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TNTRIDIICTION

1. Le concept du Centre international pour .e génie génétique et la
biotechnologie (CIGGB) a beaucoup évolué depuis plus de deux ans, &poque 3
laquelle la création d'un tel centre a été envisagée pour la premidre fois.
Des documents préliminaires ont été présentés 3 la Réunion de haut niveau, qui
s'est tenue 3 Belgrade, du 13 au 17 décembre 1982, au cours de laquelle les
participants ont examiné la structure, le budget et le programme de travail
éventueis du CIGGR, Comme la création du Centre se précise, il devient
important d'étudier plus en détail sa structure et sa gestion, le "ype
d'exploitation qui lui permettra d'atteindre son objectif, c'est-a-dire
promouvoir la biotechnologie dans les pays en développement; il convient aussi
d'examiner ses rapports avec les autres institutions internationales,
régionales, nationales, et autres, publiques ou privées, qui ont également des
activités de recherche, de développement industriel et de formation et proches
de celles du Centre. En outre, une évaluation sérieuse des éléments du

programme de travail s'impose.

2. A vrai dire, la biotechnologie et le génie génétique sont déja solidement
établis dans le monde de 198 et ont trds fortement contribué aux progrds
spectaculaires entregistrés en biologie moléculaire vt en biologie cellulaire
au cours de la derniére décennie. Le volume des connaissances nouvelles, qui
ont des applications pratiques, acquis chaque année, notamment grice aux
travaux de recherche fondamentale menés de fagon indépendante dans les
universités et les institutions de recherche, garantit le développement rapide

de la biotechnologie - qui est l'application pratique de la biologie.

3. Une industrie existe déja, qui propose des solutions biotechnologiques
aux probldmes concrets, de la médecine, de la pharmacie, de la chimie, dr
1'agriculture et de 1'écologie. Les entreprises industrielles du secteur
privé et du secteur public s'intéressent chaque jour davan* 'je 2 la
biotechnologie. Plus de 200 petites entreprises indépendantes dout certaines
spécialisées dans des domaines d'application trds étroits ont été créées. Un
certain nombre de gouvernements, <e pays industrialisés comme de pays en

développement, ont défini des politicues et pris des mesures pour favoriser
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1'expansion des industries biotechnclogiques nationales. Nombre d'universitde
et d'organismes de recherche exécutent des programmes dans certains secteurs
de ia biotechnologie, au moyen de ressources publiques et privées. Certaines
ont déja lancé des programmes de formation destinés aux bio-ingénieurs, afin
de constituer une réserve de main-d'oeuvre spécialisée, indispensable au

fonctionnement de cette industrie en expansion.

4. Toutefois, malgré tous ces efforts, des inégalités importantes subsistent
partout dans le monde quant 3 l'application de la biotechnologie aux problémes
réels. Cette situation ne fait que refléter les différences constatées dans
la répartition des ressources financidres et naturelles et du développement
économique entre les pays et les régions du monde, et n'est pas propre 3 la
biotechnologie. Comme on pouvait s'y attendre, c'est dans les pays
industrialisés les plus avancés du point de vue économique et technique, que
les travaux de recherche-développement sont les plus poussés et que la presque

totalité de 1'industrie biotechnologique est implantée.

5. Les sociétés privées orientent forcément leurs programmes vers les
produits dont elles escomptent les meilleurs profits pour leurs actionnaires.
Tandis que certains domaines tels que la mise au point d'agents thérapeutiques
pour 1'homme font 1'objet de recherches intérieures dans les sociétés
commerciales, de nombreuses applications prometteuses de la biotechnologie ne
sont pas suffisamment exploitées, parce que du point de vue économique, elles
ne sont pas considérées comme telles. C'est le cas de bien des applications
qui correspondent i des besoins des pays en développement, notamment la lutte
contre les maladies tropicales, 1'amélioratinn de leur production alimentaire
et énergétique. Quant aux entreprises industrielles dv secteur public, leur
objectif est essentiellement de fabriquer des articles 3 usage domestique ou,
du moins, de contribuer 3 la richesse nationale. Dans les pays économiquement
avancés, les objectifs industriels sont assez similaires, quelle que soit
l'infrastructure économique de 1'industrie, mais ils seront généralement
différents des objectifs industriels des pays en développement. De fait,
c'est en grande partie a la dichotomie qui existe entre les secteurs
d'activités de 1'industrie et les besoins de 1'homme dans de nombreuses

parties du monde que le CIGGB doit sa raison d'étre.

+
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6. Le CIGGB représente un nouveau type d'organisme, dont la hur ecaants:
est de favcriser l'expansion de la biotechnologie dans les pays en
développement. Il doit étre une organisation internationale, inter
gouvernementale, financidrement autonome, distincte de 1'Organisation des
Nations Unies ou d'un gouvernement quelconque. Les pays peuvent devenir
membres du Centre, contribuer 2 sa gestion et tirer des avantages
considérables de leur adhésion, notamm:nt dans les domaines suivants : accds
direct aux techniques mises au point par le Centre, formation de leurs
techniciens au Centre et assistance fournie par le Centre pour la création
d'iﬁstituts nationaux de recherche-développement et d'entreprises
industrielles dans ces pays. Le Centre donnera des conseils aux pays sur la
création d'industries nationales biotechnologiques dans des domaines

d'application appropriés.

7. Bien que dans ses activités le Centre doive s'intéresser en priorité aux
problémes des pays eﬁ développement, la technologie de base est potentiel-
lement applicable 3 une grande variété de problémes, y compris i ceux des pays
déja industriellement développés. Il faut donc s'attendre que de norbreux
pays industrialisés décident eux aussi de devenir membres du CIGGB, afin
d'avoir plus largement accds aux sciences et aux techniques de qualité, et 3
une masse de renseignements utiles pour atteindre leurs objectifs propres.

Leur participation angmentera par voie de conséquence 1'efficacité du CIGGB.

8. Pour que le CIGGB remplisse son mandat, il faut respecter un certain

nombre de critéres :

a) Le CIGGB doit avoir une r.imension et disposer d'un niveau de
resscurces lui permettant de s'intéresser i toute une gamme d'activités de
recherche-développement, d'entreprendrc de vastes programmes de formation, et

de fournir des services d'informaticn tras variés;

b) Il doit avoir une structure administrative efficace et offrir une
gamme de services de soutien correspondant 2 la taille et aux programmes de

1'organisation;

¢; Ses rapports avec leg organisations internationales, régionales et

nationales de recherche-développement, les universités et autres organismeg de
recherche e de formation, 2insi qu'avec 1'industrie biotechnologique doivent

étre nettement définis, et des liens solides établig avec ces entités;
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d) Le programme de travail doit étre réaliste, congu pour procurer des
avactages concrets dans certains secteurc, en un temps relativement court, et
plus particuli2rement dans les secteurs ol les besoins de 1'homme sont les

plus grands;

e) Le programme de travail ne doit pas faire double emploi avec les
activités industrielles biotechnologiques, déj3 entreprises par d'autres

organismes.

9. Le prSsen: document étudie les critdres énoncés ci-dessus un pcu plus en
détail que ne 1'ont fait les documents publiés précédemment par 1'ONUDI. La
premidre partie traite de l'organisation et du fonctionnement internes du
CIGGB et de ses rapports avec les autres organismes. La deuxiéme partie
contient une évaluation d'un certain nombre d'éléments qui pourraient figurer
au programme de recherche-développement du Centre, en ce qui concerne les

objectifs généraux et les objectifs particuliers du CIGGB.




T. ORGANISATION ET FONCTIONNEMENT DS CENITRE INTERNATIONAL

POUR LE GENIE GENETIQUE ET LA BIOTECHNOLOGIF (CIGGB)
10. Si 1'on veut tirer les avantages pratiques que 1'on escompte des
activités du Centre, il faut que le Centre ait une structure interne bisn
intégrée congue pour fonctionner efficacement. Les membres dy personnel
scientifique et technique du Centre doivent &tre libres de poursuivre leurs
activités de recherche, de développement et de production ainsi que de jouer
le rdle principal dans la formation de sciuntifiques et techniciens. Il ne
suffit cependant pas qu'il y ait 1'appui technique voulu mais il faut aussi

des services d'administration et d'information.

11. L'efficacité du CIGGB ne dépendra pas seulement de son organisation et de
ses fonctions internes mais aussi des biens qu'il pourra é&tablir avec d'autres
activités biotechnologiques dans le monde entier. Le Centre ne peut
travailler isolé des autres institutions qui, 3 tous les niveaux,
s'intéressent 2 la biotechnologie considérée comme une solution pratique aux
vrais problémes humains et économiques du monde. Des liens appropriés doivent
€tre clairement définis entre le Centre et ces organisations. Dans la
premidre partie, on examine le fonctionnement du CIGGB et de son aptitude a

atteindre les objectifs qui lui ont &té assignés.

A. Fonctions internes

12. Une caractéristique essentielle du CIGGB est 1'interaction coopérative
entre les différents éléments qui constituent le Centre. Ces &léments
romportent des fonctions d'administration, de formation, de recherche-
développement, d'échange d'informations et des services de soutien pour toutes
les divisions. Il serait difficile d'exposer la structure et les fonctions du
CIGGB de la manidre dont on décrit habituellement de grandes organisations,
c'est-a-dire avec des rangées de boites étiquetées et des lignes de
communication entre les diverses strateg de la bureaucratie. Si 1'on se
livrait 3 cet exercice avec le CIGGB, il faudrait une ligne de communication
entre chaque boite et pratiquement chacune deg autres boftes. Cetre "matrice"

n'implique pas un manque d'ordre ou d'orientation; elle signifie plutdt que la




bDlotecnnoiogie est une discipiine qui couvre un grand nombre d’activités : de
nombreuses branches de la science, de la technique et de 1'industrie. Si l'on
ajoute 3 cela les fonctions de formation et la nécessité de promouvoir une
nouvelle technologie dans de nombreuses parties du globe, alors les fonctions

d'interaction deviennent complexes.

Administration

13. La responsabilité premidre de l'organisation, de l'orientation et du
contenu des programmes du CIGGB revient au directeur. Le Conseil des
Gouverneurs qui comprendrait des représentan’.s des pays membres définierait la
politique générale et un Conseil scientifique jouerait un rdle consultatif
auprés du directeur au sujet des aspects scientifiques du programme de
travail. 11 peut &tre souhaitable d'élargir ce Conseil pour y inclure des
spécialistes du génie biotechnique et de la production industrielle ainsi que
des personnalités éminentes dans le domaine de 1'éducation, du droit et de
1'économie. Ceci correspondrait a l1'objectif du CIGGB qui consiste a
encourager les industries i croissance autonome qui appliquent la
biotechnologie dans le monde entier, un objectif qui ne se limite pas 3a des

activités scientifiques de haut niveau.

14. Outre le Cabinet du directeur, l'administration du CIGGB doit comprendre
un certain nombre de services de soutien essentiels. I1 faudra prévoir la
gestion des affaires financiéres et juridiques du Centre, le recrutement et
1'affectation du personnel, la siireté des laboratoires, la sécurité,
l'entretien des batiments, l'achat et 1'entretien du matériel et des
fournitures et toute une gamme de services de soutien scientifique et
technique (y compris une installation pour animaux, la préparation des
bouillons de culture, et le nettoyage des articles en verre). Il est
indispensable que ces services de soutien suffisent aux besoins d'une
orgacisation comprenant un minimum de 50 fonctionnaires permanents
scientifiques et techniciens ainsi qu'un nombre substantiel de stagiaires. Il
faut que les spécialistes du CIGGB n'aient pas & s'occuper de détails
administratifs ni 3 entreprendre des activités qui ne correspondent pas au

m2illeur emploi de leur temps.




15. La plupa:i des stagiaires et des membres du personnel du CIGGB
participeraient directement i des activités scientifiques et technologiques.
Les sections scientifiques et techniques doivent ianclure des départements
appliquant des méthodes généraies en génie génétique et e:; biotechnologie (par
exemple un laboratoire de vecteurs d'expression, un laboratoire de criblage
microbien), des services techniques (par exemple la détermination des
séquences de base des segments de génes, la synthése des polynucléotides,
isolation des enzymes), vae série de programmes plus ciblésl/ qui utilisent
ces méthodes générales et peut-8tre quelques travaux de recherche fondamentale
aux fronti2res de la connaissance (par exemple le génie moléculaire). Bien
qu'il ne soit pas toujours commode dans les laboratoires universitaires
d'organiser la recherche de cette fagon, habituellement parce que les
départements scientifiques sont petits et diversifiés, il vaut beaucoup mieux
séparer les véritables founctions de recherche du travail de routine qui
accompagne toute recherche, si la taille et l'objet de 1'institution le
permettent. Ceci est particuliérement vraii en génle génétique qul comjorte un
volume énorme de travail et d’analyse et de travail régulier de synthése. Le
CIGGB doit selon les plans-étre assez vaste pour séparer ses services du
soutien de la recherche, de la conduite de programmes plus créatifs. De cette
fagon, les chefs de travaux scientifiques et les jeunes bio-ingénieurs et
scientifiques n'auraient pas i perdre leur temps dans des travaux techniques
de routine qui pourraient étre effe-tués par des techniciens expérimentés dans

les installations du laboratoire central.

16. Comme les scientifiques consacreraient également une partie de leur temps
3 la formation 3 la fois en donnant des cours officie.s et en dirigeant des

projets de recherche déterminés, la structure du Centre permettrait aux

sc _entifiques d'assumer cette td3che importante en libérant les scientifiques

1/ Le travail du Centre inclut donc des activités de méthodologie
générale qui sont 2 la base du génie génétique et de la biotechnologie (et
formeront une part importante de la fonction de formation du CIGGB), et des
projets dans des zones spécifiques représentant une gamme étendue de
technologies appropriées aux besoins des pays en développement. Ces éléments
ciblés du programme de travail seront déterminés aprés la création du Centre
par le Directeur du Centre et le Conseil des Gouverneurs. Une évaluation de
certains éléments possibles du programme est donnée 2 la deuxiéme partie du
présent document.




du travaii de routine techrique ou administratif. Bien entendu, une part
importante de la formation comprendrait une étude approfondie des méthodes
analytiques comme par exemple ila détermination de la séquence des nucléotides,
des méthodes de génie génétique telle la construction de plasmides. Les
laboratoires de services devraient par conséquent constituer des moyens idéaux

de formaticn dans lesquels on pourrait dispenser l'enseignement le plus

efficace de ces techniques.

17. Au point de vue de l'organisation des travaux, il faudrait évidemment une
coopération étroite entre les principaux départements de recherche
scientifique qui pourrait par exemple &tre conque selon les disciplines :
biologie moléculaire, microbiologie, immunologie et maladies infectieuses,
phytogénétique, biologie cellulaire encore qu:: ces distinctions soient
évidemment quelque peu arbitraires. Toutes cc3 disciplines font usage de bon
nombre des instruments et méthodes du génie génétique et toutes auront besoin
des laboratoires de services scientifiques. Il n'est pas prévu que les
activités de développement des procédés et d'installations pilotes
fonctionnent séparément de ces départements de recherche. Des projets fondés
sur la collaboration sont indispensables. Par exemple la conception d'un
procédé utilisant un enzyme immobilisé, modifié de fagon a empécher la
dénaturation, pourrait exiger qu'un groupe de génie moléculaire fasse des
calculs théoriques directs des modifications i apporter, de 1l'isolation et de
la modification du géne pour 1'enzyme modifié, du clonage et de l'expression
de 1'enzyme et de la production d'une grande quantité de matidres. Ceci
ferait entrer en jeu évidemment bien des capacités scientifiques et techniques

du Centre.

Déve loppement des procédés et fabrication

18. Certains des documents précédents concernant le CIGGB donnent
1'impression qu'on a trop insisté sur la science, sur une science fondamentale
de haut niveau aux dépens de techniques dont la mige au point présenterait une

utilité directe pour les pays en développement. Certains ont méme exprimé la
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crainte que le Centre devienne tout simplement un établissement d'enseignement
supérieur de plus, assez a l'écart des problémes que pose l'utilisation des
résultats de la recherche 3 des fins pratiques et que l'on n'ait pas tenu
compce des problémes et des besoins des pays en développement. Cette
préoccupation est légitime dans la mesure ol il faut veiller 2 bitir une
institution équilibrée dont tous les éléments répondent 3 des normes élevées.
La biotechnologie est une technologie entrainée par la science et elle
contient bien des élémenis rarement séparables en pratique de la recherche
fondamentale. La nécessité d'une science de haute qualité est par conséquent

évidente. Mais la science seule n'est pas tout.

19. Amener les résultats de la recherche sur le terrain pratique n'est pas
une mince affaire. En fait, 1'expérience des entreprises existantes qui font
appel 3 la biotechnclogie nous enseigne que 1'élément recherche d'un programme
est en général relativement réduit si on le compare au développement d'un
procédé efficace et rentable pour la fabrication de substances nouvelles, aux
essais de sécurité et d'efficacité exigés par la loi dans la plupart des pays,
en particulier pour les produits pharmaceutiques et autres substances
destinées 3 la consommation humaine, et 3 la construction et i l'exploitation
d'installations industrielles. Ces dernidres activités sont bien plus
coliteuses et demandent bien plus de temps et de main-d'oeuvre que la recherche
nécessaire pour obtenir le produit en premier lieu. Mais elles sont
indispensables pour apporter les avantages d'une bi~technologie avancée aux

consommateurs.

20, Le but du CIGGB n'est pas de devenir principalement une installation pour
la fabrication de certaines matidres. Cependant, il doit étre i méme de
démontrer 1'utilité pratique des résultats de la recherche. Pour cette
raison, le Département du développement des procédés et 1'installation pilote
doivent comprendre une proportion significative des activites de recherche-
dev. loppement du Centre et par conséquent de son budget. Doivent également
étre inclus les moyens de contrdle de la qualité des substances produites par
1'application de procédés a grande échelle et 1'essai de ces produits A des
fins d'efficacité et de sécurité. La fonction d'essa. est essentielle dans
plusieurs des programmes suggérés pour le CIGGB. Les vaccins, par exemple,
demandent une période assez longue d'essai avant que l'on puisse étre certain
qu'ils sont & la fois antigénétiquement efficaces pour conférer 1'immunicé

contre la maladie cible et qu'ils ne provoquent aucune réaction secondaire




indésirabie. dMéme si les vaccins produits par los méthodes de recomhinaicon
de 1'ADN sont libres de toute activité infectieuse, ils doivent cependant &tre
trés scrupuleusement examinés avant qu'on puisse les juger efficaces et sirs
pour l'usage humain. La plupart des pays appliqueat une réglementation trés
compléte sur la pureté, la sireté et l1'efficacité de tous les médicaments et
substances biologiques pour l'utilisation humaine ou animale mais ces
réglementations ne sont pas les mémes dans tous les pays. De nombreux pays
ont aussi une législation sur la qualité des denrées et des produits
alimentaires. La situation devient plus complexe lorsque ces articles sont
importés ou exportés. Pour ces raisons, le Centre a besoin d'une bonne
connaissance spécialisée des lois et réglements qui régissent l'essal et
1'utilisation de ces produits aussi bien pour le guider dans ses propres
activités que pour informer les pays membres des prescriptions auxquelles

répondent les produits utilisés a l'intérieur du pays ou exportés.

21. Pour d'autres programmes, la fabrication et t'essali de produits seront
d'une nature différente de la fermentation & grande échelle et de la récolte
microbienne que 1'on considére habituellement comme ie principal moyen de
produire des produits de génie génétique. Les projets agricoles exigeront de
vastes superficies, des serres et des installations de phytotrons. La
production de semences génétiquement améliorées par exemple exigera des
installations de cette nature trés vastes, méme s'il s'agit seulement d'une

installation pilote ou de démonstration.

22. Afin de faire le meilleur usage du CIGGB, 1l est dvident que la
fabrication a grande échelle doit se limiter a un trds petit nombre de
rroduits. Cependant, si 1'on veut assumer les fonctions de formation prévues,
des programmes de démonstration pour piusieurs types différents de fabrication
doivent étre mis en place. On envisage, toutefois pour des types analogues de
technologie de production, de créer des installations de transformation dans
un centre régional ou national ou lorsque les ressources nécessaires existent,

de commencer une nouvelle industrie dans un pays membre.

23. Pour certains types de biotechnologie (mais pas tous) appliqués au
Centre, les équipes de développement des ressources biologiques, opérant 2

1'extérieur du CIGGB, seraient en mesure d4'aider a mettre en place des
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technologies opératicnneile, en particulier une technologie de la fermentation
dans certaines des zones les moins développées. D'aucres unités BIORED
pourraient &tre créées spécialement pour étendre 1'application des méth-des
agricoles biotechnologiques aux pays en développement, c'est-a-dire en
enseignant des méthodes de culture cellulaire et des techniques de propagation

sur le terrain.

24. Par-dessus tout cependant on pense que les demandes que recevra le CIGGB
en ce qui concerne la fabrication ou le transfert direct de technologie seront
bien plus importants que la capacité du Centre a satisfaire ces demandes, si
1'on ne développe en méme temps un réseau de centres régionaux et nationaux
affiliés. Ces institutions périphériques seraient consacrées en premier lieu
3 1'application de la biotechnologie i des problémes déterminés et aussi a
1'exécution de tiches de formation mais en mettant bien plus l'accent sur le

génie biologique que sur une recherche fondamentale avancée.

Services d'information

25. L'une des fonctions les plus importantes du CIGGB est de fournir toute
une gamme de services d'information. Cet élément du Centre serait chargé de
réunir des renseignements provenant de 1l'extérieur comme de 1'intérieur du
Centre et de les of frir sous une forme pratique aux pays membres ainsi qu'au
personnel et aux stagiaires du Centre. Le CIGGB finalement pourrait également
publier un bulletin ou une revue relatant les activités scientifiques et
techniques du Centre ainsi que des informations intéressant les pays membres.
Ce sera en régle générale le rdle des scientifiques et des bio-ingénieurs de
faire connaitre aux Services d'information les activités de leurs départements
respectifs. Cependant, des spécialistes de 1'information technique employés
par le Centre auraient a sulvre en permanence les progrés réalisés dans les
gecteurs intéressant le Centre, en recueillant des renseignements dans le
monde entier de toutes les sources; non seulement des ouvrages publiés, mais
aussi des brevets déposés et en s'informant directement aupr2s des

chersheurs. Le Centre coordonnerait ces données de maniére a faciliter la

tdache de lL'utilisateur.




26. La biblinthéque du Centre constituerait une ressource appréciable en
méthodes et connaissances sur la situaction de tous les secteurs dans lesquels
des projets sont exécutés, que ce soit 3 1'intérieur du Centre et dans des
institutions des pays membres ou dans d'autres secteurs intéressant le

Centre. Il faut se souvenir que la biblioth&que est une ressource 2 la
disposition non seulement du personnel du Centre mais aussi du réseau beaucoup

plus vaste de pays membres et de centres de recherche-dévelcppement affiliés.

27. Une fonction particuliérement importante des services d'information du
Centre serait l'opération d'une banque de données des séquences de nucléotides
pour tous les génes connus, les plasmides et autres fragments ADN. Il serait
également utile d'avoir une biblioth2que des séquences protéiniques et
lorsqu'on en connait, de dounées de conformation tridimensionnelle pour les

protéines.

Formation

28 La formation de personnel technique a tous les niveaux doit &tre une des
principales fonctions du CIGGB et piobablement le meilleur moyen permettant
aux pays membres de tirer profit de leur affiliation au CIGGB. La proposition
actuelle (voir ID/WG.382/3) comprend l'empioi de 26 scientifiques et
ingénieurs diplomés du 3éme cycle pour travailler avec le personnel permanent
de 50 scientifiques et bio-ingénieurs. Ces derniers continuersient leur
formation en recherche appliquée et développement aussi bien que
1'apprentissage des méthodes de production. En outre, bien d'autres types de
formation seront entrepris par le Centre. Des scientifiques et des
techniciens de haut niveau pourraient visiter le Centre pour des périodes
variables et apprendre une technique spécifique qui serait appliquée i des
projets exécutés dans leurs propres pays. D'autres stagiaires moins avancés
pourraient venir au Centre pour apprendre le clonage et 1'expression ADN par
exemple ou pour étudier les procédés de fermentation 3 grande échelle. Le
Centre serait également bien placé pour offrir de brefs cours qui seraient
donnés par des enseignants invités ou des scientifiques et ingénieurs du
Centre, analogues aux cours actuellement organisés par des organismes
internationaux comme 1'Organisacion européenne de biologie moléculaire (OEBM)
et par des laboratoires comme le Laboratoire de Cold Spring Harbor aux

Etats-Unis.
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29, La Division de formation du Centre aurait besoin d'un effectif réduit
simplement pour concevoir et coordonner toutes les activités de formation du
Centre. L'enseignement actuel, dispensé soit au moyen de la participation 2
des activités de laboratoire, soit au moyen de cours ou de cycles d'études,
serait assuré par le personnel technique du Centre et 3 l'occasion par des
enseignants invités. On compte que tout le personnel permanent de recherche~
développement au niveau du doctorat consacrerait une certaine partie de son

temps a4 la formation.

30. Le concept d'équipes de développement des ressources biologiques, unités
mobiles chargées de 1'enseignement et de la démonstration, méme au niveau du
village, est un concept qui pourrait constituer un &lément interessant du
programme de formation du Centre. Ces unités bien que coordonnées par le

CIGGB seraient pourvues en personnel et en matériel par les pays qui les

emploient.

B. Relations extérieures

Relations du CIGGB avec les institutions nationales, régionales et
internationales

31. Le CIGGB a de toute évidence besoin de travailler en union étroite et de
coordonner ses activités avec d'autres organisations menant des travaux de
recherche~développement voulus ou assurant un soutien dans le domaine de la
recherche. Il s'agit notamment des gouvernements et des organisations qu'ils
appuient, des organismes de recherche supranationaux, des institutions des
Nations Unies, des universités et instituts de recherche et, enfin, de
1'industrie de la biotechnologie, qu'elle appartienne au secteur public ou

privé.

Organismes des Nations Unies

32. Plusieurs organismes des Nations Unies participement directement a la
création, dans les nations en développement, de capacités pouvant étre
qualifiées de mani2re générale de "biotechnologiques'. L'idée du CIGGB est

née au sein de 1'Organisation des Nationsg Unies pour le développement




A
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industriel (ONUDI), qui met en place le cadre organisationnel e: assure
1'appui en pe:sonnel nécessaire a L'établissement du Centre. Bien que le
CIGGB doive &tre ur organisme indépendant ne relevant pas de 1'ONUDI, celle-ci
prévoit cependant de participer d'une maniére continue aux activités du
Centre, méme aprés qu'il aura été fermement établi, notamment pour ce qui
concerne 1'accomplissement par 1'Organisation de sa mission primordiale qui

est d'encourager ia créacion d'industries nationales.

33. L'Grganisation mondiale de la santé (OMS) a parrainé un certain nombre de
projets de recherche sur les mcladies tropicales, dont un porte sur la mise au
point d'un vaccin antipaludique produit par le procédé de 1'"épissage' de
génes. L'OMS participe également 3 1'4ducation sanitaire et a d'autres
programmes de santé publique dans les pays en développement. D'autres
organismes des Nations Unies, par exemple la Banque mondiale, s'occupent
d'améliorer les pratiques agricoles dans les nations en développenent. Un
certain nombre d'autres institutions des Nations Unies sont aussi associées

d une maniére ou d'une autre 3 une vaste gamme d'activités portant sur la
santé, l'alimentation, la nutrition, l'éducation, 1'énergie, les ressources
naturelles, ou la fourniture de techniques nouvelles aux pays en
développement, activités qui sont toutes susceptibles de subir 1l'influence de

la biotechnologie moderne.

34. Comme les travaux du CIGGB risquent dans une certaine mesure de faire
double emploi avec tous ces efforts, il est indispensable d'établir une
liaison étroite avec les organismes compétents des Nations Unies. Des
programmes de coopération dans lesquels, par exemple, 1'OMS se chargerait
la distribution et des essais sur le terrain d'un vaccin mis au point au
Centre pourraient étre envisagé€s. On devrait également envisager la
possibilité pour les organismes des Nations Unies de financer tel ou tel

projet de recherche-développement exécuté au Centre.

Centres régionaux et nationaux affiliés

35. Il ressort de ce qui précéde qu'il faudra, pour assurer l'efficacité du
CIGGB, mettre en place un réseau de centres régionaux et nationaux chargés de
familiariser les pays en développement avec des aspects déterminés de la
biotechnologie, selon qu'il conviendra, ainsi que de former des chercheurs,

des ingénieur: et des techniciens nécessaires a l'essor des industries

nationales.

—~
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36. Il existe déjia, dans un certain nombre de pays, des centres de reche.che-
développement qui pourraient devenir, moyennant peut—étre des modifications
relativement peu importantes, des centres affiliés. Il faudra cependant en
créer Hien d'autres encore. Il est i supposer que chacun de ces centres
affiliés emploierait quelques personnes ayant requ une formation au CIGGB, qui
pourraient faciliter le transfert des innovations et des compétences dans leur
pays d'origine. Les centres affiliés pourraient construire des installations
de traitement et de fabrication basées sur les technologies pilotes mises au
point au CIGGB, voire méme concevoir - pour le cas ol il n'en existerait pas
encore - des méthodes pour la production de matériaux obtenus dans les
laboratoires de recherche du Centre. En d'autres termes, 1a t3che primordiale
des centres affiliés sera de mettre le savoir—-faire requis a la disposition de
la population de. Etats mewbres et ce ,le plus rapidement possible. Il n'en
résulte aucunement qu'il leur faille se désintéresser de la recherche
fondamentale ou appliquée. Selon qu'ils disposeront ou non de chercheurs et
d'ingénieurs qualifiés, ces centres pourront et devront remplir, s'ils ne le
font pas déja, des fonctions de recherche. L3 encore, il convient de veiller
avec soin 3 maintenir 1'&quilibre voulu entre la recherche et les applications
pratiques, non seulement au sein de chaque institution mais en ce qui concerne
les relations des divers ceﬁtres affiliés du CIGGB, Il faut garder présent 2
1'esprit que le CIGGB ne pourra entreprendre une production 2 1'échelle
industrielle que dans trés peu de domaines, remplissant pour la plupart des

programmes des fonctions pilotes et de démonstration.

37. On compte également que des cerntres de recherche-développement de pays
développés se rattacheront au CIGGB. Ces institutions, chargées
vraisemblablement d'exécuter des programmes avancés de recherche-développement
dans plusieurs domaines spécialisés de la biotechnologie, seront en régle
générale trés aifférentes de leurs homologues des pays en développement. Le
programme de travail du CIGGB devrait compléter les activités de ces centres
affiliés plutét que de faire double emploi avec elles. Aussi, certains de ces
centres, situés dans des pays technclogiquement avancés pourraient assurer une
formation dans des domaines dont le CIGGB ne s'occuperait pas directement. En
effet, le réseau de centres atfiliés, dans les pays développés comme dans les
pays en développement, permettrait d'élargir la gamme des ressources
biotechnologiques mises a4 la disposition du CIGGH et des nations qui en sont

nembres.
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33. Il existe de par le monde de nombreuses institutions nationales qui
s'intéressent 3 la question du transfert des connaissances biotechnolcgiques
aux rations en développement et qui, dans certains domaines, exécutent des
programmes i cet effet. Par exemple, un crganisme dépendant du National

Research Council des Etats-Unis, le Board on Science and Technology for

International Development (BOSTID) (Conseil puur la science et la technolugie
au service du développement international) a organisé des réunions et des

ateliers sur ce sujet. L'Agency for International Development (AID), qui

reldve du State Department des Etats-Unis, et la Swedish Agency for Research

Cooperation with Developing Countries (SAREC) (Agence suédoise de coopération
avec les pays en développement en matidre de recherche) ont parrainé des
programmes biotechnologiques dans les pays en développement. Le Centre
internaticnal Fogarty de 1'Institut national de santé (NIK) forme activement
des chercheurs de nombreux pays dans les laboratoires de 1'Institut. Au
surplus, le NIH dirige ou sppuie un certain nombre de programmes qui sont

directement ou indirectement en rapport avec les activités envisagées pour le

CIGGB.

39. Dans la plupart des pays développés, il existe aussi bien une académie
des sciences qu'un organisme public chargé u'appuyer la recherche. La plupart
de ces organisatior= s'occupent bien entendu au premier chef d'encourager
1'effort scientifique national, mais nombre de leurs activités intéressent le
Centre. D'autres associations, telles que 1'Organisation européenne de
biologie moléculaire, ont beaucoup fait pour le progrés du génie génétique,
notamment a 1'aide de stages de formation et d'ateliers. Les centres inter-
nationaux de recherche agricole (tels que le Centre international de recherche
sur le riz aux Philippines) mettent au point des variétés a haut rendement de
riz et d'autres aliments de base. Des instituts agricoles de recherche-

déve loppement existent dans la plupart des pays.

40. Plusieurs types de relations avec ces institutions présentent un grand
intérét pour le CIGGB. Le premier consisterait tout simplement & échanger de
1'information. Le deuxidme pourrait consister a échanger des bourses pour

chercheurs invités et des bourses de formation. Le troisiéme consisterait
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trdc nrohahlement 2 narrziner directement des programmes de recherche-
développemeat au TIGGB et éventuellement dans des centres affiliés. Le NIH,
par exemple, finance actuellement des activités de recherche d'un montant de

plusieurs millions de dollars en dehors des Etats-Unis. Les chercheurs du

CIGGB devraient &tre bien placés pour obtenir des bourses auprads de cet

Institut et d'autres institutions de financemert de la recherche.

Universités et institutions de recherche

41. Les universités et les instituts de recherche du monde entier sont de
loin la source la plus importante de connaissances nouvelles sur lesquelles
repose la biotechnologie moderne. Seule la recherche scientifique, inentravée
et non réglementée, peut faire progresser ces connaissances, souvent dans des
directions imprévues. Les universités s'occupent également de recherche
appliquée et, d'une manidre générale, accroissent leurs activités dans le

domaine de la biotechnologie et de la formation de biotechnologues.

42. Bien entendu, une des principales fonctions du CIGGB sera de rassembler
toutes les informations scientifiques et techniques en rapport avec ses
activités et de les diffuser aux pays membres et aux centres affiliés. Ce
travail, qui est loin d'étre de pure routine, serait confié aux services
d'infcrmation du CIGGB. Cependant, dans le monde d'aujourd'hui, 1'information
tend 3 circuler rapidement, effectivement, et de manidre trés informelle. La

communauté mondiale de chercheurs et d'ingérieurs, dont la plupart travaillent
dans des universités et des instituts de recherche, ignore les cloisons et les
barriéres géographiques. Parce que les 50 chercheurs et biotechnologues
permanents du Centre et les trds nombreux stagiaires invités feront partie de
cette communauté, des liens étroits mais informels s'établiront spontanément
entre le CIGGB et les principales institutions de recherche~développement et
de formation. Cette association confraternelle devra sa cohésion a la
participation aux conférernces et ateliers, aux visites de laboratoires, 2a
1'échange de souches et de matériaux de recherche, aux rapports de filiation
souvent complexes entre maitres et étudiants, ainsi qu'a des contacts
informels, plutét qu'3 un "réseau' ou processus rigidement défini. Etant
donné que le CIGGB devra étre tout autant ''dans le coup” que n'importe quelle

université renommée, il est indispensable qu'il encourage son personnel a
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entreprendre des activiiés favorables 3 un franc débat avec les rhercheurs et
technologues du monde eatier. Dans la pratique, vu le caractére international
du Centre, cela entrainerait de nombreux déplacements de son personnel
spécialisé, alnsl que la tenue au CIGGB d'un séminaire technique actif qui
permettrait aux chercheurs les plus renommés dans leur discipline de visiter

le Centre et de discuter de leurs travaux.

43, Les universités et les instituts de recherche sont aussi les principaux
pourvoyeurs d'experts scientifiques et techniques auxquels le CIGGB fera
probablement appel comme consultants pour certains projets ou comme
enseignants. Le Centre voudra peut-é&tre constituer un fichier de ceux de ces

experts qui seraient appelés & lui fournir réguliérement leurs services.

L'industrie de la biotechnologie

4%. Tl existe actuellement dans le moade plus de 200 sociétés indépendantes
se corsacrant exclusivement 2 tel ou tel aspect de la biotechnologie, sociétés
auxquelles viennent s'ajouter d'importantes organisations industri:lles qui
poursuivent activement des travaux de recherche-développement dans de nombreux
domaines de cette discipline. Ces diverses activités industrielles englobent,
du moins d'une maniére générale, la plupart des travaux de recherche-
développement que l'on envisage de confier au CIGGB. La plupart de ces
organisations ont nettement dépassé le stade de la recherche-développement et
procédent actuellement 2 la fabrication et aux essais d'un certain nombre de
produits résultant des applicatioas du génie génétique ou d'autres méthodes
biotechnologiques perfectionnées. Plusieurs produits sont désormais offerts
au consomaateur, notamment l'insuline humaine, les vaccins animaux et les
réactifs permettant de diagnostiquer des maladies de 1'homme. Des organismes
modifiés par les méthodes du génie génétique et les enzymes qu'ils produisent
gont actuellement testés dans certains precessus industriels. La plupart des
activités industrielles faisant appel 2 des méthodes biotechrologiques
perfectionnées sont menées dans les pays développés, notamment aux Etats-Unis,
en Europe occidentale et au Japon. Elles sont surtout le fait d'entreprises
privées, bien qu'on rencontre aussi des sociétés appartenant en partie ou

complétement a l'Etat.

2




45. Franr aonnd leg nréaccupatianeg aqui se font Jjour depnic auelaues anndag
dans ces pays au sujet de la position concurrentielle de leur industrie
biotechnologique vis-a-vis de celle des autres, les pouvoirs publics ont &té
poussés 3 adopter des politiques de nature 3 encourager l'industrie nationale
et, notamuent, A accorder des aides suffisantes 3 la recrerche fondamentale
dont dépend le progres techaologique. Plusieurs pays, notamment le Japon, la
Grande-Bretagne, la France et la Suéde ont adopté des programmes destinés i
favoriser activement le développement d'une industrie avancéc de la

biotechnologie.

46. Les programmes industriels en cours dans les pays dévelcppés visent
généralement a satisfaire les besoins de 1'économie et des consommateurs de
ces pays. Les buts concrets des travaux de recherche-développement
biotechnologiques qui y sont menés - par exemple la thérapeutique du cancer,
les tests destinés a diagnostiquer les maladies prédominant dans ces pays, le
perfectionnement des procédés industriels pour la production d'édulcorants et
d'éthanoi, ainsi que l'amélioration des rendements des cultures de base
locales - n'appartiennent pas d'une mani2re générale, aux domaines considérés
comme hautement prioritaires pour les pays en développemenc. Cette situation,
si elle tient avant tout 3 des raisons d'ordre économique, traduit aussi le
fait que les hommes vivant dans différentes régions du monde et sous

différents climats ne contractent pas les mémes maladies et ne mangent pas les

mémes aliments.

47. L'industrie biotechnologique privée, qui doit fixer ses priorités en
fonction des débouchés - réels cu projetés - les plus lucratifs, concentre ses
efforts sur la production Jdes biens qui sont demandés et peuvent étre payés
par le consommateur et dont la mise au point coit .e moins cher. Ainsi, une
grande attention a été accordée aux produits pharmaceutiques et aux Substances
biologiques employés pour combattre les maladies propres aux pays riches,
notamment le cancer. Toutefois, s'agissant des substances destinées a la
consommation humaine, les délais et les dépenses nécessaires pour procéder aux
egsais voulus et satisfaire aux prescriptions en vigueur peuvent étre
considérables. Il est courant qu'il faille y consacrer de cinq 3 dix années

aprés qu'une substance a été produite. Aussi a-t-on accordé bien plus

-4
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d'aiiencion aux vaccins animaux qu’aux vaccins humains, y compris ceux
destinés 2 immuniser contre des maladies graves frappant de nombreuses
personnes ayant les moyens de les acheter. Quant aux maladies dont souffreat
principalement ceux qui, dans les pays en développement, n'ont pas les moyens
d'acheter les vaccins correspondants, le levier commercial est insuffisant
pour que l'on investisse dans leur mise au point le temps et les ressources
nécessaires. C'est pourquoi l'on n'a pas tiré parti des possibilités extra-
ordinaires qu'offre le génie génétique pour 1'élaberation de vaccins siirs,
nécessaires 3 la lutte contre la plupart des maladies tropicales trds graves
et trés répandues. Ce sont ces problémes qui font qu'il est urgent d'assurer

1'application organisée de la biotechnologie dans les pays en développement.

48. Dans le méme temps, il faut reconnaitre que les mobiles auxquels a obéi
1'industrie biotechnologique privée ont abouti X 1'investissement de plusieurs
centaines de millions de dollars des Etats-Unis en des travaux trés productifs
de recherche-développement dans de nombreux domaines. L'existence de ces
ressources a attiré certains des meilleurs chercheurs et biotechnclogues
mondiaux qui, en un laps de temps assez bref, ont mis au point una gamme
remarquable de méthodes perfectionnées présentant le plus grand intérét pour
12 programme de travail proposé pour le CIGGB et pour la solution des
problémes concrets des pays en dévelnppement. Certaines des nouvelles
techniques mises au point par 1'industrie existante pourraient, moyennant
quelques modifications sans grande importance, étre mises directement au
service de 1'industrie biotechnologique naissante dans le monde en
développement. Il importe par conséquent que toutes les activités
industrielles touchant aux divers domaines envisagés pour le CIGGB soient
prises en considération lorsqu'on arrétera les orientations définitives du
Centre. Ce serait du gaspillage que de poursuivre la mise au point de

techniques ou de produits lorsque les probldmes en cause ont déja été résolus.

49, Pour toutes ces raisons, il est indispensable d'établir une liaison entre
le CIGGB et les industries faisant appel A la biotechnologie. Une fois créé,
le CIGGB devra évaluer de maniére approfondie les avantages des différents

types d'arrangements de coopération avec 1'industrie.

D
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50. Il y a également d'importantes legons 2 tirer de l'expérience de
1'industrie biotechnologique existante. Le processus de création et
d'exploitation des organisations de recherche, de développement et de
production biotechnologiques actuellement en place préfigure a bien des égards
1'établissement du CIGGB. Toutes les organisations industrielles faisant
appel a2 la biotechnologie ont di résoudre des problémes concernant la taille,
1'importance relative de la recherche et du développemert, l'efficience et la
rentabilité des mesures d'expansion, ainsi que la fabrication, les essais et
le contrdle de la qualité des produits, problémes que devront affronter le

CIGGB et 1'industrie qu'il est appelé & promouvoir.

C. Commercialisation et brevets

51. Le Centre n'a pas pour objectif de devenir une institution commerciale,
ni de concourir sur le marché international. Il faut ceperdant reconnaitre
que la plupart des activités touchant la biotechnologie, comme c'est le cas
pour tous les autres secteurs de l'industrie, sont mises A la disposition de
la population par 1'intermédiaire des milieux commerciaux internationaux et
nationaux. Cela est vrai queis que soient les modéles politiques et

économiques suivis par telle o. telle nation.

Brevets

52. Le Centre devra disposer d'un conseiller juridique, notammeat lorsqu'il
sera devenu opérationnel et que des découvertes brevetables auront &té
faites. Quelle que soit l'opinion morale que l'on ait des brevets et des
droits de propriété, le fait est que la plupart des pays du monde délivrent
des brevets pour protéger le droit exclusif qu'a un inventeur d'exploiter sa
découverte. Il est avancé en faveur de ce systéme que celui-ci constitue le
moyen de mettre les découvertes a la disposition du plus grand nombre dans le
laps de terps le plus bref. Sans les brevets, peut-on craindre, des
inventions ne seraient jamais divulguées au public et les techniques,

entourées de secret, seraient sovrces de conflits.
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recherches, comme le font maintenant la plupart des universités, institutions
de recherche et sociétés. Le droit international des brevets, notamment dans
le domaine de la biotechnologie, est relativement embrouillé. Les tribunaux
consacreront sans doute de nombreuses années a éclaircir ces obscurités, a
moins qu'une convention internationale relative aux brevets ne le fasse plus
efficacement. Jusque la, le Centre n'a pas d'autre choix que de protéger ses
droits de propriété, ccmme doivent le faire maintenant toutes les autres

organisations de recherche-développement.

Commercialisation : Problémes et options

54. Afin d'obtenir une prot=ction efficace de ses brevets a 1'échelon
mondial, 1'inventeur peut avoir i dépenser de 5 000 a 20 000 dollars des
Etats-Unis par brevet. Cela peut paraitre bien onéreux pour une organisation
effectuant de nombreuses découvertes brevetables chaque année. Aussi les
organisations commerciales et les universités doivent-elles élaborer une
politique et une stratégie en mati2re de brevets assurant une protection
optimale de leurs inventions 2 un colit minimal. De toute évidence, personne
ne peut se permettre de faire tout breveter. Le Centre devra élaborer nune
politique en matidre de brevets et s'assurer qu'il disposera des ressources
nécessaires pour la mettre en oeuvre. Ce que sera cette politique ‘épendra
cependant des orientations choisies en ce qui concerne lo commercialisation

4es inventions du Centre.

55. Le Centre pourrait par exemple concourir sur le marché mondial dans un
petit nombre de domaines. Par exemple, dans le cadre d'un ou plusieurs
projets particuliers, il pourrait élaborer un produit qu'il serait aisé de
fabriquer dans des quantités commerciales 2 l'usine pilote du Centre, d'une
capacité de 5 000 litres. Il pourrait s'agir par exemple de vaccins produits
par un antigéne viral, synthétisé dans une bactérie manipulée génétiqrement.
Durant 1'exécution du projet, que ferait le Centre de ce produit, utile a de
nombreuses personnes et disponible nulle part ailleurs ? Une solution serait
de la commercialiser. Ainsi, le Centre pourrait contrdler les prix, notamment
pour les pays en développement les plus pauvres, et vendre ses produits aux
pays les plus riches, ce qui constituerait pour lui une source de recettes.
Cette méthode permettrait également de former des personnes i la

commercialisation et 3 la distribution.

-




56. 1l existe une autre solution, selon laquelle le Centre vendrait ses
produits a l1'Organisation des Nations Unies, 3 un gouvernement, ou a une
organisation commerciale, qui se chargeraient de les 'endre et de les
distribuer. Ainsi, le Centre obtiendrait des capitaux sans avoir a se lancer
dans le commerce. Il pourrait imposer ses conditions en matidre de prix dans
le cadre du contrat de vente. Le Centre pourrait également conserver ses
droits conférés par les brevets, mais accorder des licences de fabrication 2
des gouvernements ou 2 des entreprises industrielles. Il énoncerait dans les
accords de licence toutes conditions qu'il jugevait bonnes pour assurer

l'of fre du produit. Dans le méme temps, il recevrait des redevances.

57. Toutes les solutions ci-dessus permettraient au Centre de contrdler la
maniére dont ses inventions et, sans doute, les produits utiles en résultan:,
seraient mis a la disposition des consommateurs, notamment dans les pays en
développement. Quelle que soit la politique de commercialisation qui s2ra
élaborée, elle devra faire l'ovjet d'une étude attentive de la part du Centre,
afin que celui-ci puisse s'acquitter de son objectif fondamental - la mise &
la disposition des populations en ayant le plus besoin des fruits d'une

nouvelle technologie prometteuse.
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II. EVALUATION DES ELEMENTS ACTUELS DU PROGRAMME DE TRAVAIL
DU CENTHE INTERNATIONAL POUR LE GENIE GENETIQUE
ET LA BIOTECHNOLOGIE (CIGGB)

58. La présente section a pour objet d'examiner, d'une manidre un peu plus
approfondie que dans les documents précédents, 1'amnleur et la nature des
composants éventuels des programmes de recherche-développement du Centre. Six
domaines proposés ont été examinés dans les additifs au projet de programme
quinquennal de travail Ju Centre (ID/WG.382/2). La plupart d'entre eux
portaient sur des aspects relativement généraux de la recherche-
développement. L'un d'entre eux (la bio~informatique) traitait du rdle
d'information du Centre et ne cons*ituait pas véritablement un programme de
recherche-dé-eloppement. La collecte et la diffusion de données et
renseignements biotechnologiques est considérée comme une fonction essentielle

devant &tre incorporée dans l'organisation interne du Centre.

59. Pour ce qui est du contenu des programmes de recherche-développement les
mieux adaptés au Centre, plusieurs critéres sont 3 retenir. Premiérement, il
est préférable, au départ, d'entreprendre des projets fondés sur les
technologies les mieux adaptées aux besoins des pays en développement,
notamment la fermentation a grande échelle pour coavertir des ressources
organiques aisément disponibles en énergie ou en substances alimentaires, le
trairement et la prévention des maladies infectieuses, notamment de certaines
maladies tropicales, et 1'amélioration de la production alimentaire.
Deuxiémement, une des principales fonctions du Centre est de former des
scientifiques et des bio-ingénieurs afin qu'ils soient 2 méme d'zppliquer les
techniques du génie génétique et de la biotechnologie 2 une vaste gamme de
problémes. Ainsi, les programmes du Centre doivent constituer un terrain
d'entrainement aux diverses méthodes générales sur lesquelles est fondée la
biotechnologie, notamment la recorLinaison des génes, l'analyse et la synthe o
des polynucléotides et des protéines, la fermentation 3 grande échelle, les
anticorps monoclonaux, la mise au point de vaccins et la culture de cellules
végétales, outre la formation dans certains domaines d'application.
Troisiémement, les projets entrepris ne devraient pas faire double emploi avec
les travaux effectués ailleurs et, quatridmement, les projets devraient &tre
répartis de mani2re équilibrée entre, d'une part ceux dont les techniques de

base sont connues et qui peuvent servir A résoudre des problédmes particuliers




“\

dans un délai relativement bref (par exemple, la production sur une grande
échelle d'un vaccin au moyen de bactéries manipulées génétiquement) et,
d'autre part, les projets 3 long terme exigeant la mise au point d'une
technologie (comme par exemple la production d'un insectiside biologique

sélectif).

60. De toute évidence, donc, certains programmes généraux devraient é€tre
entrepris quelles que soient les particularités du programme de travail. 111
s'agit notamment de la mise au point de vecteurs d'expression microbienne,
technique au coeur méme du génie génétique. I1 faudra également disposer de
services techniques chargés de 1'analyse et de la synthése des acides
nucléiques et des protéines nécessaires aux divers projets, d'une banque de

génes et de plasmas et d'un ensemble de cultures microbiennes.

61. On n'a pas toujours conscience que la biotechnologie ne constitue pas une
recherche scientifique en soi. Il s'agit d'une recherche appliquée,
consistant & obtenir, & partir des conclusions des théoriciens, des produits,
organismes ou services tangibles et utiles pouvant permettre de résoudre les
problémes du monde. Le Centre n'est pas congu pour entreprendre avant tout
des recherches fondamentales en biologie moléculaire, microbiologie et
génétique végétale. Il vise plutdt a réunir un groupe d'éminents
scientifiques et bio-ingénieurs tournés vers la pratique, qui pourraient aider
a3 faire profiter aussi vite que possible les pays en développement des

avantages de cette nouvelle technologie.

62. Aussi ne devrait-on pas supposer que le personnel spécialisé du Centre se
limitera aux scientifiques. Il faudra également disposer de spécialistes de
la fermentation et des procédés, de ’a purification et des essais de produits
3 une échelle industrielle, ainsi que des experts de la production et du
contrdle de la qualité. C'est-a-dire que, pour réaliser ses objectifs, le
Centre doit se charger entiérement du toutes les étapes du processus
consistant 3 mettre 3 la disposition du consommateur les résultats d'une
recherche de laboratoire. LA aussi, quels que soient les projets particuliers
retenus, le Centre devra comprendre, au moins dans une installation pilote ou
de démonstration, un service de génie biologique et de production qui

constituera un des agpects principaux du Centre.




63. FPour ce qui est des projets & roicnir dans chague domaine général
faudra se rappeler que le Centre ne peut entreprendre qu'un nombre limité de
projets. Ceux-ci doivent donc étre choisis avec beaucoup de soin afin que le
Centre puisse s'acquitter au mieux de ses objectifs déclarés, notamment en
exécutant des projets de démonstration i des fins de formation. Le Centre
devrait également procéder 2 une étude approfondie avant de se lancer dans des
projets entiérement nouveaux pour lesquels on ne dispose que de trés peu
d'informations de base. Compte tenu de 1'importance de l'équilibre entre les
projets a court et i long terme, il faudrait soigneusement évaluer la

faisabilité de tous les projets envisagés.

64. On trouvera dans le présent document un bref examen des critéres décrits
ci-dessus, appliqués i chaque projet envisagé. De toute dvidence, 1l n'est
pas possible de prévoir tous les domaines dans lesquels le Centre s'engagera
un jour ou l'autre. La sélection des sujets examinés dans le présent document
se fonde sur les données disponibles, les documents précédents de 1'ONUDI,
ainsi que les domaines dont il est apparu, au cours de discussions, qu'ils
présentaient le plus d'intérét pour les pays en développement. Lorsque les
décisions voulues devront étre prises, on disposera sans aucun doute de
davantage de renseignements pertinents qu'au moment ol est établi le présent

document.

Evaluation comparée de projets déterminés

65. Le résumé qui suit est destiné & fournir des données pour aider a choisir
des projets déterminés parmi le grand nombre de ceux qui seraient appropri€s
dans chaque catégorie. Enumératif, plus qu'exhaustif, il ge préoccupe de
1'ampleur et de la gravité du probléme a résoudre, des autres activités de
recherche-déve loppement déji en cours, de la faisabilité de telle solution et
d'autres questions pertinentes. Quand la direction du CIGGB déterminera
finalement les détails du programme de travail, elle aura besoin de données
bien plus nombreuses, mises 2 jour en conséquence. Au stade actuel, la
présente analyse devrait aider & mettre en lumidre le genre de programme de

travail qu'il serait convenable et possible que le Centre entreprenne.
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Maladies infectienses et parasitiaues

66. La biotechnologie offre des solutions neuves pour diagnostiquer, traiter
et prévenir toutes les maladies infectieuses. Etant donné la fréquence, chez
1'hamme et 1'animal, de maintes maladies graves, qui affectent a la fois lia
qualité de la vie et la situation économique dans maints pays en
développement, les travaux dans cet important domaine devraient recevoir un
bon rang de priorité dans le programme du Centre. On compte que celui-ci
entretienne des laboratoires qui étudient la méthodologie du génie génétique
et fournissent des services appropriés 2 tous projets qui 1l'appliquent.

Ainsi, les méthodes de diagnostic fondées sur la répartition par taille de
fragments d'ADN provenant d'une digestion enzymatique partielle, non seulement
fournissent un moyen particulidrement sensible de déceler la présence d'un
organisme morbide étranger, mais encore permettent souvent de déterminer 3i un

individu est prédisposé i telle maladie.

67. Des vaccins sirs et efficaces peuvent s'obtenir par clonage et expression
d'antigénes appropriés spécifiques de certaines maladies, comme par exemple
une partie de protéine d'enveloppe virale, une protéine de surface d'une
cellule bactérienne, ou dans le cas d'une maladie parasitique, un antigéne qui
pourrait étre spécifique d'une spore, ou d'une autre organelle essentielle
sensible au traitement d'inactivation par cellule T ou par anticorps (bien que
1'immunologie des maladies parasitiques reste un domaine difficile). De tels
vaccins pourraient s'obtenir en grande quantité par des procédés de
fermentation 3 grande &chelle. Une installation moderne a cet effet

(établissement pilote) est prévue pour le Centre.

68. L'élaboration d'znticorps spécifiques (monocloniques) offre maintenant un
autre moyen important de diagnostiquer et traiter les maladies infectieuses.
Ces anticorps peuvent aussi s'obtenir dans des bactéries par des procédés de
fermentation A& grande échelle. Le présent exposé se borne & quelques-unes des

maladies les plus graves de 1'homme et de l'animalzl.

2/ On trouvera un résumé de 1'état d'avancement de la mise au point des
vaccins pour toutes les grandes maladies infectieuses le 1'homme et de
1'animal dans "Priorities in Biotechnology Research fo: International
Development", National Academy Press, Washington, 1982, pages 67 A 86.
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69. La malaria est une cause grave d'invalidité et de décés, surtout dans les

climats tropicaux, puisqu'elle frappe environ 200 millions d'individus, soit
le décuple du cancer. On ne dispose présentement d'avcun vaccin, bien que des
travaux aient commencé a 1'Université de New York avec des crédits de

1'Organisation mondiale de la santé. La société Genentech Inc. avait prévu de

mettre au point, de fabriquer et de vendre le vaccin, pour se désister ensuite

quand il est apparu qu'elle n'en aurait pas le monopole commercial.
L'importance de cette maladie qui pose un probléme médical dans le monde

entier et la carence actuelle A son sujet font que la mise au point d'un

vaccin devrait recevoir un bon rang de priorité.

Scaistosomiase

70. Cette grave maladie parasitique des tropiques exige un nouveau moyen de
lutte. Sa nature parasitique rend trés difficile 1'élaboration d'un vaccin
efficace. On devrait donc chercher les moyens d'interrompre 3 un stade
névralgique le cycle biologique du ver de la bilharzie ou encore de lui
susciter un agent infectieux spécifique (par exemple un virus). L'escargot,
ol le parasite passe une partie de son cycle biologique, pourrait étre un

point d'attaque approprié.

Fiévre dengue
71. Pour cette maladie, il n'existe pas de vaccin, dont la mise au point ne
présente pas d'intérét commercial. Le probléme est loin d'étre simple, 2

cause des quatre types de virus qui différent par les antigues.

Autres maladies de 1'homme

72. Manifestement, bien d'autres maladies se proposent aux programmes de
recherche, y compris la leichmaniose et 1'encéphalite japonaise. Des
recherches sont présentement en cours dans des laboratoires commerc iaux pour

élaborer des vaccins contre 1'hépatite, la rage, le chlamydia trachomatis et

1'herpes simplex, qui restent aujourd'hui en maints endroits des maladies

graves.




Maladies animales

73. Dans une large mesure parce que, dans la plupart des pays, les vaccins
pour animaux sont soumis 3 des procédures d'approbation plus courtes et plus
simples que pour les agents humains, leur mise au point et leur production
présentent plus d'intérét du point de vue commercial. Il existe dé&ja
plusieurs vaccins contre la diarrhée (maladie qui frappe porcelets et veaux 2
leur naissance), présentement en vente, et un vaccin contre la fidvre aphteuse
est 34 l'essai. D'autres exigent encore des travaux, par exemple contre la
peste porcine, les maladies hémotropiques animales (babesiose et anaplasmose)
et la tuberculose. Le Ministdre de la défense, aux Etats-Unis, finance
actuellement un projet de mise au point d'un vaccin contre la fidvre de la

Vallée du Rift, qui frappe 1'homme et 1'animal.

Agriculture

74. La mise au point et 1'amélioration de méthodes générales de
technogénétique végétale of frent au Centre une matidre appropriée. A cette
matiére, tant les institutions de recherche publiques ou privées que la
bio-industrie portent certes beaucoup d'attention. Comme cette technologie
est essentielle 3 l'amélioration des espices, il convient que le Centre y
consacre des efforts, non seulement pour mettre au point des méthodes
générales en vue d'éventuelles applications particulidres énoncées ci-dessous,
mais encore pour assurer la formation de scientiiiques et de biotechniciens
originaires de pays en développement, qui appliqueront ultérieurement ces
techniques pour amé€liorer la production alimentaire par toute une série
d'espéces. Plusicurs domaines susceptibles de présenter des difficultés sont

énumérés ci—aprés.

Fixation de l'azote

75. Le problédme que pose 1'augmentation de la productivité des plantes par
une fixation soit microbienne, soit intrins2que, de 1'azote a regu beaucoup
d'attention de la part de 1'industrie. L'addition directe, aux plantes, de
génes de fixation passe généraiement pour trop complexe présentement, de sorte

que la plupart des efforts se concentrent sur l'amélioration du rhizobium.
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Les travaux sont si activement poussés dans ce domaine qu'il pourrait paraitre
superflu que le Centre en entreprenne aussi. Toutefois, on doit considérer la
possibilité d'obtenir la fixation de 1'azote par des bactéries du sol, plus

appropriée aux sols caractéristiques de certains pays en développement.

Résistance aux prédateurs

76. Si la dénaturaticn de plantes utiles, pour les rendre immangeables par
leur insecte principal et peut—étre d'autres prédateurs, ou méme toxiques,
suscite peaucoup d'intérét, elle passe généralement pour une technique
difficile, & résoudre dans chaque cas d'espéce. On craint qu'ajouter des
génes en vue de produire un alcaloide toxique pour certains insec“es rende la
partie comestible de la plante toxique, au moins en partie, pour 1'homme, ou
en altére le goiit. Le premier géne de toxine proposé pour insertion directe

dans des plantes est celui provenant du Bacillus thuringiensis, qui sert

actuellement d'insecticide biologique commercial. De cette méthode, qui est 2
1'étude, on ignore quelle serait l'efficacité. Certes, pour les plantes
servant essentiellement de fibres (coton par exemple), le problére pourrait se
trouver facilité. Jusqu'ici, on n'a gudre avancé dans ce domaine, car ce
n'est tout récemment qu'on a réussi i exprimer des génes étrangers dans des
plantes. Toute solution de ce genre devant probablement mettre en jeu
plusieurs génes, on ne saurait attendre avant quelques années de nouveaux
progrés de la part d'entreprises commerciales. Par ailleurs, la difficulté
technique du probléme, avec le terme éloigné des perspectives de résultats,

peuvent le rendre aussi peu prioritaire dans la liste du Centre.

Ingecticides biologiques

77. La perspective d'obtenir, par des méthodes du génie génétique, soit des
microbes spécifiques qui attaquent certaines especes d'insectes prédateurs,
soit un toxoide spécifique d'une espece, a séduit plusieurs des grands
fabricants de produits chimiques pour 1'agriculture. Des accords de recherche
en vue de *tels résultats se négocient actuellement avec des entreprises
biotechniques. Plusieurs voies sont explorées, dont l'insertion, dans

diverses bactéries, de génes de toxine provenant du Bacillus thuringiensis

(B.t.). Cette toxine serait d'autant plus spécifique d'un insecte donné ei on

lui trouvait un parasite spécifique qui recevrait ces génes. D'autres
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solutions possibles consistent 3 lier une molécule fortement toxique & un
anticorps monoclonique spécifique d'une espdce. Aucune des tactiques
proposées ne s'est jusqu'ici révélée trds fructueuse. A 1'égard des insectes,
il reste 3 résoudre le probléme du dépSt d'une molécule fortement toxique, i

de trés iaibles concentrations, en un point vulnérable de 1'organisme.

78. Les méthodes employant des phéromones (substances &rotiques) dans des
piéges 3 insectes ont pactiellement réussi. Un dispositif de piégeage, ol se
concentrerait la population d'insectes, pourrait étre un important auxiliaire

dans tout mode de mise au point d'insecticides.

79. L'application de la contraception cu de la stérilisation aux insectes
pourrait se révé€ler une idée plus efficace que les méthodes traditionnelles
d'aspersion d'un poison é&cologique, qu'elle soit ou non spécifique d'une
espéce. De toute fagon, ce domaine offre une trés large place 3 la créativité

et ses eifets sur la productivité agricole pourraient étre immenses.

80. Il importe de se souvenir ici que la mise au point de pesticides
biologiques (ou de tout autre) doit rester une partie constitutive d'une
conception intégrée de protection de 1'agriculture contre ses ennemis
naturels. Le choix judicieux des variétés de cultures, 1'état du milieu
ambiant et l'utilisation de prédateurs naturels doivent étre considérés comme
partie intégrante de cette protection. On attendra des services d'information
du Centre qu'ils fournissent de tels conseils chaque fois qu'on s'en informe

aupres d'eux.

Mutation des bactéries du sol

8l. On sait que de 1'état du sol et de son écologie dépend la productivité
agricole des terres. La perspective d'augmenter les propriétés de certaines
bactéries du sol pour stimuler la croissance végétale suscite une attention
accrue des entreprises commerciales de biotechnologie. L'intérét s'attache,
non seulement & la fixation de 1'azote, mais aussi 3 la création de facteurs
de croissance qui, par exemple, peuvent stimuler la prolifération des
racines. D'autres microbes sont nécessaires pour que la plante dispose de
minéraux. La productivité agricole dépend si étroitement de la qualité des

sols qu'il convient que le Centre s'active dans ce domaine. Une bonne partie

o




- 34 -

des travaux devra concerner des zones, climats, sols et cultures bien
déterminés. C'est pourquoi les travaux menés présentement dans ce domaine,
notamment aux Etats-Unis, ne présentent qu'un intérét trés général pour les
problémes spécifiques des pays en voie de déveioppement. Ainsi, loin de les

concurrencer, pareil programme du Centre compléterait ces autres activités.

Des plantes rustiques

82. Dans de vastes étendues du monde, la terre est impropre a 1'agriculture,
soit faute d'eau, soit par la forte concentration de minéraux solubles.
Quelques variétés végétales se sont adaptées 3 ces conditions, mais en général
elles ne conviennent ni pour servir d'aliments, ni comme fibres, ni comme
matériaux de construction. Aux généticiens des plantes s'offre 1'imporcante
gageure de mettre au point des variétés, d'intérét économique, qui prospdrent
dans des conditions si difficiles. Actuellement, seules quelques sociétés
commerciales de biotechnologie s'intéressent au probléme et aucune technologie

convenable n'a encore été é&laborée.

83. On doit se souvenir qu'en maints cas, le mauvais état actuel des sols
résulte de l'action de 1'homme : les bassins versants ont été détruits et de
mauvaises pratiques d'irrigation et d'emploi des engrais ont chargé le sol en
minéraux. Former au bon entretien des sols agricoles, aux méthodes comme
1l'irrigation en goutte qui sont efficaces dans les climats arides et A la
gestion 3 long terme des terres importe peut-étre plus que d'élaborer un
expédient technologique. Dans ce domaine donc, comme dans la plupart,
1'élaboration d'une technologie et son adoption dans les zones qui la

nécessitent doivent se doubler d'un programme intégré d'éducation.

Génie microbien

Méthodes de sélection microbienne

84, Il est indispensable que le Centre adopte un programme général pour
1'étude de probldmes concrets pouvant &étre résolus grice A l'emploi de micro-
organismes appropriés, et pour la mise au point de méthodes A cet cffet. Les
méthodes de sélection et de filtrage qui ont permis d'iscler la quasi-totalité

des souches utilisées actuellement pour la fermentation industrielle en vue de
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la fabrication d'aliments et de substances chimiques, servent en outre de base
aux manipulations génétiques opérées pour renforcer les caractéristiques
voulues d'un micro-organisme. Les méthodes de culture élective et de
sélection sont bien connues et représentent probablement la partie la moins
élaborée de la biotechnologie. D'autre part, ce sont sans doute ces
techniques qui peuvent dans l'immédiat rendre les plus grands services aux
pays en développement, notamment en ce quli concerne la mise au point de
procédés de fermentation faisant appel & des matidres existant en aborndance
localement et ce, i diverses fins (producticen d'alcool ou de sucre 2 partir

d'une biomasse 3 haute teneur en cellulose par exemple).

Production d'énergie i partir de la biomasse

85. A l'heure actuelle, il n'existe gudre, vu les prix et l1'offre mondiaux du
pétrole, d'incitations d'ordre économique A produire 1'éthanol A partir de
1'amidon ou de la cellulose encore que dans certains pays, le Brésil entre
autres. d'importants programmes aient été mis sur pied dans ce domaine. Mais
en raison du caractére aléatoire du marché du pétrole et, a terme, de
1'approvisionnement en ce produit, il est trés probable que les combustibles
d'origine végétaie jouent un jour un rdle important dans une grande partie du
monde. A l'heure actuelle, la situation économique de certains pays en
développement, et plus particuliérement celle des pays dépourvus de ressources

pétroliéres, est propice 3 la production biologique de combustibles dans de

bonnes conditions de rentabilité.

86. Il y a manifestement des avantages, du point de wvue du coiit, a recourir 2
la manipulation génétique ou A la sélection pour obtenir des organismes plus
efficaces produisant davantage d'enzymes utiles ou des formes plus actives de
ces enzymes. S5i, A l'heure actuelle, les entreprises privées hésitent le plus
souvent 3 apporter des améliorations de ce genre, c'est que les incitations

économiques sont 1asuffisantes.

87. On notera toutefois que la cellulase a fait l'objet de nombreuses
recherches, financées par les fonds publics ou privés. L'organisme qui

suscite le plus de travaux est Trichoderma reesi. Plusieurs laboratoires ont

mis au point des souches produisant 50 & 100 fois plus d'enzymes. Ces souches

sont désormais protégéas par des brevets et ne se trouvent pac en vente libre.
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88. De nombreux travaux ont égalemeunt été consacrés aux enzymes qui dégradent
les chaines ramifiées de 1'amidon naturel en glucose. La plupart des procédés
ont pour objectif premier d'obteuir du glucose. Celui-ci peut ensuite, par
fermentation, donner de 1'éthanol ou bien &tre transformé en fructose par
isomérase correspondante. Au plan économique, le principal intérét de ces
enzymes et/ou des organiswes qui les produisent est la fabrication d'un sirop
édulcorant, composé 2 45 X de glucose et 2 55 X de fructose, qui revient moins
cher que le sucrose. Aux Etats-Unisg, aucune substance dérivée du bois ne peut
étre légalement commercialisée comme produit alimentaire. C'est pourquoi, a
la différence de beaucoup d'autres pays, le glucose, le fructose ou l'éthanol

-

dérivés de la cellulose ne neuvent y servir & la consommation humaine.

89. Des essais de clonage et d'expression des génes sont en cours pour toutes
ces enzymes, le plus souvent avec de bons résultats. On s'efforce par
ailleurs de mettre au point une superlevure qui secréte de la cellulase et
permette donc la transformation directe du bois en éthanol en un processus
continu. Vu les efforts déployés dans ce domaine, le Centre serait mal avisé
d'entreprendre un programme qui ferait double emploi avec les recherches
menées dans le privé. En revanche, un projet relatif i la biomasse serait
justifié si 1'on pouvait obtenir des brevets pour une partie de la technologie
appropriée. Il se pourrait en outre qu'il existe des véhicules de clonage

autres que la levure (par exemple, Zymomonas mobils), et préférables 2

celle-ci pour certaines applications. Toutefois, avant de décider s'il y a
lieu ou non de mettre en chantier ces applications, il faudrait dresser un

bilan détaillé des connaissances actuelles sur ce sujet.

90. Une autre manidre d'aborder le probldéme de 1l'énergie consisterait 2
produire des combustibles autres que 1'éthanol, comme le méthane ou
éventuellement d'autres hydrocarbures. Cela nécessiterait 1'étude et
l'exploitation de types de micro-organismes sur lesquels on en sait beaucoup
moins que sur la levure. Il est cependant possible qu'il existe, dans
certaines régions, des substrais convenant beaucoup mieux & cette approche.
Au cas ou le Centre entreprendrait un programme de génie protéique, on
pourrait bien en profiter pour concevoir des enzymes nouvelles spécifiquement

destinées a la production de carburants.
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Dégradation des polluants

91. L'écologie microbienne n'a pas progressé aussi rapidement que notre
aptitude a donner le change 3 la nature avec des produits chimiques inédits.
De nombreuses substances chimiques, et notamment des pesticides, se sont ainsi
accumulées dans 1'envirornement. Or, ces derniers, outre qu'ils dég—adent
d'une manidre générale le milieu vivart, subsistent a des niveaux toxiques
dans 1a chaine alimentaire; ainsi, le DDT, le PCB, le 2,4,5-T et son
contaminant notoire, la dioxine. On a découvert des sorches de microbes qui
dégradent certains de ces composés (le PCB et le 2,4,5-T par exemple). Mais
celles-ci ne sont pas nécessairement capables de survivre dans 1'environnement
naturel ol elles pourraient &liminer efficacement ces résidus. Aussi
reste-t-il beaucoup & faire sur le plan pratique. En outre, il faudrait
trouver un microbe capable de dégrader la dioxine, qui cause 3 1'heure
actuelle de graves problémes de santé dans diverses parties du monde. Les
produits chimiques toxiques polluent actuellement des régions étendues, les
rendant impropres & la vie humaine, ainsi qu'ad la culture et la récolte de
produits alimentaires. La dégradation des polluants pourrait devenir une

activité importante du Centre.

Microbiologie des hydrocarbures

’ 92, L'un des additifs au programme de travail présenté i Belgrade
(ID/WG.382/2/Add.3) était consacré A la microbiologie des hydrocarbures, eu
égard tout particulidrement & la récupération tertiaire du pétrole. Un petit
nombre de projets de recherche-développement sur différents aspects de la
pbrciologie et de la biochimie des microbes se rapportant aux constituants du
pétrole brut sont actuellement en cours. Les efforts de récupération
tertiaire du pétrole se multiplient, et, dans un cas au moins, (en Angleterre)

4 une grande é&chelle.

93. Avant d'entreprendre un programme consacré spécifiquement 2a la
transformation microbienne des constituants du pétrole, le CIGGB devra définir
un certain nombre de critdres ainsi que déterminer l'ampleur et les grands
objectifs du programme en question. Tout d'abord, les pays en développement
sont relativement peu nombreux 3 disposer de ressources pétrolidres

importantes et de raffineries, bien que certains soient de gros producteurs de
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pétrole. Ne serait-ce que pour cette raison, les travaux microbiologiques du
Centre devrient conserver un caractdre assez général, un centre affilié
spécialisé dans la micrnbiologie des hydrocarbures pouvant étre cré&é dans un
pays producteur de pétrole. Il subsiste cependant un certain nombre de
probldmes annexes relatifs & la microbiologie des hydrocarbures qui pourraient
intéresser un plus grand nombre de pays. Il s'agit notamment du raffinage du '
pétrole pour la production de combustible, d'autres produits chimiques et de
la dégradation des déversements de pétrole, voire d'autres polluants i base
d'hydrocarbures. La mise au point de bactéries capables d'agir dans un
environnement 3 haute teneur en hydrocarbures, ou éventuellement d'enzymes
destinées a catalyser les réactions impliquant des hydrocarbures et
fonctionnant dans un solvant non polaire (ce qui constituerait un objectif
stimulant d'un programm= de génie moléculaire), pourrait révolutionner les
méthodes actuelles, polluantes et coidteuses en énergie, de raffinage et de
chimie des hydrocarbures. Le Centre pourrait utilemen: entreprendre des

projets dans ce domaine.

94, La récupération tertiaire du pétrole est généralement considérée comme i
une opération trés difficile et de longue haleine qui peut exiger une solution
différente dans chaque cas. Ce probléme pourrait peut-étre &tre confié

utilement 3 un centre affilié situé dans une région ou les réserves

pétrolidres sont difficilement accessibles, mais le CIGGB doit, avant de

consacrer un programme majeur 3 la récupération tertiaire du pétrole,

déterminer s'il a les moyens de mener 3 bien un programme de ce genre et d'en

comparer le colt 3 celui de ces autres projets.

Biologie moléculaire et biochimie

95. Le développement des méthodes de recombinaison de 1'ADN est dG aux
efforts faits pour comprendre la structure des génes et les mécanismes
fondamentaux de régulation et d'expression génétique. Dans la mesure ol le
CIGGB fera de la recherche fondamentale proprement dite, celle-ci visera
surtout A mettre au point des méthodes tendant 2 faciliter la manipulation des

génes et des molécules biologiques.




|
|

N&vwal Annama

~n Lo}
------ 7§ o smans aa

"
[+ 9
(13

96. Pour produire de grandes quantités de matériel biologique, et notamment
des protéines utiles, il importe de mettre au point des plismides, des
bactériophages ou des virus modifiés qui permettent 1l'expression efficace de
n'importe quel géne. Il est par ailleurs souhaitable de mettre au point des
hétes qui non seulement fabriquent de grands quantités d'un produit génétique
donné mais encore le secrdtent a l'extérieur de la cellule, facilitant aiasi

considérablement 1'isolement de la substancce recherchée (Bacillus subtilis,

par exemple). Les laboratoires commerciaux comme ceux sans but lucratif-
déploient une grande activité dans ce domaine, ol il faut innover
constamment. Vu l'importance fondamentale de ces recherches pour le génie
génétique microbien, il est indispensable de les inscrire au programme de
travail du Centre. Ce domaine est particuli2rement important pour la

formation des checrcheurs et des tachniciens aux méthodes du génie génétique.

Génie moléculaire

97. Uu domaine limitrophe de la biotechnologie, et appelé & prendre de plus
en plus d'importance dans les cinq ou dix années 3 venir, est celui du génie
protéique. En effet, les enzymes et autres protéines que l'on trouve dana la
nature n'apportent pas nécensairement les solutions optimales aux problémes de
1'humanité. Ainsi, si l'on veut élaborer un catalyseur permettant de
convertir les acides gras en chaine longue en hydrocarbures de faible poids
moléculaire pour obtenir des combugtibles, ce catalyseur devra pouvoir agir
dans un milieu 3 polarité trds faible dans lequel la plupart des enzymes ne
sont pas solubles. On résoudrait le probléme en mettant au point une molécule
comportant un élément actif lipophile et un élément hydrophile qui puisse agir

2 l'interface huile-eau des émulsions.

98. Quelle que soit la séquence d'acides aminés que 1l'on désire obtenir, on a
désormais les moyens de mettre au point un gine capabie de synthétiser la
protéine correspcndante. Il est A supposer que le CIGGB sera en mesure
d'effectuer les analyses et les synthdses nécessaires pour fabriquer des gdncs
sur commande. Le problime est de savoir ce qu'il faut faire pour que ces
génes zient les propriétés physiques et catalytiques souhaitées. A cet égard,

de nombreux travaux d'analyse théorique sont encore nécessaires afin de
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déterminer pourquoi les protéines s'agencent coprme elles le fort. Un ettort
interdisciplinaire, 3 la fois expérimental et théorique, s'impose si 1l'on veut
définir les méthodes permettant de concevoir une protéine cloné> adaptée a une
fonction ou ayant une st-ucture donnée. Cela nécessiterait d'importantes
installations de calcul et des moyens perfectionnés de représentation
graphique par ordinateur. Ainsi, le centre de calcul du CIGGB devra étre

suf fisamment grand et suffisamment rapide pour pouvoir effectuer des calculs
d'une extréme complexité. Un projet de ce type a été mentionné dans le
document sur la bio-informatiqueél mais il reldve en fait d'un programme de

biologie moléculaire fondamentale.

99. Ces activités attirent peu les investissements privés, bien que deux

soc iétés aient entrepris des projets de ce type. Par contre, elles suscitent
un grand intérét dans les milieux universitaires qui consid2rent le génie
moléculaire comme 1'un des domaines les plus difficiles de la biophysique,
appelé a jouer, d'aprés les scientifiques, un rdle déterminant pour 1'avenir
de la biotechnologie. Les siciétés privées refusent de financer des
programmes de génie moléculaire car elles n'en voient pas clairement la
rentabilité. Les chercheurs indépendants sont génés par le manque de fonds et
d'installations de calcul adéquates et par le fait qu'il n'existe pas d'équipe
interdisciplinaire trés compétente rassemblée en un seul endroit. La
structure du CIGGB conviendrait parfaitement 2 la réalisatiom d'un tel
programme. Cependant, quel que soit 1'intérét qu'il présente au premier
abord, il faudra, 13 encore, le comparer aux autres programmes envisagés, eu
égard aux rzssources disponibies. En effet, ce programme serait relativement
cher et ne donnerait pas de résultats concrets avant plusieurs années. Il
s'agit en revaanche 13 du type méme de projet 3 long terme que le Centre
pourrait entreprendre lorsqu'il aura réussi 3 se consolider et lorsque ses

programmes a court terme seront suffisamme .. avancés.

3/ Voir ID/WG.382/2/Add.6.
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