaines (voir encadré).

Des protéines humaines thérapeu-
tiques produites par les animaux GM?
On peut aujourd’hui obtenir des protéines d’in-
térét pharmaceutique a partir de lait d’animaux
génétiquement modifiés. Ainsi, depuis 2006, un
facteur anticoagulant est obtenu a partir du lait
de chévre et utilisé dans certains traitements
pour les accidents thromboemboliques ou en
prévention des thromboses veineuses. En 2010,
une protéine utilisée dans la prise en charge de
I'angiocedéme héréditaire, une maladie géné-
tique rare, a été produite dans du lait de lapine.
Plus récemment, en 2017, c’est une protéine
ayant des effets contre le choc septique qui l'a
été dans le lait du méme animal [3].

Des plantes GM produisant

des médicaments

Il existe également des plantes génétiquement
modifiées productrices de molécules médica-
menteuses. Elles sont cultivées dans des serres
ou en plein champ. On utilise aussi des cellules
végétales transformées en fermenteur.

2 Génétiguement modifiés
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Ainsi la maladie de Gaucher, une maladie rare
due a un déficit enzymatique, est traitée par une
protéine recombinante (la taliglucérase alfa) pro-
duite par des cultures cellulaires de carotte trans-
génique. Un autre exemple est la production d’an-
ticorps anti-Ebola produits a partir du tabac [4].

Mais I'exemple le plus médiatisé est celui du
« riz doré », une variété de riz génétiquement
modifiée pour produire du B-carotene, per-
mettant de compenser les avitaminoses A et
de lutter contre la xérophtalmie qui se caracté-
rise par une perte de la vision. Au cceur d’une
controverse, victime de saccages d’essais ex-
périmentaux aux Philippines, le riz doré a été
I'objet d'une large campagne de dénigrement.
En réaction, 107 lauréats du prix Nobel se sont
adressés a 'ONU pour désavouer la campagne de
Greenpeace a son encontre. Depuis le début 2018,
I'Australie et la Nouvelle-Zélande, suivies par le Ca-
nada, autorisent la commercialisation du riz doré
pour une consommation alimentaire [5].

Au-dela des OGM, les nouvelles technologies
d’édition du génome sont actuellement explo-
rées pour 'adaptation d’organes animaux a des
fins de transplantation chez 'Homme. En effet,
le nombre de patients qui ont besoin d’une
transplantation d’organe croit plus vite que la
disponibilité des organes humains. La greffe

Les nouvelles techniques d’édition du
génome sont incluses dans un ensemble
de techniques appelées NBT (New Bree-
ding Techniques) qui améliorent le ciblage
moléculaire des modifications génétiques.
Ces techniques aux noms peu évocateurs
(mutagenese dirigée par oligonucléotides
et nucléases, cisgenése, intragenése, nuclé-
ases a doigt de zinc ou ZFN, etc.) sont trés
variées dans leurs mécanismes d’action
et quelques-unes sont déja dépassées
car trop cheres et pas assez précises. Plu-
sieurs mettent en ceuvre des enzymes qui

Les nouvelles techniques de modification du génome (NBT)

coupent le génome en des endroits tres pré-
cis et ont obtenu des succes dans le domaine
de la santé (la plus médiatisée étant CRISPR-
Cas9). Certaines d’entre elles permettent la
réécriture d’'une partie du génome : on parle
alors d’édition du génome. Le Haut Conseil
des biotechnologies a publié en 2016 et
2017 des fiches techniques et émis un avis
sur ces nouvelles biotechnologies [1].

Références
[1] Avis du HCB sur les NPBT, 2 novembre 2017. Sur haut-
conseildesbiotechnologies.fr
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d’organes de porc pourrait étre un palliatif. Tou-
tefois, de nombreux antigénes déclenchent des
rejets avec une intensité variable chez le patient.
Lutilisation de la technique CRISPR-Cas9 [6] per-
met de diminuer considérablement les antigénes
porcins responsables du rejet des organes de porc.

Thérapie génique

Ces nouvelles technologies d’édition du génome
permettent également de soigner des maladies
génétiques héréditaires. Jean-Yves le Déaut,
qui a été président de I'Office parlementaire
d’évaluation des choix scientifiques et tech-
nologiques pendant pres de 30 ans, souligne
que 80 % des 8 000 maladies génétiques rares
étant considérées comme monogéniques, « il
suffirait de corriger le seul géne défaillant pour
faire disparaitre la maladie. » [7] La thérapie
génique constitue ainsi un espoir. Déja des
essais cliniques sont en cours. En Angleterre,
deux jeunes enfants de 11 et 18 mois atteints
d’un cancer, une leucémie lymphoblastique ai-
giie incurable, ont regu des injections de cellules
immunitaires modifiées par édition du génome
et ne développent plus de signes de la maladie ;
leur état de santé s’est amélioré [8].

D’autres essais anticancéreux sont en cours en
Chine et aux Etats-Unis, utilisant des cellules
génétiquement éditées par CRISPR-Cas9. En
France, I'Institut des maladies génétiques Ima-
gine développe une nouvelle approche théra-
peutique avec la technique CRISPR-Cas9 pour
deux anomalies génétiques de I'hémoglobine
(la béta-thalassémie et la drépanocytose) qui
affectent cent millions de personnes porteuses
saines ou malades dans le monde [9]. En Califor-
nie, des essais d’injection de cellules génétique-
ment éditées par la technique des nucléases a
doigts de zinc ont été menés en septembre 2018
sur des patients atteints du syndrome de Hun-
ter, une maladie génétique dégénérative rare et
orpheline (c’est-a-dire sans traitement) carac-
térisée par un déficit enzymatique qui cause
une accumulation de sucres complexes dans les
tissus pulmonaires, cérébraux et cardiaques et
les endommagent [10]. Ces études tres récentes
en sont, pour la plupart, au stade du laboratoire
et des essais de recherche cliniques ; les résul-
tats obtenus doivent étre examinés en fonction
des bénéfices (régression de la maladie) et des
risques (effets secondaires indésirables).
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Fin novembre 2018, une thérapie génique germi-
nale expérimentale a été révélée en Chine : des
embryons ont été traités par CRISPR-Cas9 dans
le but d'augmenter leur résistance au sida (voir
encadré « La naissance des “bébés CRISPR” »).

Maladies transmises

par les moustiques

Enfin, les techniques d’édition du génome sont
également prometteuses pour les maladies
transmises par les moustiques - paludisme,
dengue, chikungunya, zika -, qui touchent plu-
sieurs centaines de millions de personnes. En
2016, selon I'OMS, 216 millions de personnes
ont été atteintes de paludisme et 445000 en
sont mortes. Récemment, la technique CRISPR-
Cas9 associée au forcage génétique a été utili-
sée pour modifier le génome de moustiques qui
transmettent un parasite, agent du paludisme :
ils ne peuvent plus se reproduire et les popula-
tions testées ont disparu en sept a onze géné-
rations [11]. Ce premier succes de laboratoire
doit s’accompagner de recherches ultérieures
d’adaptation sur le terrain en conditions réelles,
et ne manquera pas de susciter un débat éthique
sur la nécessité d’éradiquer des populations de
moustiques pour lutter contre le paludisme.

Progrées en santé animale

Les applications de la transgenése chez les ani-
maux restent modestes. Les différences biolo-
giques entre espéces animales rendent difficiles
les transferts de génes spécifiques, par ailleurs
d’expression variable selon I'hdte receveur, ce
qui explique qu'un faible nombre de projets
(une quarantaine environ) ait vu le jour entre
1985 et 2015 [3]. Ainsi, en pisciculture, il aura
fallu plus de 25 ans a la société américaine
Aquabounty Technologies pour mettre au point
un saumon transgénique contenant une quan-
tité accrue d’hormone de croissance permettant
une croissance accélérée de 'animal et moins
de consommation de nourriture.

En revanche, les nouvelles technologies d’édi-
tion du génome permettent d’obtenir des mo-
difications génétiques ciblées, plus précises et,
surtout, des résultats plus rapides pour amé-
liorer la santé animale. Un exemple représen-
tatif est celui de la peste porcine africaine qui
contamine les troupeaux de porcs de plusieurs
pays. Un géne conférant une résistance a cette
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He Jiankui, chercheur chinois, a annoncé la
naissance de deux jumelles porteuses d'un
ADN modifié pour les rendre résistantes
au virus du sida. Nées d’un pere atteint de
la maladie mais d'une meére séronégative,
ces « bébés CRISPR » n’étaient pas infectés.
Pour Jennifer Doudna, 'une des chercheuses
ayant mis au pointla technique CRISPR-Cas9
qui a été utilisée, « il est impératif que les
scientifiques responsables de ces travaux ex-
pliquent clairement pourquoi ils ont rompu le
consensus mondial voulant que la technique
CRISPR-Cas9 ne soit pas appliquée a I'heure
actuelle a des lignées germinales humaines ».
Elle rappelle que « le rapport clinique n’a pas
fait l'objet d’une publication dans la littéra-
ture scientifique évaluée par les pairs » et qu'en
conséquence, « l'exactitude du processus d’édi-
tion des genes ne peut pas étre évaluée ». Enfin,
elle s'inquiéte d’'un éventuel impact négatif de
cette initiative sur « les nombreux importants
essais cliniques [en cours] pour traiter et guérir
les maladies chez les adultes et les enfants »1.

En France, deux académies ont réagi dans le
méme sens2.

Déclaration commune de 1’Acadé-
mie nationale de médecine et de
1’Académie des sciences

« Ayant pris connaissance de l'annonce faite
par le Dr He Jiankui de la naissance de deux en-
fants apres modification du géne CCR5 a l'état
embryonnaire, /Académie nationale de méde-
cine et lAcadémie des sciences condamnent
I'initiative de ce scientifique qui ne protege

1 Doudna J, “Update: CRISPR co-inventor responds to claim of
first genetically edited babies”, 26 novembre 2018. Sur news.
berkeley.edu

La naissance des « bébés CRISPR »

pas d’une éventuelle infection par le VIH et qui
suscite de nombreuses questions scientifiques,
médicales et éthiques non résolues a ce jour.

De nouveaux outils moléculaires ouvrent des
espoirs pour prévenir ou traiter des pathologies.
Leur utilisation chez I'étre humain ne doit étre
envisagée qu’avec la plus grande prudence.

La modification du génome d’embryons hu-
mains suscite des interrogations majeures
dans la mesure ou elle sera transmise a la
descendance et aux générations suivantes.
Elle ne saurait étre mise en ceuvre quand le
but recherché peut étre atteint par d’autres
mayens comme c’est le cas pour la prévention
d’une infection par le VIH.

Dans [l’état actuel des connaissances, les
conditions ne sont pas réunies pour ouvrir la
voie a la naissance d’enfants dont le génome
a été modifié a I'état embryonnaire.

Si cette démarche était entreprise dans I'avenir
ce ne devrait I'étre qu'apres approbation du
projet par les instances académiques et éthiques
concernées et un débat public approfondi.

LAcadémie nationale de médecine et [Aca-
démie des sciences tiennent néanmoins a
réaffirmer l'importance pour l'étre humain
des recherches responsables faisant appel
aux technologies modifiant IADN, y compris
quand elles sont menées chez I'embryon, et
leur apportent leur soutien. »

SPS

2 . Une déclaration de I'’Académie nationale de médecine et de
I’Académie des sciences a propos de I'annonce faite par le Dr
He Jiankui », 28 novembre 2018. Sur academie-sciences.fr/

maladie a été identifié chez des lignées de porcs
africains. On aurait pu tenter, par croisements
successifs, de transférer le gene de résistance
aux porcs sensibles, mais cela aurait nécessité
au moins une dizaine d’années de sélection
génétique conventionnelle : c’était trop long et
trop coliteux. En 2013, les techniques TALEN et

ZFN ont permis de modifier en une seule opéra-
tion le géne sensible en incorporant I'alléle du
gene résistant a la maladie, apportant ainsi une
réponse a cette maladie porcine [3].

La technique TALEN a aussi été utilisée pour in-
hiber le gene responsable de la production d’'un
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Exemples de progrés thérapeutiques apportés par les OGM

¢ Synthése d’'insuline humaine pour
traiter le diabéte. Linsuline de synthése a
été commercialisée en 1982. Auparavant, les
diabétiques devaient recourir a de I'insuline
de porc extraite du pancréas de 'animal qui,
bien que tres semblable al'insuline humaine,
en differe par un acide aminé et pouvait
provoquer des accidents thérapeutiques.
Linsuline humaine d’origine bactérienne
est synthétisée par une bactérie tres répan-
due, Escherichia coli, génétiquement modifiée
par génie génétique pour y inclure le gene
humain codant cette hormone. Cette insuline,
totalement identique a celle que produit le
corps humain, réduit considérablement les
risques d’allergie chez les patients.

¢ Production d’hormone de croissance
pour traiter le nanisme. Longtemps ex-
traite des hypophyses de cadavres humains,
cette hormone de croissance pouvait étre
infectée par divers virus ou prions. C’est
par exemple le cas avec un prion respon-
sable de la maladie de Creutzfeldt-Jakob,
une encéphalopathie spongiforme subaigué,
maladie neurodégénérative qui engendre
des troubles psychiques évoluant vers la
démence (chez I'animal, on parle de trem-
blante du mouton ou de maladie de la vache
folle - encéphalopathie spongiforme bo-
vine). Ces maladies ont fait 'actualité par-
ticulierement dans les années 1985-2004
dans ce qu’on a appelé « la crise de la vache
folle ». Depuis 1988, 'hormone de crois-
sance prescrite en France n’est plus extraite
des cadavres humains, mais produite par gé-
nie génétique a partir de micro-organismes
génétiquement modifiés, limitant les conta-
minations indésirables.

e Production d’érythropoiétine pour
les patients souffrant d’anémie et d’'in-
suffisance rénale. L'érythropoiétine (ou
EPO) est bien connue dans certains milieux
sportifs ou le dopage est répandu. C’est une
hormone naturelle rénale qui agit sur la
moelle osseuse pour stimuler la fabrication

© Pogonici | Dreamstime.com

de I'hémoglobine et des globules rouges et
améliorer ainsi le transport de 'oxygéne.
Son administration est indiquée chez les
patients souffrant d’anémie et d’insuffisance
rénale. Depuis 1983, les méthodes de génie
génétique permettent de produire en labo-
ratoire cette protéine recombinante! hu-
maine qui fait aujourd’hui partie de 'arsenal
thérapeutique hospitalier.

 La production de vaccins. Le génie
génétique a aussi révolutionné la fagon
dont sont obtenus les vaccins. Pendant
longtemps, on a vacciné par administra-
tion d’agents pathogénes affaiblis ou tués,
ou des fragments de pathogenes ou d’anti-
corps actifs contre I'agent infectieux ciblg,
de maniére a ce que le corps puisse réagir
dés la phase d’invasion du pathogéne. La
mise au point de ces vaccins était compli-
quée et longue. Depuis 1983, plusieurs vac-
cins, celui de I'hépatite B ou contre la grippe
mais aussi contre la variole, 'hépatite A et
la poliomyélite, le tétanos ou le vaccin HPV
(contre le papillomavirus humain agent de
cancers), sont produits par génie génétique
a partir de cultures cellulaires ou de levures.

1 Produite par une cellule dont I’ADN a été modifié
par génie génétique.
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Le mais Bt MON 8107 est génétiquement
modifié pour synthétiser une protéine a ca-
ractere insecticide qui perturbe le fonction-
nement digestif de deux ravageurs majeurs
de cette culture, la pyrale du mais et la sésa-
mie. Dans les parcelles ainsi cultivées, les
populations de ces insectes sont réduites de
plus de 90 %. Outre la limitation des dégats
sur les épis et les tiges de mais, on observe
un autre effet bénéfique avec la réduction
de la présence de champignons pathogenes
agents de fusarioses et a 'origine de myco-
toxines extrémement délétéres, source de
troubles digestifs chez les jeunes porcelets

1 Appelé ainsi car transformé par une transgenese opérée avec
la bactérie Bacillus thuringiensis (Bt) ; MON 810 est le nom de
code de la transformation.

Le mais Bt MON 810

d’élevage [1], voire de troubles endocriniens
et de cancers potentiellement mortels chez
I’'Homme. Ce risque est émergent en Europe
et aggravé par le réchauffement climatique,
propice a l'installation de champignons qui
proliferent normalement dans les pays tro-
picaux comme les Aspergillus qui secrétent
les trés dangereuses aflatoxines [2].

Références

[1] Rossi F, Morlacchini M, Fusconi G, Pietri A, Piva G.
“Effects of insertion of Bt gene in corn and different fumo-
nisin content on growth performance of weaned piglets”,
ltalian Journal of Animal Science, 2011, 10:19.

[2] Regnault-Roger C, « Comment prévenir le risque

de mycotoxines dans la production agricole ? », SPS,

n° 322, octobre 2017. Sur afis.org.

facteur (la myostatine) qui limite la croissance
des tissus musculaires et permet d’augmenter
la masse musculaire des animaux traités. Et le
systéme CRISPR-Cas9 a permis d’introduire
chez le porc un gene manquant afin d’obtenir
ainsi une meilleure thermorégulation permet-
tant a I'animal de mieux faire face au froid, ce
qui réduit la mortalité des porcelets en hiver et
augmente le bien-étre animal [12].

Mais les recherches les plus spectaculaires
en matiére de bien-étre animal sont celles qui
portent sur 'obtention de vaches sans corne.
Afin de limiter les blessures des bétes et des
vachers et les pertes qui en résultent, I'écor-
nage se développe. Mais cette pratique est
éprouvante pour les animaux et les hommes.
Or il existe des races de vaches sans corne, par
exemple les Angus dont le génome est porteur
d’un géne dominant sans corne qui se transmet
aux descendants. A l'inverse, une des races les
plus prisées en raison de sa forte productivité
laitiére, la race Holstein, est pourvue de cornes.
Siles sélections génétiques classiques s’opérent
sur une vingtaine d’années, la technique TALEN,
a permis d’obtenir rapidement des vaches Hols-
tein sans corne, et les perspectives ouvertes
représentent une amélioration significative du
bien-étre animal. Cependant, les promoteurs de

ces études agissent avec prudence dans la diffu-
sion de leurs résultats afin de ne pas étre la cible
d’activistes anti-biotechnologies [13].

Progres en santé végétale

C’est en 1983, dans un laboratoire belge, que
fut obtenue la premiére plante transgénique,
un tabac. Aujourd’hui, ce sont plus de 189,8
millions d’hectares répartis dans 24 pays qui
sont cultivés avec des variétés transgéniques
[14]. Quatre principales espéces dominent : le
mais, le cotonnier, le soja et le canola ou colza
de printemps. Elles ont été modifiées pour per-
mettre de mieux résister aux attaques des in-
sectes ravageurs (13 % des surfaces cultivées)
ou d’étre désherbées plus facilement (47 % des
surfaces) ; 41 % de ces surfaces sont cultivées
avec des variétés polyvalentes capables de ré-
sister aux insectes ravageurs et d’étre en méme
temps désherbées plus facilement (empilage de
génes) [14]. La santé de ces cultures est amé-
liorée : moins d’adventices (mauvaises herbes)
en concurrence pour I'eau et les nutriments sur
la parcelle, diminution des blessures causées a
la plante par les insectes ravageurs, ce qui limite
les possibilités d’installation des agents patho-
genes et par conséquent des maladies. Lexemple
du mais Bt MON 810, la seule PGM cultivée dans
I'Union européenne (en 2017 en Espagne sur
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124 227 ha et au Portugal sur 7 308 ha) est, a cet
égard, éloquent (voir encadré).

Des travaux ont été réalisés pour élargir le
champ de lutte a d’autres ravageurs et d’autres
maladies, ainsi que pour protéger de nouvelles
espéces végétales. Un mais a été modifié par
transgenese pour résister aux coléoptéres rava-
geurs des sols comme la chrysomele, qui affecte
les racines de la plante. Cet insecte a été intro-
duit accidentellement en Europe en 1992, et a
été détecté en France en 2002 : il est devenu in-
vasif [15]. D’autres études sont conduites pour
rendre, par transgenése a partir d’especes sau-
vages plus robustes, des pommes résistantes a
la tavelure, le manioc résistant a des virus, le
bananier résistant a un Fusarium ou encore la
pomme de terre résistante au mildiou.

Un des succes remarqués ces dernieres années
est la plantation a Hawai de papayers résis-
tants a une maladie causée par un virus (le
Papaya ringspot virus). Des pruniers génétique-
ment modifiés ont été développés pour lutter
contre la sharka, la maladie virale la plus dévas-
tatrice du genre Prunus. D’autres études sont en
cours pour que les variétés puissent répondre
aux changements climatiques avec une meil-
leure adaptation au déficit en eau (sécheresse),
a un taux élevé de salinité des sols ou au gel.

Au-dela de la transgenese, les nouvelles techno-
logies évoquées précédemment ont également
démontré leur fort potentiel en amélioration
des plantes et en santé du végétal. Ainsi, une
mutation chez le riz est obtenue (par la tech-
nique TALEN) pour le rendre résistant aux
bactéries pathogenes du genre Xanthomonas.
D’autres cultures sont également concernées: a
coOté des colza, soja et mais, les tomates, pommes
de terre, 'orge, la cameline et le blé font ainsi
I'objet de recherches. Les caracteres étudiés
concernent I'amélioration des rendements, la
résistance aux maladies (virales, fongiques et
bactériennes) et aux stress environnementaux
(froid, sel, sécheresse) [4].

Progres pour I’environnement

Logiquement, en leur conférant par améliora-
tion génétique une plus grande résistance aux
effets de leurs bioagresseurs, on permet une
diminution de l'usage des outils de protection
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des plantes que sont les traitements phyto-
pharmaceutiques. Pour le mais Bt MON 810 par
exemple, il est possible de ne plus pulvériser
d’insecticides contre la pyrale et la sésamie : la
plante se protége elle-méme a tous les stades
de son développement. Ainsi, une réduction
spectaculaire de la quantité d’insecticides a été
documentée aux Etats-Unis dans le cas du mais
génétiquement modifié pour une résistance
a des insectes [16]. La diminution du nombre
de passages d’engins agricoles associés aux
techniques culturales simplifiées est en outre
de nature a réduire les émissions de gaz a effet
de serre. Par ailleurs, une augmentation de la
biodiversité de I'entomofaune (insectes) a été
observée en Chine sur des parcelles agricoles
de cotonnier génétiquement modifié [17]. La
création d’espéces transgéniques résistantes
a des fléaux qui menacaient de disparition les
especes conventionnelles (exemples : les pru-
niers et papayers d’Hawai) est aussi un facteur
de préservation de la biodiversité agricole.

Conclusion

Les applications des techniques de modifica-
tion génétique des organismes se révelent mul-
tiples et permettent déja de mieux préserver la
santé humaine, animale, la santé des végétaux
agricoles et le biotope. Dans un monde soumis
aux contraintes du changement climatique et
de l'essor démographique, les défis auxquels
I'Homme doit faire face en ce début de XXI°
siecle nécessitent de ne pas se priver d’outils
biotechnologiques susceptibles d’apporter des
solutions nouvelles pour préserver la santé du
monde (One Health). //

Catherine Regnault-Roger

L'auteur déclare ne pas avoir de conflit d’inté-
rét en rapport avec cet article. Les opinions
exprimées n’engagent nullement les instances
auxquelles elle appartient.
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Depuis une vingtaine
d’années, les biotech-
nologies, tout spécia-
lement les organismes
génétiquement modi-
fiés (OGM) agricoles,
sont au cceur d'une
controverse  sociétale
particulierement  vive
dans I'Union européenne. Elle a conduit
a ce que la presque totalité de ses Etats
membres refuse la mise en culture des va-
riétés transgéniques alors que le reste du
monde les cultive de maniére croissante.
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Au-dela de ce constat, cet ouvrage aborde
I'avenir des biotechnologies a travers
les nouvelles techniques d’édition du
génome qui créent des OGE (organismes
génétiquement édités) et dont la plus
emblématique est le CRISPR-Cas9. En
quoi ces nouvelles techniques, qui pro-
voquent des changements controlés

AU-DELA DES OGM - Science — Innovation — Société
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dans le génome des organismes de maniere
beaucoup plus précise, sont-elles différentes
des techniques utilisées pour l'obtention
d’OGM ? Quelles sont leurs applications en
productions animales et végétales et quelles
perspectives ouvrent-elles dans une agri-
culture mondialisée ? Quels sont les termes
du débat sociétal et éthique qu’elles sus-
citent et les enjeux de la réglementation qui
leur sera appliquée ? Comment faire porter
ces travaux dans la décision publique a un
moment ou la rationalité scientifique est de
moins en moins audible ?

Dix auteurs d’horizons différents issus de la
philosophie, de la sociologie, de la biologie
et des sciences politiques, s’expriment en
toute pluridisciplinarité sur ce sujet d’actua-
lité en élargissant leur propos a la place qui
est dévolue aujourd’hui a la science dans la
société et dans la parole publique.

Présentation de I'éditeur
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