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INTRODUCTION

Considéré comme un droit fondamenial de I'homime, le droit & l'alimentation ou & la
nourriture' jouit d'une certaine préséance et d'un cerfain prestige tant il fait l'objet d'une

importante consécration juridique au plan intemational et au plan interne des Etats,

Depuis les années soixante dix, les préoccupations de I'humanité en matiére d'alimentation
se sont acerues, favorisant ainsi I'émergence du concept nouveau de sécurité alimentaire. La
seourité alimentaire en tant que concept englobant, commande d'assurer ['aceés i une
alimentation suffisante, saine et de qualité.

Cest dans ce contexte sur fond de crise que les biotechnologies modernes notamment les
Organismes Génétiquement Modifiés ou OGM font leur irruption dans le débat public,
Pourtant, le rapport des OGM 4 la sécurité alimentaire de fagon spécifique et aux droits de
'homme en général n'est pas du tout aisé & définir, Clest la raison pour laguelle cette
technologie nouvelle se frouye au coeur d'une controverse qu'on pourrait qualifié d'épique.

L'intérét social du sujet réside dans son actualité, En effet alors que des populations dans
certaines régions du monde notamment les pays en développement souffrent d'un a@ccés
difficile & la nourriture, le risque d'infoxication alimentaire n'a jamais parn aussi élevé dans les
pays développés. Encéphalopathie Spongiforme bovine (ESB) communément appelée
maladie de la « vache folle », maladie de Creutzfeldt Jakob, forme humaine de la « vache
folle », fievre aphteuse, et aujourdhui grippe aviaire. Toutes ces maladies liées 4
I'alimentation nous invitent 4 nous intéresser de plus prés a la question du rapport OGM /
sécunté alimentaire, Ces inquiétudes sont dantant plus justifiées qulelies dessinent en
filigrane les droits des consommateurs.

D'un point de vue scientifiqgue et académiigue, le présent travail est une modeste
contribution 4 la matiére des droits de I'homme considérée comme la fondation de notre
humanité. La richesse du débat réside dans le fait que le sujet rapproche deux notions qui sont
a priori inconciliables. A y regarder de prés les OGM et les droits de 'nomme se disputent un
méme terrain de predilection, celui de linterdisciplinarité.

Les enjeux des OGM regardent la société en différents aspects: enjeux scientifiques.
alimentaires et sanitaires, enjeux écologiques ou environnementaux, enjeux politiques et
cconomiques, enjenx éthiques, philosophiques et religienx. Le sujet fonde ainsi dans un méne

moule deux notions qui atteignent 'homme dans sa double dimension, corps et esprit.
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Cette situation montre bien pourquoi le débat sur les OGM a déchainé autant de passions dans
le cercle des universitaires, des intellectuels, des spécialistes et autres éerivains qui n'ont pas
renonce 4 leur droit naturel d'éerire. L'abondante littérature qui s'est construite autour de la
question sensible des OGM est en fait 4 la mesure de tout I'intérét qu'on accorde 4 cette

technolegie, veritable phénoméne de société,

En tégle générale, lorganisme en guestion est modifi¢ en vue davoir des qualités plus

intéressantes, mais on n'est pas sur des effets a long terme sur 'organisme. | héoriquément, un
O.G.M subit un grand nombre de tests avant de pouvoir &tre converti en aliment, mais les
lests nous donnent seulement les résuitats sur quelques années, voila le plus grand probléme
1i¢ 4 la production des aliments & base d'O.G.M. Le débat essaie alors de faire une balance
simple entre les avantages ¢t les inconvénients des O.G.M.
Les OGM constituent de fos jours un sujel dusluglité en pleine évolution Ches In
population algérienne. les 0. M sont malhenrensemieni presque ignorés alors que 1'Algérie
représente un pays le plus caractérisé par un marché ouvert dans le monde ce qui la rend la
plus menacée par les produits alimentaires importés. Dans ce présent travail nous avons
enfrepris une recherche bibliographique qui & pour objectif d'informer ce que sont les O.G.M
et de rassembler toutes les données sur les inconvénients et les risques que peuvent apporter
les O.G.M.

Ce mémoire est destiné 4 acquérir une meilleure connaissance de I*impact des O.G.M sur la
santé et par conséquent de bien connaitre le principe de précaution paur que le consommatenr
ne soit pas exposé 4 des doses ponvant entrainer une certaine probabilité d’effets indésirables.
Pour cela, nous avons structuré ce travail en trois chapitres

- Le premier est consacré & donner des idées générales sur les O.G.M et leur technique
de fabrication.

- Au deuxiéme chapitre nous présentons les applications des OGM, la détection et leur
surface cultivée dans le monde.

- Le troisiéme chapitre, constitue 1’essentiel de ce mémoire, nous aborderons les

différents risques liés a I"utilisation des OGM.
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HISTORIQUE

Les organismes génétiquement modifiés (0.G.M) relévent d'une diseipline de la biologie
que l'on appelle le "génie génétique”, elle-méme fessant partie intégrante des biotechnologies.
La premiére manifestation d'0.G.M peut éire assimilée a l'acie de naissance du génie
génétique.

Depuis, ila découvert de I'ADN comme support de linformation geénétique par Avery.
Macleod et Mac Carthy en 1944, des travaux ont &ié réalisé successives durant les années
suivantes qui permetiant enfin la manipulation d'ADN in vitro.

Le génie génétique est né au début des soixante-dix, Paul Berg a présenté en 1972 les
premiers travaux de clonage au cours desquels il utilisa la premiére enzyme de restriction
extraite d Eschirichia coli pour fabriguer le premier plasmide vecteur. La  décade 1970/1980
fut une période particulierement fertile pour Ia "biologie moléculaire”, car il y a eu un
développement extraordinaire des enzymes de restriction.

En 1976 une société de biotechnologie aux USA proposail la production de somatostatine
Humaine par une bactérie génétiquement modifiee. Cependant Il'évolution de Ia
biotechnologie a été plus remarquable dauis les années quatre-vingt gréce 4 la découverte de
plusieurs outils en génie genetique comme la réaction de polymeérisation en chaine (PCR) et la
technique de transfert direct dADN "hiolistique” en 1987.

L'histoire de 1a transgénése végétale a débuté en 1968 grice aux travaux de Georges Morel
et ses collaborateurs qui ont démontrés que la maladie du erown gall (galle de collet) était &
cause d'une souche de bactérie Agrobacterium, En 1974, Jeff Schell et Marc Van Montagu ont
montré que cette transformation naturelle des cellules végétales ¢tait a cause du plasmide
d'Agrobacterium. Les premicres plantes génétiquement modifices apparurent en 1983,

Ainsi, les premieres expériences de transgénése chez les animaux ont eu lieu dans la
période 1980/1982. Clest en 1982 que R.D.Plamiter ef R L Brinster ont obtenue le premier
animal transgenique : une souris qui produisait I'hormone de croissance 4 partir du geéne
codant cette hormone du rat. La souris modifiée est devenue géante.

L'¢volution d'0.G.M concernant les plantes et les animaux dans les différentes années est
représente ci-dessous :

Les plantes transgénigues :

1985 : Premiére plante transgénique tésistante 4 un insecie:
1987 : Premiére plant transgénique tolérante & un herbicide total.
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1988 : Premiére ceréale transgénique (mais resistent a la kanamyeine).

1990 : Premiére commercialisation dune plante transgénique (chine : tabac résistent 4 un
virus).

1994 : Premiére légume iransgénique commercialisé (fomate Flavr savr 4 maturation
retardée).

1997 : Premiere tabac producteur d'hémog;obhle.

2006 : 102 millions d'hectares des plantes transgéniques cultivées dans le monde.

Les Animaux transgéniques :
1985 : Premiere démonstration que la transgénése peut gire ufilisée chez d'avires mammiféres
que la souris.
1986 : Naissance des premiers poissons transgeéniques et premier remplacement de géne chez
la souris.
1987 : premiére production expérimentale de protéine thérapeutique dans le lait,
1989 : uisgunce deg premicry poulety runsgénigues,
1991 : Naissance de la premiére vache transgénique.
1997 : Obtention des premiers animaux transgéniques via la technigue du clonage.
1999 : Premier remplacement des génes via le clonage.
2002 : Mise au point des vecteurs lentiviraux pour obtenr des animaux transgéniques.
2005 ;: Naissance des premiers poulets transgéniques via l'utilisation des cellules pluripotentes

et de chimeres embryonnaires (Ayed et Bendjemil, 2008).
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CHAPITRE | GENERALITE SUR LES OGM

1. Définition d'un organisme génétiquement modifié (0.G.M) :

0.GM est un organisme dont le matériel génétique a éié modifié d'une maniére que ne
s'effectue pas naturellement par multiplication et /ou par recombinaison naturelle.
Le terme O.G.M recouvre aussi bien les micro-organisme (virus, bactérie, champignons). que
les animaux et les plantes, sont donc considérés comme génétiquement modifiés (GM) les
organismes dont un on plusieurs génes (dits alors transgénese) proviennent de patrimoines
pénétiques d'origines diverses : ces transgénese ont éi¢ isolés, amplifiés, étudiés, choisis, et
enfin assemblés en laboratoire avant d'étre introduits dans le génome d'une cellule, la quelle
par ces division successive, conduit 4 un nouvel organisme dit O.G.M.
En obtiendra ainsi des micro-organismes GM, lignées d'animaux GM ou des plantes GM.

(Bouchet er al., 2003).

1.1. Organisme ;

Toute entité¢ biologique non cellulzire, cellulaire ou multicellulaire capable de se
reproduire, de s’amplifier ou de transférer du matériel génétique. Cette définition englobe
notamment les micro-organismes, y compris les virus et doit éire étendue aux viroides, aux
agents transmissibles non conventionnels ainsi quaux cultures de cellules végétales et
animales (Aved ei Bendjemil, 2008).

Les organismes vivants sont formés d'une ou plusieurs cellules. La cellule est la plus petite
entité vivante. Chaque cellule est constituée de deux parties principales * le cytoplasme et le
noyau. Ce dernier contieni l'acide désoxyribonucléique (ADN), molécule comprenant le
matériel génétique d'un organisme vivant [S].

Les organismes unicellulaires, généralement microscopiques, sont composés dune seule
cellule, tandis que les organismes pluricellulaires (métazoaires) sont faits de nombrenses
cellules.

On peut opposer deux grands types de cellules en terme de taille et l'organisation interne.

La eellule procaryote (bactéries) qui ont une structure trés stmple (voir fig.1,).

La cellule eucaryote (animale et végétale) (voir fig.2.) (Ayed et Bendjemil, 2008).
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L cefgne

Figure.2. cellule végétale (A) et animale (B) [9).

1.2, Transgénése :

La transgeénese est le fait d'introduire un ou plusieurs génes dans un organisme vivant. Ce
transgéne pourra €tre exprime dans l'organisme iransformé. Stratégie servant initialement aux
chercheurs pour étudier la fonction des génes, cette approche est également utilisée par les
industries pharmaceutique ef agro-alimentaire. Elle est enire autres la nouvelle stratégie
d’obtention de variétés végétales ou animales résistantes au stress biotique (parasites,
insectes...) ou abiotique (sécheresse, faible luminosité...). Ces nouvelles variétés sont

généralement regroupées sous le terme d'erganismes génétiquement modifiés (0.G.M) [7].
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1.3. Génie génétique :

Est un ensemble de ftechniques, issues de la biotechnologie, ayant pour objet la
modification des génotypﬁs‘,‘ et donc des phénotypes, par transgénése. Cefte manipulation
permet aux cellules receveuses d'acquérir de nouvelles propriétés provenani d'une espéce

différente [14].

1.3.1, Le géne :

Un géne est une séquence d'acides désoxyribonucléiques (ADN) qui spécifie la synthése
d'une chaine de polypeptides ou d'un acide ribonucléique (ARN) fonctionnel. On peut
également définir un géne comme une unité d'information génétigue (voir le Fig.3.) [15].
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Figure.3. le géne [15].

1.3.2. Le génome :

Contient l'ensemble des renseignements génétiques d'un étre humain, d'un animal ou dune
plante. Le génome est constitué de toute la matiére relative & la formation d'un individu. Les
chercheurs tentent d'introduire des génes particuliers dans les génomes de plante, par exemple
afin de contrer un probléme, une particularité que l'on voudrait éliminer chez une espece [16].

1.4, Organisme fransgénique :
Un organisme, comme une plante, un animal ou ung bactérie, est considéré transgenique si
un ou plusieurs de ses génes on caractéres ont été introduits 4 l'aide du génie génétique. Ceci

comprend 'insertion de matériel génétique de la méme espéce ou d'une espéce différente |8].


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

CHAPITRE | GENERALITE SUR LES OGM
Eaaaaae——————— —  — __———————————  — ———————————— —

2. les techniques de Ia fabrication d'un Organisme génétiquement modifié :

2,1, Techniques de transfert direct :

Permet d’utiliser des organismes dont les membranes sont fragilisées ou des cellules
végetales dépourvus de parois et de les mettre en contact avec de PADN, Puis un traitement
physique ou chimique permet 1'introduction de I’ADN dans les cellules, modifiant ainsi la
composition génétique de celles ci.

Il existe plusieurs techniques de transfert direct que nous allons expliciter : I"électroporation,
la micro-injection et la biolistique [9].

2.1.1. L'électroporation :

Cette technique permet, grice a un champ électrique, de déstabiliser la membrane
plasmique du protoplaste: ceci provogque un changement de potentiel d’action, donc
I"'anvarfure de pares membranmives, Les plasmides mis en solution avec les protoplasies
peuvent alors facilement traverser les membranes et se retrouver dans le noyau des cellules oii

ils seront incorporés au génome d’oll tne cellule génétiquement modifide voir fig.4. [10].

Membrzne plasmiqua

Lellulevégetale Profoplasts: Profoplaste

LA Ahznge: migee

Les paresdonmes so
3 travess les pores formes

refeiment ef pigent TADN
‘dans 13 eallule, ['ADH v
s ums e moyau

Ffig'éuémﬁnﬂ dune
Ugllufe wegetale
Svas ADH intégre

 Le ohac =leatique farme
des poras dans o membizn el
(du protaplaste.
FADM Stigniget paut alats
Entrel 113 ces pores

Figure.4. Ia technique de L'électroporation [9].
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2.1.2. La micro-injection 3
Le matériel qui s’avére le plus favorable est le protoplaste, une cellule isolée dont on a

retire les parois. L’opération est réalisée grice a un micromanipulatewr (compose de deux

micro aiguilles) monte sur un microscope photonique inverse voir fig.5. [11].

ADBN aniicial cantensnt 1= géne

Mlmmpsifer-‘je .

Protoplista

La nouveau géne
peutsintégiaray
gérpme de L callule

Figure.5. technique d'une micro-injeetion [54].

2.1.3. La biolistique :

La biolistique ou "canon 4 génes" Cela consiste 4 faire adsorber les constructions
moléculaires par des micro billes en or : 0.6 4 2 micro métres de diamétre. Ces billes sont
ensuite envoyées sur des cellules végétales et seront progressivement freinées par les
différentes couches cellulaires qu'elles fraversent voir fig.6. [11].
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2.2.2. La lipotransfection :

La technique de la lipotransfection est également une méthode dite directe. Le but de cette
methode est d” « emprisonner » le géne d’mtérét dans un liposome, ¢’est-a-dire une structure
sphérique constituée de lipides. Ceux-ci ont la capacité de fusionner avec Ia membrane de
protoplastes, ils libérent ainsi leur contenu (ici le géne d’intérét) dans le cytoplasme du
protoplaste. Cependant, senlement une minoriié de ces génes pourront parvenir jusqu'au
noyau et s'intégrer par la suite au génome de la cellule, ¢’ést pourquoi cette méthode est peu

utilisée [9].

3. Les principaux génes utilisés dans la fabrication des OGM :
3.1. Le géne de résistance aux insectes (ou aux ravageurs) :

Qui permet aux cultures de repousser par sa constitution génétique un cerfain type

d’insectes généralement attiré par celle ci. Ceite capacité concerne 17% des surlaces

mondiales d"0.G.M. Le principale O.G.M de ce type connu est le mais Bt qui représente 13%
des surfaces OGM mondiales. La manipulation consiste en I'introduction d’une bacténe qui
¢creéé pour les insectes un substitot de protéine tosique et permet donc 4 la plante de lutter

« naturellement » contre la pyrale du mais [41].

3.2. Le géne de tolérance aux herbicides :
Il s”agit de génes conférant une tolérance a certains herbicides permettant 4 la culture de ne
pas souffrir de ["utilisation massive d’un cértain type de pesticides (par exemple le glyphosate
composant du pesticide Roundup). A 1’heure actuelle, 75% des OGM cultivés dans le monde

sont des variéteés produites pour résister aux herbicides [41].

3.3. Le géne de toléranee 3 1a sécheresse et an froid :

En effet, les siress, quels qu'ils soient diminuent les capacités de développement des
plantes ef peuvent menacer leur survie. Rien ne permet 4 1’heure actuelle dé prémunir les
cultures du froid et ['irrigation ne peut 4 elle seule résorber les méfaits d’une sécheresse,
C’est pourquoi, on cherche par des modifications génétiques a créer des plantes trés
résistantes 2 différents stress en couplant les génes de la plante recherché avec une autre

comportant une réponse végétale au probléme rencontré [14).
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3.4. Le géne de stérilité male :

Le géne de stérilité méle (barnase) code une ribonucléase qui s'oppose @ l'expression des
molécules d'acide ribonucléique nécessaires & la fécondité. 1l est conwrdlé de fagon a ne
s'exprimer que dans Je grain de pollen.

Le géne barstar, quant & lui, est un inhibiteur de cette ribonucléase, et rend sa fertilité au
polien,

La combinaison des deux génes penmet, par exem ple, d'empécher l'autofécondation dans une
variété pure porieuse de bamase, mais d'autoriser la production de graines par un hybride de
cette variélé et d'une autre, porteuse de barstar Ainsi, on peut obtenir de semences hybrides

homogenes (utilisé pour des salades en Europe), on empécher le réemiploi des graines [40].

3.5. Le géne inhibiteur d’autres génes :

L’opération consiste & introduire un exemplaire supplémentaire d'un géne cible, mais en
orientation inverse (on parle alors de géne « antisens »), ou, parfois, dans le bon sens. mais
tronqud. La prosence de ee géne « errond » diminue de maniére drastique l'expresmon du géne
normal, ce qui empéche la synthése de l'enzyme cible, Permet de réguler de facon artificielle

certains mécanismes (maturation des fruits, etc.) [1].

3.6. Les génes de résistance naturels :

11 est bien connu que toute population de plantes ou d’animaux comparte des individus qui
spontanément Tésistent & certaines maladies infectieuses. Ce caractére est souven héréditaire
et la sélection des plantes ou animaux résistant 4 une maladie infectieuse a dans certains cas ét
couronnée de succes. Cette stratégie est bien entendu inapplicable 4 'Homme, Elle n’est pas
toujours aisée chez les plantes et les animaux car le caractére de résistance est souvent
multigénique. Pour cette raison également, I’utilisation via la (ransgenése d’un géne de
résistance naturel isolé n’a jamais €té véritablement possible. La connaissance de la structure
des génomes qui est en croissance rapide va permetire d’identifier plus facilement des genes

de résistance intéressants (Miiller er al., 2000),

Les tableaux suivants représentent les génes utilisés dans quelques O.G.M (Tab.1. et Tab.2.).
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Tableau.l. Quelgues OGM actuellement disponibles [17].
oGM Les génes Souree o Ohjet de la Priveipaus
pebiling vene modificalivm henéficiaires
. sénstigue
Mais Résistance Bacillus Réduction des  Agriculteurs
aux insectes  thuringiensis  déghts causés )
- ) ar les insectes
Soja Toléranceaux Streptonyces )%Ilhlmaﬁon plus  Agriculteurs
| herbicides pp efficace des
| plantes
adyentices
Coton Résistance Bacillus Réduction des Agriculteurs
aux insectes  thuringiensis  dégats causés
par les insectes
Escherichiz Production de Vaches Utilisation dans ~ Transformateurs
coli K12 chymosine ou Ia Fabrication du et consommateurs:
- _ de rennine | fromage
(Eillets Altération de  Freesia Production de Détaillants et
Ia couleur variétés consommateurs
différentes de
fleurs

Tableau.2. Quelgnes OGM en cours de développement [17].
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1. Les applications des OGM :
Les O.G. M peuvent &tre regroupées dans quatre grands domaines -
Améliorations agronomiques, qualités alimentaires, production de molécules 4 intéré

industriel et production de molécules destinées 4 la santé humaine [18].

1.1, L'agronomie :

De nombreux travaux de transgénése concerent l'introduction de génes de résistance aux
herbicides ou aux insectes, et dans une moindre mesure, & certains virus et maladies.
Associées 4 un usage raisormé d'herbicides et de pesticides, ces plantes transgéniques vont

améliorer ['efficacité de l'agriculture, tout en respectant encore mieux J'environnement [18].
gr sp

1.1.1. La résistance 3 des insectes :

La transgenese offre aujourdhui un outil supplémentaire aux agriculteurs pour limiter les
traitements chimiques et protéger leurs récoltes contre les insectes et les maladies et ainsi
réduire les pertes.

Pour rendre une plante résistante & un insecte, un géne codant une protéine toxique pour cet
insecte a ét¢ introduit dans le génome de la plante, Jusqua présent, pour foutes les variétés
mises sur le marché, les génes iniroduits proviennent de la bactérie Bacillus thuringiensis,
bien connue depuis longtemps pour ses propriétés insecticides et largement utilisée en
agriculture biologique, ainsi que par les exploitants forestiers et les jardiniers. En 2006, La
résistance aux insectes représentait 19 % (19,0 millions d'hectares) de la surface totale

d'0.G.M cultivés dans le monde voir fig.9. [39].

Figure.9. des plantes résistent & des insectes [44].
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1.1,2. La résistance 2 des maladies :

Les virus, les champignons ef les bactéries soni responsables de pertes importantes en
production végétale. Or, il n'existe aucune méthode de traitement des maladies (voir fig.10.)
dues 4 des virus chez les plantes cultivées. Par transgénése, il est possibie d'obtenir des
plantes résistantes aux virus. Ces plantes fransgéniques synthétisent des protéines qui
bloquent la multiplication et le développement des virus, Ainsi, il a été possible d'obtenir des
courgettes et des melons résistant au virus de la mosaique du concombre.
L'obtention de plantes résistant aux champignons et aux bactéries est en cours de

développement [21].

Figure.10. Quelques maladies des plantes [60].

1.1.3. La résistance 2 des herbicides :

Le glufosinate (Basta ou Liberty) et le glyphosate (Roundup) sont des herbicides totaux
qui détruisent aussi bien les mauvaises herbes que les plantes cultivées (voir fig.11.). Les
genes de résistance a I'herbicide introduits dans ume plante empéchent la matiére active d'agir
sur celle-ci, transformant ['herbicide total en herbicide sélectif sur cetie plante. Ainsi
I'herbicide détruit toutes les manvaises herbes présentes tout en respectant totalement la plante
cultivée,

De plus, ces désherbants totaux ont la propriété de ne pas étre rémanents. De nombreuses
plantes transgéniques ont ét¢ développeées pour obtenir une tolérance & ces herbicides. 11 s'agit

de variétés de betterave, colza, coton, mais, pomine de terre et de soja (Primorse ef al., 2004).
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Figure.11. Champs transgéniques résistent a des herbicides [45].

1.2. L'alimentation :

Il s'agit de modifier la composition d'une plante afin de lui apporter des avantages

nutritionnels et gustatifs ou de lui conférer de nouvelles caractéristiques qui permettent de

diversifier les débouchés [18].

L2, Amélioration de Ja qualité des aliments :

L'imtroduction de nouveaux genes peut conduire & améliorer la qualité d*un aliment sur le
plan nutritionnel (augmentation de la quantite de vitamines dans certaines plantes telles que le
riz, diminution dé la teneur en acides gras saturés dans les plantes & huile, augmentation de la
teneur en oméga-3 du soja, ete), sur le plan allergique (inhibition de l'expression des
protéines allergénes dans le riz, le soja ou les arachides), sur le plan de la conservation
(maturation retardée), sur le plan des qualités organoleptiques (modification de la couleur, de
la teneur en sucres, de l'acidité, etc.) ou sur le plan digestif (amélioration de la digestibilité des
aliments pour bétail) voir fig,12. [19].

Figure.12. Des aliments génétiquement modifiés [46].
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1,2.2. L'amélioration de Ia nutrition animale :

L'utilisation du génie génétique pourrait permetire d'améliorer la qualité nutritionnelle des
plantes utilisées en alimentation animale, en augmentant la teneur en certains acides aminés
(méthionine; lysine, (hréonine, tryptophane). Ces éléments, synthétisés en trop faible quantité
par ces plantes, sont actuellement amenés sous forme de compléments nutritifs. De plus,
l'accumulation de certaines enzymes pourrait permetire d'améliorer la digestibilité des
-aliments [2].

1.2.3. La maturation des fruits :

Ce sont les résultats les plus avancés concernant la qualité alimentaire, Sur le melon, sur la
tomate; on a pu obtenir des variétés transgéniques 2 maturation retardée voir fig,13. Ces fruits
peuvent étre récoltés 4 un stade de maturation plus avancé, done &tre plus savoureux. D'autre
part, il en résulte une meilleure conservation et une aptitude au transport améliorée, rédunisarnt
lca pertea.

Le melon est le premier fruit géndtiguement modifid abieno par un laboratole de recherche
frangais. Un géne capable de bloguer la synthése de |'éthyléne a été introduit, ce qui ralentit la
maturation. Le détachement du fruit est retardé et le melon maintenu sur pied continue

d'accumuler des sucres [21].

Figure.13. Fruits génétiquement modifiés [47].

1.2.4. La transformation agre-alimentaire

Dans ce domaine, les champs d'application pofentiels sont trés variés . il peat s'agir de la
production des protéines impliquées dans des procédés agro-alimentaires, ou de la
modification des caractéristiques des végétaux pour optimiser leur ufilisation.
Ainsi, des travaux ont permis de modifier la teneur en amidon chez la pomme de terre, afin

18
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d'augmenter la teneur en matiére séche, et de disposer ainsi de pommes de terre misux
adaptées 4 la fabrication de fécule, de purée on de chips.

Des génes ont également 1€ iransférés chez le colza pour modifier la teneur en acides gras ou
paur obtenir des huiles contenant des nouveaux acides gras recherchés en alimentation

humaine [21].

1.3. L'industrie :
Les biotechnologies ouvrent de nombreuses perspectives dans les domaines de l'industrie,
en produisant des molécules nouvelles (Molecular Farming) et en améliorant les procédés

industriels et Ia qualité des produits [18].

1.3.1. Les pites a papier :

Les lignines sont l'un des constituants majeurs du bois, mais elles génent l'industrie
papetiére qui ne peut les valoriser et doit les éliminer par des méthodes coliieuses et
polluantes,

Des travaux conduits par la recherche publique frangaise ont permis de connaitre les génes
impliqués dans la synthése des lignines et de développer des variétés de peupliers
transgéniques, chez lesquels le taux de lignine est fortement réduit. Ceci facilite le
blanchissement de la pite & papier el dono réduit I'impact sur l'environnement le fig.14,
représente les pates & papier (Tourte ez o/, 2002).

Le méme type de travail a été réalisé sur l'eucalyptus pour produire des plastiques
biodégradables (Bouchet et al., 2005).

Figure.14. pates & papier a base d'0.G:M [48],

12
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1.3.2. Les huiles indostrielles :
Elles sont synthétisées & partir de matiéres premiéres fossiles, dont les ressources sont
limitées. 11 est donc nécessaire de s'orienter vers d'autres ressources renouvelables. Parmi les

nombreix programmes de recherche, on peut citer celui destiné a l'obtention d'un colza

transgénique @ haute teneur en acide gras érucique ou ricinoléique pour la production de-

lubrifiants, de matieres plastiques, etc. Cetie stratégie devrait favoriser le développement de
lubrifiants et de plastiques biodégradables [18].

1.3.3. Les colorants

Un exemple original est l'obtention de cotons transgéniques de couleur grice a
l'introduction d'un géne bactérien ou végeétal codant pour un pigment. Ceci évitera I'utilisation
de teintures chimiques difficilement recyclables [18],

1.4, La santé :
1.4.1 La production d’insuline :
Permet de réguler le taux de sucre dans le sang, en lui permettant de passer du sang dans

les cellules. En son absence, c’est le probléme du diabéte insulino-dépendant. Avant, on allait

chercher I'insuling chez "animal. soit le lapin soit le cochon qui sonf les animaux qui nous
ressemblent le plus. Linsuline du cochon correspond de trés prés @ 'insuline de I"homme.
Mais ceci posait dune part un probléme d’approvisionnement car il y a trop de diabétiques &
soigner, et dautre part la petite différence entre les deux insulines n’est pas si anodine, elle
occasionnait des allergies. La solution est venue de la wransgénése. On prend I'ADN du
bonhomme, on identifie san gene de I"insuline, on le met dans une bactérie qu’on cultive dans
des fermenteurs de 200 litres, 4 échelle industrielle. On récupére ensuite en grande quantité

I’insuline qui pourra &tre injectée voir fig.15. [6].

Figure.l3, Insulines préparé a base d'une bactérie transgénigue [49],
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1.4.2. La production de vaccins ;

Un virus est une coque de protéine, qui contient en général un seul chromosome.
Lorsqu’on atirape ce virus, I"organisme le reconnait comme un corps étranger : il fabrique des
anti-corps qui neutralisent le virus. Mais le temps que "organisme réagisse, le virus se
multiplie et il gagne. Dot I"idée de Pasteur d’injecter un virus « atténué » (fragilisé¢ par la
chaleur ou les UV) pour stimuler la production d*anticorps.

Mais il est ammivé des accidents : le virus n'éraif pas suffisamment atténué et rendait la
personne malade.

Une des solutions (sachant que les alternatives n’ont pas toutes été explorées) : on identifie le
gene de fabrication de la protéine de surface qui est celle qui stimule la réaction immunitaire.

On la met dans une levure de boulanger qui est multipliée, et produit ces protéines quon
injecte aux gens. Ce qui est intéressant dans cette technigue ¢’est quon n'a pas eu besoin

d*inoculer le virus qui pourrait se révéler dangerenx, seulement sa protéine de surface |6].

1.4.3. Les produits sanguins :

Des recherches menées en (France ont déja permis de faire produire des protéines
plasmatiques & des plants de tabac transgénigues, permettant l'obtention d'hémoglobine
humaine recombinée,

Des travaux montrent qu'il est possible de synthétiser de I'albuming humaine, employée lors
du traitement des traumatismes, 4 partir de tabac ou de pomme de terre. Cette albumine
devrait étre moins chére que celle issue du plasma sanguin. Cette nouvelle source permettrait

de répondre a l'augmentation des besoins [18].

1.4.4, Production de collagéne humain :

Le collagéne est la principale protéine dans le corps humain presente dans le derme
(couche de cellules de la peau). Le collagéne présente de mombreuses applications comme
cicatrisant, peau artificielle, revétement d’implants, pansement de blessures, traitement des
cicatrices et des rides, réparation des tissus... Le collagéne qui est actuellement utilisé est
d’origine bovine. Cette situation crée une demande pour du collagéne humain produit & partir
de plantes transgéniques. Cette production végétale éliminerait les réactions immunitaires et
la possibilité de transfert dagents pathogénes d’origine animale.

Deux équipes frangaises de recherche ont réussi 4 faire produire du collagéne humain par duo

tabac. Cetie production de collagéne est actuellement en phase de développement [22].

21
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1.4.5. Les protéines humaines ;

Des travaux sont actuellemert en cours pour faire produire des protéines ou des
glycaprotémes‘ a usage thérapentique 2 partir de soja, de (abac, de pomme de terre, de riz ou
de colza [18].

1.4.6. La production de lipase gastrique & partir de mais transgénique :

La lipase gastrique est une protéing utilisée dans le traitement de [I'insuffisance
pancréatique exocrine, ¢’esi-a-dire I'impossibilité pour le pancréas de faire passer dans le
systeme digestif les enzymes nécessaires & 'assimilation des aliments. L.’absence de lipase
gastrique empéche le systeme digestif de métaboliser les lipides contenus dans la nourriture.
Ce probleme affecte principalement les patients atteints de mucoviscidose ou de pathologies
du pancréas.

La lipase gastrique est indispensable aux malades. Le traitement actuel repose sur
I"adnuniztration d'un extrait pancréatigue de porc. Les doses d’extraits pancréatiques peuvent
atfeindre 20 comprimés par jour. De plus, ce traitement n°a ancune efficacité pour 15 % des
patients.

Une entreprise frangaise développe actuellement une lipase gastrique produite 4 partir de mais
transgéniques. En effet, le géne codant pour cette lipase a d’abord été transféré 4 des plants de
tabac (plante de test), puis de colza et de mais plus adaptés a la production de molécules & réle
pharmaceitique. Ainsi les chercheurs sont parvenus 3 obtenir de la lipase fonctionnelle &

partir de ces plantes transgeniques [24].

1.4.7. La production de vitamine A :

La carence en vitamine A affecte, d’aprés [’organisation mondiale de la santé entre 100 et
200 millions d’enifants. Cette carence est responsable de graves troubles oculaires, de céeité
infantile ef du décds de plus d'un mullion d’enfants chague année. Or les tentatives de
diversification nufritionnelle ou de suppléments en vitamines atteignent difficilement toutes
les personnes ui en auraient besoin.

C'est pourquoi des chercheurs ont {ravaillé sur I’enrichissement en vitamine A, ou en
précurseurs de vitamine A, des composanis de base de certains régimes alimentaires.

C’est le cas d’un riz transgénique appele « riz dore ».

Par miroduction de trois génes dans du riz, des chercheurs allemands ont réussi a restaurer
une voic de biosynthése du béta caroténe (pigment précurseur de la vitamine A) qui existe

naturellement dans le riz (synthétisé dans 'enveloppe) mais qui ne s’exprime pas dans son


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Chapitre IT LES APPLICATIONS ET LA DETECTION DES OGM
e

albumen (dans le grain). En effet, "enveloppe du riz est éliminée de maniére & améliorer Ia
conservation du riz. Les grains de riz consommés ne contiennent donc plus de béta caroténe.
Les grains de riz sont blancs, mais grice 4 I'introduction de ces nouveaux geénes, ce fiz
produit naturellement dans I'albumen du béta caroténe, molécule qui colore les grains en
jaune, d'oll le sumom de « riz doré ». Une fois assimilé, le corps humain transforme le béta
caroféne en vitamine A.

Les teneurs obtenues jusqu'a présent ne laissent pas envisager de pouvoir fournir aux
populations démunies de vitamine A, par cetie seule voie, les quantités qui leur seraient
nécessaires. Mais les effets de carences plus ou moins prononcés pourraient étre sensiblement

allégés [25).

1.5. L'environnement :
Le recours & des variétés transgéniques permet une moindre utilisation d'insecticides et

Iliedin idey et wugie Te G de Taeehelie swley pstiques culuiades simplifiées [18].

1.5.1. Des herbicides au profil écofoxicologique favorable :

La création de plantes tolérantes aux herbicides permet l'utilisation de matiéres actives au
profil €cotoxicologique favorable, c'est-a-dire a faible durée de vie, & biodégradabilité rapide,
respectant et ['environnement et 4 large efficacité, Ces cultures peuveni supporter ce
traitement grice a lintroduction d'un géne de tolérance spécifique. En 1996, un nouveau
systeme de désherbage a éi¢ lancé en Aménique du Nord sur des cultures comme le soja, le

colza et le mais [22].

1.5.2. La réduction de 'utilisation des insecticides :

Une étude sur l'impact du coton Bt (résistant aux insectes) montre qu'en 1999, les
agricultenrs chinois ayant adoptés des variétés Bt ont consommé en moyenne 10 kg/ha
d'insecticides contre 58 kg/ha pour les agriculieurs ayant cultivé des variétés non

transgéniques [22] .

1.5.3. La diminution de I'érosion des sols ;

Une étude sur 3 ans (1996 a 2001) auprés de 450 cultivateurs américains de soja montre
que pour 63 % dlentre eux, le développement des techniques culturales sans labour, qui
permet une réduction de ['érosion des sols de I'ordre de 90 %, est rendu possible en premier



http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Chapitre TT LES APPLICATIONS ET LA DETECTION DES OGM

lieu par l'introduction de variétés de soja transgéniques tolérant & un herbicide voir fig.16.
22].

Figure.16. Cultures des soja transgénique pour bute de diminué |'érosion des sols [50].

1.5.4. Résistance aux conditious elimutigues extrémes ;

Une grande partic de la surface de la planéte est impropre & D'agriculture du fait de
conditions défavorables (froid. sécheresse, salinité...). Les biotechnologies pourront apporter
une réponse aux pays en voie de développerient en créant de nouvelles especes adaptées 4 ces

conditions fig.17. [2].

Figure7. Plantes transgéniques résistants aux conditions extrémes [S1].

1.5.5, L'enrichissement du patrimoine végétal :

La sélection classique a déja fait la preuve de sa capacité 4 enrichir les espéces et variéiés.
Par la création de variétés nouvelles qui constitue l'objectif premier de son activité, la
sélection classique a ainsi doté lé "patrimoine végétal" de spécimens nouveaux. Des les
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origines de l'agriculture, cette activité de sélection empirique a été 4 l'origine de nombreuses
variétés aujourd'hui partie intégrante de ce patrimoine,
Les biofechnologies modemes, et le génie génétique, s'inscrivent dans cette continuité avec
une diversitd d'objectifs. Elles ont 4 leur disposition des outils qui ouvrent davantage encore le
champ des possibles. Dés lors, les biotechnologies vont contribuer encore a i'extension du

patrimoine vegetal [18].

2. La détection des OGM :

La détection des. O.G.M dans les alimenls humains est une obligation réglementaire
(directive européenne) depuis septembre 1998. La réglementation retient les protéines et ADN
issus des O.GM comme critére de détection. Il n'existe pas actuellement de méthode
normalisée de détection des O.G.M. Les méthodes de détection utilisent le plus souvent la
réaction de polymérisation en chaine (PCR), qui permet de détectér n'importe quel fragment
d'ADN dont on connait la séguence, et la méthode d'ELISA [9].

2.1. Test d'ELISA :

C'est la technique la plus rapide et la moine cofliteuse, cest un test immunologique qui
détecte et ‘ou dose une protéine présente dans un liquide biologique. Dans la technique les
puits d'une microplaque sont tapissés d'un anticorps de capture capable de lier spécifiquement
l'antigéne techerche voir fig.18. Pendant cette opération, l'anticorps de capture se fixe au
plastique des puits par interaction 'électrostatique efficace. La solution 4 fester est déposée
dans la puits de la microplaque. Si I'antigéne recherche est présent, il se lie spécifiquement 4
l'anticorps de capture, Dans un deuxiéme temps, un second anticorps wraceur capable de se lier
a l'antigéne capturé est ajouté aux puits. Les anticorps traceurs non fixés sont éliminés par
ringage. L'anticorps traceur est ensuite couplé & une enzyme catalysant la formation d'un
produite coloré. La réaction est alors quantifiée par colorimétrie 4 partir d'une courbe
d'étalonnage réalisée avec des concentrations connues de lantigéne recherché. (Ayed et

Bendjemil, 2008).
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Figure.18. Des microplaques utilisé sur 13 technique de I'ELISA [52].

2.2. La réaction de polymérisation en chaine :

La réaction de polymérisation en chaine, ou PCR, est une méthode pour copier des milliers
de fois des brins dADN en l'espace de quelques minutes, en atilisant les capacités naturelles
d'une enzynie appelée la polymérase. La réaction de polymérisation en chaine facilite le
travail des scientifiques qui étudient un certain morceau d'ADN, qui aurait pu avoir été
prélevé a partir d'un échantillon minuscule de liquide organique en grossissant sa présence.
De ceite maniére, a partir d'un tout petit nombre de molécules, il est possible de produire un
grand nombre de copies du géne cible.

Imaginée par M. Mullis en 1985 (Prix Nobel en [993), la technique connu un essor
considérable & partir de la commercialisation, vers 1988, dune ADN polymérase résistante
aux températures élevées : la Tac polymérase, qui permit une automatisation de ia technique.
Puisque les séquences d'ADN sont spécifiques a une espéce ainsi qu'aux individus dans cetie
espéce, la réaction de polymérisation en chaine peut éire utilisée pour identifier I'espéce et
l'individu exact 4 partir d'une d'un seul morceau d'ADN.

Avant de débuter la PCR, une région cible de IADN est choisie. La séquence de nucléotides
de cette région ne doil pas nécessairement étre connue, a l'exception de deux courtes
séquences situées & chaque extrémité. Des copies complémentaires des séquences sont creces
en utilisant des enzymes spéciales @ les « amorces ». Elles identifient Je début et la fin du
processus de copie. Par exemple. si Pon veut copier un brin d'ADN qui est long de 20

nucléotides mais que 1’on ne désire que la séquence entre les numéros 3 et 7, les séquences
des nucléotides jusquan 3 et aprés le 7 sont idenfifiées et ensuite deux segments

complémentaires de ces séquences, les amorces, sont formés avant que [a réaction de

polymérisation en chaine ne commence:
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Pour accomplir cette réaction, quatre choses sont donc nécessaires : le fragment dADN 2
copier, deux fragments amorces (fragments d"ADN spécifiques du géne recherché), l'enzyme
de la polymérase et une machine spéciale gui contrdle parfaitement la température.

La denaturation ; Tout d'abord I'ADN choisi, initialement sous forme de double hélice, est
separe en un seul brin d'ADN. Cette éfape est nécessaire parce qu'un morceau d'ADN se peut
pas étre copié lorsqu'il est sous forme de double hélice, Le procédé de séparation s'appelle la
«dénaturation». Celle-ci se produit lorsque I'ADN est chauffé a 90-96°C,

Les amorces : La prochaine etape est d'ajouter des amorces ef de baisser la température
pour faciliter leur collage. Puisque les-amorces sont complémentaires aux zones du début et
de Ia fin de la partie choisie de la séquence d'ADN, elles se colleront sur ces derniéres et
agiront comme des cléments constitutifs de ’ADN pour que le processus de copiage
commence et s'arréte.

L’¢longation : Ensuite, |la polymérase (enzyme de copiage) est ajoutée et la température est
légérement augmentée pour qu'elle soit idéale au bon fonctionnement de I'enzyme. Elle
identifie alors les amorces et commence i copier,

Le cycle entier est répété 4 plusieurs reprises jusqu'a I’obfention de millions de brins d'ADN.
La copie d’un cycle prend environ une 4 trois minutes. Etant donné qu'a chaque cycle, le
nombre de molécules est doublé, le nombre de molécules dADN aprés n eycles est de 27,
L'ordre de grandeur & retenir est celui du million de copies en quelques heures le fig.19.

représente les différents étapes de PCR [9].
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Figure.19. Les étapes de la PCR [33].

3. Les 0.G.M dans le monde :

Les cultures ef produits a base des O.G.M s'imposent de plus en plus dans le monde. Selon
le rapport de I'TSAAA (International service for the Acquisition of Agribiotech Application)
publié en janvier 2005, il y a eu dans le monde 90 millions d'hectares de cultures O.G.M soit
une angmentation de 11% par rapport & 2004. Entre 2002 et 2003, l'augmentation était de
15% et de 20% l'année d'avant.

Depuis 2003, 6 pays cultivent 99% de la surface mondiale d'0.G M :
Etats-Unis : 63%.
Argenting : 21%,
Canada : 6%.
Brésil : 4%.
Afrique du Sud : 1%.
Chine : 4% (Ayed et Bendjemil, 2008).
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3.1. Les O.G.M vus par les Etats-Unis :

Les Btats-Unis ont été les premiers & banaliser les O.G.M, Depuis 1994, année de la
commercialisation de la tomate, les plantes transgéniques sont deyenues une réalité. Dés
1997, on recensail 34 plantes génétiquement modifices autorisées & la vente dans le monde
entier. Les raisons de cette banalisation sont .

La spécificité des O.G.M est nide, la transgénése n'est considérée que comme une nouveile
technique d'amélioration des organismes vivants, comparable aux pratiques plurimillénaires
de I'bumanité. Il n'y a done pas lieu de mettre en place un cadre réglementaire spécifique.

La transgénése est assimilée a un progres technique, donc mécaniquement porteuse de progrés
économique et social ; s'l y a nsque, il est maitrisable par des davantage de recherches et de
progres technique.

Ce progres technique doit servir 4 renforcer la position dominante des firmes de
biotechnologie et de I'agriculture américaine sur les marchés mondiaux.

Les consommateurs, restés plotét indifférents jusqu'a présent, n'ont pas dabligation
d'Cliuetage (Bouchel et al,, 2005).

Malgré sa, il y'a des cultivateurs anti-O.G.M. En novembre 2002, 'USDA (ministére de
lagriculture des Etats-Unis) a révélé que de mais transgénique de la firme Prodigene,
manipulé pour produire de la trypsine et un autre compose antidiarrhégue, avait été retrouvé
dans du soja stocke au Nebraska. A la suite de cette épisode, I'industrie agroalimentaire
américaine, représenier en pariiculier par la puissante GMA (Grocery Manufacturers
Association), craint que des génes permettant de produire des protéines, des enzymes ou des
medicaments dans les plantes se dispersent et se retrouvent dans les cultures destinées a

l'alimentation humaine (Rivas et Lepage, 2002).

3.2. Les O.G.M vus par I'Europe :

Les étais européens les plus intéressées d'O.G.M sont : France, Belgique, Gréce,
Danemark, Luxembourg et Autriche. Les cultures génétiquement modifiés sont trés peu
présentes dans les pays de l'union européenne (UE), car les producteurs ne les ont pas
adoptées a canse de :

La transgeénése considérée comme une nouveanté radicale dans Jes techniques de
manipulation du vivant, en rupture avec les méthodes de sélection et damélioration

traditionnelles (Bouchet e @/, 2005).
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La fransgéngse suscite des risques potentiels encore mal connu incitant & la prudence ou
nom du principe de précaation. Un régime juridique spécifique est donc nécessaire (Bouchet
el al., 2005).

Le danger potentiel suscite une inquiétude auprés des populations qui ont connus une
succession de crises sanitaires avec la vache folle, le sang contaming ou l'amiante.
Lt pour cela les médecins britanniques sont contre les essais d'0.G.M en plein champ (Rivas
et Lepage. 2003).

3.3. Les 0.G.M en Inde :
L'Inde a eu le plus fort pourcentage de croissance annuelle en 2004 avec une augmentation
de la superficie de coton Bt de 400% par rapport 2 2003, passant d'environ 100,000 hectares
&n 2003 & 500.000 hectares en 2004 (Ayed et Bendjemil, 2008).

-~3.4. Les O.G.M. en Afrique :

A ce jour, sur les continents, seul I"Afrique du sud compre des surfaces rclativement
significatives en O.G.M avec 400.000 hectares de coton et de mais comparés aux 90 millions
d'hectares de culture des O.G.M dans le monde. En Afrique de 1'Est, le Kenya s'est specialisé
dans les O.G.M des pommes de terre et de mafs et enfin en Afrique de l'ouest, le Burkina Faso
est I'in des rares payes & avoir entrepris avec la firme américaine Monsanto des essais
d'O.G.M dans le domaine du coton.

Aujourdhui certains pays dont I'Egypte, le Kenya et I'Afrigue du sud procédent 4 des testes
0.G.M. Dans la plupart des Etats du continent, ¢'est le silence,

La conférence sue les biotechnologies qui s'est fenue du 21 a 23 juillet 2005 4 Quagadougou,
organisée par le gouvemnement américaine en vue de présenter les avantages des O.G.M,
atteste de la pression qui s'exerce sur le continent. A travers cette manifestation, les Etats-Unis
affichent clairement leur intérét pour le continent en ce qui concerne les O.G.M. L'Afrique se
présente comme une alternative de choix pour les firmes américaines leaders en la matiére

(Bouchet er al., 2005).

++~ 3.5, Les O.G.M. en Algérie ;

A titre d'exemple. plus de 80% du soja et 40% du mais aux Etats-Unis et dont une bonne
partie est destinée a l'importation est génétiquement modifi¢. Le risque provient donc du fait
que I'Algérie est un pays importateur de denrées alimentaires sous forme de grains de

céreales, de legumineuses, doléagineux ou en preduits finis (sucre, alimentation de bétail,
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Les défenseurs des O.G.M vondraient nous faire croire que les trois filidres agricoles qui
existent actuellement peuvent cohabiter : les cultures traditionnelles, les cultures « bio » ef les
coltures O.G.M. On pourrait produire des O.G.M sans menacer les autres formes
d'agriculture.

C'est tout simplement faux. Nous ne pouvons pas maintenir des filidres parfaitement étanches,
La contamination des filiéres traditionnelles et bios par les O.G.M est inévitable.
Des exemples le prouvent En 2009, Greenpeace Suisse a fait analyser 22 variétés de miels
vendus dans le pays : plus d'un quart comportaient des traces de pollens O.G.M. En tout,
depuis 1996, date d'arrivée sur le marché des O.G.M, 216 cas de contamination omt été
enregisirés dans 57 pays,

La généralisation des O.G.M représente une impact pour notre environnement, pour la santé
humaine et animale, pour les équilibres économiques et sociaux et d'un point de vue éthique

i3]

1. Les impactes sur I'enyironoemen :

Depuis plusieurs années déja, des plantes dont les génes ont été modifiés sont cultivées,
puis commercialisées en Amérique du Nord. Au contraire, les pays européennes ont choisi de
prendie de nombreuses précautions en ce qui conceme les O.G.M. Ils essaient d'évalueér les
risques potentiels de cette nouvelle technologie avant toute exploitation a grande échelle. Pour
eux le plus important est de connaitre ses risques et de savoir les maiiriser. Mais pour |'instant,
nous ne possédons pas une véritable réponse globale concernant l'étude des risques des
Organismes Génétiquement Modifies. En effet, tout dépend de I'espéce concernée et du géne

qui lui sera introduit. Aujourd'hui, nous n'avons pas encore assez de recul pour évaluer les

risques envers I'environnement. Tout ces risques sont done potentiels [3].

1.1. Transmission de génes par pollinisation et croisements inter variétaux :
Chez les especes végétales, les transmissions de génes s'opérent par des croisements
sexuels. Clest surtout le pollen qui est concerné par cetie dissémination : il est transporté par

le vent ou bien par des insectes dits " insectes pollinisateurs . Le probléme est que cette

transmission peut se faire entre plantes d'une méme espéce mais aussi en direction d'espéces

sauvages, les " mauvaises herbes ". Cependant, les flux de génes se transmettent différemment
selon les especes congernées ainsi que selon I'écosystéme qui les entoure. La seule ap_prbche

raisonnable est donc I'étude du cas par cas. Afin de mesurer la fréquence des échanges de
P q
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genes dans un écosysteme, au milieu des cultures et des mauvaises herbes, trois estimations

ont &f¢ produites :

- la distance que le pollen couvre en se dispersant (nous prendrons du pollen de trois cultures :
colza, betteraves et mais),

- la possibilité de croisements entre les variétés de chaque culture.

- 1a possibilité de croisements entre les cultures et les espéces environnantes [28].

1.2. L'apparition d'insectes résistants aux plantes transgéniques :

Les plantes génétiquement modifiées pour s'autoprotéger conire un insecte (comme le mais
resistant & la pyrale) pourraient susciter l'apparition d'insectes résistants & ces plantes
transgeéniques. fig,21,

Il existe des indices de probabilité de réalisation de ce risque, qui ne découlent pourtant pas
des plantes génétiquement modifiées, mais bien des méthodes utilisées classiquement en

agriculture. Tin effet, la toxine praduite par In bactérie Racillus thurigeosis (dom Ta syrithése

est par ailleurs obtenue par génie génétique dans le " mais Bt ") est utilisée dans différents

pays, dont la France, notamment én agriculture biologique, sous forme de bio-pesticide. Or,
dans certains pays (Malaisie, Japon, Hawai), son application répétée, sous forme de pesticide,
a entrainé la sélection de populations de ravageurs capables de résister 4 I'action de ce produit.
1l n'est pas impensable qu'un phénoméne identique se produise avec les plantes transgéniques,
méme si le taux de présence de cette protéing est inférieur lorsqu'elle est " intériorisée " dans
la plante transgénique, par rapport & la concentration plus forte en cette protéine du pesticide
utilisé actuellement en épandage sur les végétaux.

11 est done concevable qu'un jour les pyrales, par exemple, puissent résister au " mais Bt ". Ce
risque est, la encore, parfois analysé comme un risque de nature plutdt économique, puisque
sa réalisation aurall pour principal effet de diminuer Tintérét des plantes transgéniques
concernées et de revenir a la situation actuelle, ou les movens de lutie contre cgs Insectes ne
sont pas totalement efficaces. Toutefois, Ja dimension environnementale n'est pas non plus
absente de cette problématique puisque I'éventualité de l'apparition de felles résistances
pourrait aussi conduire sur les populations d'insectes concernées, & la perte d'sfficacité du bio-
pesticide considéré, ce qui aurait des conséquences pour les filidres qui l'utilisent
actuellement.

Des plans de production incluant des zones de plantes " refuges ", nen transgéniques, et dong
non résistantes aux insectes ravageurs, sont dailleurs actuellement mis en place pour la

culture de ces plantes. Ils ont pour objet de conserver, grice au brassage des populations
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d'insectes, le caractére " homozygote " d'un éveptuel géne de résistance a la toxine Bt qui

serait apparu chez l'insecte concerng, ce gui diminuerait sa diffusion dans l'espéce [29].

Figure.21, Le pyrale résistante 2 une plante transgénique [55].

1.3. 'éveninel impact sur les insectes uftiles ;

En effet, il est important de vérifier que les plantes transgéniques ne soient pas toxiques
pour d'autres insectes dits " non ciblés ", Ce sont les insectes qui ne sont pas considérés
comme " ravageurs " et qui peuvent méme éire bénéfiques pour I'écosystéme, voire pour tout
I'environnement, d'ot leur nom d'insectes " utiles ". Exemples : les abeilles, les coccinelles

[3].

1.3.1 L'impact sur le monarque ;

Récemment a éé mende aux Etats Unis une expérience sur le monarque, papillon
d'Amérique du Nord réputé pour sa beauté, des chenilles de ce papillon ont été¢ nourries avec
des feuilles artificiellement recouvertes de pollen d’une variété de mais rendu résistant & la
pyrale par Pintroduction dans son génome d’un géne commandant la production d’un
insecticide. Ces chenilles ont connu une croissance plus lente et une mortalité plus élevée que
d’autres nourries de feuilles recouvertes de pollen de mais non génétiquement modifié,
L’expérience a donc démoniré le « danger » encouru par le papillon fig.22. [30].
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Figure.22. La nourriture 4’un monarque sur une plante transgénique [56].

1.3.2. L’impact des 0.G.M sur les abeilles :

Des insectes utiles comme les abeilles, pollinisatrices, risquent d'étre affectés par le
développement des plantes transgeniques voir fig.23. On parle alors deffet sur les insectes
" mon cihle ", e'est-A-dire sur coux qui ne sont pas visés par la modification pEnStique, majs
sur qui pourrait néanmoins influer le changement de métabolisme de la plante. Des études
portant sur des colzas résistants a un herbicide ont été menées a I'INRA depuis 1990 et n'ont
pas permis de mettre en évidence, pour I'instant, d'effets sur la mortalité des abeilles, non plus
que sur leur comportement de butinage [31].

Figure.23. La nourriture d'abeille sur une plante transgénique [57].
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1.4. Le risque de contamination d'autres cultures agricoles :

Si on rend les plantes plus résistantes envers les insectes ravageurs ou les herbicides, les
cultures nécessiteront moins d'interventions de Ia part de lagriculteur, d'oll une simplification
du travail. L'agriculteur devra donc faire un autre travail : veiller & la tragabilité des 0.G.M
pour répondre an choix des consommateurs. [ doit étre dans la capacifé de garantir aux
acheteurs la séparation des lots transgéniques voir fig.24. En effet, il est difficile de garantir
qu'tne parcelie voisine n'a pas contribué 4 la fécondation. De plus avec le pollen certaines

cultures biologiques peuvent étre "polluées" par les O.G.M et ainsi un agriculteur peut perdre

un label durement acquis [3].

Figure.24. Le risque de contamination d*auntres cultures agricoles [58],

1.5. Risque de réduction de Ia biodiversité :

Certains scientifiques estiment que la diffusion de la biotechnologie conduira & un
appauvrissement de la diversite génétigue, ep couférani un méme géne 4 de nombreuses
especes. Cet effet serait un facteur de vulnérabilité pour les cnltures. Notons que d'autres
pensent, au contraire que l'utilisation de iransgenéses peut &ire un moyen d'augmenter la
diversité génétique, en créant 4 partir de la méme structure plusieurs plantes différentes ayant
chacune des spécialités propres 4 elle seule, grice a I'apparition de nouveaux génes (Bouchet
et al ., 2005).

© Cas du saumon transgénique ;
Aujourd’hui, aucun animal transgénique n’est autorisé 4 la consommation. Cela n’empéche

pas la recherche de proposer chaque année toujours plus de nouvelles créatures. C’est en
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pisciculture qu’elle est la plus active. Une firme américaine, A/F Protein, a manipulé des
saumons atlantiques en leur ajoutant un géne de production d’hormone de croissance prélevé
sur ung autre espece de poisson : le flet.voir fig.25.

Ces saumons se développent 2 4 3 fois plus vite que les saumons normaux, La taille plus
Importante de ces saumons transgéniques leur confére un avantage reproductif par rapport aux
espéces conventionnelles, ear les femelles sont davantage attirées par les males plus gros. De
plus, I"amélioration de leur croissance augmente leurs besoins alimentaires quotidiens.

La dissémination de saumon transgénique en milieu naturel causerait des dommages
irréversibles aux populations de poissons sauvages. Ces prédateurs pourraient avoir un effet
devastateur sur ’environnement naturel. Actucllement, foute modification génétique de

poissons 2 des fins commerciales est inierdite [32].

Figure.25. La comparaison entre un saumon natureile et un saumon transgénique [59].

1,51 Risque de disparition de la notion d’espéce :

Les manipulations génétiques permettent de prendre un ou plusieurs génes d’une espéce

quelconque €t de les introduire dans une autre espece. On peut ainsi, comme dans un Lego,
prendre des pieces dans différentes espéces, et les assembler pour créer de nouvelles espéces.
A la vitesse a laquelle évoluent ces sciences, qui jouent avec les mécanismes fondamentaux
de la vie, il est a craindre que 1’on obtienne dans un avenir proche des Frankenstein mi-
animaux mi-végétaux. Le nisque est donc de voir disparaiire 1a notion méme d’espéce. On ne

parlera plus de colza ou de mais, mais d’organisme producteur de telle ou telle molecule [4].
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1.5.2. Risque de pollufion génétique :

Le risque écologique résulte de croisements accidentels entre plantes O.G.M et plantes
cultivées ou sauvages.
La reproduction sexuée des plantes se fait par poliinisation (dépdt de pollen issu de Iorgane
mdle sur Povule de la plante femelile). Le pollen, vecteur de cetie dissémination, est transporté
par le vent ou par les insectes pollinisateurs.
Le transgéne d’un O,G.M est présent dans 1'ensemble des céllules de Ia plante transformée, y
compris dans les cellules reproductrices. Par conséquent, il confére a la plante un caractére
susceptible d’étre transmis, comme n’importe quel gene, lors d'un croisement avec des
plantes non modifiées.
Cette propagation est inévitable, puisque les plantes contaminées ont la faculté de se
reproduire et de se multiplier a 'infini. Le contréle de la pollution transgénique nous échappe

totalement et nous n’en connaissons pas les conséquences pour lcs écosystemes [32].

1.6. L'impact sur la rhizosphére :

La rhizosphére est la partie du sol qui est située le plus 3 l'extérieur dans la crofite terrestre;
elle est située dans I'environnement immédiat des racines des plantes. Elle est dong trés riche
en micro-organismes et en substances biologiques. Il ne peut &tre donc complétement exclu
qu'un jour, les plantes modifiees produisent un impact sur cet environnement sub-terrestre.
Néanmoins, touf biotope est un milieu évolufif, et donc la rthizosphére également. Les
populations de micro-organismes y évoluent de fagon trés réversible en fonction des hotes
présents et des conditions ambiantes [28].

Lorsqu’il s’agit d"O.G.M résistant & un herbicide, les cultivateurs peuvent utiliser sans
discemement celui-¢i, polluant encore davantage le sol et 'eau.

Dans la région de Montréal, ol la culture du mais Bt est trés développée. on s"gst aper¢u de la
présence en quantité inhabituelle de toxine Bt dans les cours d'eau autour des champs
d’0.G.M, comme si le géne était repassé dans des bactéries [33].

2. Les impacies sur la sanié :

2.1, Risques potentiels pour la santé humaine :
Comme pour ¢eux concerant l'environnement, les risques de consommation d'0.G.M
chez I'nomme restent encore théoriques car 1l n'existe aucun recul, vu le caractére récent de

cette consommation. De nombreuses recherches sont effectuées pour recenser les risques


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

CHAPITRE III LES IMPACTES ET RISQUES DES OGM
S  ——  —— > s ———————

"potentiels ". Cependant, cette recherche limitée, sans recul, ne peut suffire pour rassurer le
consommateur, touché récemment par I'apparition de la maladie de Kreutzfeld Jacob (maladie
de la Vache Folle). 63 % de sondés pensent gne la consommation d'O.G.M posséde un
caractere dangereux. Il est donc primordial que les recherches s'aceélérent afin d'évaluer les

vérntables risques [3].

2.1.1. Risques de résistance aux antibiotiques :

Un des problémes qui a été I"objet de nombreux débats est celui de la diffusion des génes
de résistance aux antibiotiques que contiennent certaines plantes transgéniques. Les plantes
fransgéniques peuvent certes disséminer leurs transgénes mais dans certaimes condifions
seulement (Stewart ez al., 2003).

Le transgéne d’intéréf n’est, en général, pas le seul 4 étre intégré dans un 0.G.M. On utilise

nn géne marqueur, permetiant de repérer les cellules végétales modifides (nécessaire car le

rendement de la transgénése est res faible © une cellule transformée pour un million de
cellules traitées).

Les premiers génes marqueurs utilisés ont él¢ des génes conférant une résistance a un
antibiotique. Lequel est utilisé lors de la multiplication du transgéne, pour sélectionner les
bactéries I'ayanf intégré. Le mais Bt contenait par exemple le géne de résistance 2
I’ampicilline. Se posait alors la question de savoir si ¢e géne pouvail se fransmettre & une
bactérie de la panse d’un ruminant (qui consomme les feuilles dans lesquelles sexprime la
protéine) et provoquer |*apparition d’une résistance & cet antibiotique.

Face a cetie hypothése d’un possibie transfert de géne 4 des bactéries intestinales, les travaux
se poursuivent pour trouver des aiternatives : ufilisation d’autres génes marqueurs, comme
celui induisant I’expression d’une protéine fluorescente, ou I"obtention de la suppression de ce

géne marqueur dans [4 plante ou la partie dé plante mature entrant dans 1*alimentation [26].

2.1.2, L'aceumulation de certains herbicides dans la chaine alimentaire :

La toxicité 3 long ferme des résidus d'herbicides peut s'sccumuler dans la chaine
alimentaire. En effet, la majorité des plantes transgéniques sont modifiées pour les rendre
tolérantes 4 des herbicides totaux. Lorsqu'une plante est naturellement résistante a un
herbicide, elle va le métaboliser, c’est 4 dire le détruire complétement et il n’en restera plus
auctine trace. Mais lorsque la plante est rendue résistante & un herbicide, le probleme est en

fait tout autre -
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Soit ces plantes ont vu leur patrimoine génétique modifié au niveau de 1'enzyme cible de
herbicide (probablement la forme du site actif a-t-elle été modifiée). L’herbicide ne peut
donc plus agir sur la plante mais le probleme réside dans le fait que Ja plante est alors
incapable de métaboliser ’herbicide et que celui-¢i s"accumule dans les récoltes, nolamment
dans les zones de croissance et de réserve puisqu’il se déplace de la méme manidre que les
produits de la photesynthése. C’est le cas des plantes résistantes au glyphosate comme par
exemple le Round Up dont on connait le caractére mutagéne ef cancérigéne ou le Basta dont
le caractére neurotoxique est démontré.

Soit la résistance est due & I'introduction d’un géne de métabolisation bactérien et dans ce
cas, I'herbicide sera éliminé. C’est le cas pour les plantes fransgéniques résistamtes amx
herbicides déja utilisée dans certains pays comime par exemple les plantes résistantes au
glufosinate (matire active de désherbants totaux) : cette fois les plantes transforment
I’herbicide en un métabolite qui s’accumulera dans les récoltes. Mais se pose alors un
probieme d™homolegation des herbicides totaux qui ne Uetaieni alors que pour les bordures de
chemin, n’étant pas utilisés dans les champs. Cette ré-homologation consiste en 1*évaluation

des risques de résidus a I"intérigur des plantes destinécs a la consommation [3].

2.1.3. Les risques d'allergie :

o Le potentiel allergéne des OGM :

La premiére source d’allergie possible par les O.G.M est liée & I'insertion d’un géne qui
synthétiserait une protéine allergéne. Autrement dit, I’O.G.M recevant tn péne extérieur peut
devenir allergéne. Dans le cas des O.G-M, le caractére “caché”, car directement inséré dans le
génome d’une plante, est plus nuisible.

Ainsi, une personne allergique & un produit donné X, risque de déclencher une réaction
allergique en consommant un quelconque produit Y dans lequel le géne allergisant de X a été
insére,

Ce cas n’est pas un simple cas d’école. En effet, en 1996, l'entreprise Pioneer Hi-Bred a

transplanté un géne de la noix du Brésil dans le génome d’un soja destiné au fourrage. Le but

etait de donner a ce soja une meilleure composition protéique (augmentation de la teneur en

méthionine). Or, des recherches ont réveélé que le gene inséré codait pour Ja production de la
protéine responsable de 1'allergie 4 la noix du Brésil chez 'homme. Dans ce cas précis, on une
étude poussée démontrant le risque allergénique a eu lieu, le danger a pu étre écarté : Pioneer
a décidé de ne pas commercialiser cette variété de soja. Cependant, pour m O.G.M détecté

comme produisani un allergéne conmu, combien ne le sont pas lors des procédures
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d’autorisations 7 En effet, ces derniéres n’imposent pas de tests toxicologigues chroniques e,
aux Btats-Unis comme au Canada le principe de 1™“équivalence substantiells” domine en
matiere d’autorisation. Ce principe, défini par I'OCDE en 1993, se fonde sur I'idée que les
produits alimentaires qui ont fait la preuve de leur innocuité peuvent servir de référence. La
comparaison entre cette référence et un aliment transgénique permet de déterminer 5°il v a ou
non equivalence en substance. Ce principe permet donc de classer au méme rang un aliment
issu d’0.G.M et un aliment conventionnel, si les taux de nutriments du produit transgénique
equivalent & ceux du produit conventionnel. Ce concept est réguliérement critiqué par dés
scientifiques, par exemple par une équipe gouvermementale hollandaise qui estime que
I"analyse de la composition chimique d’un aliment ne suffit pas & prouver I’introduction de
nouyeaux risques genétiques, biochimiques, immunologiques” qui powraient Iui &ire
inhérents [34].

s Risques liés aux aliments GM allergénes :

Le¢s allergics alimentaiies sont en avgmentation de 10% par an, sont fréquentes dans tous

les pays développés, avec une moyenne générale de 3 a 4% par la population générale et de
8% chez les enfants de moins de 6 ans. Les aliments concernés appartiennent a 8 groupes :
cacahuéte, soja, fruits & coques, lait, ceuf. poissons, crustacés et blg. La liste d'allergéne n'est
tout fois pas limitée.
II n'est pas exclue que les A.GM ou issus d'O.G.M puissent étre sources dallergies
alimentaires, soit par insertion d'un géne qui conduirait & la synthése d'une protéine allergique
soit par modification du fonctionnement du métabolisme ou certains géne de l'organisme
receveur générant la production d'une nouvelle protéine susceptible de provoquer des
allergies. Le systéme immunitaite de 'Homme est d'une grande complexité, a partir du
moment oil il est en présence de substances particulidres, nul ne sait comment il va réagir
(Moll e al., 2000).

Les risques cliniques qui menacent les consommateurs d’aliments GM auxquels ils sont
allergiques varient de réactions allergiques mineures a des réactions allergiques graves, y
compris |’anaphylaxie mortelle. Mais dans le cas d’un aliment GM allergéne qui vient & faire
partie intégranie du régime alimentaire, comme denrée alimentaire ou additif, force est de
constater existence d’un risque moins évident. En fait, I'ingestion répétee d’un tel aliment
par une population atopique susceptible (c’est-d-dire, génétiquement prédisposée a la
production d’IgE, et par consé¢quent, de développer des aliergies) pourrait entrainer chez un
grand nombre de personnes une nouvelie allergie a I’'aliment GM en question. Signalons aussi
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la possibilité, chez les personnes qui-manipulent les aliments ou les aliments pour le bétail, de
développer une allergie professionnelle ou 1'asthme professionnel 4 14 suite de I"exposition

épétitive 4 des proféines, soit par contact ou par inhalation des protéines [35].

2,1,4. Qualité nutritionnelle des aliments :

La modification du génome des plantes pourrait également avoir des effets indirects sur la
qualité nutritionnelle et sanitaire des aliments, dans quelle mesure le géne introduit interfére t-
il avec les autres génes de la planteg provoquant des effets secondaire imprévus, notamment
une modification de la composition et de la valeur nutritionnelle des aliments (Tourte er al.,

2002).

2.1.5. Les intoxications :
Les risques toxiques reliés 4 la consommation des O.G.M peuvent étre reliés a plusisurs
Facteurs qui sont ;

& La nature du produit dont la synthése est commandée pat le bansgéuc.

e La medification dumétabolisme et par conséquent la composition de Ia plante.
Ceci est dii aux effets biologiques du transgéne qui modifie Ia structure génétique de la plante.
En effet, le transgene peut interférer avec certains métabolismes naturels de la plante, ou [éser
certains constituants de sa structure.

» La modification de la metabolisation de substances chimiques (surtout des
herbicides) auxquelles la plante transgénique est tolérante. Dans le cas ou les
plantes transgéniques résistent aux herbicides, ces derniers persistent sur la
plante et de nouveaux métabolites peuvent apparaitre. Les plantes peuvent en
revanche &tre modifiées afin de dégrader rapidement ces herbicides. Par
conséquent, |'enzyme de dégradation de I"herbicide engendre de nouveaux
metabolites, demandant une voie de dégradation différente autant pour
I"environnement que pour les organismes qui les ingérent.

e L’augmentation du taux de pathogénes sur les plantes génétiquement modifiés
pour résister 4 ces demiers. Par conséquent, 1"augmentation potentielle de ces substances
toxiques peut étre encore néfaste lors de 1"ingestion.

Quelques exemples de toxicité engendrée directement par les O.G.M 2 pesticides sont mis en
évidence dans cette section. L utilisation des O.G.M résistants aux herbicides peut provoquer

plusieurs problémes, Les seuils tolérés de résidus toxiques des herbicides ont été angmentés
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en raison de I'accroissement de leur utilisation pour les cultures transgéniques, alors que les
conséquences sur I"environnement et la santé ne sont pas négligeables. Les deux tiers des
0.G.M ont &té modifiés pour ne plus étre détruits par "action des désherbanis, tels que le
glyphosate et le giufosinate (les deux principaux désherbants totaux utilisés), La
détermination des seuils des résidus maximaux admissibles est relativement théorique &t
dépend de la nature des expérimentations menées ei de la politique. Depuis IPutilisation des
0.G.M résistanfs aux pesticides, les seuils des herbicides ont beaucoup angmenté : ¢’est le cas
en Australie, ou ce senil a angmenté de 200 fois. En parali¢le avec cette augmentation de
I'utilisation de cet herbicide, il a été déterminé que le glyphosate serait la roisiéme cause de
maladie liée aux pesticides parmi les agriculteurs, selon le département de santé de
["université de Californie: De plus, certains pesticides induisent des effets sur le systéme
endocrinien eén mimant des hormones ou des neurotransmetteurs (¢’est-a-dire qu’ils ont le
méme rdle que les hormones on les neurotransmetieurs, ils engendrent donc des
dérégulations). Actuellement, des tests ne sont pas encore élaborés pour obtenir I"autorisation

des O.G.M, mais des chercheurs aux Etats-Unis travaillent dessus [36].

2.1.6. Risques des pesticides au aliment génétiquement modifié :

Les plantes O.G.M qui sont manipulées génétiquement pour devenir résistantes aux
pesticides developpes et patentés par la méme firme. Cette résistance peut se transférer sur de
mauvaises herbes et des " super mauvaises herbes " se développent alors. Ceci entraine un
emploi plus élevé en pesticides ou de pesticides de plus en plus forts pour les cultures O.G.M.
Ainsi le volume des pesticides employes dans le monde a été augmenté ces derniéres années
parallélement avec le culture des O.G.M.

Les pesticides peuvent avoir un impact sur la sanié des fenunes, des hommes et des enfants.
Plus le contact est intense, plus les risques pour la sanfé augmenteni par exemple par
Yexposition an travall. en habitant dans une zone a agriculture massive, lors de leur emploi sur
la place de jeux, dans la maison ou dans ie jardin, ou par I'ingestion de résidus de pesticides
avec les A G.M.

Les études qui analysent I'impact des pesticides, souveni ne se penchent qué sur une seule
substance, ce qui peut influencer le résultat de 1'étude. Dans la vraie vie nous sommes exposés
a un cocktail de substances chimiques. Dans ce cas 1a les risques ne s'additionnent pas

seulement, mais peuvent samplifier [37].
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¢ Nevrotoxicité des pesticides pendant Ia grossesse :

Cette étude analysait les effefs foxiques des pesticides employés en Europe sur le sysiéme
neurologique du bébé & naitre. Les cherchews arrivent 4 la conclusion que les études
epidemiologiques prouvent des effets nuisibles sur le développement neurologique et que des
€tudes ep laboratoire démontrent Ja neurotoxicité des pesticides: Ils revendiquent par
prévention d'ometire tout contact humain avec des pesticides ou leur résidus dans ['A.G.M ou
I'alimentation de fagon général, jusqu'a ce que plus de résultats scientifiques soient
disponibles [37].

¢ Aauntisme et pesticides :

Des études montrent une relation probable entre l'influence 4 une exposition aux pesticides
et aux biocides consommés avec les A.GM durant la grossesse et un risque accru de
symptdmes du spectre autistique chez ces enfants. Si des champs dans un entourage de 500
metres awlour du lieu de résidence de la mére ¢taient aspergés avec des pesticides durant le
developpement du systéme nerveux central du bébeé a naitre, il avaif un risque aceru de

développer de l'autisme [37].

* Alimentation bio réduit I'exposition anx pesticides :

Cette étude a ¢té faite aux Etats-Unis sur des enfants d'dge préscolaire. Le taux des résidus
de pesticides dans les urines des enfants & alimentation conventionnelle était six & neuf fois
plus élevé que celui frouvé dans les urines des enfants i alimentation biologique. Les
scientifiques prouvaient que I'exposition des enfants aux pesticides pouvait étre réduite & une
limife- frés inférieure aux scuils de wvigilance émis par I'Agence de la protection
environnementale des Etats-Unis en leur donnant des fruits, légumes et jus provenant de
l'agriculture biologique. Une consommation issue de l'agriculture conventionnelle faisait

dépasser ces seuils et les exposajent 2 un risque [37].

2.1.7. Les maladies apto immunes :

Certaines maladies auto-immunes sont secondaires & I'apparition de complexes immuns
circulants formés de substances étrangeres fixant des anticorps spécifiques développés contre
ces substances extérieures. Les nouveaux aliments O.G.M, leurs virus, ne peuvent-ils pas
passer Ja barri¢re digestive et ne peuvent-ils pas créer des phénomeénes identiques 7 S'il n'en
est pas ainsi pour les aliments habituels que "'Homme a connus peu 4 pen dans son évolution

millénaire, c'est parce que nous avons appris a créer des enzymes adaptées a les disséquer

45


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

CHAPITRE III LES IMPACTES ET RISQUES DES OGM

dans notre tube digestif avee 1'aide du pancréas notamment. Ces enzymes ont été acquises psu
4 peu, au cours de I'évolution, ef notre corps sait les fabriquer, an jour le jour, en fonction des
aliments ingerés. Encore faut-il que l'organisme ait eu un jour connaissance de ces aliments. [I
est donc fort probable que le corps meite un certain temps avant d'apprendre 4 dégrader les
brins d'ADN manipuliés. Ce qui renforce conséquemment les risques de pénétration digestive,

d'allergies et de maladies auto-immunes [9),

2.2. Risques potentiels pour Ia santé et la protection des animaux :
Les modifications inhérentes aux animaux transgéniques peuvent entrainer des
changements indésirables chez 1’animal, sur les plans physiologique et comportemental.
Signalons, par exemple, un niveau de vulnérabilité aceru d°un animal a la maladie par suite de

I"altération du niveau de production d’une protéine naturelle ou génétiquement modifiée [35].

2.2.1. Les Poissons :

La force est de constater le peu d’information sur les effets de Ia transgénése en ce qui a
trait & la santé et au bien-étre des poissons. Dans I"ensemble, la dacumentation existante traite
des effets délétéres de la transgénése sur la morphologie des poissons, leur capacité
respitatoire et Ieur locomotion par suite de I'introduction de génes recombinants de I hormone
de croissance (HC) dans certaines variantes génétiques de salmonidés, notamment le saumon

ceho et le saumon de 1" Allantique [35].

o Changements de la cellularité musculaire, de P’activité enzymatique et de
I'expression Génétique :

La transgénése affecterait la cellularté musculaire et ’activité enzymatique musculaire du
saumon coho (Oncorlwinchus kisutch) contenant un gene recombinant de Ihormone de
croissance. L’activité de deux enzymes dans le muscle blanc - la phosphofructokinase et la
cytochrome-oxidase — a affiché une augmentation de 275% et 31% respectivement chez les
poissons transgeniques. Cette constatation correspond & I’hypothése selon laquelle le muscle
des poissons transgéniques manifeste une activité glycolytique et aérobie supérieure a celle du
muscle des poissons non transgénigues.

On a aussi démontre que I'insertion de génes chiméres simples peut influer sur I'activité de
genes non ciblés. Chez le saumon coho, I’expression génétique amplifiée pourrait étre le fruit
de niveaux ¢leveés de transcription (protéines ribosomales et ARNt) et de modifications de

I"ultrastructure musculaire (myosine & chaine lourde et a-actine squelettique) par comparaison
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avec les individus non transgéniques de ce poisson (Hill e/ a/., 2000). Du point de vue de la
sant¢ humaine, les mémes travaux de recherche ont fait état d une augmentation de la teneur
en protéine de transport de Ca»-, & savoir la parvalbumine-f, dans le saumon coho
transgénique. Cette proiéine a été identifiée comime étant un allergéne alimentaire majeur chez

les poissons (Lindstrom ef al., 1996).

* Modifications de I’anatomie macroscopique :

Les génes chimeres d’hormone de croissance penvent causer d’importantes difformités
morphologiques chez les poissons. Par exemple, Devlin et al. Ont documenté des anomalies
morphologiques du créne, de la machoire et des opercules de saumons coho transgéniques. Du
point de vue de la santé animale, ces anomalies affectaient la capacité des poissons
transgéniques de se nourrir ¢t dirriguer leurs branchies de maniére & favoriser un rythme
respiratoire normal, Des modifications morphologiques similaires ont ét¢ constatées chez des
carpes transgéniques (Cyprinus carpie) et chez des barbues de riviére (Jeralwrus punctatus)
injoctés d’use hotwons de cruissavce, Le développemient carlilagineux exagéré des régions
cranienne et operculaire a aussi €€ associé 4 un taux de mortalité plus élevé chez les
descendants du saumon coho transgénique, en raison d’une diminition de leur capacité de se
nourrir et d*irmiguer leurs branchies convenablement. L’ incidence de telles anomalies pourrait
diminuer, cependant, par suite de la sélection de géniteurs dont la varigbilité phénotypique

manifestée par les génes chimeéres nouveaux est plus restreinte [35].

¢  Modifications de la capacité de locomotion ei du comportement de
recherche de nourriture

La transformation génétique par suite de l'introduction d’un géne recombinant de

[’hormone de croissance aurait affecté la locomotion natatoire des salmonidés. Farrell el al.

(1997} ont constate que la vitesse natatoire critique de saumons coho transgénigue dont la

croissance a été stimulée était sensiblement plus lente que celle des poissons fémoins de

méme taille et du méme dge. La réduction de la vitesse natatoire des saumons transgéniques

pourrait découler d’un retard de croissance ou de la perturbation des muscles locomoteurs ou

de leur systeme respiratoire, circulatoire et nerveux (Farrell er al., 1997). Malgré cet exemple

de diminution de la vitesse natatoire de poissons dont la croissance a été stimulée, il n’est pas
clair que cet effet serait généralisé. De telles réductions n’ oot pas été constatées, par exemple,
lors de comparaisons de saumons de |'Atlantique transgéniques avec leurs homologues

témoins non transgéniques (Abrahams et Sutterlin, 1999),
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L observation de salmonidés transgéniques dans lesquels on a introduit un géne chimére
d"hormone de croissarice révele une augmentation de 1’activité globale de ces poissons. Cette
augmentation semble &tre associée 2 un taux d'alimentation accru et 4 la vitesse natatoire
(Abrahams et Sutterlin, 1999). Une des conséquences de I"augmentation du niveau d’activité
semble étre une réduction de la vigilance des poissons par rapport aux prédateurs, constat
effectue également chez les salmonidés non transgéniques traifés avec une hormone de

croissance, (Jonsson e al., 1996).

« Autres effets pléiotropiques :

A ce jour, la principale technique de manipulation génétique wtilisée dans I"industrie
aquicole privilégie les génes chiméres d’hormone de croissance. Comnie le portent & croire
les changements d’ordre morphologique et enzymatique décrits précédemment, il est peu
probable que les répercussions d’une augmentation de la teneur en hormone de croissance
seraient limitees au seul taux de croissance
Les effets anabolisants de 1’hormone de croissance sont attribuables en partie a ['activité du
facteur de croissance insulinoide I (FCI-T), une substance produite par le foie et les cellules
périphériques pour promeuvoir la mitose ou la différenciation des fibroblastes, des
préchondrocytes et aufres cellules essentielles pour le développement de nouvean tissu
squelettique et cartilagineux (Goodman, 1993). Outrc les effets directs de I’hormone de
croissance sur le metabolisme des cellules cibles dans le tissu adipeux, hépatique, musculaire
et pancréatique, I"hormone de croissance peut aussi exercer des effets délétéres indirects sur la
sant¢ des poissons transgéniques. Par exemple, Goodman (1993) a signalé que I*hormone de
croissance peut affecter la sensibilité de cellules & d’autres hormones, voire la production
d’autres hormones, comme |’insuline et les catécholamines. En fait, Mori et Devlin (1999) ont
signalé des réductions allant de 50 % a 83 % de la taille de I"hypopliyse de saumons coho
iransgeniques par rapport & des saumons-témoins non transgéniques, bien quon ignore si
pareils changements inflnent sur ’activité des hormones autres que celles qui sonf associédes a

la croissance [35].

3. Les impactes sur les équilibres économiques et sociaux :

Un des risques économiques majeurs découlant du développement des biotechnologies
vient de ce qu'elles penvent entrainer une perte de débouchés et de sources de revenn pour les
PVD, en permettant ia synthése de substances qui sont pour l'instant extraites de produites
commercialisés par ces pays. Ainsi, la production de divers types d'acides gras dans du colza
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fransgénique pourrait avoir pour conséquence de réduire considérablement les exportations
d'huile de palme ou de coprah, sources importantes de revenus de nombreux PVD. Ce type de
probléeme n'est pas nouveau : la culture intensive de la betierave en Europe a porté un rude
coup aux pays producteurs de cannes & suere, sans pour autant conduire & la disparition de
cette culture. L'arome de wvanille produit industriellement vient de la méme fagon
concurrencer la production naturelle de vanille. Dans le méme ordre d'idée, la biodiversité,
notamment spécifique et génétique, est bien plus grande dans les pays du sud. Les grandes
firmes pharmaceutiques utilisent les plantes médicinales traditionnelles des pharmacaopées
locales pour en extraire les principes actifs qui sont ensuil protégés par brevet Malgré la
convention de Rio de 1992, les pays du sud ne recoivent pas ou trés peu de compensation en

échange de leur matériel génétique (Casse et Breitler, 2001),

3.1. Risques pour les culipres non transgéniques de la méme espéce :

Le risque de flux de génes vers les cultures non transgéniques de la méme espéce est celni
d’affecter la pureté des productions. Ceci poserait probléme pour les productions garanties
sans O.G.M, a fortiori les cultures biologiques et alimenie le débat actuel sur les AOC. Pour
rendre possible la coexistence entre divers modes de production, en acceptant de faibles taux
de présence fortuite, la solution envisagée est d'exiger un isolement des cultures.
L>éloignement est basé sur la distance parcourue par le pollen. Un seuil d’exemption
d'étiquetage en cas de présence fortuite d’O.G.M de 0,9% correspond & un compromis
politique entre les agriculteurs biologiques qui demandent aucune contamination et les

semenciers [3].

3.2, Risque d’accentuation de la dépendance du monde agricole ;

Les grandes firmes de l'agrochimie, de la transformation et de la distribution agricole
(Monsanto. Bayer CropScience, Syngenta, DuPont...), jouent un rdle de plus en plus
important dans le contréle et I’orientation de 'évolution du secteur agro-alimentaire dans les
pays ou les O.G M sont cultives sur des surfaces importantes (Etars-Unis, Argentine, Brésil,
Canada).

La capacité de développer et d'introduire les biotechnologies étant quasi exclusivement sous
le contrdle d’une douzaine de grandes firmes agrochimiques privées, le recours aux

biotechnologies ne powrrait servir d’autres intéréts que ceux de ces firmes. Aussi, guand bien
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méme les biotechnologies permettrait quelques succés, on semble en droit de se questionner
sur le risque d*augmentation de la dépendance des pays dits du Sud aux pays industrialisés,

Pour les variétés transgéniques résistantes aux herbicides, "agriculteur, en achetant les
semences doit aussi acheter I'herbicide 4 la méme entreprise, d*on une perte de liberté. Cetle
perte de liberté est déja connue dans le cas des sucreries ou des brasseries, qui se doivent de
suivre un cahier des charges strict en échange d’un débouché et d'un prix. Cette perte de
liberté n’est acceptable que si I’agriculteur y trouve un avantage. En outre. des contrats sont
etablis entre entreprises semencicres et agriculteurs obligeant le rachat de semences chague

année (Gailais et Ricroch, 2006).
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CONCLUSION
CONCLUSION

La technique de transgénése est encore ep pleine évolution et de nombreuses

questions restent en suspens. On constate quelle présente de nombreux avantages

mais également des risques non négligeables. Utilisées de fagon appropriée, les

0.G.M pourraient apporter de nombreux moyens pour contribuer & l'alimentation des
conditions de wvie. Cependant la rapidité avec laquelle peuvent survenir les

miodifications entrainées par le génie génétique peut avoir des effets encore inconnus,

Le développement technologique intéresse directement la population. Dans la
plupart des ocas, les intertogations relatives aux O.G.M sont en lien avec
I'environnement. Quant aux processus dobfention de ces demiers, c'est la
transformation du vivant qui fait l'objet des préoccupations et souléve des questions
de nature éthique sur I'impact que-l'avénement de cette nouvelle technologie peu avoir

sur la societé et sur les individus qui la composent.

Il y aurait moins de controverse et le débat serait plu constructif si les applications

des O.GM éuient evaluées de fagon exhaustive ef transparente, et si leurs
répercussions éventuelles étaient prises en considération. Le génie génétique, comme
toutes les innovations scientifiques peut aboutir au pire comme au meilleur. Mais les
inqui¢tudes qui empéchent la réflexion et l'étude, 4 moyen et long terme, des

conséquences des modifications du vivant sont mauyaises conseilléres.
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RECOMMANDATION ET PERSPECTVES

RECOMMANDATION

Durant toute notre vie, nous sommes exposes a un nombre toujours croissant de produits
alimentaires et des produites 2 O.G.M. La vigilance s’impose donc et justifie le renforcement
du contréle des produits destinés & notre alimentation.

11 faut apprendre a lire les étiquettes et faire preuve de prudence et de jugement, pour s”assurer
de consommer un aliment qui corresponde le plus possible & ce que doit-8tre un aliment
naturel, c'est-a-dire un aliment favorisant la santé.

Pour une alimentation saine, on peut manger des aliments non iransgéniques (naturel), mais il
faut surtout manger équilibré.

Les raisons pour manger Bie sont multiples : on veut préserver sa santé, préserver la nature,
respecter la vie animale, ou fout simplement suivia la nouvelle mode. De méme les
comportements des consommateurs sont multiples : certains achétent presqu’exclusivement
des produits Bio, d autres plus ou moins oceasionnellement. Beaucoup réservent le Bio aux
enfants

L’augmentation en consommation de produits d’alimentation Bio entraing un déyeloppement
de l'agriculture biologique qui va permetire de réduire |a pollution des sols par les divers
pesticides, engrais i autres produits chimiques utilisés massivement dans |"agriculture

traditionnelle.

PERSPECTIVES

Pour une meilleure santé de "homme et de la planéte, il faut promouvoir une alimentation
Bio/écolo équilibrée. Trouver des moyens de metire le Bio 4 la portée de tous tout ¢n

préservant un esprit de commerce équitable méme en local.
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Résumé

L'Homme peut aujourdhui transférer des étres vivants en intégrant dans son patrimoine
genetique des génes ayants des propriétés souhaitées, pour obtenir ce que l'on appelle
organismes génétiquement modifiés (O.G.M).

Les organismes génétiquement modifiés peuvent avoir des répercussions positives, dans
différents domaines tels que laugmentation des rendements agricoles. I'amélioration
nutritionnel, la thérapie génique, la production des médicaments et la dépollution de
l'environnement., Mais malheureusement, dans certaines circonstances leur utilisation
représente €galement un danger pour I'homme, l'environnement, et danger économique.

Mots clés :
O.G.M, impact des O.G.M. menace des O.G.M, risques des O.G.M, avantages ¢t inconvénient
des 0.G.M., biotechnologie, la sante,
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