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Une mise à jour de la prospection biologique en Antarctique, y compris l’établissement de la base de données sur la prospection biologique en Antarctique

1. 
Rappel des circonstances
La prospection biologique demeure un sujet d’intérêt et un motif de préoccupation pour les Parties du système du Traité sur l’Antarctique.  Témoigne de l’importance accordée à cette question la décision qu’a prise la XXXe RCTA de créer un groupe de contact intersessions informel à composition non limitée chargé d’examiner la question de la prospection biologique dans la zone du Traité sur l’Antarctique.  Il est généralement admis que la prospection biologique est une question complexe qui englobe des intérêts commerciaux et scientifiques, des soucis environnementaux, l’éthique et l’équité ainsi que des facteurs relatifs à la politique et au droit internationaux, y compris la capacité du système du Traité sur l’Antarctique de traiter en détail de la prospection biologique.  La capacité qu’a la RCTA de traiter de la prospection biologique est dans une large mesure tributaire d’une base de données solide sur la niveau d’activité commerciale, aussi bien réelle que potentielle, relative aux ressources génétiques de l’Antarctique.
La base de données est actuellement améliorée au moyen de l’établissement d’une base de données centrale en ligne sur la prospection biologique en Antarctique.  Cette base de données, qui demeure un travail en cours, met à la disposition des usagers une abondance d’informations sur le niveau et les résultats de la prospection biologique en Antarctique.  Une initiative conjointe du Gouvernement belge (Ministère fédéral de l’environnement) et du Programme des Nations Unies pour l’environnement (PNUE), cette base de données a été élaborée par l’Institut d’études supérieures de l’Université des Nations Unies (UNU-IES).  Fondée sur la Toile, elle permettra d’accéder à des informations à jour sur la prospection biologique.  Son but est de répondre d’une manière plus globale aux besoins d’information existants et de permettre à la RCTA de faire un examen plus approfondi des questions.

Les informations que renferme actuellement la base de données montrent que considérable est l’intérêt porté aux ressources génétiques de l’Antarctique et que les produits provenant de ces ressources sont déjà commercialisés par un certain nombre de compagnies.  Ces produits comprennent les nutraceutiques de l’huile de krill, les protéines antigel, les médicaments anticancéreux, les enzymes et les composés utilisés dans la fabrication de produits de beauté.  La majeure partie de l’activité commerciale a porté sur le milieu marin, en particulier le krill.  Le reste repose sur une variété d’organismes sources qui comprennent les microorganismes, les invertébrés (comme les éponges), les vertébrés (comme les poissons) et les plantes (comme les algues et la canche antarctique).  Un nombre considérable de compagnies et d’organisations de recherche de plusieurs pays sont impliqués dans la commercialisation de ressources génétiques de l’Antarctique.

2. 
Introduction à la base de données
La première version de la base de données sur la prospection biologique en Antarctique est actuellement disponible en ligne sur : http://www.bioprospector.org/bioprospector/antarctica/home.action.  Cette base de données fournit un interface cherchable qui permet à son utilisateur d’obtenir des informations sur les produits de la recherche et les produits commerciaux découlant d’échantillons biologiques qui ont été prélevés dans la région antarctique.  Les informations que contient actuellement la base de données ont été obtenues de diverses sources en provenance d’archives sur la prospection biologique d’offices de brevets appropriés, de tendances du marché, de la demande de composés biologiques et de ressources génétiques, y compris des informations publiques disponibles sur l’Internet, de contacts directs avec des compagnies et des tendances en matière de recherche et de développement.  Les informations ont été collectées et compilées par le personnel de l’UNU-IES ainsi que par le biais de travaux de recherche menés en collaboration.

A l’heure actuelle, la base de données contient des informations cherchables dans les catégories suivantes :

· Description, y compris le titre de l’archive et un brève description explicative;

· Secteur de recherche, par exemple les “produits pharmaceutiques”, l’ “industrie de l’alimentation et des boissons”, les “applications industrielles”, l’ “aquiculture”, etc.;

· Organisations, avec les détails des compagnies et des organisations de recherche qui participent aux travaux;

· Pays, c’est-à-dire les pays qui soit parrainent la recherche soit hébergent l’organisation se livrant à la recherche;

· Information sur la commercialisation, y compris les modalités de partage des avantages, les brevets ou d’autres formes de propriété intellectuelle, le ou les produits commercialisés, l’information sur les marchés, et la valeur réelle ou potentielle;

· Organisme source, y compris la taxonomie, le ou les noms communs, la zone et la méthode de collecte, et les coordonnées géographiques; et
· Références, y compris les publications, les sites Internet et d’autres sources d’information additionnelles.

On trouvera à l’annexe au présent document de plus amples renseignements sur la base de données et ses fonctions de recherche.

Les sections 3 et 4 du document fournissent un résumé du contenu actuel de la base de données.  Elles examinent la prospection biologique dans les milieux terrestre comme marin.  La section 3 brosse un tableau du niveau de la prospection biologique en Antarctique tandis que la section 4 donne des exemples spécifiques de la prospection biologique dans les milieux terrestre et marin.  La section 5 décrit d’autres ressources mises à la disposition des utilisateurs de concert avec la base de données.  La section 6 enfin fait des observations additionnelles qui peuvent être tirées d’une analyse du contenu actuel de la base de données tandis que la section 7 contient des conclusions.

3. 
Un aperçu du niveau de la prospection biologique en Antarctique
3.1. 
Part de prospection biologique dans chaque biome
Il sied certes de souligner que la base de données sur la prospection biologique en Antarctique demeure un travail en cours mais on peut déjà se voir dégager quelques traits spécifiques de son contenu actuel.  Les archives que contient la base de données ont été affectées à l’un des trois biomes : eaux terrestres, eaux marines ou eaux intérieures (englobant les lacs et les rivières).  Comme on peut le voir dans la figure 1 ci-dessous, la majeure partie (56%) de ces données ont pour origine le milieu marin de l’océan Austral.  Le milieu terrestre a lui fourni les organismes sources de 34% des données.  Quatre pour cent seulement viennent de milieux d’eaux intérieures et comportent principalement des organismes prélevés de lacs hypersalins de l’Antarctique.


Figure 1.  Ventilation des données pour chaque biome.  Quelque 56% des données que contient la base de données sur la prospection biologique en Antarctique ont trait à des organismes prélevés en milieu marin contre 34% pour les écosystèmes terrestres et 4% à peine pour les écosystèmes d’eaux intérieures.  En outre, 4% des données s’appuient sur des échantillons prélevés de tous ces biomes.  Ces données consistent essentiellement en collections de cultures.  Deux pour cent ont trait aux milieux terrestre et marin et comprennent des organismes qui ont été prélevés des deux comme certaines bactéries qui peuvent exister dans un certain  nombre de milieux différents.

3.2. 
Types d’organismes sources et leurs utilisations
Il y a des différences dans les organismes sources terrestres et marins pour la prospection biologique en Antarctique.  Comme le montre la figure 2, la plupart des données sur le milieu terrestre que renferme la base de données reposent sur des bactéries et d’autres microorganismes ainsi que sur des levures.  D’autres organismes comme la canche de l’Antarctique, les champignons et les lichens ont également été utilisés comme organismes sources pour diverses applications commerciales.  Les rares documents sur les eaux intérieures ont trait aux bactéries, cyanobactéries et algues d’eau douce.
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Figure 2.  Organismes sources pour la prospection biologique terrestre (y compris les eaux intérieures) en Antarctique.  Les bactéries et autres microorganismes interviennent pour 39% dans les données terrestres, les levures et les moisissures étant elles aussi des organismes sources populaires avec 37%.  Le reste des données se composent d’autres plantes et herbes (7%), de champignons et de lichens (4%), d’algues d’eau douce (2%) et de cyanobactéries prélevés d’un cours d’eau (2%).  Les “autres” données (9%) portaient principalement sur des collections de cultures.

Contrairement aux données terrestres, la plupart des données marines dans la base de données reposent sur divers produits dérivés du krill.  Comme le montre la figure 3, le reste se compose principalement d’éponges, de bactéries, de poissons et d’algues.
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Figure 3.  Organismes sources pour la prospection biologique marine en Antarctique.  Le krill intervient pour 60% dans les données marines, les poissons et autres vertébrés venant au deuxième rang avec 10%.  De ces données, la plupart ont trait aux poissons, l’une d’elles concernant le manchot royal (utilisation de flore bactérienne dans le contenu de l’estomac du manchot aux fins de la préservation des aliments).  Le reste des données couvre les algues marines (10%), les éponges et les tunicats (7%) ainsi que les bactéries (6%).  Les données qualifiées d’ “autres” portent en général sur les collections de cultures ou, dans un cas, sur l’utilisation de myriades d’organismes marins non spécifiés.  Le nombre de collections de cultures mentionnées ici est probablement une sous-estimation car, dans le courant des recherches antarctiques, entamées il y a maintes années, des souches de microorganismes ont été déposées dans diverses collections de cultures partout dans le monde.

Comme le montre la figure 4 ci-dessous, les plus grands utilisateurs de ressources génétiques de l’Antarctique sont les industries de technologie pharmaceutique/médicale ainsi que les industries de l’alimentation et des boissons.  La biologie moléculaire et la biotechnologie, les applications industrielles, les produits chimiques et les industries des produits de beauté et des soins personnels sont d’autres grands utilisateurs de ressources génétiques de l’Antarctique.
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Figure 4.  Types d’utilisation des ressources génétiques de l’Antarctique.  Les plus grands utilisateurs de ressources génétiques de l’Antarctique sont les industries de la technologie pharmaceutique/médicale (23%) suivies des industries de l’alimentation et des boissons (20%), de la biologie moléculaire et de la biotechnologie (18%), des applications industrielles (12%), des produits chimiques (11%), des industries des produits de beauté et des soins personnels (6%), de l’aquiculture et de l’agriculture (6%), de la collection ou bibliothèque de cultures (3%) et de la régénération de l’environnement (1%).

Comme dans le cas des organismes sources, les ressources génétiques marines de l’Antarctique sont utilisées de manière quelque peu différente de leurs contreparties terrestres.   La figure 5 montre que les ressources génétiques marines de l’Antarctique sont plus couramment utilisées dans les industries des produits pharmaceutiques, de l’alimentation et des boissons que ne le sont les ressources génétiques terrestres.  Le niveau plus élevé de prospection biologique pharmaceutique d’origine marine peut être en général attribué aux propriétés anticancéreuses trouvées dans l’éponge marine antarctique Kirkpatrickia varialosa et le tunicat Synoicum adareanum, ainsi qu’à l’utilisation proposée de composés dérivés du krill pour le traitement de divers maux.  Le krill, les algues marines et d’autres organismes marins sont responsables de la prépondérance de composés d’origine marine dans les industries des produits de beauté et de soins personnels tandis que le krill a lui été couramment utilisé pour diverses applications industrielles.  Les ressources génétiques terrestres sont le plus souvent utilisées pour la biologie moléculaire et la biotechnologie ainsi que par les industries de transformation chimique.  Ces industries utilisent des microorganismes terrestres, y compris les bactéries et la levure Candida antarctica, comme sources d’enzymes et les réactifs d’extraction de l’ADN, qui contribuent au procédé de purification de l’ADN à partir de cellules à des fins d’utilisation dans la biologie moléculaire.  Bien que des microalgues et des bactéries marines aient également été utilisées à de telles fins, elles semblent actuellement être sous-utilisées comme organismes sources pour la prospection biologique.
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Figure 5.  Comparaison d’utilisations de ressources génétiques marines et terrestres/eaux intérieures. Les ressources génétiques marines sont le plus souvent utilisées dans la technologie pharmaceutique et médicale, les industries de l’alimentation et des boissons, les industries des produits de beauté et des soins personnels ainsi que pour des applications industrielles de caractère général.  Les ressources génétiques terrestres sont le plus souvent utilisées pour la biologie moléculaire et la biotechnologie de même que pour les industries de transformation chimique.

3.3 Pays et organisations se livrant à des recherches et à une prospection biologique sur les ressources génétiques de l’Antarctique
Les organisations et compagnies de recherche d’un certain nombre de pays ont entrepris dans l’environnement antarctique des recherches à des fins commerciales.  Ces pays sont les suivants : Japon, États-Unis d’Amérique, Espagne, Royaume-Uni, Corée, Canada, Suède, Russie, Chine, Chili, Nouvelle-Zélande, France, Belgique, Inde, Danemark, Pays-Bas, Allemagne et Pologne.  Le nombre d’entrées le plus élevé dans la base de données sur la prospection biologique en Antarctique vient du Japon, suivi de près par les États-Unis d’Amérique.  La grande majorité des entrées japonaises reposent sur des organismes sources en provenance du milieu marin, principalement le krill antarctique.  De même, la plupart des entrées américaines sont d’origine marine et portent sur le krill, les bactéries et les poissons.

Les compagnies et organisations qui participent à des recherches à vocation commerciale et/ou à l’exploitation de ressources génétiques sont les suivantes : A/F Protein Inc, Agriculture Victoria Serv Pty, Angulas Anguinaga, Antarctic Pharma AB, Aqua Bounty Technologies, Arunachal University, Benares Hindu University, Biozyme Systems Inc., Centre National de la Recherche Scientifique, Clarins, Council of Scientific and Industrial Research, Daicel Chem, Daiwa Kasei, DSM NV, Good Humor-Breyers Ice Cream, Green Blueprint International, Henkel, Institute of Advanced Industrial Science & Technology, Kang Jae Shin, Kao Corp, Kansai University, Katayama Tarou, Korea Food Research Institute, Korea Ocean Research and Development Institute, Landcare Research, Lipotec S.A., Ljakh Pavlovna, Loders-Croklaan BV, Lu Gao, Magellan BioScience, Molecular Plant Breeding CRC, Morski Inst Rybackis, Nagata Sangyo, Neptune Technologies & Bioress, New England Biolabs, New Mexico Tech Research Foundation, Nichiwa Sangyo, Nihon Nosan Kogyo, Nippon Paper Industries, Nippon Suisan Kaisha Ltd, Novo Nordisk, Nomura Nobuhiko, Novozymes A/S, Phairson Medical Inc., PharmaMar, Pharmanutrients, Puratos Naamloze Vennootschap, Regents of the University of California, Rigel Pharmaceuticals Inc, Shin Dong Bang Corporation, Symrise, Third Institute of Oceanography SOA, Tokuyama Corp, Tokyo University of Science, Transucrania, Unilever, Université de Liège, University of Chile, University of Shanghai, University of South Florida,  Verenium and ZyGEM.  Cette liste n’est pas exhaustive.

4. 
Quelques exemples de prospection biologique en Antarctique
4.1 
Prospection biologique marine
Le krill antarctique, Euphausia superba, a été l’organisme source du nombre le plus élevé de brevets et d’applications commerciales de toutes les espèces marines.  Les applications brevetées de krill vont de fins commerciales dont les détergents pour la lessive et autres agents de nettoyage, la transformation d’aliments, les produits alimentaires, la transformation chimique, la biologie moléculaire, les enzymes, l’aquiculture, les produits pharmaceutiques, les nutraceutiques, les suppléments alimentaires et les produits pour les soins de la peau. Bon nombre de ces brevets ont été déposés par des compagnies au Japon, en Espagne, au Chili, au Royaume-Uni, en Suède, au Canada, aux États-Unis d’Amérique, en Pologne et en Corée.  Des enzymes et extraits dérivés du krill ont été proposés pour le traitement ou la prévention de l’acné, d’infections, d’inflammations, du diabète, de réactions immunes et de certains cancers ainsi que pour l’élimination de la plaque dentaire. Une autre utilisation courante du krill est celle qui consiste à le transformer en aliments pour l’aquiculture, les animaux domestiques et mêmes les êtres humains sous la forme par exemple d’arôme dans la sauce soja.   Etant donné que le krill est riche en acides gras Oméga-3, les huiles de cette espèce se sont révélées bénéfiques sous la forme de suppléments alimentaires pour les humains.  Les compagnies telles que Neptune Technologies & Bioresources (Canada), Source Naturals (États-Unis d’Amérique) et Aker BioMarine (Norvège) commercialisent une gamme de vitamines et nutraceutiques dérivés du krill et de ses sous-produits.  Au nombre des suppléments nutritionnels figurent l’huile de krill NKO Neptune (US$ 21,50 pour 30 capsules de softgel) et l’huile de krill Superba™ (lancée en mars 2008).  L’utilisation d’huile de krill dans les produits d’alimentation et de nutrition augmentera vraisemblablement dans l’avenir, compte tenu d’une récente décision prise par une formation américaine selon laquelle l’huile de krill Neptune est un ingrédient sans aucun danger dans les produits alimentaires, ce qui conduira à sa commercialisation accrue aux États-Unis d’Amérique.  Neptune a signé en 2007 des accords de recherche avec le groupe alimentaire Suisse Nestlé et le groupe laitier Yoplait de la compagnie américaine de denrées alimentaires General Mills Inc. sur l’utilisation de krill dans des aliments.  Quelques questions ont été soulevées au sujet de l’impact que pourraient avoir dans l’avenir les stocks de krill sur l’environnement, en particulier dans le contexte des captures de krill en expansion possible conjuguées à la baisse à long terme prévue du krill antarctique qu’engendrent les effets du changement climatique
.

Les éponges et autres invertébrés marins ont été couramment utilisés comme organismes sources pour la prospection biologique, en particulier pour les produits pharmaceutiques.  L’éponge antarctique Kirkpatricka varialosa est la source d’un médicament anticancéreux potentiel, Variolin, qui a été breveté et est actuellement expérimenté in vivo par la compagnie pharmaceutique espagnole PharmaMar.  L’University of South Florida a montré que des extraits du tunicat Synoicum adareanum révèlent une toxicité sélective contre plusieurs différentes lignées cellulaires cancéreuses et qu’il peut être utile dans le traitement de cancers, en particulier les mélanomes malins, le cancer du colon, et les lignées cellulaires du cancer du rein.  Le médicament potentiel qu’est la Palmérolide A en est à ses premiers essais sur des souris de laboratoire à l’Institut national américain de lutte contre le cancer.  Ces essais ont montré que la Palmérolide A conserve dans les tissus vivants ses propriétés de lutte contre le mélanome en éprouvette.  Des essais complets sur un modèle de mélanome induit chez la souris devraient commencer sous peu mais il faudra encore plusieurs années avant la mise au point d’un traitement humain qui utilise le composé.  S’il est couronné de succès, ces nouveaux médicaments anticancéreux pourraient générer des ventes annuelles similaires à celles d’autres médicaments anticancéreux efficaces comme Avastin ($2,7 milliards par an) ou Herceptin ($1,3 milliards par an). Il sied cependant de se rappeler que la plupart des médicaments expérimentaux n’aboutissent pas à des médicaments dans le commerce.

Les bactéries marines prélevées dans l’eau de mer, la glace de mer et la boue abyssale se sont également prêtées à des applications commerciales.  C’est ainsi par exemple que la bactérie Pseudoalteromonas haloplanktis prélevée dans les eaux de mer antarctiques ont donné des enzymes capables de fonctionner à des températures extrêmement basses et pouvant servir d’outils biotechnologiques novateurs.  La bactérie psychrophilique HK-47, prélevée dans les océans qui entourent l’Antarctique, a donné le jour à une nouvelle forme sensible à la chaleur de l’enzyme phosphatase alcaline.  Cette phosphatase est utile en tant qu’outil de recherche dans la biologie moléculaire car elle améliore l’efficacité du clonage.  Il y a dans le monde une demande pour ces types d’enzymes et le marché international des enzymes est estimé à un minimum de $50 milliards de dollars par an, le taux de croissance ayant été de 3% à 5% chacune de ces dernières années. 

Les poissons (le téléostéen marin vivant en eau froide) de l’océan Austral ont été une source de protéines antigel brevetées.  Ces protéines sont utilisées pour combattre les dommages causés par le froid dans les produits médicaux, alimentaires et de beauté et elles sont commercialisées par la compagnie américano-canadienne A/F Protein Inc. sous la forme d’une “protéine antigel de type I”, d’une “protéine antigel de type III” et d’une “glycoprotéine antigel”.  Quelques applications proposées et réelles comprennent l’amélioration de la survie de matériaux biologiques comme par exemple dans les greffes, l’amélioration de production aquicole dans les climats plus froids et l’allongement de la durée de vie des aliments congelés. 

Les industries des produits de beauté et de soins personnels ont utilisé des algues marines antarctiques et d’autres organismes dans la fabrication de leurs produits.  Le géant français des produits de beauté, Clarins, utilise l’algue Durvillea antarctica dans sa crème de jour raffermissante, qu’il commercialise pour le traitement de la peau mûre.   D’aucuns prétendent que les algues de l’Antarctique offrent une résistance à la pollution, au chauffage central et à d’autres dangers. Lancé en 1996, ce produit est rapidement devenu un champion de la vente, un flacon de 50 ml coûtant US$ 75.  En outre, on pense que les aminoacides de type  mycosporine trouvés dans une multitude d’organismes marins de l’Antarctique ont un potentiel en tant qu’agents antisolaires. 

4.2 
Prospection biologique à terre et dans les eaux intérieures
Les microorganismes, en particulier les extrémophiles, ont été quelques-uns des organismes sources antarctiques les plus courants pour la prospection biologique, en particulier dans les environnements terrestres et des eaux intérieures.  Un exemple intéressant de ces applications est l’utilisation de protéines antigel en provenance d’un éventail de bactéries, dont Marinomonas protea, Pseudomonas sp. et Moraxella sp. dans l’industrie des aliments congelés, en particulier celle de la crème glacée.  La marinomonine, une protéine antigel d’une bactérie découlant d’un lac antarctique hypersalin, pourrait être ajoutée à la crème glacée pour la maintenir crémeuse d’un bout à l’autre du processus de décongélation et de recongélation.  Le brevet de cette invention appartient à l’une des compagnies les plus grandes de crème glacée, à savoir Unilever (propriétaire des crèmes glacées Ben & Jerry et Breyer).  Avec sa part de 16% du marché mondial de crème glacée dont la valeur est estimée à 59 milliard de dollars, cette invention, si elle est couronnée de succès, pourrait être une source très profitable pour Unilever.

Une autre utilisation intéressante d’un enzyme dérivé d’un microorganisme (Bacillus sp.) trouvé dans une bouche de volcan en Antarctique est celle qui revêt la forme d’un réactif permettant l’extraction de l’ADN à partir de divers types d’échantillon.  Ce réactif accroîtrait la vitesse et la précision du procédé d’extraction de l’ADN.  Les réactifs sont vendus par la compagnie néo-zélandaise ZyGEM pour les industries d’analyse de l’ADN humain et animal. ForensicGEMTM est utilisé pour extraire l’ADN humain d’échantillons prélevés sur la scène d’un crime tandis que prepGEMTM est lui utilisé dans l’analyse de l’ADN animal. ZyGEM maintient également une grande collection personnelle de cultures antarctiques.

Tout aussi intéressants sont les récents travaux de recherche qui montrent que des bactéries (Nocardiaceae, Rhodococcus ou Gordonia sp) isolées de sols antarctiques peuvent dégrader des hydrocarbures comme les distillats de pétrole que l’on peut trouver dans la région antarctique suite à des déversements accidentels d’hydrocarbures.  Ces travaux, effectués par Landcare Research of New Zealand, montrent que des microbes dégradant les hydrocarbures, s’ils surviennent naturellement, pourraient servir à des opérations de nettoyage de l’environnement comme par exemple dans les sols de la dépendance de Ross contaminés par des hydrocarbures. 

Un organisme source commun pour la prospection biologique est la levure antarctique Candida antarctica, qui a contribué au dépôt de nombreux brevets comme à la fabrication de produits commerciaux. Les lipases de Candida antarctica (enzymes qui diluent la graisse) sont utilisées pour catalyser des réactions chimiques qui vont de la chimie organique à l’industrie du papier.  Une lipase Candida antarctica est commercialisée par Novo Nordisk du Danemark sous le nom de Novozyme 435TM et couramment utilisée dans diverses applications commerciales.

Une autre levure, la levure noire antarctique (Nadsoniella nigra), est la source d’un produit qui contient de la mélanine appelé Astromélanine, lequel a été le sujet d’un certain nombre de brevets russes. L’astromélanine est commercialisée sous la forme d’un agent anticancéreux ainsi que sous celle d’un agent pour le traitement d’une variété d’affections dont l’ostéochondrose, l’arthrite/ostéoarthrite, la radiculitis, divers syndromes de douleur, des pathologies cardiaques et gastroentérologiques, des affections gynécologiques,  le stress, les problèmes d’immunité et les troubles psychoémotionnels.

Les industries de produits de beauté et de soins personnels ont utilisé dans la fabrication de leurs produits des algues de l’Antarctique et d’autres organismes.  L’algue verte Prasiola crispa a été brevetée par la compagnie allemande Henkel pour être utilisée dans les soins et le traitement de la peau, notamment pour la protection contre les rayons du soleil et comme crème après-soleil.  P. crispa colonise des biotopes aquatiques et terrestres enrichis dans des minéraux par les oiseaux et les phoques et sa propagation a été observée dans des domaines d’activité humaine accrue, la rendant facilement disponible pour récolte.

Des applications relativement nouvelles et novatrices de ressources génétiques de l’Antarctique comprennent les travaux de recherche de l’Australian Molecular Plant Breeding Cooperative Research Centre (MPBCRC), un centre appuyé par un groupe d’agriculteurs, dont le but est de mettre au point un blé génétiquement modifié qui résiste au gel grâce à un gène de la canche antarctique (Deschampsia Antarctica).  Le gène tolérant au gel crée une protéine qui empêche la croissance de cristaux de glace sur la plante.  Ces travaux en sont toujours au stade de la preuve de concept et ils sont encore très loin d’un développement commercial.

Ce qui précède donne quelques exemples de choix de la prospection biologique en Antarctique.  Ces exemples et d’autres, on peut les trouver dans la base de données sur la prospection biologique en Antarctique à : http://www.bioprospector.org/bioprospector/antarctica/home.action.

5. 
Outils et ressources concernant la prospection biologique
La base de données sur la prospection biologique en Antarctique contient également une section consacrée aux ressources qui offre un accès aux outils et aux ressources concernant la prospection biologique en Antarctique, y compris les travaux de la RCTA, les publications scientifiques et les publications de politique générale, les programmes de recherche, les compagnies de biotechnologie et la législation en vigueur.  On espère que ces ressources aideront les Parties au système du Traité sur l’Antarctique dans l’examen qu’elles feront des questions présentant un intérêt pour la prospection biologique.  La compilation est un travail permanent et les suggestions concernant l’inclusion d’autres éléments dans cette base seront acceptées avec satisfaction.

La base de données comporte actuellement les données suivantes :
· Conventions et organisations internationales concernées.  Cette section fournit des liens avec par exemple le Secrétariat du Traité sur l’Antarctique, le Comité scientifique pour la recherche en Antarctique, les conventions de l’ONU telles que la Convention sur la diversité biologique et la Convention des Nations Unies sur le droit de la mer ainsi que des organisations comme l’Organisation mondiale du commerce et l’Organisation mondiale de la propriété intellectuelle.

· Programmes de recherche, sociétés et autres sites Internet concernés.  Cette section fournit des liens avec un grand nombre de programmes et d’initiatives qui se livrent à des travaux de recherche antarctique ou polaire ou qui diffusent des informations présentant un intérêt pour l’Antarctique.

· Quelques compagnies portant un intérêt aux microorganismes de l’Antarctique.  Cette section fournit des liens avec les sites Internet de compagnies qui ont des intérêts dans les ressources génétiques de l’Antarctique.

· Documents de la RCTA traitant de la prospection biologique.  Cette section fournit des liens avec tous les documents de la RCTA qui ont traité de ce sujet.

· Législation traitant de l’accès et du partage des avantages.  Cette section comprend les lois d’un certain nombre de pays concernés en matière d’accès et de partage des avantages.  Elle sera étoffée dans un avenir proche.

· Accès et partage des avantages.  Cette section comprend les orientations et les normes en matière d’accès et de partage des avantages, un échantillon d’accords sur l’accès et le partage des avantages et des études de cas sur ce sujet.

· Propriété intellectuelle.  Cette section comprend des informations sur la valorisation et l’exploitation de la propriété intellectuelle ainsi que l’utilisation de brevets à des fins de recherche.

· Aspects économiques, valorisation et statistiques de la biotechnologie.  Cette section fournit des liens avec des rapports sur le statut et le potentiel du marché de la biotechnologie.
· Quelques publications.   Cette section fait un état récapitulatif de la prospection biologique marine en Antarctique, des bibliothèques et de archives intéressant la recherche polaire ainsi que des listes de publications à la fois scientifiques et de politique générale.

6. 
Observations

Bien que toujours préliminaires, les travaux de recherche qui ont été entrepris dans le contexte de la base de données sur la prospection biologique en Antarctique concluent qu’il y a un intérêt commercial et scientifique considérable pour les ressources génétiques de l’Antarctique et leur potentiel biotechnologique.  Cet intérêt n’est pas nouveau; il existe en effet depuis des décennies, les premiers brevets datant des années 70. Des plus de cent fichiers actuellement dans la base de données, quelques-uns ont déjà donné lieu à des produits qui sont en cours de commercialisation.  Les produits actuellement sur le marché comprennent les nutraceutiques, les protéines antigel, les médicaments anticancéreux, les enzymes et les crèmes de beauté. Ils reposent sur un éventail d’organismes sources antarctiques qui ont pour origine les milieux marins, terrestres et d’eaux intérieures et comprennent les microorganismes, les invertébrés (comme le krill et les éponges), les vertébrés (comme les poissons) et les plantes (comme les algues et la canche antarctique).  Un nombre considérable de compagnies et d’organisations de recherche de plusieurs pays participent à la commercialisation de ressources génétiques de l’Antarctique.

Bon nombre des brevets déposés et produits déjà élaborés offrent à la société des avantages réels et potentiels.  Au nombre des exemples figurent Variolin, un composé anticancéreux potentiel isolé initialement d’une éponge marine antarctique ainsi que la bactérie antarctique Nocardiaceae, qui a la capacité de dégrader les hydrocarbures dans les sols, en faisant un produit susceptible d’être utilisé dans la biorémédiation.  Un des problèmes que doit maintenant résoudre la RCTA est celui qui consiste à déterminer comment (ou si) réglementer la prospection biologique, y compris les impacts potentiels sur l’environnement et les questions de partage des avantages, sans pour autant décourager l’utilisation des conclusions des recherches à des fins commerciales bénéfiques.

L’intérêt porté aux ressources génétiques de l’Antarctique ne disparaîtra pas pour au contraire s’intensifier à l’image de l’intérêt similaire porté à l’Arctique
.  Le potentiel biotechnologique d’environnements extrêmes et isolés n’a pas encore été totalement exploité.  Par exemple, il faut encore faire beaucoup plus de recherches sur les microorganismes marins qui ont jusqu’ici reçu beaucoup moins d’attention que leurs contreparties terrestres.  Il est probable que les océans froids et les fonds marins privés de lumière qui entourent le continent Antarctique renferment des organismes dotés d’adaptations physiologiques et biochimiques exceptionnelles intéressant la biotechnologie.  De même, le continent antarctique lointain renferme encore sans doute de nouvelles espèces revêtant un intérêt pour la science à vocation commerciale.

L’intérêt de plus en plus grand porté aux ressources génétiques de l’Antarctique est étayé par la croissance continue de l’industrie biotechnologique en général, y compris les secteurs que sont les produits pharmaceutiques, les enzymes, les produits de beauté, la chimie et l’agriculture.  D’après le rapport 2007 d’Ernst and Young sur la biotechnologie dans le monde, la biotechnologie a, après 31 ans, atteint un stade où elle est devenue "adulte" et peut maintenant être considérée un marché mûr.  Il y a des preuves que les filières se renforcent, que les recettes augmentent et que la rentabilité est sur la bonne voie.

Exemple de ces progrès, le marché mondial des produits pharmaceutiques, évalué à 643 milliards en 2006, qui devrait plus que doubler pour atteindre $1,3 mille milliards d’ici à 2020, si l’on en croit un nouveau rapport sur l’avenir de l’industrie pharmaceutique récemment publié par PricewaterhouseCoopers.  Sur ce marché, la mise au point d’un nouveau médicament couronné de succès peut être extrêmement profitable. Les quatre compagnies pharmaceutiques américaines les plus grandes de "Fortune 100" (Pfizer Inc., Johnson & Johnson, Merck & Co. Inc. et Abbott Laboratories) ont dégagé ensemble des recettes de plus de 129 milliards de dollars en 2003.  Dans le même temps, les dépenses encourues pour écouler de nouveaux médicaments sur le marché sont énormes.  L’industrie pharmaceutique estime qu’il pourrait falloir pas moins de 15 à 20 ans et pas moins de 800 millions de dollars des Etats-Unis d’Amérique pour mettre au point et commercialiser un nouveau médicament.  Les Pharmaceutical Research and Manufacturers of America notent pas ailleurs que, pour chaque 5 000 nouveaux composés qui ont un potentiel biomédical, cinq seulement en moyenne sont soumis à des essais cliniques humains et un seulement finira par être approuvé à des fins curatives commerciales
.  Tout succès et tout bénéfice représentent donc un investissement considérable dans la recherche-développement.

De même, l’industrie des produits de beauté (d’une valeur estimée à 231 milliards de dollars en 2005) devrait voir son marché enregistrer une croissance marquée avec des populations en augmentation et une demande croissante pour des produits antivieillisants.  Des organismes antarctiques, y compris les algues et le krill, sont déjà utilisés dans de tels produits.   De nouveaux secteurs et secteurs en développement comme les carburants de substitution et la biorémédiation, créeront sans aucun doute des débouchés commerciaux additionnels et peuvent avoir pour résultat une prospection biologique accrue dans des environnements éloignés et extrêmes.

Cet intérêt commercial actuel (et probablement futur) porté aux ressources génétiques en Antarctique a soulevé des questions au sujet des impacts de la prospection biologique sur l’environnement.  En règle générale, ces impacts sont censés être relativement minimes aux premiers stades du prélèvement lorsque la taille des échantillons est petite.  Si une espèce donnée a fait état d’un potentiel biotechnologique, un prélèvement répété peut en effet nécessiter de plus grandes quantités et, partant, soulever la possibilité d’un impact sur l’environnement.  Toutefois, la fabrication synthétique dans un laboratoire du produit chimique visé élimine normalement la nécessité de procéder à un prélèvement répété.  Quelques produits tels que l’huile de krill requièrent une récolte continue qui pourrait avoir des impacts sur l’environnement.  Ces derniers demeurent par ailleurs un motif de préoccupation si l’organisme ciblé est rare, s’il a une distribution limitée et/ou si le prélèvement vise une population en particulier
.  Qui plus est, les pressions anthropiques (comme les atterrissages d’hélicoptère, l’impact des camps ou les motoneiges par exemple) peuvent avoir un impact sur des environnements vierges.  Vient s’ajouter à l’incertitude des impacts potentiels le fait que la population et les caractéristiques biologiques de nombreux organismes sources ne sont pas bien connues. De plus, l’échelle des activités de prospection biologique en termes de nombres d’échantillons prélevés, de l’emplacement exact du prélèvement et de la durée de l’activité d’échantillonnage n’est souvent pas divulguée.

Les impacts de la prospection biologique sur l’environnement peuvent également être un motif de préoccupation lorsqu’ils sont cumulatifs avec d’autres pressions déjà souffertes par l’organisme source.  C’est ainsi par exemple que les nombreux brevets et l’intérêt commercial prononcé porté au krill peuvent être un tel motif dans le contexte du déclin à long terme de l’abondance de krill antarctique qui peut être associé à la réduction de la couverture de glace de mer causée par les changements climatiques
.  L’expansion dans l’avenir de la pêche au krill, la création de nouvelles techniques de pêche et le manque d’estimations précises de la biomasse totale de krill Antarctique pourraient rendre cette préoccupation plus vive encore.

L’intérêt commercial significatif porté aux ressources génétiques de l’Antarctique et le fait que des produits fabriqués à partir de ces ressources sont déjà sur le marché soulèvent des questions concernant la nécessité de traiter ou de réglementer la prospection biologique en Antarctique dans le contexte du système du Traité sur l’Antarctique.  L’ampleur considérable de la prospection biologique marine, qui porte dans une large mesure sur le krill, peut également montrer qu’il est nécessaire de faire participer la CCAMLR à ces mesures. 

7. Conclusions et recommandations

Le présent document n’a pas pour objet d’entrer dans un débat de politique.  Bien au contraire, il a essayé d’améliorer la base des données sur lesquelles devra reposer un débat sur les réactions possibles à la  prospection biologique.  La base de données cherche à répondre d’une manière plus générale aux besoins d’information et à permettre un examen plus approfondi des questions par la RCTA.  Elle offrira aux scientifiques et aux gouvernements un outil qui facilitera l’échange d’informations entre les chercheurs
Comme indiqué dans les sections d’introduction au présent document, les travaux relatifs à la base de données sur la prospection biologique en Antarctique ne sont que des travaux préliminaires et la base des savoirs doit faire l’objet d’améliorations constantes.  Pour que la base de données réalise pleinement son potentiel d’outil d’information, son contenu devra être revu et étoffé par les Parties au Traité sur l’Antarctique, le Secrétariat du Traité sur l’Antarctique, le SCAR et les diverses compagnies et organisations de recherche engagées dans la recherche commerciale en Antarctique.  Des consultations préliminaires ont déjà eu lieu avec bon nombre de ces organisations.  Les réactions ont été positives et utiles.  En effet, même ce prototype de base de données n’aurait pas été possible sans le soutien marqué de ces organisations.

Les développeurs de la base de données sur la prospection biologique en Antarctique aimeraient donc inviter les Parties au Traité sur l’Antarctique à contribuer à l’amélioration du contenu de la base de données afin qu’une version actualisée puisse être présentée à la prochaine réunion consultative ainsi qu’au Sommet 2009 du Traité sur l’Antarctique et autres réunions concernées.
Annexe
Recherche dans la base de données
http://www.bioprospector.org/bioprospector/antarctica/home.action
Les fichiers que contient la base de données prototype sont accessibles en recourant au mécanisme recherche dans la base de données, dont on trouvera une image à la figure 1 ci-dessous.  L’utilisateur peut faire une recherche rapide de mots clés ou il/elle peut utiliser des filtres de recherche comme “domaine de recherche”, “nom de l’organisation” ou “gouvernement”.  Il peut également naviguer tous les fichiers  enregistrés dans la base de données. 
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Figure 1.  Interface de recherche de la base de données, sélectionnant l’ “aquiculture” comme étant le domaine d’intérêt en matière de recherche
Comme le montre la figure 2 ci-dessous, une recherche initiale donnera un résumé des fichiers pertinents dont le titre, une brève description, le pays qui parraine la mission de prélèvement initiale, l’organisation qui commercialise le produit,  la taxonomie de l’échantillon biologique et les données de référence. 
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Figure 2.  Résultats utilisant le filtre de recherche “industries de l’alimentation et des boissons”.

L’utilisateur peut ensuite décider de voir plus en détail n’importe lequel des fichiers en choisissant l’option voir le fichier. Cette option génère toute l’information actuellement disponible sur le fichier choisi comme le montre la figure 3.
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Figure 3.  Extrait d’informations disponibles en provenance d’un fichier sur le procédé et l’utilisation de la beta-galactosidase à froid
La fonction de navigation permettra au lecteur de voir tous les fichiers que renferme la base de données comme le montre la figure 4 ci-dessous.
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Figure 4.  Interface de navigation de la base de données
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