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TNTR ·1:-irrCT TC)N 

1. Le concept du Centre international pour ~e genie genetique et la 

biotechnologie (CIGGB) a beaucoup evolue depuis plus de deux ans, ~poque a 
laquelle la creation d'un tel centre a ete envisagee pour la premi~re fois. 

Des documents preliminaires ont ete presentes a la Reunion de haut niveau, qui 

s'est tenue a Belgrade, du 13 au 17 decembre 1982, au cours de laquelle les 

participants ont examine la structure, le budget et le programme de travail 

eventueis du CIGG~. Comme la creation du Centre se precise, il devient 

important d'etudier plus en detail 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 developpement; il convient aussi 

d'examiner ses rapports avec les autres institutions internationales, 

regionales 1 nationales, et autres, publiques OU privees, qui Ont egalement des 

activites de recherche, de developpement industriel et de formation et proches 

de celles du Centre. En outre, une evaluation serieuse des elements du 

µrogranune de travail s'impose. 

2. A vrai dire, la biotechnologie et le genie genetique sont deja solidement 
-

etablis dans le monde de 198~1 et ont tres fortement contribue aux progres 

specta~ulaires en~egistres en biologie moleculaire ~t en biologie cellulaire 

au cours de la derniere decennie. Le volume des connaissances nouvelles, qui 

ont des applications pratiqu~s, acquis chaque annee, notamment grace aux 

travaux de recherche fondamentale menes de fa~on independante dans les 

universites et les institutions de recherche, garantit le developpement rapide 

de la biotechnologie - qui est !'application pra~i~ue de la biologie. 

3. Une industrie existe deja, qu~ propose des solutions biotechnologiques 

aux problemes concrets, de l~ ~decine, de la pharmacie, de la chimie, d~ 

1 1 agriculture et de 1 1 ecologie. Les entreprises i.ndustrielles du secteur 

privl'f et du s~cteur public s' interessent chaque jour davan .. ·~e A la 

biotechnologie. Plus de 200 petites entreprises independantes •1out certaines 

specialisees dans des domaines d'application tres etroits ont ete creees. Un 

certain nombre de gouvernements, c;e pays industr;.alises cnmme de pays en 

developpement, ont defini des politi~Jes et pris des mesures pour f&voriser 

j I 
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l'expansion des industries biotechnologiques nationales. Nombre d'universir~, 

et d'organismes de recherche executent des programmes dans certains secteurs 

de ia biotechnologie, au moyen de ressources publiques et privees. Certaines 

ont deja lance des programmes de formation destines aux bio-ingenieurs, afin 

de constituer une reserve de main-d'oeuvre specialisee, indi3pensable au 

fonctionnement de cette industrie en expansion. 

4. Toutefois, malgre taus ces efforts, des inegalites importantes subsistent 

partout <lans le monde quanta l'application de la biotechnologie aux problemes 

reels. Cette situation ne fait que refleter les differences constatees clans 

la repartition des ressources financieres et naturelles et du developpement 

economique entre les pays et les regions du monde, et n'est pas propre a la 

biotechnologie. Comme on pouvait s'y attendre, c'est dans les pays 

industrialises les plus avances du point de vue economique et technique, que 

les travaux de recherche-developpement sont les plus pousses et que la presque 

totalite de l'ind~strie biotechnologique est implantee. 

5. Les societes privees oriencent forcement 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 therapeutiques 

pour l'homrne font l'objet de recherches interieures clans les societes 

commerciales, de nombreuses applications prometteuses de la biotechnologie ne 

so,t pas suffisanunent exploilees, parce que du point de vue economique, elles 

ne sont pas considerees comme telles. C'est le cas de bien des applications 

qui correspondent a des besoins des pays en developpement, notamment la lutte 

contre les maladies tropicales, l'ameliorati0n de leur production alimentaire 

et energetique. Quant aux entreprises industrielles du secteur public, leur 

objectif est essentiellement de fabriquer des articles a usage domestique ou, 

du moins, de contribuer a la richesse nationale. Oans les pays economiquement 

avances, les objectifs industriels soot assez similaires, quelle que soit 

!'infrastructure economique de l'inrlustrie, mais ils seront generalement 

differents des objectiis industriels des pays en developpement. De fait, 

c'est en grande partie a la dichotomie qui existe entre les secteurs 

d'activites de l'industrie et les besoins de l'homme dans de nombreuses 

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

I 
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6. Le CIGGB represente un nouveau ty~e d'organisme, donr- 1~ h·~t ~~~ent!::! 

est de favr.riser !'expansion de la biotechnologie dans les pays en 

developpement. Il qoit etre une organisation internationale, inter 

gouvernementale, financieremPnt autonome, distincte de l'Org~nisation des 

Nations Unies ou d'un gouvernement quelconque. Les pays peuvent devenir 

membres du Centre, contribuer a sa ge3tion et tirer des avantages 

acc~s considerables de leur adhesion, notamm.!nt dans les domaines suivants 

direct aux techniques mises au point par le Centre, formation de leurs 

techniciens au Centre et assistance fournie par le Centre pour la creation 

d'instituts nationaux de recherche-developpement et d'entreprises 

industrielles dans ces pays. Le Centre donnera des conseils aux pays sur la 

creation d'industries nationales biotechnologiques dans des domaines 

d'application appropries. 

7. Bien que dans ses activites le Centre doive s'interesser en priorite aux 

problemes des pays en developpement, la technologie de base est potentiel­

lement applicable a une grande variete de problemes, y compris a ceux des pays 

deja industriellement developpes. Il faut done s'attendre que de norbreux 

pays industrialises decident eux aussi de devenir membres du CIGGB, afin 

d I aVOir plUS largement aCCeS aUX SCienceS et aux techniques de qualite, et S 

une masse de renseignements utiles pour atteindre leurs objectifs propres. 

Leur participation a•\gmentera par voie de consequence l 'efficacite du CIGGB. 

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

nombre de criteres : 

a) Le CIGGB doit avoir une r.imension et disposer d 'un niveau de 

ressources lui permettant de s'interesser a toute une ganme d'activites de 

recherche-developpement, d'entreprPndrc de vastes progranmes de formation, et 

de fournir des services d'information tres varies; 

b) Il doit avoir une structure administrative efficace et offrir une 

gamme de services de soutien correspondant a lll taille et aux programmes de 

!'organisation; 

c) Ses rnr-'ports av~c les organisations internationales, regionales et 

nationales de recherche-developpement, les universites et autres organisme 8 de 

recherche e1: de formation, ainsi qu' avec l' industrie biotechnologique doivent 

etre nettement definis, et des liens solides etablis avec ces entites; 
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d) Le progra111ne de travail doit etre realiste, con~u pour procurer des 

ava.:t;ages cone re ts dans certains s~cteun:, en un temps relativement court, et 

plus particulierement dans les secteurs ou les besoins de l'hoU1De sont les 

plus grands; 

e) Le programme de travail ne doit fas faire double emploi avcc les 

activites industrielles biotechnologiques, deja entreprises par d'autr~s 

organismes. 

9. Le prJsen~ document etudie les criteres enonces ci-dessus un pcu plus en 

detail que ne l.'ont fait les documents publies prec~denaent par l 'ONUDI. La 

premiere partie traite de !'organisation et Ju fonctionnement internes du 

CIGGB et de ses rapports avec les autres organismes. La deuxieme partie 

COntient UOe evaluation d I Un Certain nombre d I elements qui pourrait~nt figurer 

au programme de recherche-developpecent du Centre, en ce qui concerne les 

objectifs generaux et les objeccifs particuliers du CIGGB. 

l 
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POUR LE GENIE GENETIQUE ET LA BIOTECHNOLOGIF, (CIGGB) 

10. Si l'on veut tirer les avantages pratiques que l'on escom~te des 

activites du Centre, i1 faut que le Centre ait une structure interne bim 

int~gree con~ue pour fonctionner efficacement. Les membres du personnel 

scientifique et technique d~ Centre doivent etre libres de poursuivre ;,_eurs 

activites de recherche, de developpement et de production ainsi que de jou~r 
le role principal dans la formation de sci·..:ntifiques et techniciens. Il ne 

suffit cependant pas qu'il y ait l'appui technique voulu mais il faut au .. i 

des services d'administration et d'information. 

11. L'efficacite du CIGGB ne d~pendra pas seul'!ment de son organisation et de 

ses fonctions internes mais aussi des biens qu'il pourra etablir avec d'autres 

activites biotechnologiques dans le monde ~ntier. Le C~ntre ne peut 

travailler isole des autres institutions qui, a tous les niveaux, 

s 'interessent a la biotechnologie consideree comae une solution prt11t ique aux 

vrais problemes humains et economiques du monde. Des liens appropries doivent 

etre clairement d~finis entre le Centre et ces organisations. Dans la 

premiere partie, on examine le fonctionnement du CIGGB ct d~ son aptitude a 
atteindre les objectifs qui lui ont ete assignes. 

A. Fonctions internes 

12. Une caracteristique essentielle du CIGGB est !'interaction cooperative 

entre lea differents el~ents qui constituent le Centre. Ces eleaents 

r~mportent des fonctions d'administration, de formation, de recherche­

developpement, d'echange 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 maniere dont on decrit habituellement de grandes organisationa, 

c'est-8-dire avec des rangees de boites etiquetees et des lignes de 

communication entre lea diverses stratec de la bureaucratie. Si l'on se 

livrait a cet exercice avec le CIGGB, il faudrait une ligne de communication 

entre chaque boite et pratiquement chacune des autres bottes. Cet te ""'•trice" 

n'implique pas un manque d'ordre ou d'orientation; elle signifie plutot que la 
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biotechnoiogie est une ciiscipiine qui couvre un grand nomore d~acrivites de 

nombreuses branches de la science, de la technique et de l'industrie. Si l'on 

ajoute a cela les fonctions de formation et la n~cessite de promouvoir une 

nouvelle technologie dans de nombreuses parties du globe, alors les fonctions 

d'interaction devier.nent complexes. 

Administration 

13. La responsabilite premiere de !'organisation, je !'orientation et du 

contenu des programmes du CIGGB revient au directeur. Le Conseil des 

Gouverneurs qui comprendrait des representan'..s des pays membres definierait la 

politique ge~erale et un Conseil scientifique jouerait un role consultatif 

aupres du directeur au sujet des aspects scientifiques du programme de 

travail. Il peut etre souhaitable d'~largir ce Conseil pour y inclure des 

specialistes du genie biotechnique et de la production industrielle ainsi que 

des personnalites eminentes dans le domaine de !'education, du droit et de 

l'economie. Ceci correspondrait a l'objectif du CIGGB qui consiste a 
encourager les industries a croissance autonome qui appliquent la 

biotechnologie 1lans le monde entier, un objectif qui ne se limite p3s a des 

activites scientifiques de haut niveau. 

14. Outre le Cabinet du directeur, !'administration du CIGGB doit comprendre 

un certain nombre de services de soutien essentiels. 11 faudra prevoir la 

gestion des affaires financieres et juridiques du Centre, le recrutement et 

!'affectation du personnel, la surete des laboratoires, la securite, 

l'entretien des batiments, l'achat et l'entretien du materiel et des 

fournitures et toute une gamme de services de soutien scientifique et 

technique (y compris une installation pour animaux, la preparation des 

bouillons de culture, et le nettoyage des articles en vcrre). Il est 

indispensable que ces services de soutien suffisent aux besoins d'une 

urgacisation compren3nt un minimum de 50 fonctionnaires permanents 

scientifiques et techniciens a1ns1 qu'un nombre substantiel de stagiaires. Il 

faut que !es specialistes du CIGGB n'aient pas a s'occuper de details 

administratifs ni a entreprendr~ des activites ~ui ne correspondent pas au 

m~illeur emploi de leur temps. 

I 
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15. La plupalL des stagiaires et des ~embres du personnel du CIGGB 

participeraient directement a des activites scientifiques et technologiques. 

Les sections scientifiques et techniques doivent inclure des departements 

appliquant des methodes generaies en genie genetique et e:. biotechnologie (par 

exemple un laboratoire de vecteurs d'expression, un laboratoire de criblage 

microbien), des services techniques (par exemple la determination des 

sequences de base des segments de genes, la synthese des polynucleotides, 

isolation des enzymes)' t:ne serie de programmes pl~s cibles.!-' qui utilisent 

ces methodes generale~ et peut-etre quelques travaux de recherche fondamentale 

aux frontieres de la connaissance (par exemple le genie moleculaire). Bien 

qu'il ne soit pas toujours commode dans les laboratoires universitaires 

d'organiser la recherche de c~tte fa~on, habituellement parce que les 

departements scientifiques sont petits et diversifies, il vaut heaucoup m1eux 

separer les veritables fonctions de recherche du travail de routine qui 

acco~pagne toute recherche, si la taille et l'objet de l'institution le 

permettent. Cec i est part iculierement vr~i en genie genetique qui com >orte un 

volume enorme de t=avail et d'analyse et de travail regulier de synthese. Le 

CIGGB doit selon l~s plans etre assez vaste pour separer ses services du 

soutien de la recherche, de la conduite de programmes plus creatifs. De cette 

fa~on, les chefs de travaux scientifiques et les jeunes bio-ingenieurs et 

scientifiques n'auraient pas a perdre leur tem~s dans des travaux techniques 

de routine qui pourraient etre effe~tues par des techniciens experimente~ dans 

les installations du laboratoire central. 

16. Comme les scientifiques consacreraient egalement une partie de leur temps 

a la formation a la fois en donnant des COUrS officie4S et PO dirigeant des 

projets de recherche determines, la structure du Centre permettrait aux 

sc .entifiques d'assumer cette tache importante en libe~ant les scientifiques 

1/ Le travail du Centre inclut done des activites de methodologie 
generale qui sont a la base du genie genetique et de la biotechnologie (et 
formeront une part importante de la fonction de formation du CIGGB), et des 
projets dans des zones specifiques representant une ganwne etendue de 
techno!ogies appropriees aux besoins des pays en developpement. Ces elements 
cibles du progrannne de travail seront determines apres la creation du Centre 
par le Directeur du Centre et le Con~eil des Gouverneurs. Une evaluation de 
certains elements possibles du prograrmie est donnee a la deuxieme partie du 
present document. 
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du travail de routine techrique ou administratif. Bien entendu, une part 

importante de la formation comprendrait une etude approfondie des methodes 

analytiques cornme par exemple la determination de la sequence des nucleotides, 

des methodes de genie genetique tellc la construction de plasmides. Les 

laboratoi~s de services devraient par consequent constituer des moyens ideaux 

de formation dans lesquels on pourr~it dispenser l'enseignement le plus 

efficace de ces techniques. 

17. Au point de vue de !'organisation des travaux, il faudrait evidemment une 

cooperation etroite entre les principaux departements de recherche 

scientifique qui pourrait par exemple etre con~ue selon les disciplines 

biologie moleculaire, microbiologie, immunologie et maladies infectieus~s, 

phytogenetique, biologie cellulaire encore qu(: ces distinctions soient 

evidenment quelque peu arbitraires. routes c.-3 disciplines font usage de bon 

nombre des instruments et rnethodes du genie genetique et toutes auront besoin 

des laboratoir~s de services scientifiques. Il n'est pas prevu que les 

activites de developpem~nt des procedes et d'installalions pilotes 

fonctionnent separement de ces departernents de recherche. Des projets fondes 

sur la collaboration sont indispensables. Par exemple la conception d'un 

procede utilisant un enzyme immobilise, modif ie de fa~on a empecher la 

denaturation, pourrait exiger qu'un groupe de genie ~oleculaire fasse Jes 

calculs theoriques directs des modifications a apporter, de !'isolation et de 

la modification du gene pour l'enzyme rnodifie, du clonage et de l'expression 

de l'enzyme et de la production d'une grande quantite de matieres. Ceci 

ferait entrer en jeu cvidernment bien des capacites scientifiques et techniques 

du Centre. 

Developpement des proce~es et fabrication 

18. Certains des documents precedents concernant le CIGGB donnent 

l'impression qu'on a trop insiste sur la science, sur une science fondamentale 

de haut niveau aux depens de techniques dont la mise au point presentcrait une 

utilite directe pour les pay~ en developpement. Certains ont meme exprime la 

l 

~ 

I 



- 11 -

crainte que le Centre devienne tout simplement un etablisseroent d'enseignement 

superieur de plus, assez a l'ecart des problemes que pose l'utilis~tion des 

resultats de la recherche a des fins pratiques et que l'on n'ait pas tenu 

compce des problemes et des besoins des pays en developpement. Cette 

preoccupation est legitime dans la mesure ou il faut veilltr a bat1r une 

institution equilibree dont tous les elements repondent a des normes elevees. 

La biotechnologie est une technologie entrainee par la science et elle 

contient bien des elemenls rarement separables en pratique de la recherche 

fondamentale. La necessite d'une science de haute qualite est par consequent 

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

19. Amener les resultats de la recherche sur le terrain pratique n'est pas 

une mince affaire. En fait, l'experience des entreprises existantes qui font 

appel a la biotechnologie nous enseigne que !'element recherche d'un progralll1le 

est en general relati'l.rement reduit si on le compare au developpement d'un 

procede efficace et renta~le pour la fabrication de substances nouvelles, aux 

essais de securite et d'efficacite exiges par la loi dans la plupart des pays, 

en particulier pour les produits pharmaceutiques et autres substances 

destinees a la consommation humaine, et a la construction et a l'exploitation 

d'installations industrielles. Ces dernieres activites sont bien plus 

couteuses et demandent bien plus d~ temps et de main-d'oeuvre que la recherche 

necessaire pour obtenir le produit en premier lieu. Mais elles sont 

indispensables pour apporter les avantages d'une bi~technologie avancee aux 

consommatetJrs. 

20. Le but du CIGGB n'est pas de devenir principalement une installatton pour 

la fabrication de certaines matieres. Cependant, il doit etre a meme de 

demontrer l'utilite pratique des resultats de la recherche. Pour cette 

raison, le Departemeut du developpement des procedes et 1 'installation pilo::e 

doivent comprendre une proportion significative des activites de recherche­

deh loppement du Centre et par consequent de son budget. Doi vent egalement 

etre inclus les moyens de controle de la qualite des substances produites par 

l'application de procedes A grande echelle et l'essai de ces produits A des 

fins d'efficacite et de securite. La fonction d'esu. est essentielle dans 

plusieurs des programmes suggeres pour le CIGGB. Les vaccins, par exe~ple, 

demaodent une periode assez longue d'essai avant que l'on puisse etre certain 

qu'ils sont A la fois antigenetiquement efficaces pour conferer l'immunite 

contre la maladie cible et qu'ils ne provoquent aucune rea~tion secondaire 

I 
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de l'ADN sont libres de toute activite infectieuse, ils doivent cependant etre 

t~es scrupuleusement examines avant qu'on puisse le~ juger efficaces et surs 

pour l'usage humain. La plupart des pays applique~t une r~glementation tr~s 

complete sur la purete, la surete et l'efficacite de tous les medicaments et 

substanc~s biologiques pour l'utilisation humaine ou animale mais ces 

reglementations ne sont pas les memes dans tous les pays. De nogbreux pays 

ont aussi une legislation sur la qualite des denrees et des produits 

alimentaires. La situation devient plus complexe lorsque ces articles s~nt 

importes ou exportes. Pour ces raisons, le Centre a besoin d'une bonne 

connaissance specialisee des lois et reglements qui regissent l'essai et 

l'utilisation de ces produits aussi bien pour le guider dans ses propres 

activites que pour informer les pays membres des prescriptions auxquelles 

repondent les produits utilises a l'interieur du pays 011 exportes. 

21. Pour d'autres programmes, la fabrication et 1
1 essai de produits seront 

d 1 une nature differente de la fermentatio~ a grande echelle et de la recolte 

microbienne que l'on considere habituellement comme le principal moyen de 

produire des produits de genie g~netique. Les projets agricvl~s exigeront de 

vastcs superficies, des serres et des installations de phytotrons, L~ 

production de semences genetiquement ameliorees par exemple exigera des 

installations de cette nature tres vastes, meme s'il s'agit seulement d'une 

installation pilote ou de dP.monstration. 

22. Afin de faire le meilleur usage du CIGGB, il e~t evident que la 

fabrication a grande echelle doit se limiter a un tres petit nombre de 

rroduits. Ceper1dant, si l'on veut assumer les fonctions de formation prevues, 

des programmes de demonstration pour plusieurs types differenrs de fabrication 

doivent etre mis en place. On envisage, toutefois pour des types analogues de 

technologie de prvduction, de creer des installations de transformation dans 

un centre regional ou national ou lorsque les ressources necessaires existen~, 

de commencer ur.e no:..ivelle industrie dans un pays membre. 

23. Pour certains types de biotechnologie (mais pas tous) appliques au 

Centre, les equipes de developpement des ressources biologiques, operant a 
l'exterieur du CIGGB, seraient en mesure J'aider a mettre en place des 

I 

I 



. \ 

- 13 -

technologies operaticnnelle, en particulier une technologie de la fermentation 

dans certaines des zones les moins developp~es. U'aucres unites BIORED 

pourraient etre creees specialement pour etendre l'application des meth~ces 

agricoles biotechnologiques aux pays en de,,eloppement, c'est-a-dire en 

enseignant des methodes 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 !a capacite du Centre a satisfaire ces demandes, si 

l'on ne jeveloppe en meme temps un reseau de centres regionaux et nationaux 

affilie~. Ces institutions peripheriques seraient consacrees en premier lieu 

a l'applicAtion de la biotechnologie a des problemes determines et aussi a 
!'execution de taches de formation mais en mettant bien plus l'accent sur le 

genie biologique que sur une recherche fondamentale avancee. 

Services d'information 

25. L'une des fonctions les plus importantes du CIGGB est de fournir toute 

une gamme de services d'information. Cet element du Centre serait charge de 

reunir des renseignements provenant de l'exterieur cormne de l'interieur du 

Centre et de les offrir sous une forme pratique aux pays membres ainsi qu'au 

personnel et aux stagiaires du Centre. Le CIGGB finalement pourrait egalement 

publier un bulletin ou une revue relatant les activites scientifiques et 

techniques du Centre ainsi que des informations interessant les pays membres. 

Ce sera en regle generAle le role des scientifiques et des bio-ingenieurs de 

faire connaitre aux Services d'information les activites de leurs departements 

tespectifs. Cependant, des specialistes de l'information technique employes 

par le Centre auraient a suivre en permanence les progres realises dans les 

se~teurs interessant le Centre, en recueillant des renseignements dans le 

monde entier de toutes les sources; non seulement des ouvrages publies, ma~s 

aussi des brevets deposes et en s'informant directement aupr~s des 

cher~heurs. Le Centre coordonnerait ces donnees de maniere a faciliter la 

tache de l'utilisateur. 

l 
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26. La bibliotheque du Centre constituerait une ressource app~ciable en 

methodes et connaissances sur !a situarion de tous les secteurs dans lesquels 

des projets sont executes, que ce soit a l'interieur du Centre et dans des 

institutions des pays membres ou dans d'autres secteurs inter~ssant le 

Centre. 11 faut se souvenir que la bibliotheque est une ressource a la 

disposition non seulement du personnel du Centre mais aussi du reseau beaucoup 

plus vaste de pays membres et de cent~es de recherche-develGppement affilies. 

27. Une fonction particulierement importante des services d'information du 

Centre serait l'operation d'une banque de donnees des sequences de nucleotides 

pour tous les genes connus, les µlasmides et autres fragments ADN. 11 serait 

egalement utile d'avoir un~ bibliotheque des sequences proteiniques et 

lorsqu'on en connait, de do~1nees de conformation tridimensionnelle pour les 

proteines. 

Formation 

28 La formation de personnel technique a tous les n1veaux doit etre une des 

principales fonctions du CIGGB et p~·obablement 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'emploi de 26 scientifiques et 

ingcnieurs diplomes du 3eme cycle pour travailler avec le personnel permanent 

de SO scientifiques et bio-ingenieurs. Ces derniers continuerBient leur 

formation en recherche appliquee et developpement aussi bien que 

l'apprentissage des ~thodes de production. En outre, bien d'autres types de 

formation seront entrepris par le Centre. Des scienttfiques et des 

techniciens de haut niveau pourraient visiter le Centre pour des periodes 

variables et apprendre une technique specifique qui serait appliquee a des 

projets executes dans leurs propres pays. D'autres stagiaires moins avances 

pourraient venir au Centre pour apprendre le clonage et J'expression ADN par 

exemple OU pour etudier les procedes de fermentation a grande echelle. Le 

Centre serait egalement b\en place pour of frir de brefs cours qui seraient 

donnes par des enseignants invites ou des scientifiques et ingenieurP du 

Centre, analogues aux cours actuellement organises par des organismes 

internationaux comme l'Organisacion europeenne de biologie moleculaire (OEBM) 

et par des laboratoires cormne 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 reduit 

simplement pour concevoir et coordonner toutes les activites de formation du 

Centre. L'enseignement actuel, dispense soit au moyen de la participation a 
Jes activites de laboratoire, soit au moyen de cours ou de cycles d'etudes, 

serait assure par le personnel technique du Centre et a l'occasion par des 

enseignants invites. On compte que tout le personnel permanent de recherche­

deve loppement au niveau du doctorat consacrerait une certa~ne partie de son 

temps a la formation. 

30. Le concept d'equipes de developpe~ent des ressources biologiques, unites 

mobiles chargees de l'enseignement et de la demonstration, meme au niveau du 

village, est un concept qui pourrait constituer un element interessant du 

progrannne de formation du Centre. Ces unitP.s bien que coordonnees par le 

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

emploient. 

B. Relations exterieures 

Relations du CIGGB avec les institutions nationales, regionales et 
internationales 

31. Le CIGGB a de toute evidence besoin de travailler en union etroite et de 

coordonner ses activites avec d'autres organisations menant des travaux de 

recherche-developpement voulus ou assurant un soutie~ dans le domaine de la 

recherche. Il s'agit notannnent des gouvernements et des organisations qu'ils 

appuient, des organismes de recherche supranationaux, des institutions des 

Nations Unies, des universites et instituts de recherche et, enfin, de 

1' industrie de la biotechnologie, qu' el le appart ienne au secteur puolic ou 

prive. 

Organismes des Nations Unies 

32. Plusieurs organismes des Nations Unies participement directement a la 

creation, dans les nations en developpev~nt. de capacites pouvant etre 

qualifiees de maniere genera le de "biotechnologiques". L' idee du CIGGB eat 

ru!e au sein de l'Organiaation des Nations Uniea pour le developpement 

I 
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indusL:iel (ONUDI), qui met en place le cadre organisationnel e:: assure 

l'appui en pe:sonnel necessaire a l'etablissement du Centre. Bien que le 

CIGGB doive etre un organisme independant ne relevant pas de l'ONUDI, celle-ci 

prevoit cependant de participer d'une ~aniere continue aux activites du 

Centre, mane apres qu'il aura ete fermement etabli, notamment pour ce qui 

concerne l'accomplissement p3r l'Organisation de sa mission primordiale qui 

est d'encourager ia creacion d'industries nationales. 

33. L'Grganisation mondiale de la sante (OMS) a parraine un certain nombre de 

projets de recherche sur les mcladies tropicales, dont un porte sur la mLse au 

point d 'un vaccin ant ipaludique produit par le procede de l "'epissage" de 

genes. L'OMS participe egalement a l'~ducation sanitaire et a d'autres 

programmes de sante publique dans les pays en developpement. D'autres 

organismes des Nations Unies, par exemple la Banque mondiale, s'occupent 

d'ameliorer les pratiques agricoles dans les nations en developpen~nt. Un 

certain nombre d'autres institutions des Nations Unies sont aussi associees 

d:une maniere ou d'une autre a une vaste gamme d'activites portant sur la 

sante, l'alim~ntation, la nutrition, l'education, l'energie, les ressources 

naturelles, ou la fourniture de techniques nouvelles aux pays en 

developpement, activites qui sont toutes susceptibles de subir l'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'eta~lir une 

liaison etroite avec les organi~~es competents des Nations Unies. Des 

programmes de cooperation dans lesquels, par exemple, l'OHS se chargerait 

la distribution et des essais sur le terrain d'un vaccin mis au point au 

Centre pourraient etre envisages. On devrait egalement envisager 1~ 

possibilite pour les ~rganismes des Nations Unies de financer tel ou tel 

projet de recherche-developpement execute au Centre. 

Centres regionaux et nationaux affilies 

35. 11 ressort de ce qui precede qu'il faudra, pour assurer l'efficacite du 

CIGGB, mettre en place un reseau de centres regionaux et nationaux charges de 

familiariser les pays en developpement avec des aspects determines de la 

biotechnologie, selon qu'il conviendra, ainsi que de former des chercheurs, 

des ingenieur~ et des techniciens necessaires a l'essor des industries 

nationales. 
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36. Il ex1ste deja, dans un certain nombre de pays, des centres de reche.-che­

deve loppement qui pourraient devenir, moyennant peut-etre des modifications 

rel3tivement peu importantes, des centres affilies. Il faujra cependant en 

creer '>ien d'autres encore. Il est a supposer que chacun de ces centres 

affilies emploierait quelques personnes ayant rec;u une formation au CIGGB, qui 

pourraient faciliter le transfert des innovations et des competences dans leur 

pays d'origine. Les cent~es affilies pourraient construire des installations 

de traitement et de fabrication basees sur les technologies pilotes mises au 

point au CIGGB, voire meme concevoir - pour le cas ou il n'en existerait pas 

encore - des methodes pour la production de materiaux obtenus dans les 

laboratoires de recherche du Centre. En <l'autres termes, ia tache primordiale 

des centres af filies sera de mettre le savoir-fairP. requis a la disposition de 

la population de~ Etats me~bres et ce ,le plus rapidement possible. Il n'en 

resulte aucunement qu'il leur faille se desinteresser de la recherche 

fondamentale ou appliquee. Selon qu'ils disposeront ou non de chercheurs et 

d'ingenieurs qualifies, ces cer.tres pourront et devront remplir, s'ils ne le 

font pas deja, des fonctions de recherche. La encore, il convient de veiller 

avec soin a maintenir 1'2quilibre voulu entre la recherche et les applications 

pratique3, non seulement au se1n de chaque institution mais en ce qui concerne 

les relations des divers centres affilies du CIGGB. Il faut garder present a 
l'esprit qae le CIGGB ne pourra entreprendre une production a l'echelle 

industrielle que dans tres peu de domaines, remplissant pour la plupart des 

progranunes des fonctions pilotes et de demonstration. 

37. On cumpte egalement que des certres de recherche-developpement de pays 

developpes se rattacheront au CIGGB. Ces institutions, chargees 

vraisemblablement d'executer des programmes avances de recherche-developpement 

dans plusieurs domaines specialises de la biotechnologie, seront en regle 

generale tres oifferentes de leurs homologues des pays en devdoppement. l,e 

prog.-amme de travai 1 du CIG<;B devrait completer les activites de ces cent res 

affilief> pl11tot <111e de faire do11blf~ emploi avec elles. A11ssi, certains de ces 

centres, si.tues dans d1~s pays technclogiquement avances pourraif!nt assurer une 

formation dans des domaines dont le CIGGB ne s'occuperait pas Jirectement. En 

effrt, le rPseau de centres atfilies, dans les pays developpes comme d.1ns Les 

pays en developpemf'nt, permettr.1it d'elargir la gamme des ressources 

biotf!chnolo~i<111es mise,; ii la disposition du CIG<;K et des nations riui en sont 

.nembres. 

I 
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38. Il existe de par le monde de nombreuses institutions nationales qui 

s'interessent a la question du transfert des connaissances biotechnolcgiques 

aux rations en developpement et qui, dans certains domaines, e~ecutent des 

programmes a cet effet. Par exemple, un c-cganisme depe!ldant du National 

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

International Development (BOSTIO) (Conseil p~ur la science et la technol0gie 

au service du developpement interaational) a organise des reunions et des 

ateliers sur ce sujet. L'Agency for Intern~tional Development (AID), qui 

releve du State Department des ~tats-Unis, et la Swedish Agency for Research 

Cooperation with Developing Countries (SAREC) (Agence suedoise de cooperation 

avec les pays en developpement en matiere de rec~erche) ont parraine des 

programmes biotechnologiques dans les pays en developpement. Le Centre 

internaticnal Fogarty de l'Institut national de sante (NIE) forme activement 

des chercheu~s de nombreux pays clans les laboratoires de l'Institut. Au 

surplus, le NIH dirige ou appuie un certain nombre de programmes qui sont 

directement ou indirectement en rapport avec les activites envisagees pour le 

CIGGB. 

39. Dans la plupart des pays developpes, il existe aussi bien une ac3demie 

des sciences qu'un organisme public charge u'appuyer la recherche. La plupart 

de ces organisatio1·~ s' occupent bien entendu au premier chef d' encourager 

l 'effort scientifique national, mais non·bre de leurs activites interessent le 

Centre. D'a~tres associations, telles que l'Organisation europeenne de 

biologie moleculaire, ont beaucoup fait pour le progres du genie genetique, 

notamment a l'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 varietes a haut rendement de 

r1z et d'autres aliments de base. Des instituts agricoles de recherche­

developpement existent dans la plupart des pays. 

40. Plusieurs types de relations avec ces institutions presentent un grand 

interet pour le CIGGB_ Le premier consisterait tout simplement a echanger de 

l'information. Le deuxieme pourrait consister a echanger des bourses pour 

chercheurs invites et des bourses de formation. Le troisieme consisterait 
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developpement au CIGGB et eventuellement dans tles centres affilies. Le NIH, 

par exemple, finance actuellement des activites de recherche d'un montant de 

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

CIGGB devraient etre bien places pour obtenir des b~urses aupres de cet 

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

Universites et institutions de recherche 

41. Les universites 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, inentravee 

et non reglementee, peut faire progresser ces connaissances, souvent dans des 

directions imprevu~s. Les universites s'occup£nt ~galement de recherche 

appliquee et, d'une maniere generale, accroissent leurs dctivites 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 

activites et de les diffuser aux pays membres et aux centres affilies. Ce 

travail, qui est loin d'etre de pure routine, serait confie aux services 

d'infcrmation du CIGGB. Cependant, dans le monde d'aujourd'hui, l'information 

tend a circuler rapidement, effectivement, et de maniere tres informelle. La 

conununaute mondiale de chercheurs et d'ingenieurs, dont la plupart travaillent 

dans des universites et des instituts de recherche, ignore les cloisons et les 

barrieres geographiques. Paree que les 50 chercheurs et biotechnologues 

permanents du Centre et les tres nombreux stagiaires invites feront partie de 

cette communaute, des liens etroits mais informels s'etabliront spontanement 

entre le CIGGb et les principales institutions de recherche-developpement et 

de formation. Cette association confraternelle devra sa cohesion a la 

participation aux conferefiCes et ateliers, aux visites de laboratoir~s, a 
l'echangc de souches et de materiaux de recherche, aux rapports de filiation 

souvent complexes entre mal:tres tt ~tudiants, ainsi qu'a des contacts 

informels, plutot qu'~ un "reseau" ou processus rigidement defini. Etant 

donnc que le CIGGB devra etre tout autant "dans le coup" que n'importe quelle 

universite renommee, il est indispensable qu'il encourage son personnel a 
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entre~rendre des activi~es favorables a un franc debat avec les rhercbeurs et 

technologues du monde eatier. Dans la pratique, vu le caractere in~ernational 

du Centre, cela entrainerait de nombreux deplacements de son personnel 

specialise, ainsi que la tenue au CIGGB d'un seminaire technique actif qui 

perMettrait aux chercheurs les plus renommes dans leur discipline de visiter 

le Centre et de discuter de leurs travaux. 

43. Les universites et l~s instituts de recherche sont aussi les principaux 

pourvoyeurs d'experts scientifiques et techniques auxquels le CIGGB fera 

probablement appel cormne consultants pour certains projets ou comme 

enseignants. Le Centre voudra peut-et~e constituer un fichier de ceux de ces 

experts qui seraient apreles a lui fournir regulierement leurs services. 

L1 1ndustrie de la biotechnologie 

44. Il existe actuellement da~s le mo~de plus de 200 societes independantes 

se cor.sacrant exclusivement a tel ou tel aspect de la !:>i.otechnologie, societes 

auxquelles viennent s'ajouter d'importantes organisations industri<lles qui 

poursuivent activement des travaux de recherche-developpement dans de nomb~eux 

domain~5 de cette discipline. Ces diverses activites industrielles englobent, 

du mains d'une maniere generale, la plupart des travaux de recherche­

developpement que l'on envisage de confier au CIGGB. La plupart de ces 

organisations ant nettement depasse le stade de la recherche-developpement et 

procedent actuellement a la fabrication et aux essais d'un certain nombre de 

produits resultant des applicatioas du genie genetique OU d'autres methodes 

biotechnologiques perfectionnees. Plusieurs produits sont desormais offerts 

au consom;~ateur, notamrnent l'insuline humaine, les vaccins an1maux et les 

reactifs rermettant de diagnostiquer des maladies de l'homme. Jes organismes 

modifies par les methodes du genie genetique et les enzymes qu'ils produisent 

80nt actuellcment testes dans certains processus ind~striels. La plupart des 

activites industrielles faisant appel a des methodes biotechr.ologiques 

perfectionnees sont menees dans les pays developpes, notamment aux Etats-Unis, 

en Europe occidentale et au Japan. Elles sont surtout le fait d'entreprises 

privees, bien qu'on rencontre aussi des societes appa~tenant en part~e ou 

completement a l'Etat. 

11 
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dans ces pays au sujet de la position concurrentielle de leur industrie 

biotechnologique vis-a-vis de celle des aulres, les pouvoirs publics ont ~te 

pousses a adopter des politiques de nature a encourager l'industrie nationale 

er:' notamruent' a accorder des aides suffisantes a la rect'erche fondamentale 

dont depead le progres tech~ologique. Plusieurs pays, notamment le Japan, la 

Grande-Bretagne, la France et la Suede ont adopte des pro&ranmes destines a 
favoriser activement le developp~ment d'une industrie avance~ de la 

biotechnologie. 

46. Les progra1D111es industriels en cours dans les pays develc?pes visent 

generalement a satisfair~ les besoins de l'economie et des consommateurs de 

ces pays. Les buts concrets des travaux de recherche-developp~ment 

biotechnologiques qui y soot menes - par exemple la therapeutique du cancer, 

les tests destines a diagnostiquer les maladies predominant dans ces pays, le 

perfectionne~ent des pror.edes industriels pouc la production d'edulcorants et 

d'ethanoi, ainsi que !'amelioration d~s rendements des cultures de base 

locales - n'appartiennent pas d'une maniere generale, aux domaines consideres 

comme hautement prioritaires pour les pays en developpemenL. Cette situation, 

si e!le tient avant tout a des raisons d'ordre economique, traduit aussi le 

fait que le.; hommes viv.3nt dans differentes regions du monde et sous 

different~ climats ne conttactent pas les memes maladies et ne mang~nt pas les 

memes aliments. 

47. L'industrie biotechnologique privee, qui doit fixer ses priorites en 

fonction des debouches - reels cu projetes - les plus lucratifs, concentre ses 

efforts sur la production Jes biens qui sont demandes et peuvent etre payes 

par le consonunateur et dont la mise au point coat :e moins cher. Ainsi, une 

grande altention a ete accordee aux produits pharmaceutiques et aux substances 

biologiques employes pour combattre les maladies propres aux pays riches, 

notamment le cancer. Toutefois, s'agissant des substances destinees a la 

consommation humaine, les delais et les depenses necessaires pour proceder aux 

essais voulus et satisfaire aux preqcriptions en vigueur peuvent etre 

considerables. Il est courant qu'il faiPe y consacrer de cinq a dix annees 

apres qu'une substance a ete produite. Aussi a-t-on accorde bien plus 

l 
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<l'attenLion aux vaccins animaux qu!aux vacc1ns humains, y compr1s ceux 

destines a illlll!Uni~er contre des maladies graves frappant de nombre11ses 

personnes ay&nt Les morens de les acheter. Quant aux maladies <font souffrent 

principalement ceux qui, ciaos les pays en developpement, n'ont pas les moyens 

d 'achetcr les vaccins correspondants, le levier commercial est insuffisant 

pour que l'on investisse dans leur mise au point le temps et les ressources 

necessaires. C'est pourquoi l 'on n'a pas tire parti des possibilites extra­

ordinair~s qu'offre le genie genetique pour !'elaboration de vaccins surs, 

necessaires a la lutte contre la plupart des maladies tropicales tr~s graves 

et tres repa~dues. Ce sont ces problemes qui font qu'il est urgent d'assurer 

!'application organisee de la biotechnologie dans les pays en developpement. 

48. Dans le meme temps, il faut reconnaitre que les mobiles auxquels a obei 

l'industrie biotechnologique privee ont abouti a l'investissement de plusieurs 

centaines de millions de dollars des Etats-Unis en des travaux tres productifs 

de recherche-developpement dans de nombreux domaines. L'existence de ces 

ressources a attire certains des meilleurs chercheurs et ~iotechnologues 

mondiaux qui, en un laps de temps assez bref, ont mis au point une gamme 

remarquable de methodes perfection~ees presentant le plus grand interet pour 

b prograume de travail propose pour le CIGGB et pour la solution des 

problemes concrcts des pays en deve!0ppement. Certaines des nouvelles 

techniques miaes au point par l'industrie existante pourraient, l"K>yennant 

quelques modifications sans grande importance, etre mises directement au 

service de l'industrie biotechnologique naissante dans le monde en 

developpement. 11 importe par consequent que toutes les activites 

industrielles touchant aux divers domaines envisages pour lE CIGGB soient 

prises en consideration lorsqu'on arr~tera les orientations definitives du 

Centre. Ce serait du gaspillage que de poursuivre la mise au point de 

techniques OU de produits lorsque les problemes en cause Ont deja ete resolus. 

49. Pour toutes ces raisons, il est indispensable d'etablir une liaison entre 

le CIGGB et les industries faisant appel a la biotechnologie. Une fois cree, 

le CIGGB devra evaluer de maniere a~profondie les avant&ges dea dif £erents 

types d'arrangements de cooperation avec l'industrie. 
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50. Il ya 'galement d'importantes J_e~ons a tirer de l'experience de 

l'industrie biotechnologique existante. Le processus de creation et 

d'exploitation des organisations de recher~he, de developpement et de 

production biotechnologiques actuellement en place prefigure a bien des egards 

l''tablissement du CIGGB. Toutes les organisations industrielles faisant 

appel a la biotechnologie ont du resoudre des problemes concernant la taille, 

l'importance relative de la recherche et du developpemePt, l'efficience et la 

rentabilite des mesures d'expansion, ainsi que la fabricati~n, les essais et 

le controle de la qualite des produits, problemes que devront affronter le 

CIGGB et l'industrie qu'il est appele a promouvoir. 

C. Conunercialisation et brevets 

51. Le Centre n'a pas pour objectif de devenir une institution commerciale, 

ni de concourir sur le marche international. Il faut cepePdant reconnaitre 

que la plupart des activites touchant la biotechnologie, conme c'est le cas 

pour tousles autres secteurs de l'industrie, soot mises a la disposition de 

la population par l'intermediaire des milieux counnerciaux internationaux et 

nationaux. Cela est vrai queis que soient les modeles politiques et 

economiques suivis par telle Ot telle nation. 

Brevets 

52. Le Centre devra disposer d'un conseiller juridique, notamneat lorsqu'il 

sera devenu operationnel et que des decouvertes brevetables auront ete 

faites. Q!Jelle que soit !'opinion morale que l'on ait des brevets et des 

droits de propriete, le fait est que la plupa~t des psys du monde delivrent 

des brevets pour proteger le droit exclusif qu'a un inventeur d'exploiter sa 

decouverte. 11 est avance en faveur de ce systeme que celui-ci constitue le 

moyen de mettre les decouvertes a la disposition du plus grand nombre dans le 

laps de tt?l!"ps le plus bref. Sans les brevets, peut-on craindre, des 

inventions ne seraient jamais divulguees au public et les techniques, 

entourees de secret, seraient sovcces de conflits. 

I 
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recherches, comme le font maintenant la plupart des universites, institutions 

de recherche et societes. Le droit international des brevets, notamment dans 

le domaine de la biotechnologie, est relativement embrouille. Les tribunaux 

consacreront sans doute de n0mbreuses annees a eclaircir ces obscurites, 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 proteger ses 

droits de propriete, ccmme doivent le faire maintenant toutes les autres 

organisations de recherche-deve loppement. 

Commercialisation Problemes et options 

~4. Afin d'obtenir une prot~ction efficace de ses brevets a l'echelon 

mondial, l'inventeur peut avoir a depenser de 5 000 a 20 000 dollars des 

Etats-Unis par brevet. Cela peut paraitre bien onereux pour une organisation 

effectuant de nombreuses decouvertes brevetables chaque annee. Aussi les 

organisations co11111erciales et les universites doivent-elles elaborer u'le 

politique et une strategie en matiere de brevets assurant une protection 

optimale de leurs inventions 2 un cout minimal. De toute evidence, personne 

ne peut se permettre de faire tout breveter. Le Ce'ltre devra elaborer •me 

politique en matiere de brevets et s'assurer qu'il disposera des ressources 

necessaires pour la mettre en oeuvre. Ce que sera cette politique 'ependra 

cependant des orientations choisies en ce qui concerne l~ commercialisation 

ies inventions du Centre. 

55. Le Centre pourrait par exemple concourir sur le marche mondial dans un 

petit nombre de domaines. Par exemple, dans le cadre d'un ou plusieurs 

projets particuliers, il pourrait elaborer un produit qu'il serait aise de 

fabriquer dans des quantites conunerciales a l'usine pilote du Centre, d'une 

capacite de S 000 litres. Il pourrait s'agir par exemple de vaccins produits 

par un ant igene vira 1, synthet i se dans une bac terie manipu lee genet iq·.•ement. 

Durant l'execution du projet, que ferait le Centre de ce produit, utile a de 

nombreuses personnes et disponible nulle part ailleurs ? Une solution serait 

de la conunercialiser. Ainsi, le Centre pourrait controler les prix, notammenl 

pour les pays en developpement les plus p.1uvres, et vendre ses produits aux 

pays les plus riches, ce <Jui constituer;1i1 pour lui une source de recettes. 

Cette methodc permettrait ep,alP.ment de former des personnes;. la 

connercialisation et a la distribution. 
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)~. Ii existe une autre solution, selon laquelle le Centre vendrait ses 

produits a l'Organisation des Nations Unies, a 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 commercP.. 11 pourrait imposer ses conditions en matiere de prix dans 

le cadre du contrat de vente. Le Centre pourrait egalement conserver ses 

droits conferes par les brevets, mais accorder des licences de fabrication a 
des gouvernernents OU a des entreprises industrielles. Il enoncerait dans les 

accords de licence toutes cond~ti~ns qu'il juge~ait bonnes pour assurer 

l'offre du produit. Dans le meme temps, il recevrait des redevances. 

57. Toutes les sol~tions ci-dessuq permettraient au Centre ~e controler la 

maniere dont ses inventions et, sans doute, les produits utiles en resultan:, 

seraient mis a la disposition des consommateurs, notamment dans les pays en 

developpement. Quelle que soit la politique de commercialisation qui s~ra 

elaboree, elle devra faire l'o~jet d'une etude attentive de la part du Centre, 

afin que celui-ci puisse s'acquitter de son objectif fondamental - la mise a 
la disp0sition des populations en ayant le plus besoin des f~its d'une 

nouvelle technologie prometteuse. 
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II. EVALUATION DES ELEMENTS ACTuELS DU PROGRAi~u1E DE TRAVAIL 

DU C£NTt:E INTERNATIONAL PO!:R LE GENIE GENETIQUE 

ET LA BIOTECHNOLOGIE (CIGGB) 

58. La presente section a pour orjet d'examincr, d'une manier~ un peu plus 

approfondie que dans les documents precedents, l'am~leur et la nature des 

composants eventuels des programmes de recherche-developpe..nent du Centre. Six 

domaines proposes ont ete examines dans les additifs au projet de programme 

quinquennal ie travail Ju Centre (IU/WG.382/2). La plupart d'entre eux 

portaient sur des aspects relativement generaux de la recherche­

developpement. L'un d'entre eux (la bio-informatique) traitait du role 

d'information du Centre et ne cons~ituait pas veritablement un programme de 

recherche-de·!eloppement. La collecte et la diffusion de donnees et 

renseignements biotechnologiques est consideree comme une fonction essentielle 

d~vant etre incorporee dans l'organisation interne du Centre. 

59. Pour ce qui est du contenu des programmes de recherche-developpement les 

mieux adaptes au Centre, plusieurs criteres sont a retenir. Premierement, il 

est preferable, au depart, d'entreprendre ~es projets fondes sur les 

technologie5 les mieux adaptees aux besoins des pays en developpement, 

notamment la fermentation a grande echelle pour convertir des ressources 

organiques aisement disponibles en energie ou en substances alimentaires, le 

traitement et la prevention des maladies infectieuses, notamment de certaines 

maladies tropicales, et l'amelioration de la production alimentaire. 

Deuxiemement, une des principales fonct\ons du Centre est de former des 

scientifiques et des bio-ingenieurs afin qu'ils soient a meme d'~ppliquer les 

techniques du genie genetique et de la biotechnologie a une vaste gamme de 

problemes. Ainsi, les programmes du Centre doivent constituer un terrain 

d'entrainement aux 6iverses methodes generales sur lesquelles est fondee la 

biotechnologie, notamrnent la rPco•.·!,,inaison des genes, 11 an&lyse et la syntht. ~ 

des polynucleotides et des proteines, la fermentation a grande echelle, les 

anticorps monoclonaux, la mise au point de vaccins et la culture de cellules 

vegetales, outre la formation dans certains domaines d'application. 

Tro isiemement, les pro jets entrepris ne devraient pas faire double emploi avec 

les travaux effectues ailleurs et, quatriemement, les proj~ts devraient Ptre 

repartis de maniere equilibree entre, d'une part ceux dont les techniques de 

base sont connues et qui peuvent servir a re~0udre des problemes particuliers 
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dans un delai relativement bref (par exemple, la production sur une grande 

echelle d'un vaccin au moyen de bacteries manipulees genetiquement) et, 

d'autre part, les projets a long terme exigeant la mise au point d'une 

technologie (comme par exemple la production d'u~ insectiside biologique 

selectif). 

60. De toute evidence, done, certains programmes generaux devraient etre 

cntrepris quelles que soient les particularites du programme de travail. Il 

s'agit notamment de la mise au point d~ vecteurs d'expression microbienne, 

technique au coeur meme du genie genetique. Il faudra egalement disposer de 

services techniques charges de l'analyse et de la synthese des acides 

nucleiques et des proteines necessaires aux divers projets, d'une banque de 

genes 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 appliquee, 

consistant a obtenir, a partir des conclusions des theoriciens, des produits, 

organismes ou services tangibles et utiles pouvant permettre de resoudre les 

problemes du monde. Le Centre n'est pas con~u pour entreprendre avant tout 

des recherches fondamentales en biologie moleculaire, microbiologie et 

genetique vegetale. Il vise plutot a reunir un groupe d'eminents 

scientifiques et bio-ingenieurs tournes vers la pratique, qui pourraient aider 

a faire profiter aussi v:te q~e possible les pays en developpement des 

avantages de cette nouvelle technologie. 

62. AuRsi ne devrait-on pas supposer que le personnel specialise du Centre se 

limitera aux scientifiques. Il faudra egalement disposer de specialistes de 

la fermentation et des procedes, de ~a purification et des essais de produits 

a une echelle industrielle, ainsi que des experts de la production et du 

controle de la qualite. C'est-a-dire que, pour realiser ses objectifs, le 

Centre doit se charger entierement du toutes les etapes du processus 

consistant a mettre a la disposition du consommateur les resultats d'une 

recherche de laboratoire. La Hussi, quels que soient les projets particuliers 

retenus, le Centre devra comprendre, au moins dans une installation pilote ou 

de demonstration, un service de genie biologique et de production qui 

constituera un des aspects principaux du Centre. 
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faudra se rappeler que le Centre ne peut entreprendre qu'un nombre limite de 

projets. Ceux-ci doi~ent done etre choisis avec beaucoup de soin afin que le 

Centre puisse s'acquitter au mieux de ses objectifs declares, nota11DUent en 

executant des projets de demonstration a des fins de formation. Le Centre 

devrait egalement proceder a une etude approfondie avant de se lancer dans des 

projets entierement nouveaux pour lesquels on ne dispose que de tres peu 

d'informations de base. Compte tenu de }'importance de l'equilibre entre les 

projets a court et a long tenne, il faudrait soigneusement evaluer la 

faisabilite de tous les projets envisage~. 

64. On trouvera dans le present document un bref examen des criteres decrits 

ci-dessus, appliques a chaque projet envisage. De toute evidence, il n'est 

pas possible de prevoir tous les domaines dans lesquels le Centre s'engagera 

un jour OU l'autre. La selection des sujets examines dans le present document 

se fonde sur les donnees disponibles, les documents precedents de l'ONUDI, 

ainsi que les domaines dont il est apparu, au cours de discussions, qu'ils 

presentaient le plus d'interet pour les pays en developpement. Lorsque les 

decisions voulues devront etre prises, on disposera sans aucun doute de 

davantage de renseignements pertinents qu'au moment ou est etabli le present 

document. 

Evaluation comparee de projets determines 

65. Le resume qui suit est destine a fournir des donnees pour aider a choisir 

des projets determines panni le grand nombre de ceux qui seraient appropries 

dans chaque categorie. Enumeratif, plus qu'exhaustif, il ~e preoccupe de 

l'ampleur et de la gravite du probleme a resoudre, des autres activites de 

recherche-developpement deja en cours, de la faisabilite de telle solution el 

d'autres questions pertinentes. Quand la direction du CIGGB determinera 

finalement les details du programme de travail, elle aura besoin de donnees 

bien plus nombreuses, mises a jour en consequence. Au stade actuel, la 

presente analyse devrait aider a mettre en lumiere le genre de progr&mme de 

tr&vail qu'il serait convenable et possible que le Centre entreprenne. 

I 
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66. La biotechnologie offre des solutions neuves pour diagnostiquer, traiter 

et prevenir toutes les maladies infectieuses. Etant donne la frequence, chez 

l'hnw~e et l'animal, de maintes maladies graves, qui affectent a la fois 1~ 

qualite de la vie et la situation economique dans maints pays en 

developpement, les travaux dans cet important domaine devraient recevoir un 

bon rang de priorite dans le prograllDle du Centre. On compte que celui-ci 

entretienne des laboratoires qui etudient la methodologie du genie genetique 

et fournissent des services appropries l tous projets qui l'appliquent. 

Ainsi, les methodes de diagnostic fondees sur la repartition par taille de 

fragments d'ADN provenant d'une digestion enzymatique partielle, non seulement 

fournissent un moyen particulierement sensible de deceler la presence d'un 

organisme morbide etranger, mais encore permettent souvent de determiner -;i •_jn 

individu est predispose a telle maladie. 

67. Des vaccins surs et efficaces peuvent s'obtenir par clonage et expression 

d'antigenes appropries specifiques de certaines maladies, conune par exemple 

une partie de proteine d'enveloppe virale, une proteine de surface d'une 

cellule bacte~ienne, ou dans le cas d'une maladie parasitique, un antigene qui 

pourrait etre specifique d'une spore, OU d'une autre organelle essentielle 

sensible au traitement d'inactivation par cellule T ou par anticorps (bien que 

l'immunologie des maladies parasitiques reste un domaine difficile). De tels 

vaccins pourraient s'obtenir en grande quantite par des procedes de 

fennentation a grande echelle. Une installation moderne a cet effet 

(etablissement piloteJ est prevue pour le Centre. 

68. L'elaboratio:i d';,nticorps s~cifiques (monocloniques) offre maintenant un 

autre moyen important de diagnostiquer et traiter les maladies infectieuses. 

Ces anticorps peuvent aussi s'obtenir dans des bacteries par des procedes de 

fermentation a grande echelle. Le present expose se borne a quelques-unes des 

maladies les plus graves de l'homme et de l'animal~/. 

2/ 0n trouvera \HI resume de 11 etat d 1 aV&OCement de la mise au point des 
vaccins pour toutes les grandes maladies infectieuaes ie l'homme et de 
1 'animal dans "Priorities in Biotechnology Research fo~ International 
Development", National Academy Press, Washington, 1982, pages 67 l 86. 

I 
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69. La malaria est une cause grave d'invalidite et de deces, surtout dans les 

climats tropicaux, puisqu'elle frappe environ 200 millions d'individus, soit 

le decuple du cancer. On ne dispose presentement <l'at•cun vac~in, bien que des 

travaux aient CODJlllence a l'Universite de New York avec des credits de 

!'Organisation mondiale de la sante. La societe Genentech Inc. avait prevu de 

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

quand il est apparu qu'elle n'en aurait pas le monopole commercial. 

L'importance de cette maladie qui pose un probleme ~dical dans le monde 

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

vacc1n devrait recevoir un bon rang ~e priorite. 

Scnistosomiase 

70. Cette grave maladie parasitique des tropiques exige un nouveau moyen de 

lutte. Sa nature parasitique rend tres difficile !'elaboration d'un vaccin 

efficace. On devrait done chercher les moyens d'interrompre a un stade 

nevralgique le cycle biologique du ver de la bilharzie ou encore de lui 

susciter un agent infectieux specifique (par exemple en virus). L'esc~rgot, 

OU le parasite passe une partie de son cycle biologique, pourrait etre un 

point d'attaque approprie. 

Fievre dengue 

71. Pour cette maladie, il n'existe pas de vaccin, dont la m1se au point ne 

present~ pas d'interet commercial. Le probleme est loin d'etre siaple, a 
cause des quatre types de virus qui different par les antigenes. 

Autres maladies de l'homme 

72. Manifestement, bien d'autres maladies se proposent aux program.es cie 

recherche, y compris la leichmaniose et l'encephalite japonaise. Des 

recherches soot presentea.ent en cours dans des laboratoires comaerciaux pour 

elaborer des vaccins contre l'hepatite, la rage, le chlamydia trachoaaatis et 

l'herpes simplex, qui restent aujourd'hui en maints endroits de1 .. ladies 

graves. 

l 
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Maladies aoimales 

73. Dans une large mesure parce que, dans la plupart des pays, les vaccins 

pour animaux sont soumis a des procedures d'approbation plus courtes et plus 

simples que pour les agents humains, leur mise au roint et leur production 

presentent plus d'inceret du point de vue commercial. Il existe deja 

plusieurs vaccins contre la diarrhee (maladie qui frappe porcelets et veaux a 
leur naissance), presentement en vente, et un vaccin contre la fievre aphteuse 

est a l'essai. D'autres exigent encore des travaux, par exemple contre la 

peste porcine, J.es maladies hemotropiques animales (babesiose et anaplasmose) 

et la tuberculos~. Le Hinistere de la defense, aux Etats-Unis, finance 

actuellement un projet demise au point d'un vaccin contre la fi~vre de la 

Vallee du Rift, qui frappe l'homme et l'animal. 

Agriculture 

74. La m1se au point et !'amelioration de methodes generales de 

technogenetique vegetale offrent au Centre une matiere appropriee. A cette 

matiere, tant les institutions de recherche publiques ou privees que la 

bio-industTie portent certes beaucoup d'attention. Comme cette technologie 

est essentielle a !'amelioration des especes, il convient que le Centre y 

consacre des efforts, non seulement pour mettre au point des ~thodes 

generales en vue d'eventuelles applications particulieres enoncees ci-dessous, 

ma1s encore pour assurer la formation de scientiZiques et de biotechniciens 

originaires de pays en developpement, qui appliqueront ulterieurement ces 

techniques pour a~liorer la production alimentaice par toute une serie 

d'especes. Plusieurs domaines susceptibles de presenter des difficultes sont 

enumeres ci-apres. 

Fixation de l'azote 

75. Le probleme que pose !'augmentation de la productivite des plantes par 

une fixation soit microbienne, soit intrinaeque, de l'azote a re~u beaucoup 

d'attention de la part de l'industrie. L'addition directe, aux plantes, de 

genes de fixation pasae ~neralement pour trop complexe presentement, de sorte 

que la plupart des efforts se concentrent sur l'amelioration du rhizobium. 

l 
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Les travaux sont si activement pouss~s d~ns ce domaine qu'il pourrait paraitre 

superflu que le Centre en entreprenne aussi. Toutefois, on doit considerer la 

possibilite d'obtenir la fixation de l'azote par des bacteries du sol, plus 

appropriee aux sols caracteristiques de certains pays en developpement. 

Resistance aux predateurs 

76. Si la denaturation de plantes utiles, pour les rendre immangeables par 

leur insecte principal et peut-etre d'autres predateurs, OU meme toxiques, 

suscite oeaucoup d'interet, elle passe generalement pour une technique 

difficile, a resoudre dans chaque cas d'espece. On craint qu'ajouter des 

genes en vue de produire un alcaloYde toxique pour certains insec··~s rende la 

partie comestible de la plante toxique, au moins en partie, pour l'homme, ou 

en altere le gout. Le premier gene de toxine propose pour insertion directe 

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

actuellement d'insecticide biologique COUDDercial. De cette methode, qui est a 
l'etude, on ignore quelle serait l'efficacite. Certes, pour les plantes 

servant essentiellement de fibres (coton par exemple), le proble~e pourrait se 

trouver facilite. Jusqu'ici, on n'a guere avance dans ce domaine, car ce 

n'est tout recemment qu'on a reussi a exprimer des genes etrangers dans des 

p~antes. Toule solution de ce genre devant probablement mettre en Jeu 

plusieu~s genes, on ne saurait attendre avant quelques annees de nouveaux 

progres de la part d'entreprises C0111Derciales. Par ailleurs, la difficulte 

technique du probleme, avec le tenae eloigne des perspectives de resultats, 

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

Insecticides biologiques 

77. La perspective d'obtenir, par des methodes du genie genetique, soit des 

microbes specifiques qui attaquent certaines especes d'insectes predateurs, 

soit un toxo1de specifique d'une espece, a seduit plusieurs des grands 

fabricants de produits chimiques pour !'agriculture. Dea accords de recherche 

en vue de ~els resultats se negocient actuellement avec des entreprises 

biotechniques. Plusieurs voiea aont explorees, dont !'insertion, dans 

diverse& bacteries, de genes de toxine provenant du Bacillus thuringienais 

(B.t.). Cette toxine serait d'autant plus specifique d'un insecte donne 1i on 

lui trouvait un parasite specifique qui recevrait ces genes. D'autres 

l 
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solutions possibles consistent a lier une molecule fortement toxique a un 

antic~rps monoclonique specifique d'une espece. Aucune des tactiques 

proposees ne s'est jusqu'ici revelee tres fructueuse. A l'egard des insectes, 

il reste 3 resoudre le probleme du depot d'une molecule fortement toxique, a 

de tres iaibles concentrations, en un point vulnerable de l'organisme. 

78. Les methodes employant des pheromones (substances erotiques) dans des 

pieges a insectes ont pa~tiellement reussi. Un dispositif de piegeage, OU se 

COnCentrerait la population d'insectes, pourrait etre un important aUXLliaire 

dans tout mode de mise au point d'insecticides. 

79. L'application de la contraception ou de la sterilisation aux insectes 

pourrait se reveler une idee plus efficace que les methodes traditionnelles 

d'aspersion d'un poison ecologique, qu'elle soit OU non specifique d'une 

espece. De toute fa~on, ce domaine offre une tres large place a la creativite 

et ses ef fets sur la productivite agricole pourraient etre illllllenses. 

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 integree de protection de !'agriculture contre ses ennemis 

naturels. Le choix judicieux des varietes de cultures, l'etat du milieu 

ambiant et 1 1 utilisation de predateurs naturels doivent etre COnsideres COtllDe 

partie integrante de cette protection. On attendra des services d'infonnation 

du Centre qu'Lls fournissent de tels conseils chaque fois qu'on s'en informe 

aupres d'eux. 

Mutation des bacteries du sol 

81. On sait que de l'etat du sol et de son ecologie depend la productivite 

agricole des terres. La perspective d'augmenter les proprietes de certaines 

bacteries du sol pour stimuler la croissance vegetale suscite une attention 

accrue des entreprises commerciales de biotechnologie. L'interet s'attache, 

non seulement a la fixation de l'azote, mais aussi a la creation de facteurs 

de croissance qui, par exemple, peuvent stimuler la proliferation des 

racines. D'autres microbes sont necessaires pour que la plante dispose de 

mineraux. La productivite agricole depend si etroitement de la qualite des 

sols qu'il convient que le Centre s'active dans ce domaine. Une bonne partie 
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des travaux devra concerner des zones, climats, sols et cultures bien 

determines. C'est pourquoi les travaux menes presentement dans ce domaine, 

notanaent aux Etats-Unis, ne presentent qu'un interet tres gener•l pour lea 

problemes specifiques des pays en voie de deveioppement. Ainsi, loin de les 

concurrencer, pareil programme du Centre completerait ces autres activites. 

Des plantes rustiques 

82. Dans de vastes etendues du monde, la terre est impropre a l'agricult~re, 
soit faute d'eau, soit par la forte concentration de mineraux solubles. 

Quelques varietes vegetales se sont adaptees a ces conditions, mais en general 

elles ne conviennen~ ni pour servir d'aliments, ni comme fibres, ni co11111e 

materiaux de construction. Aux geneticiens des plantes s'offre l'imporcante 

gageure de mettre au point des variltes, d'interet economique, qui prosperent 

dans des conditions si difficiles. Actuellement, seules quelques societes 

commerciales de biotechnologie s'interessent au probleme et aucune technologie 

convenable n'a encore ete elaboree. 

83. On doit se souvenir qu'en maints cas, le mauvais etat actuel des sols 

resulte de l'action de l'homme les bassins versants ont ete detruits et de 

mauvaises pratiques d'irrigation et d'emploi des engrais ont charge le sol en 

mineraux. Former au bon entretien des sols agricoles, aux methodes couune 

l'irrigation en goutte qui soot efficaces dans les climats arides et a la 

gestion a long terme des terres importe peut-etre plus que d'elaborer un 

expedient technologique. Dans ce domaine done, colllllle dans la plupart, 

!'elaboration d'une technologie et son adoption dans les zones qui la 

necessitent doivent se doubler d'un programme integre d'education. 

Genie microbien 

Methodes de selection microbienne 

84. 11 est indispensable que le Centre adopte un progranne general pour 

l'ituGe de probl~s c~ncrets pouvant etre resolus grice a l'emploi de micro­

organiames appropries, et pour la mise au point de IDl!thodes a cet cffet. Les 

mithodea de ailection et de filtrage qui ont pel'1Dis d'isoler la quaai-tot4lite 

dea aouches utilidea actuellement pour la fermentation indust.rielle en we de 

I 
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la fabrication d:al1ments et de substances ch1miques, servent en outre de base 

aux manipulations ge~tiques ope~es pour renforcer les caracteristiques 

voulues d'un micro-organisme. Les methodes de culture elective et de 

selection soot bien connues et representent probablement la partie la moins 

elaboree de la biotechnologie. D'autre part, ce soot sans doute ces 

techniques qui peuvent dans l'immediat rendre les plus grands services aux 

pays en developpement, notanment en ce qui concerne la m1se au point de 

procedes de fermentation faisant appel a des m&tieres existant en abondance 

localement et Ce, a diverses fins (production d'alcool OU de SUCre a pa~tir 
d'une biomasse a haute teneur en cellulose par ex~mple). 

Production d'energie a partir de la biomasse 

85. A l'heure actuelle, il n'existe guere, vu les prix et l'offre mondiaux du 

petrole, d'incitations d'ordre economique a produire l'ethanol a partir de 

l'amidon ou de la cellulose encore que dans certains pays, le Bresil entre 

autres. d'importants programmes aient ete mis sur pied dans ce domaine. Mais 

en raison du caractere aleatoire du marche du petrole et, a terme, de 

l'approvisionnement en ce produit, il est tres probable que l~s combustibles 

d'origine vegetaie jouent un jour un role important dans une grande partie du 

monde. A l'heure actuelle, la situation economique de certains pays en 

developpement, et plus particulierement celle des pays depourvus de ressources 

petrolieres, est propice a la production biologique de combustibles dans de 

bonnes conditions de rentabilite. 

86. Il y a manifestement des avantages, du point de vue du cout, a recourir a 
la manipulation genetique OU a la &election pour obtenir des organismes plus 

efficaces produisant davantage d'enzymes utiles ou des formes plus actives de 

ces enzymes. Si, a l'heure actuelle, les entreprises privees hesitent le plus 

souvent a apporter des ameliorations de ce genre, c'est que les incitations 

economiques sont i~suffisante~. 

87. On notera tou1:efois qui~ la cellulase a fait l'objet de nombreuses 

recherches, financl\es par les fonds publics ou pdves. L'organisme qui 

auscite le plus de travaux est Trichoderma reeai. Plusieurs laboratoires ont 

mis au point des souches produisant SO A 100 fois plus d'enzymes. Ces souches 

soot desormais prot.egees par des brevets et ne se trouvent pa~ en vente libre. 

I 
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88. De nombreux travaux ont egalement ete consacres aux enzymes qui degradent 

les chaines ramifiees de l'amidon naturel en glucose. La plupart des procedes 

ont pour objectif premier d'obte~ir du glucose. Celui-ci peut ensuite, par 

fermentation, donner de !'ethanol OU bien etre transforme en fructose par 

isomerase correspondante. Au plan economique, le principal interet de ces 

enzymes et/ou des organisuies qui les produisent est la fabrication d'un sirop 

edulcorant, compose a 45 t de glucose et a 55 % de fructose, qui revient moins 

cher que le sucrose. Aux Etats-Unis, aucune substance derivee du bois ne peut 

etre legalement commercialisee comme produit alimentaire. C'est pourquoi, a 
la difference de beaucoup d'autres pays, le glucose, le fructose ou l'ethanol 

derives de la cellulose ne oeuvent y servir a la consommation humaine. 

89. Des essais de clonage et d'expression des genes sont en cours pour toutes 

ces enzymes, le plus souvent avec de hons resultats. On s'efforce par 

ailleurs de mettre au point une superlevure qui secrete de la cellulase et 

permette done la transformation directe du bois en ethanol en un processus 

continu. Vu les efforts deployes dans ce domaine, le Centre serait mal avise 

d'entreprendre un progrannne qui ferait double emploi avec les recherches 

menees dans le prive. En revanche, un projet relatif a la biomasse serait 

justifie si l'on pouvait obtenir des brevets pour une partie de la technologie 

appropriee. Il se pourrait en outre qu'il existe des vebicules de clonage 

autres que la levure (par exemple, Zymomonas mobils), et preferables a 
celle-ci pour certaines applications. Toutefois, avant de decider s'il ya 

lieu ou non de mettre en chantier ces applications, il faudrait dresser un 

bilan detaille des connaissances actuelles sur ce sujet. 

90. Une autre maniere d'aborder le probleme de l'energie consisterait a 
produire des combustibles autres que l'ethanol, comme le !IM!thane ou 

eventuellement d'autres hydrocarbures. Cela necessiterait l'etude et 

l'exploitation de types de micro-organismes Bur lesquels on en sait beaucoup 

mains que sur la levure. ll est cependant possible qu'il existe, dans 

certaineS regions, des SUbStr&tS convenant be&UCOUp mleJX a cette approche. 

Au cas ou le Centre entreprendrait un prograunne de genie proteique, on 

pourrait bien en profiter pour concevoir des enzymes nouvelles specifiquement 

destinees a la production de carburants. 

I 
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J..>igradation des polluants 

91. L'ecologie microbienne n'a pas progresse aussi rapidement que notre 

aptitude a donner le change A la nature avec des produits chimiques in~ita. 

De nombreuses substances chimiques, et notamment des pesticides, se sont ainsi 

accumulees dans l'environnement. Or, ces derniers, outre qu'ils deg-adent 

d'une maniere generale le milieu vivar.t, subsistent a des niveaux toxiques 

dans l~ chaine alimentaire; ainsi, le DDT, le PCB, le 2,4,5-T et son 

contaminant notoire, la dioxine. On a decouvert des so~ches de microbes qui 

degradent certains de ces composes (le PCB et le 2,4,5-T par exemple). Mais 

celles-ci ne sont pas necessairement capable& de survivre dans l'environneae~t 

naturel OU elles pourraient eliminer efficace•ent ces resid~s. Aussi 

reste-t-il beaucoup a faire sur le plan pratique. En outre, il faudrait 

trouver un microbe capable de degrader la dioxine, qui cause a l'heure 

actuelle de graves problemes de sante dans diverses parties du monde. Les 

produits chimiques toxiques polluent actuelleaent des regions etendues, lea 

rendant impropres a la vie humaine, ainsi qu'a la culture et la recolte de 

produits alimentaires. La degradation des polluants pourrait devenir une 

activite importante du Centre. 

Microbiologie des hydrocarbures 

92. L'un des additifs au programme de travail presente a Belgrade 

(ID/WG.382/2/Add.3) etait consacre A la microbiologie des hydrocarbures, eu 

egard tout particulierement a la recuperation tertiaire du petrole. Un petit 

nombre de projets de recherche-developpement sur differents aspects de la 

ph·r~iologie et de la biochimie d~s microbes se rapportant aux constituants du 

petrole brut sont actuellement en cours. Les efforts de r~cuperation 

tertiaire du petrole se multiplient, et, dans un cas au moins, (en Angleterre) 

a une grande echelle. 

93. Avant d'entreprendre u~ progranne consacre specifiquement a la 

transformation microbienne des constituants du pt!trole, le CIGGB devra definir 

uncertain nombre de criteres ainsi que deter.iner l'ampleur et lea grands 

objectifs du programme en question. Tout d'abord, lea pays en developpement 

sont relativement peu nombreux a disposer de ressources petrolieres 

importantes et de raffineries, bien que certains soient de gros producteurs de 
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ptf trole. Ne serait-ce que pour cette raison, les travaux microbiologiques du 

Centre devrient conserver un caract~re assez general) un centre af filie 

specialise dans la micrnbiologie des hydrocarbures pouvant etre cree dans un 

pays producteur de petrole. 11 subsiste cependant un certain nombre de 

probl~es annexes relatifs ~ la microbiologie des hydrocarbures qui pourraient 

interesser un plus grand nombre de pays. Il s'agit notanment du raffinage du 

petrole pour la production de combustible, d'autres produits chimiques et de 

la degradation des deversements de petrole, voire d'autres polluants a base 

d'hydrocarbures. La mise au point de bacteries capables d'agir dans un 

environnement S haute teneur en hydrocarbures, OU eventuellement d'enzymes 

destinies a catalyser les reactions impliquant des hydrocarbures et 

fonctionnant dans un solvant non polaire (ce qui constituerait un objectif 

stimulant d'un programm~ de genie moleculaire), pourrait revolutionner les 

methodes actuelles, polluantes et couteuses en energie, de raffinage et de 

chimie des hydrocarbures. Le Centre pourrait utilemen~ entreprendre des 

projets dans ce domaine. 

94. La recuperation tertiaire du petrole est generalement consideree comme 

une operation tres difficile et de longue haleine qui peut exiger une solution 

differente dans chaque cas. Ce probleme pourrait peut-etre etre confie 

utilement a un centre !iffilie situe dans une region OU les reserves 

petrolieres soot difficilement accessibles, mais le CIGGB doit, avant de 

consacrer un programme majeur a la recuperation tertiaire du petrole, 

determiner s'il a les moyens de mener A bien un progranme de ce genre et d'en 

comparer le cout a celui de ces autres projets. 

Biologie moleculaire et biochimie 

95. Le developpement des ~thodes de recombinaison de l'ADN est du aux 

effort.a fai ts pour comprendre la structure des genes et les ~canismes 

fondamentaux de regulation et d'expression genetique. Dans la mesure OU le 

CIGGB fera de la recherche fondamentale proprement dite, celle-ci visera 

surtout A mettre au point des methodes tendant l faciliter la manipulation des 

g~nes et des moldcules biologiques. 

• 
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96. Pour produire de grandes quant~t's de mat,riel biologique, et notaJllllent 

des prQteines utiles, il importe de mettre au point des pl~smides, des 

bacteriophages ou des virus modifi's qui permettent l'expression efficace de 

n'importe quel gene. Il est par ailleurs souhaitable de mettre au point •es 

hotes qui non seuleaent fabriquent de grands quantites d'un produit gen,tique 

donne mais encore le secr~tent a l'exterieur de la cellule, facilitant ainsi 

considerablement l'isolement de la substancce recherch'e (Bacillus subtilis, 

par exemple}. Les laboratoires commerciaux comme ceux sans but lucratif•. 

deploient une grande activite dans ce domaine, ou il faut innover 

constamment. Vu l'importance fondamentale de ces recherches pour le genie 

genetique microbien, il est indispensable de lea inscrire au programme de 

travail du Centre. Ce domaine est particuli~rement important pour la 

formation des che~~heurs et des t~chniciens aux ~thodes du genie genetique. 

Genie moltkulaire 

97. Uu domaine limitrophe de la biotechnologie, et appele a prendre de plus 

en plus d'importance dans lea cinq ou dix annees l venir, est celui du genie 

proteique. En effet, lea enzymes et autres proteines que l'on trouve danc la 

nature n'apportent pas ~censairement lea solutions optimales aux probl~mea de 

l'humanite. Ainsi, si l'on veut elaborer un catalyseur permettant de 

convertir lea acides gras en chatne longue en hydrocarbures de faible poids 

moleculaire pour obtenir des combustibles, ce catalyseur devra pouvoir agir 

dans un milieu a polarit' tr~s faible dans lequel la plupart des enzymes ne 

sont pas solubles. On riaoudrait le probleme en mettant au point ~ne molecule 

comportant un element actif lipophile et un 'l~nt hydrophile qui puisse agir 

a !'interface huile-eau des e!mulsions. 

98. Qllelle que aoit la sequence d'acides amine• que l'on desire obtenir, on a 

desormais lea moyens de mettre au point un g~ne capabie de syntheti~er la 

proteine correspondante. Il est a supposer que le CIGGB sera en mesure 

d'effectu~r lea analyses et lea aynth~aea neceaaaires pour fabriquer cles g~n~s 

sur commande. Le problne eat de aavoir ce qu' il faut faire pour q•.ae ces 

g~nes ~ient lea propri4t4s physiques et catalytiques souhaitees. A cet egard, 

de nombreux travawr d'analyse theorique aont encore neceaaaires afin de 
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determiner pourquoi les proteines s'ag~ncent cour-.....e elles l~ font. Un ettort 

interdisciplinaire, a la fois expe~.imental et theorique, s'imt><>Se si l'on veut 

definir les methodes permettant de concevoir une proteine clone? adaptee a une 

fonction OU ayant une St"'UCture donnee. Cela necessiterait d'importantes 

installations de calcul et des moyens perfectionnes de representation 

grap~1ique par ordinateur. Ainsi, le centre de calcul du CIGGB devra etre 

suffisamment grand et suffisaaaent rapide pour pouvoir effectuer des calculs 

d'une extreme complexite. Un projet de ce type a ete mentionne dans le 

d l b • . f • 31 • i" l l~ f • d I d ocument sur a io-1n ormat~que- ma1s re ~ve en a1t un programme e 

biologie moleculaire fondamentale. 

99. Ces activites attirent peu les investissements prives, bien que deux 

societes aient entrepris des projets de ce type. Par contre, elles suscitent 

un grand interet dans les milieux universitaires qui considerent le genie 

moleculaire comme l'un des domaines les plus difficiles de la biophysique, 

appele a jouer, d'apres les scientifiques, un role determinant pour l'avenir 

de la biotechnologie. Les S·">cietes privees refusent de financer des 

progranunes de genie molPculaire car elles n'en voient pas clairement la 

rentabilite. Les chercheurs independants sont genes par le manque de fonds et 

d'installations de calcul adequates et par le fait qu'il n'existe µas d'equipe 

interdisciplinaire tres competente rassemblee en un seul endroit. La 

structure du CIGGB conviendrait parfaitement a la realisation d'un tel 

programme. Cependant, quel que soit l'interet qu'il presente au premier 

abord, il faudra, la encore, le comparer aux autres programmes envisages, eu 

egard ~ux r~ssources disponihies. En effet, ce programme serait relativemenr 

cher et ne donnerait pas de resultats concrets avant plusieurs annees. Il 

s'agit en revanchc la du type meme de projet a long terme que le Centre 

pourrait entreprendre lorsqu'il aura reussi a se consolider et lorsque ses 

programmes a court terme seront suffisamme1 . .: avances. 

11 Voir IO/WG.382/2/Add.6. 
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