
28.02.17 1

Protection synthétique  
de la biodiversité

Gernot Segelbacher 
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Qu’est-ce que la   
biologie synthétique? 



Quelle est la principale 
conquête technologique des 

dernières décennies? 



Modification du patrimoine
génétique



Modification du patrimoine
génétique

Travis Science 2015ILLUSTRATION: DAVIDE BONAZZI/@SALZMANART



CRISPR

Doudna & Charpentier Science 2014



Genèse des OGM



En quoi CRISPR est-il 
important? 

Modification du génome par CRISPR-CAS9

précis, efficace, bon marché, simple



gene drive

Modification génétique qui se propage 
d’une génération à l’autre dans une 
population 

(des éléments synthétiques sont conçus 
pour accroître leur fréquence d’une 
génération à l’autre) 

-> les gènes artificiels peuvent ainsi se 
diffuser plus vite que par l’hérédité 
génétique classique 



gene drive

http://news.cornell.edu/stories/2015/10/new-gene-drive-technology-evokes-hopes-and-fears



L’homme n’a-t-il pas modifié en 
permanence des génomes au 

cours de l’histoire? 
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Déclin de la biodiversité



Déclin de la biodiversité



Déclin de la biodiversité 



Déclin de la biodiversité 

http://science.sciencemag.org/content/346/6206/241



http://www.conservationevidence.com/



Principales causes

Perte d’habitat

Maladies

Espèces envahissantes



Principales causes

Perte d’habitat

Maladies

Espèces envahissantes



Oiseaux d’Hawai

http://biologyreasoning.wikispaces.com/Darwins+Theroy+of+evolution

33 out of 42 extinct



Paludisme aviaire: menace

Culex quiquefasciatus (1826 introduced)
https://en.wikipedia.org/wiki/Scarlet_Hawaiian_Honeycreeper
http://www.uniprot.org/taxonomy/7176



« Nous avons peut-être 10 ou 15 ans avant d’observer 
d’autres pertes, mais certaines de ces espèces n’ont pas 
beaucoup de temps, et je ne voudrais pas assister à 
l’extinction d’une autre espèce de mon vivant. »

Pete Marra, directeur du Smithsonian Institution’s Migratory
Bird Center.



Que se passerait-il si….



Que se passerait-il si….

nous pouvions enrayer le 
paludisme? 



Moustiques





Oiseaux insulaires

https://de.wiktionary.org/wiki/Wanderratte



Extermination de rats

http://www.antarcticabound.com/blog/wp-content/uploads/helicopter_resupply.jpg.size_.xxlarge.letterbox.jpg
http://www.galapagos.org/wp-content/uploads/2012/01/rat-eradication-on-rabida.jpg



Empoisonnements

https://ajh57.files.wordpress.com/2013/01/striated-caracara3.jpg



Que se passerait-il si….



Que se passerait-il si….

Nous pouvions endiguer les 
espèces envahissantes? 





Evaluation du risque

Avantage
++
(prévention de l’extinction, rétablissement du milieu 
naturel)



Evaluation du risque

Avantage
++
(prévention de l’extinction, rétablissement du milieu 
naturel)

Risque

Risque lié à la non-utilisation

-
Propagation vers le continent
Hybridation avec d’autres espèces

Perte d’espèces (manque de temps)



https://loonylabs.org/2015/06/25/synthetic-biology-biochemicals/



http://4.bp.blogspot.com/_uSsaLT9Bsxc/TTy9_X0Y8HI/AAAAAAAAAMA/lqywcbFXPU4/s400/wirhabenessatt%2B046.jpg



Deux cultures

“… identifié deux cultures: celles des 
intellectuels littéraires et des scientifiques 
naturalistes, entre lesquelles il prétend 
observer une suspicion et une 
incompréhension mutuelles profondes, 
ce qui a des incidences préjudiciables 
sur la perspective d’appliquer la 
technologie à l’atténuation des 
problèmes de la planète »

1959

(Extrait de l’introduction de (Snow 1998).

http://blogs.britannica.com/wp-content/uploads/2009/07/snow-book.jpg



Préserver – Modeler ?



Qu’est-ce que la biologie 
synthétique?

Biologie synthétique
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Biologie synthétique: application de la 
science et de la technologie au 
développement, à la production et/ou à 
la modification de matériel génétique 
dans des organismes vivants

Biologie synthétique

http://www.synthetic-bestiary.com/tag/synthetic-biology/



Carlson Nature 2016

Biologie synthétique
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Application aujourd’hui:

Arômes, parfums, produits pharmaceutiques, 
textiles, produits chimiques

En laboratoire:
Grandes cultures, insectes, animaux

Biologie synthétique



Recherche

-> Thérapie génique sur cellules souches chez l’être 
humain (p. ex. National Academy of Sciences, 2015) 

-> recherche embryonnaire humaine (GB) 
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Biologie de la conservation: cette 
discipline « de crise » s’intéresse à la 
protection de la diversité biologique des 
espèces, des milieux et des 
écosystèmes (1978)

Biologie de la conservation

https://www.conservationjobsuk.com/conservation-biology-jobs.cms.asp





http://reviverestore.org/annual-report/#2016AnnualReport

Désextinction
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Désextinction



http://reviverestore.org/annual-report/#2016AnnualReport

Désextinction



Défis

https://www.boell.de/sites/default/files/synthetische-biologie-und-die-biodiversitaetskonvention-cbd.pdf



Défis éthiques



Alternatives:

Agir ou ne pas agir

Avenir



genetic -> genomic -> synthetic 



Importance d’une interaction précoce 
entre les domaines de recherche

genetic -> genomic -> synthetic 



Nous devrions: 

- collaborer étroitement avec les biologistes 
synthétiques,
- sélectionner soigneusement les études de cas,
- assumer notre responsabilité…

… et épargner en même temps certains 
domaines.

genetic -> genomics -> synthetic 



Le génome est-il le nouvel « état 
sauvage » ? 



Le génome est-il le nouvel « état 
sauvage » ? 


