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RESUME
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DEFINITION DES CONCEPTS ET NOTIONS UTILISES

La biologie synthétique est une nouvelle discipline scientifique a la croisée de la biologie, des sciences de
I'ingénieur et de l'informatique. Son ambition est de construire de nouveaux dispositifs biologiques pour
reformater les organismes vivants existants et les adapter aux besoins de I'homme. Il s’agit donc de créer une
«vie synthétique » qui n'existe pas dans la nature - bactéries produisant des médicaments ou dépolluant les
sols, algues produisant massivement de I'énergie, mais capable de fixer I'azote du sol'... Ce projet de
modification du vivant n’est pas nouveau. Il était déja porté par la biologie moléculaire. Mais avec la biologie
synthétique, la démarche est rationalisée, automatisée. Il ne s'agit plus d'introduire un ou deux génes
étrangers par bricolage dans un organisme, mais de synthétiser d'importantes quantités d’ADN (y compris
avec des acides aminés nouveaux qui n'existent pas dans la nature), codant pour tout le systéeme de génes
nécessaires a la réalisation d'une fonction biologique.. Les cellules du vivant sont considérées comme des
machines biologiques orchestrées par un logiciel qu'il est possible de modifier substantiellement.

Fondation Sciences Citoyennes - Biologie synthétique - 1



CONTEXTE — ETAT DES LIEUX

En mai 2010, le businessman chercheur Craig Venter, qui s'est fait un nom dans la course pour le
séquencage du génome humain, publie un article dans la revue Science, annoncant la création d'une
bactérie synthétique. Cette bactérie, que 'ONG canadienne ETC Group a baptisé Synthia a été obtenue en
injectant dans une cellule d'une espéece A de petite bactérie (un mycoplasme) vidée de son ADN, 'ADN
d’une espeéce B trés proche, entiérement synthétisé chimiquement. La prouesse réside avant tout dans la
capacité a synthétiser l'intégralité d'un petit chromosome bactérien.

Ces travaux s'inscrivent dans la lignée d’autres réalisations. En 2000, les ingénieurs biomédicaux américains
Garder, Cantor et Collins publient des travaux décrivant l'introduction dans une bactérie d'un fragment
d’ADN permettant de contréler son comportement. Ce module ajouté est baptisé «interrupteur
synthétique ». En 2002, la synthése de l'intégralité de I’ADN du virus de la polio permet de recréer ce virus.
En 2005, a partir d’exemplaires retrouvés sur des cadavres de 1918, 'ADN du virus de la grippe espagnole
est synthétisé artificiellement par I'équipe de Taubenberger. Le virus obtenu a partir de cet ADN est trés

EXPOSE DE LA PROBLEMATIQUE
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En conséquence, les plus gros investissements sont réalisés par des multinationales du pétrole, de la
chimie, du médicament, des biotechnologies (Exxon, BP, BASF, Dupont, Cargill...). Celles-ci s'associent
avec des start-up montées par des scientifiques stars, ou avec des universités : BP a signé un contrat de
500 millions de $ avec I'Université de Berkeley pour soutenir son département de biologie synthétique'; la
start up de Craig Venter SGI recoit elle-méme de trés forts financements d’Exxon Mobil (300 millions de $
investis dans SGI en 2009), pour ses programmes sur les biofuels.

La recherche publique est également partie prenante (programmes de recherche publics, investissements
directs de I'UE ou des USA, salaires des chercheurs...), en interaction étroite avec les laboratoires privés.

« Quelles sont les régulations applicables ?

Aujourd’hui, aucune régulation spécifique n’existe pour encadrer la biologie synthétique, c’est la
régulation sur les OGM qui s’applique.
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ENJEUX
« La biologie synthétique et les OGM sont-ils trés différents ?

La biologie synthétique est volontiers présentée comme la solution aux problémes posés par les OGM. I
s'agirait d’une technologie permettant de modifier proprement le vivant en remplacant le « bricolage des
biologistes moléculaires » par « I'efficacité rationnelle des ingénieurs ». En effet, dans le cas des OGM, il
s'agit le plus souvent d’isoler un géne d’'une espéce vivante et de I'introduire dans les cellules d'une autre
espeéce. Dans le cas de la biologie synthétique, c’est un systéme de génes contenant l'information pour
fabriquer un ensemble de molécules impliquées dans une fonction biologique qui est introduit. Par ailleurs
I'’ADN correspondant a ce systéeme n’est pas isolé dans une autre espéce. Il est synthétisé artificiellement.
Enfin, parmi les fonctions transférables aux organismes synthétiques, des systémes de « verrous
biologiques » sont a I'étude™ pour empécher la survie des organismes synthétiques dans les
environnements naturels et leur hybridation avec le vivant non synthétique. Pourtant, les points communs
sont nombreux.
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Avant tout, le discours sur la nouveauté radicale de la biologie synthétique semble surtout permettre de
s’acheter une virginité médiatique, loin des OGM et de leur contestation.

« Faut-il avoir peur de la biologie synthétique ?
Plusieurs types de risques sont envisageables.

- Dissémination du vivant modifié dans le vivant sauvage et contamination. Ce risque est
particulierement avéré pour les usages de constructions biosynthétiques in situ (utilisation de bactéries
synthétiques pour dépolluer les sols...).

- Drainage des ressources agricoles de I'alimentation vers I'énergie®. Les technologies développées
dans ces domaines restent trés gourmandes en biomasse, que ce soit pour produire de I'énergie ou pour
produire des composés chimiques végétaux permettant de remplacer par exemple le nylon (Dupont et sa
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fibre Sorona qui nécessite beaucoup de mais). En conséquence ces technologies ne manqueront pas
d’exacerber les conflits pour la biomasse : qui va décider de ce qu’est un déchet de I'alimentation pouvant
étre utilisé pour produire de I'énergie? de la répartition entre cultures dédiées a I'énergie et a
I'alimentation ?

La colonisation de nouveaux milieux pour une agriculture intensive pose également des questions : peut-
on espérer cultiver ces terres de facon soutenable, sans dégrader / éroder les sols, sans détruire les
équilibres des écosystémes, sans paupériser les populations locales ?

L'expérience des agro-carburants de premiére et seconde génération a montré les conséquences de ces
cultures sur les paysans les plus pauvres chassés de leurs terres, sur les pressions a la hausse des prix
agricoles et sur les risques d'émeutes de la faim.

Pour ces nouveaux agrocarburants biosynthétiques, le schéma reste le méme: mise en danger des
ressources du Sud pour satisfaire les besoins voraces du Nord.

- Usage comme arme bactériologique. Le comité de Lemon- Relman comlte conjomt de ['Institut
Américain de Médecine et du Conseil National de Recherche, a publl t influent qui
constate que les préoccupations concernant l'abus potentlel des sciences de la vie aIIalent bien au-dela du

sse du vivant,

travail sur les agents pathogée nt céitaj tlesava ts réalisés en
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permet pas que iti te de" controle, echnologie se
développe. Ce discours cherche a masquer les enjeux collectifs pour mieux protéger ces expériences de
Iintrusion du débat et de la régulation publique, au nom de la liberté. Pourtant, il est clair que ces
questions engagent notre milieu de vie commun. Ces technologies ont un impact potentiel énorme sur les
sociétés, touchant de multiples dimensions : sanitaire, politique, économique, environnementale,
philosophique...

synthétique en
e discours sur

Savoir si le risque pris en vaut la chandelle concerne la société entiére.

RECOMMANDATIONS

Un moratoire sur cette recherche pour permettre un débat largement ouvert sur les bénéfices /
risques et les régles a mettre en place.

ETC Group propose la mise en place d'une convention internationale sur I'évaluation des nouvelles
technologies, appareil indépendant chargé d’'évaluer les nouvelles technologies majeures et de fournir un
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systéme d'alerte rapide. Ce systéme s'appliquerait a toutes les technologies BANG* (Bits, Atoms, Neurons,
Genes), cette convergence technologique également appelé NBIC (nano, bio, info, cogno).

Aujourd’hui, c’est la régulation sur les OGM qui s'applique. Mais les probléemes de dissémination sont
encore plus importants, notamment dans les projets de dépollution des sols ou les microorganismes
synthétiques sont relachés directement dans la nature.

Il est essentiel que la régulation ne soit pas laissée aux seules bonnes pratiques des académiques et des
entreprises impliquées. En 2006, 38 ONGs internationales dont la FSC ont interpellé*” les chercheurs réunis
a la Conférence internationale de la biologie synthétique a Berkeley, pour les appeler a ne pas mettre en
place l'auto-régulation, mais a demander la tenue d'un débat public large aboutissant a des regles
socialement définies. Il s'agit de ne pas reproduire I'erreur de la conférence d’Asilomar de 1975 ou les
chercheurs en génie génétique ont défini seuls leurs régles de bonnes pratiques. A terme, ces régles se
sont révélées ne pas étre a la hauteur de tous les enjeux.
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VInformation ann & P - es-invests- -venter/

Vi http://www.syntheticgenomics.com/ . Cette biotech dont Venter est le président cofondateur, a pour objectif de
développer les agrocarburants du futur, en utilisant la biologie synthétique.

Vi http://www.bioethics.gov/documents/Letter-from-President-Obama-05.20.10.pdf

Vil Ce contrat a été signé en 2007 quand l'actuel secrétaire d’Etat américain a I'énergie, Mr Chu, était responsable du
département concerné a I'Université de Berkeley. Il a conduit a la création de I'Institut des Biosciences de I'Energie.

* Différents types de « verrous » sont a I'étude : rendre les organismes dépendants de substances trés rares dans la
nature, en faire des organismes non compétitifs en terme de survie, voire modifier radicalement leur chimie (en intégrant
des éléments chimiques non présents dans le vivant naturel)

*Interview de Craig Venter dans le documentaire qui lui a été consacré sur Discovery Channel « Making Synthetic Life —
your questions answered ».

“\oir la note d’ETC group « Commodifying Nature’s Last Strax ? Extreme Genetic Engineering and the Post-
petroleum sugar economy ». octobre 2008

http://www.etcgroup.org/upload/publication/pdf file2/sugareconomyhighresoct10-2008fullsize.pdf

4 http://www.thebulletin.org/web-edition/columnists/malcolm-dando/synthetic-biology-harbinger-of-uncertain-future
%it \/oir le rapport Bang ou la convergence des technologies - Nanotechnologies et artificialisation du vivant,
http://www.bede-
asso.org/lang/fr/nos_actions/veille_coalition/democratisation_gouvernance/bang/rapportBANG_web-mail.pdf

v http://sciencescitoyennes.org/une-coalition-internationale-alerte-sur-la-biologie-synthetique/
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