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RESUME

La biologie synthétique, discipline technoscientifique émergente, a pfcﬂjd@i&i @‘nnater les étres
vivants existant en modifiant profondément leur ADN.

Pour saisir certaines des qg@sti ou ce aifle, Mous™ présentofd it I'exemple de
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Depuis 2006, une version prodi cegémgtigleme ifi€€s par bio e synthese est

également disponible. Mise en avant pour démontrer les bienfaits de ces nouvelles approches
biotechnologiques, I'artérfiiginine @8t aussi unycas @8cole dglikpratigyges et conséquegees de ce domaine
i S multinationaux,
esse d'un avenir
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EPIDEMIE DE PALUDIS

Le paludisme (ma s de la famille
Plasmodium et tran t dans les regions tropicales.
D’aprés les estimations les plus récentes de I'OMS, le paludisme aurait touché plus de 198 millions de

personnes a tra i 8 n>5 0 dégs'. Une tégies les plus

efficaces pour lufi@ér contiid la : ré C néf@l’un trait t antipaludéen.

Depuis 2005, I’ recoflima em@de ti@iter I8 m combinaisO@8Athérapeutiques

a base d'artémi «t CT#8u a isiflin-ba omb¥gaisonsthe@gi€s), une molécule
(

isolée a partir des feuilles d'une plante, I'armoise annuelle (Artemisia annua). Ces traitements sont utilisés
depuis les années 90 en Asie et depuis une dizaine d’année en Afrique. Du fait d'une instabilité des quantités
produites au cours des années 2000, les prix de I'artémisinine ont beaucoup fluctué entrainant notamment
une pénurie mondiale en 2004. Depuis, pour répondre a la demande en ACT, des agriculteurs de Chine, du
Vietnam et d’Afrique orientale ont été encouragés a se tourner vers la culture de I'armoise annuelle par leurs
gouvernements et par un fond de soutien international®.
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L’ENTREE EN SCENE DE LA BIOLOGIE SYNTHETIQUE

En 2006, Jay Keasling, professeur de bioingénierie a I'Université de Berkeley (Californie, USA) annonce avoir
congu une souche de levure modifiée permettant de produire de l'acide artémisinique, un composé
essentiel dans la chaine de réactions chimiques aboutissant a la production de I'artémisinine. Soutenu par
une bourse de 42 millions de dollars qui lui a été attribuée par la fondation Bill & Melinda Gates, Keasling et
son équipe ont inséré 12 génes dans cette « levure 2.0 », la rendant ainsi capable de produire de I'acide
artémisinique a partir du glucose. La nouvelle levure a bien évidemment été brevetée par Amyris, la start-up
co-fondée par Jay Keasling. En 2008, une licence est octroyée au géant de I'industrie pharmaceutique, Sanofi,
pour industrialiser la fabrication biosynthétique d’acide artémisinique et sa transformation en artémisinine®.

En avril 2013, Sanofi annonce le lancement d'une usine de production d’artémisinine a Garessio, en lItalie.
L'entreprise affiche une production de 40 tonnes d’acide artémisinique en 2012, et prévoit 60 autres tonnes
pour 2013. Les chiffres concernant la production d’artémisinine son » « plusieurs tonnes »
auraient été produites en 2012 et des lots d’essais seralent dlsponlblesmmalt ment les effets
de cette artémisinine semi-sy i obj jsinine.pour 2013 est fixé a 35
tonnes, soit I'équivalent de pl i iteMents. Le t & fabrication de
I'artémisinine par biologie de colt de_sa uction naturelle
(environ 400 USS du kg)*.
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Un autre argument i : My = i . Alors qu'il faut
entre 15 et 18 moi : : . dustriels. Sanofi
avance ainsi que la prouctlon blosynthethue d'artémisinineé pourra permettre de répondre plus
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Enfin, la questi ala ntité d'artémisi disponible. Les
programmes internatlonaux mis en pIace pour soutenlr I'accés aux médicaments anti-palu comme le Fonds
pour les médicaments anti-paludéens a prix abordables (AMFm) font l'objet de critiques, émanant
notamment d’'ONG comme Oxfam® Pour assurer une diffusion maximum des ces traitements, ces
programmes passent par des intermédiaires privés, qui n‘ont pas toujours les compétences pour poser

correctement le diagnostic de palu. Les médicaments sont distribués trop largement, accélérant inutilement
I'apparition de parasites résistants’.
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DES BENEFICES, POUR QUI ?

La perspective de l'arrivée de grandes quantités d'artémisinine semi-synthétique risque fort de déstabiliser
un marché mondial et I'économie agricole associée, qui commencent juste a trouver leur équilibre. La
production issue d’une ou deux unités industrielles d'artémisinine est en mesure de produire autant que des
milliers d’agriculteurs, encouragés a se convertir a la culture de I'armoise annuelle; l'impact sur les
ressources de ces agriculteurs est susceptible d'étre considérable. Les profits générés par des ressources
génétiques distribuées dans le monde risquent ainsi de se voir entiérement captés par une unique
multinationale occidentale.

De ce point de vue, le cas de l'artémisinine n’est pas unique. D'autres substances naturelles, comme la
réglisse, la vanille, ou encore le caoutchouc naturel, sont également menacées par une production
biosynthétique®. A terme, de nombreuses molécules naturelles produites a partir de substances
microbiennes, végétales ou animales et utilisées pour la pharmacie ou l'industrie (parfums, caoutchouc...)
pourraient étre concernées.
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UN REVIREMENT PREVISIBLE ?

Un coup de théatre récent es@iioute venulil@batlre les
février 2016 annonce que Sano t@Pbé sa d
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apporté

que leur intérét pour cette technologie pourrait reprendre si de nouveaux débouchés économiques devaient
étre identifiés qu'il s'agisse d'améliorer la santé des populations ou de contribuer au réchauffement
climatique. Les zélés défenseurs de ces technologies ne s'embarrassent pas de cohérence morale.

L'ONG canadienne ETC Groupe et la fondation allemande Heinrich Boll ont récemment publié un rapport
trés informé qui montre comment les entrepreneurs de la biologie de synthése sont passés sans état d'ame
de développements technologiques au service de la lutte contre le réchauffement climatique a des
développements visant a accompagner les industriels du pétrole et du gaz dans I'exploitation maximale des
ressources carbonées présentes dans les sous-sols, dés lors que les perspectives économiques étaient plus
juteuses'®.
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UN CAS D’ECOLE POUR LA BIOLOGIE SYNTHETIQUE

Un argumentaire en apparence inattaquable («il n'y a pas assez de médicament ») ; la collusion entre des
scientifiques-entrepreneurs (Jay Keasling) qui innovent dans leurs universités mais brevettent leurs
innovations via leurs start-up (Amyris), puis cédent des licences d’exploitation a des groupes multinationaux
(Sanofi) ; le risque de captage par une multinationale - déja dominante sur le marché mondial - de profits
générés par des ressources génétiques naturellement disponibles... Autant d’éléments rencontrés de fagon
récurrente dans le contexte de la biologie synthétique''.

NOTES

' World Malaria Report 2014, consultable au lien :
http://www.who.int/malaria/publications/world_malaria_report_201 4/rTaortﬁr/ -
2 http://www.a2s2.org/ 0 d d t 10N

3 Cette derniére étape n’est pas simple aréali t iadéposéunb t surle procédé de
transformation.

4 Ces chiffres sont ceux que le i N@lfobi (Kenya) lor a conférence
internationale « Artemisinin » :

http://www.a2s2.org/upload/ iSE 200 3Ke W/ tions/Da nofiSSpresent

ation.pdf

> Voir http://www.a2s2.0rg
5 Voir http://www.oxfam.o
AMFm
7 Les premiers cas de pat
8 Voir par exemple la Fa
http://libcloud.s3.ama
 Peplow M. Synthetic
1%Voir par exemple la f
http://sciencescitoye
"Voir a ce sujetlera « Extreme
Biotechs meet extre i€ » " 14 d extreme-energy,
qui montre comme a8 D i & . e d'un discours

d'accompagnement des industriels du pétrole et du gaz.

l I I 0 ¥EN erine Bour et Kévin Jean.
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