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Note du Sacrétari
1. HISTORIQUE

1. Il y a eu, ces dernidéres années, une prise de conscience sans cesse
crolssante 4 1'8chelle mondiale, des avantages tirés de la diversité
biologique marine et cdtidre et de ses éléments constitutifs, sur les plans
économique, social, environnemental et culturel, ainsi que dans d'autres
domaines tels que les loisirs. Comme pour confirmer 1a priorité que les
Etate accordent a4 cette question & 1’heure actuelle, la Conférence des
Parties 3 la Convention sur la diversité biologique a, lors de sa premidre
réunion, retenu la diversité marine et c¢cAtidre comme premier grand 'thdme
sur les &cosystdmes & étudier dans le cadre du processus de la Convention, au
titre de son programme de travail A moyen terme.

2. Le rapport &tabli par le Secrétariat sur 1’'accds aux regsources
génétiques pour la deuxiéme réunion de la Conférence des Parties {(document
UNEP/CBD/COP/2/13) signale que l’article 15 de la Convention (sur laquelle
est basée l'approche de la Convention sur la réglementation de l‘utilisation
des ressources génétiques) ne s’applique pas aux zones situées au-deld des
limites de la juridiction nationale, et qu’il est nécessalre de ce fait,
puisqu’il n'est pas clairement indiqué si, ni comment la Convention sur le
droit de la mer ou le principe du patrimoine commun s'applique aux ressources
génétiques des grands fonds marins, d’entreprendre une étude poussée sur la
meilleure fagen d/’aborder la quastion de l'utilisation des ressources.
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3. La Ccnférence des Parties, & sa deuxidme réunion, a demandé au
Secrétaire exécutif, conformément au paragraphe 10 de sa décision II/10, de
procéder, en consultation avec le Bureau des affaires maritimes et du droit
de la mer (Secrétariat de 1'ONU), & une étude sur les liens existant entre la
Convention sur la diversité biolcgique et la Convention des Nations Unies sur
le droit de la mex, en ce qui concerne la conservation et l'utilisation
durable des resgsourcas génétiques des grands fonds océaniques, de facon &
permettre 4 1/’Organe subgidiaire chargé de fournir des avis gscientifiques,
techniques et technologiques d’'examiner lors de prochaines réunions, selon le
cas, les questions scientifiques, techniques et technologiques lides a4 la
prospection biolcgique des ressources génétiques des grands fonds marins.

4. La présente note est un bref survol des questions qui se posent en
matidre de prospection biologique des ressources génétiqueas des grands fonds
marineg, au regard des dispositions des deux conventicns. Elle devrait
permettre & l'Organe subsidiaire, d’une part, de réaliser une &valuation
préliminaire des aspects sur lesquels 1l estime 8tre en mesure d’apporter une
contribution efficaca pour ce qui est des liens entre les deux conventiong
et, d’'autrs part, d’envisager les voies et moyeng de faire une telle
centribution en temps opportun. Il y a lieu de préciser toutefois que ni la
Bureau des affaires maritimes et du droit de la mer, ni le Bureau des
affaires juridiques du Secrétariat de 1'ONU ne se sont penchés sur les
principes du droit internaticnal applicables en la matidre.

5. La note a 8té présentée au Burcau des affalres maritimes et du droit de
la mer en guise d’étude préliminaire de la nature des liens entre les deux
conventions, en ce qui cencerne la prospection biologique des ressources
génétiques des grands fonds marins. Dana ce sens, elle ne saurait &8tre autre
chose qu‘une étage préparatoire de l’'étude preacrite par la Conférence des
Parties lors de sa deuxiéme réunion.

2. REGIMES JURIDIQUES INTERNATIONAUX REGISSANT L‘UTILISATION DES RESSOURCES
GENETIQUES MARINES DES GRANDS FONDS MARINS

6. Les ressources génétiques marines sont soumises & un engemble da
principes juridiquea découlant essentiellesment de la Convention sur le droit
de la mer, du droit international ccutumier et de la Convention sur la
diversité bioclogique. Dans l’ensemble, en vertu de ces principes,

trois régimes différents s’appliquent aux ressources génétiques marinas,
selon leur emplacement,

7. Les ressources génétiques marines mitudes en de¢d des limites de la
"juridiction nationale" (ce qui correspond en réalité A la zone &conomique
exclusive) sont mentionnées & l'article 22.2 de la Convention sur la
diversité biologique et sont soumises & ses principes, & condition qu’un tel
traitement ne solt pas en contradiction avec le "droit de la mer", La
Convention sur le droit de la mer, ¢ui congacre le "drolt de la mex",
reconnalt des droits de souveraineté aux Etats cOtiers en ce qui concerns
l'exploration et l'exploitation des ressources naturelles dans toute
1'6tendue de la zone éconcmique exclusive, Cependant, pour ce qui est de
l'exploitation des ressources minérales du plateau continental, les Etats
cbtiexs sont obligés de failre des contributions en espdces ou en nature au
profit des parties & la Convention sur le droit de la mer, par
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l’intermédiaire de l’Autoritd internationale des fonds maring, si
l’exploitation a lieu au-deld de 200 milles marins'. 8’'agissant daes
ressources biologiques marines de la zone &conomique exclusive, les BRtats
cltiers sont liés par certaines obligations en matidre de conservation et de
gestion?, y compris l’obligation, en principe, da partager les ressources
sous-utilisées avec d'autres Etats’. Dans le cas des espéces gédentaires', le
régime juridique du plateau continental est distinct des dispositions prévues
4 l’article 68 pour la conservation des ressources biologiques de la zone
économique exclusive. Dans les deux cas cependant, l'obligation vise
principalement & prévenir la surexploitation. L’utilisation des ressources
gdnétiques ne se falsant pas sous forme de cdnsommation diraecte, css
obligarions génédrales n’ont que peu d'effet ou de pertinenca. Par
conséquent, la plupart des obligationa et droits se rapportant &
l'ut{ligacrion de ces types de ressources génétiques marines découlent de la
Convention sur la diversité biolegique.

8. Au-deld des limites de la juridiction nationale, la Convention sur la
diversité biologique s’'applique seulsment aux 'processus et activitég", le
principal instrument applicable ici &tant la Convention sur le droit de la
mer. Les questions non réglées par celle-ci continuent d‘8tre régies par les
principes généraux du droit international’. Cette conventicn prévoit des
régimes différents pour la colonne d'eau et le sol sous-marin. Dour la
colonne d’'eau, elle dispose que la p8che et la yecherche scientifique sont
des libertés de la haute mer’. La liberté§ de la plche est limitéa par les
droits, les devoirs et les intérérs dou Etats cétiexa’, alnsl que par le
devoir pour les Etats de prendre des mesures, applicables 3 leurs
ressortiggants, pour assurar la conservation des ressources biologiques de la
haute mer?, et de coopérer & la concervation et & la gestion de ces
ressources’. Ces devoirs prennent das contours de plus en plus précis et ga
trausforment progressivement de principes génaraux en obligations juridiques
& caractlre contraignant, Par exemple, l’accord des Nations Unies concernant
les stocks de polssons chevauchants et les stocks de poissons grands
migrateurs aspporte d’'importants é&claircissements sur ces libert&s et ces
devoirs. Bien que le régime soit de plus en plus normatif, & l’instar de
celui de la zone &conomique exclucive, la plupart de ces obligations et
devoirs scnt destinds en général & prévenir la surexploitation des stocks de
poissons et sont peu liés A 1‘utilisation des ressources génétiques. Il en
résulte esgentiellement une absence de contr8le de l’usage des ressources
génétiques de la colonne d’eau.

9. Les fonds des mers et des océans et leurs pous-gols au-deld des limites
de la juridicticn nationale sont dénommés "la Zone"" dans la Convention sur
le droit de la mer, qui déclare que la Zone et ges ressources sont le
patrimoine commun de 1’'humanité'., Cette Convention prévoit un régime epécial
et ure structure institutionnelle pour rdguler la prospection, 1l’exploitation
et l’'exploration des ressources minérales de la Zone. Le régime spécial ne
s’étend pas aux ressources non minérales de la Zone, ni 3 la colonne d’eau
surjacente & la Zone'l.

10. Tous les droits sur les ressources minérales de la Zone sont conférés a
l’hunanité tout entidre™. En effet, les ressources mindrales de la Zone sont
devenues un bien international & exploiter dans 1‘intérét de 1‘'humanité.
Aucun Etat ni aucune entité privée ne peut exercer de souveraineté ni de
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droits souverains sur une partie quelconque de la Zone ou de ses ressources
minéralas'. Le transfert des drolts gur les minéraux intervient geulement au
moment de 1’extraction de ceux-ci conformément & la Convention sur le droit
de la mer’. L’Autorité internationale des fonds marins est créée pour

veiller & une utilisation judicieuse et équitable des rsssources minérales de
la Zone.

11. Le régime de la Zone ne comporte aucune référence aux YegssouUrces
génétiques. En consédquence, il n’est pas certain que la Convention sur le
droit de la mer puisse s’appliquer aux ressources génétiques de la Zone.
L’'interprétation la plus plausible cerait que, comme toutes les ressources de
la haute mer autres que les ressources minédrales, ce sont des ressources
librement accessibles' que peut s’approprier toute personne qui les
recueille. Ces types de ressources sont régis par un certain nombre de
principas généraux énoncés dans le cadre de la libexté de la pécha.

12. L’'article 22.2 de la Convention sur la diversité biologique tend &
montrer qu’en dépit de 1l’'apparente contradiction entre son approche générale
quil confére des droits de souveraineté sur les ressources génétiques et les
nationalise de ce fait, at celle de la Ccnvention sur le drolt de la mer
consistant & internationaliser la Zone gelon la thase du patrimoine commun de
l'humanité, c’est cette derniére qui prime, et les ressourcea généciques
marines situdes au-deld des limitaes de la juridiction nationale peuvent &
juste titre &tre considérbes comme étant non réglementles. C‘est une
situation fortuite qul ne r#sulte d’aucune intentlon délibsrée. La valeur
potentielle des ressources génétiques marines et leur importance dans la
répartition des avantages n’ont pas 4té pergues lors de la négociation de la
Convention sur le drolt de la mer. En conséquence, puisque ces ressources
génétiques semblent recéler une valeur éccnomique considérable, la situation
actuelle souldve la question de savolr gi cette approche est convenable pour
ces ressources quant 4 leur exploitation rationnelle, mais aussi, dans un
sens plus large, au regard du précédent que cela constitue pour d/autres cas
éventuels.

13. Les ressources génétiques marinca situées hors des limites de la
juridiction nationale et notamment c¢elles de la Zone représentent d la fois
une opportunité et un dA6fi. Si elle est bien congue, l'utilisation de ces
ressources pourrait offrir la possibilité d'appliquer l’article 15 et sarvir
d’exemple pour montrer aux pays qu'un partage judicleux et équitable des
avantages est réalisable., Il existe d’importantes analogies entre les
circonstances qui entourent l’'utilisation de ces ressources & 1l’'heure
actuelle et le contexte dans lequel g’élabore le régime juridique de
l'’Antarctique. L’expérience de 1’'Antarctique tend & prouver qu’il est tout &
fait possible d’€tablir un régime dans un délal relativement bref, selon les
normes internationales. Des facteurs tels que l’'absence d’un intérét
économique direct, le non exercice de droits souveraing par das entités
privées ou publiques et le fait que la Zone solt sous l’empire de deux
régimes nouvellement créés sont importants et favorablas quant &
l/’établissement effectif d’un régime international. Cependant, ce sont des
facteurs qui ne dureront pas trds longtemps. Il y & en revanche le risque
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que toute tentative d'établissement d'un tel régime sulve le m8me cheminement
que les ressources minérales des grands fonds marins, ce qui pourrait non
seulement nuire 4 l‘utiligation équlctable des ressources, mais aussi avolir de
sérieuses répercussicns sur l’engemble de la Convention.

14. Il exiate plusieurs fagons d’'sxercer un contrdle sur la prospaction
bioclogique de ces ressources. L‘on peut envisager, entre autres options :

a) De laisser les ressources génétiques marines sans contrlle, de
sorte qu’elles scient librement disponibles & ceux qui consgentiralent des
investissements pour les collecter; .

b) De les placer sous le régime de la Zone et de la compétence de
1’Autorité des fonds marins;

¢) De les placer sous le régime de la Convention sur la diversité
biolegique; ou

d) De créer un régime totalement nouveau pour cea ressources spéciales
et nouvelles,.

15. Chacune de ces options comporte des avantages et des inconvénients. La
premidre, par exemple, est unae apprcche pragmatique fondé&e sur 1’idée qu‘il
serait probablement prématuxé de chercher i réglementer l’exploitcation de ces
ressources génétiques. La plupart des entités privées qui souhaiteralent
étudier le potentiel de ces ressources partageront ce point de vue. L‘en ne
peut s’empécher d’'établir une comparaison avec le gigantesque effort englouti
cdans le contrdle de l'exploitation des ressources minérales de la Zone.

Cette comparaison pourrait aussl bien se faire avac la Convention sur la
réglementation des activités relatives aux ressources minérales de
1’Antarcrique (CRAMRA), pour ce qui est des richesses minérales da
1’Anctarctique. De toute évidence, 1'absence de contréle a l'avantage
d'offrir la meilleure incitation A4 la valorigation de la richesse de ces
ressources. Il convient de noter cependant que le colt &levé de la mise en
valeur de ces ressources les destine en véalité aux grandes sociétés
internationales ou aux programmes nationaux dotés de moyens importants,
autrement dit aux pays développds. L‘exercice d’un certain contréle
international avant 1’émergence de pressions commerciales pour 1‘exploitation
de ces ressources permettrait qu’‘un tel régime soit &tabli plus facilement
sur une base juste et équitable, plutdt que d’'attendre le début de
l’exploitation, lorsque le régime risquera d‘'dtre davantage 1’expression des
intéréts en présence, sans aucun égard pour les préoccupations de justice et
d’équité. Une telle initiative permettrait du coup de contourner le problame
d’équité 1ié & l’exploitation non contrBlée, mais elle engendrerait peut-&tre
des lourdeurs bureaucratiques que l'industrie supporte mal, et aboutirait
probablemant & une situation ol les ressources ne seront pas mises en valeur,
Cela, en sol, pourrait 8tre une igsue souhaitable dans la mesure ol les
raegsources devraient 8tre protégées en tant que patrimoine commun, jusqu‘d ce
que touted les partles prenantes soient en mesure de participer effectivement
et également a leur exploitation.
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16. Las arguments en faveur d’un régime entldrement nouveau s'appuient
surtout esur la nature fondamentaloment différente des exlgences et des
pressions lides & l'utilisation des rassources génétiques, qui tlent au fait
que leur exploitation est un processus non consommateur et clairement
distinct des utilisations plus classiques et consommatrices das ressources
marines telles que la p8che et l'exploitation minierxe. Ces distinctions
mettent en question l‘’applicabilitd méme de la Convention sur le droit des la
mer. Qui plus est, les ressources mindrales ayant 6t8 traitées séparément
dans le cadre de cette convention, pourquoi n’en serait-il pas de méme des
regsources génétiques? Bnfin, le fait que le régime préconisé initialsment
par cette conventicn en 1982 n’ait jamais été acceptd ni appliqué dans la
pratique est un mauvais présage pour le cas des ressources génétiques.

17, D’un autre cbté, les difficultés lides A la création d’une nouvelle
autorité internationale, ajoutées aux conséquences, sur le plan de l’équité,
de la libre accessibilité des ressources, et & 1’intér8t qu’il y aurait 2
8’inspirer autant que possible des structures et régimes existants, militent
en faveur d’'une approche tirée des deux conventions. De ce point de vue,
méme l’établissement d’'un nouveau réglme se ferait au mieux dans le cadre des
structures existantes telles que la FAQ, la Conventlion sur la diversité
biologique ou la Convention sur le droit de la mer. Une approche pragmaticue
ou organique consisterait 4 se concentrer sur la réglementation des
utilisations actuelles et prévisibles, sans se souclier outre mesure des
utilisations futures, qui pourraient ne pas avoir lieu. Actuellement, les
raessources génétiques marines sont essentiellement utilis&es dans le demaine
de la recharche scientifigque. La Convantion sur le droit de la mer centient
un certain ncmbre de dispositions traitant de la recherche scientifique
marine, qui s’étendent 4 l'utilisation des ressources génétiques des mers et
des océans”. L’approche organique s'appuierait donc sur ce régime qui
existe, en prenant en compte les systémes de contrdle et de partage équitable
prévus par la Convention sur le droit de la mer. Ce principe de partags
équitable des avantages est garantl dans cette convention & travers
1'exigence selon laquelle toute recherche doit se faire dans "l/intérét de
1'humanité". Les modalités de mise en pratique de cetta exigence restent a
définix, mais il est probable qu’‘elles s’inspirent des disgpositions de la
Convention sur le droit de la mer relatives au transfert de technologie, 2
l'échange d’informations, & la recherche et 3 la formation, dispositions
analogues & celles de la Convention sur la diversité biolegique contre
lesquelles elles prévalent systématiquement en cas de divergence. Cependant,
ces dispositions n’abordent pas convenablement la question des résultats de
la recherche scientifique marine, ni la manidre dont doit s’effectuer le
partaga équitable des avantages découlant de l'usage commercial des
ressources génétiques marines.

18. Quelle que goit 1l’approche ratenue, un certain nombre de préoccupations
juridiques courantes et habituelles devront 8tre prises en compte pour
velller & ce que le rédgime adopté en fin de compte régisse l/utilisation des
resgources génétiques marines en conformité avec les principes de la
Convention sur la diversité biologique. Des questions talles que la rétention
du droit draccee pour la xecherche scientifique, le begoin d‘é&liminer les
cbstacles inutiles & 1l'’exploitation commerciale tout en étant en mesure de
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contr8ler ce qui paralt peu raisonnable, le souci d’'éviter las problémes
politiques Qui se sont posés lors de 1l'é&tablissement du ré8gime des ressources
minérales de la 2Zone et l’identification des bén&ficiaires doivent étre
réglées préalablement 4 la mise en ceuvre d'un régime efficace qui garantisae
le partage &quitable des avantages.

19. A l'heure actuella, toute analyse de ces préoccupations A long terme se
heurte au manque d'informations et de connaigsances sur l’utilisation des
ressources génétiques des grands fonds marins. Sans ces connaissances de
base, des décisions ne peuvent 8tre prises au sujet du type de rédglementation
qui serait préférable, viable ou méme pratique. Le reste du présent rapport
consistera en une brdve revue des informaticns disponibles sur ces activitéa,
destinée & fournir & 1'Organe subsidiaire des éléments indicarifs sur les
types de recherche 4 entreprendre en vue de réaliser 1/6étude sur les lisns
existant dans ce domaine entre la Convention sur la diversité biologique et
la Convention sur le droit de la mer.

3. RESSOURCES UENETIQUES MARINES

20. Lea reasources biologlques marines scnt bien connues pour leur
extraordinaire diversité au niveau des phylums ou de la configuration de bage
du corps des organismes. Des 33 phylums connus, 32 se trouvent dans les mers
~dont 15 exclusivement et 5 autres constitués & plus de 95% d’espdces marines
(Ray, 1988). Les estimations des diverses espdces présentes dans les mers
sont en augmentation, et une récente étude sur les grands fonds marins situe
leuxr nombre autoux de 10 millions, chiffre comparable A celul de la diversité
des espdces terrestres (Grassle, 1992). Il est de plus en plus é&vident que
les mers renferment aussi une trés grande diversité chimique.

21. La diversité moléculaire des regsources génétiques est immenss. Il
n’existe pas d'estimations fiables de la quantité des ressources génétiques
marines recensées 4 ce jeour. Les invertéhrés marins, essentiellement
gessiles et/ou au corps mou, ont intrigué les spécialistes des produics
naturels marins pendant des décennies. Les chercheurs ont guivi 1’approche
dite "bio-rationnelle" pour 1’étude de ces espdces, arguant que ces
invertébrés qui sont apparemment vulnérables de par leur structure anatomique
ont dd développer des mécanismes de défense chimiques comme stratégie de
survie (Scheuer, 1990). L‘on sait, en effst, que les produits naturels
marins, et singulidrement les toxines, présentent des structures chimiques
des plus complexes.

22. Le potentiel de diversité moléculaire est élevé chez les organismes
maring, mais 11 1’'est probablement davantage encore chez les microbes, tant
terrestres que marine, sans doute proportionnellement (Paleroni, 1994). De
nombreux microbes, y compris les dinoflagellés, peuvent 8tre cultivés
directement 4 partir de la coloane d’eau. Il existe aussi un large éventail
de techniques qui sont disponibles pour la culture des microbes symbiotes ou
commensaux tels que les bactéries, leg cyanophycées et les algues, & partir
des tissus du polsson ou d'autres macro-organismes.
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23. Il est maintenant établi, par des preuves indirectes, que des substances
naturelles d'intéx8t chimique dont la production a été initialement attribuée
aux invertébrés marins sont en réalité produites par la microflore
étroitement associée aux espdces h8tes. Par exemple, un groupe collaborant
avec des chercheurs au Scripps Instirute of Oceanography a récemment
découvert un nouvel antibiotique produir par une espdce marine de
streptomyces (Trischman, 19%4). La bactérie a 6té initialement isolée chesz
une méduss.

24. A mesure que sa développe la technologia de la culture des microbes
marins, {1 est probable que des organismes intéraessants scient découverts
chez un grand nombre d’'h8tes marins. Ainsi, les supputations habituelles au
sujet de la procduction de substances chimiques d'importance économique par
les especes marines n'auront plus de valeur. S’il est &tabli que la plupart
ginon 1’ensemble des espdces marines offrent des micro-habitats essentiels
aux micro-organismes qui produisent des composés essentiellement importants,
cela accroftra la valeur de l'ensemble das espdces marines en termes da
diversité biolcgique, de méme que 1'importance des écosystémes de grande
diversité tels que les récifs de corail.

3.1 Ressources génétiques présentes dans les eaux internationalas

25. Les grands fonds marins, obscurs at par conséquent dénuéds de toute
activité photogynthérique, ont été compards & un désert en termes de
diversité des especes. Ne disposant d’aucune source d’énexgie ni de carbone
en dehors d’une mince couche de détritus provenant de la surface, le sol
gsous-marin, en tant qu'écosystd@ma, a essentiellement une production primaire
nulle (Norse, 1993). Il y a deux exceptions connues & cette rdgle générale,
qui sont toutes deux des &cosystémes benthiques caractérisés par la présence
de sources d'énergie autres que la lumidra.

26. Les sources hydrothermales sont des zones des fonds marins gituéds au-
deld du plateau continental. Les sources de grands fonds se trouvent & des
profondeurs de 1800 & 3700 métres et se caractérisent par l’éjection d'une
eau surchauffée et saturée en minéraux, du fait de la présence du magma sous-
jacent. Au nombre de ces minéraux figure le sulfure d‘hydrogéne qui est une
source d‘énergie. Il s’est développé un Scosystdme inhabituel, appelé
peuplement de source hydrothermale, qul exploite cette source d‘énexgie et
qui, pour la production primaire, ect tributaire des bactéries
chimiolithotrophiques spécilalisées et d’autres organismes semblables aux
bactéries parmi les archéena du re@gne. Les archéens constituent un rédgne
biologique trés ancien et sont prohablement des descendants des cellules
originelles ayant existé sur terre (Woese et coll., 1990). Aujourd'hui, on
les trouve uniquement dans des niches hautement epécialisdes, comme les
peuplements de source hydrothermale qui congtituent de minces &cheveaux de
vie parcourant le sol sous-marin.

27. La seule autre exception connue i cette pauvreté de la diversitéd
bioclogique benthique concerne les colonies de bactéries et d’archéens
présentes dans les sédiments des grands fonds marins associés aux
infiltrations de pétrole (Rueter et coll., 1994). Des forages de recherche
ont permig de découvrir 4 une profondaur de 5000 mdtres la présence de micro-
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organismes chimiolithotrophiques vivant das sources de carboneg et d’énergie
fournies par le pétrols. Il se pourrait biaen que ces microbes qui vivent
dans les médiments benthiques soient copnopolites, mais 11 faudra des
recherches poussées pour 1l’érablir.

28. Ces deux é&cosystlmes benthiques offrent une bonne illustration de la
riche diversité daes écosystémes marins, mais aucun d’eux n’est aussi riche en
espdces que les &cosystdmes cltiers. Les peuplements de source hydrothexrmale
comprennent des "nappes" de bactéries engagées dans une production primaire
autotrophe, ainsi qu'un nombre limité d’espaces hétérotrophes composées de
zooplanctons tels que les crustacds et les siphonophores, de phytophages tels
que les crevettes et de mollusques cilids comme les mcules et les vers
tubicoles (Jannasch, 1995).

3.2 Ressources génétiques cStidres

29. Les écosyst@mes cdtiers recdlent une plus grande diversité d’'espices
marines, et la variabilité& de loin la plus 6levée se trouve dans les régions
tropicales, nctamment 1’Asie du Sud-Est, le Pacifique Sud, 1'océan Indien et
la mexr des Caraibes, ce qui fait des eaux entourant les pays en dé&veloppement
des régions tropicales la gsourcea marine la plug riche, au niveau mondial, de
la diversité moléculaire (Norse, 1993). Les écosystémes cdtiers comprennent
les récifs de corail (avec la plus grande divergité des egplces), les
verdidres, les bancs d'huitres, les mangroves, les marals salants et le
plateau continental.

30. Les organismes marins des c8tes préfér&s pcur 1l’étude et la mise en
valeur des ressources génStiques sont en général des invertébrés sessiles
et/ou au corps mou tels que les coelentérés (coraux), les tuniciers, les
mollusques tels que les proscbranches et les nudibranches, les bryozoaires,
les spongiaires et les échincdermes (holothuries et astéries). Il est
prcbable que ces organismes utilisent des moyens de défense chimiques comme
stratégie de survie du fait des pressions hautement sélectives de la
prédation dans les écosystémes c8Btiers. BEn outre, des travaux effectués
récemment sur la culture de micro-organismes isolés de la colonne d’eau, des
sédiments marins des eaux peu profondes, y compris les infilcrations de
pétrole semblables 4 celles que l’on trouve dans les grands fonds, ainsi que
de divers animaux hdtes marins, ont abouti & la découverte d’une gamme
intéressante de produits chimiqgues nouveaux (Fenlcal, 1993). Malgré leur
prédominance au sein des peuplements de mource hydrothermale, les microbes
liés aux archéens du xdégne ont 6té découverts dans des eaux froldes & des
profondeurs de 100 & 500 mdtres (DeLong, 1992). Il est dgalement probable
que de nouveaux produits chimiques intéressants soient obtenus de ces
microbes, avec 1l’évolution des techniques employées pour leur culture.

4. PROSPECTION BIOLOGIQUE DES RESSOURCES GENRTIQUES MARINES

31. la racharcha-dévelcppement sur les ressources génétiques, appelée aussi
"prospection de la diversité biologique" ou "prospection biologique" peut se
définir comme le processus de recueil de renseignements dans la biosphdre sur
la composition moléculaire des recsourcos géndtiques, pour la mige au point
de nouveaux produits commerciaux. Les resaources génétiques, connues aussi
sous le ncm de substances naturelles, constituent la diversité biologiquae,
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megurée & la plus petite &chelle qui scit (les grandes échelles &tant les
espéces et les é&cosystdmes). Les ressources génétiques peuvent produire soit
de petites quantités de molécules organiques appelées métabolites
secondaires, soit des protéines de codage de géne telles que les enzymes,
solt encore des passerelles métaboliques reliant les réactions enzymatiques
dans un processus appelé fermentation microbienns. Bien qu’il se pose encare
la question de savoir pourquoi des organismes produisent des métabolites
secondaires, il est bien connu que ces substancaes chimiquea peuvent avoir das
vertus bienfaisantes, qui sont exploitées par 1‘homme depuis des milliers
d'années pour la fabricarion de médicaments, de pesticides, de produits de
beauté etc.. -

32. Il est établi que les ressources génétiques secrétent des substances
chimiques ayant une diversité structurelle inhabituelle ou hautement complaxe
{Scheuer, 1994). Les récifs coralliens abritent la plus grande diversité
d’espdces marines et, vraigemblablement, la plus grande diversité chimique
aussl (Norse, 1993). De plus, les environnements maring rigoursux tels que
les sources hydrothermales des grands fonds marins et les océans polaires
scnt de nature d produirxe d’intéressants micro-organismes dits
"extrémophiles", qui sont adaptés & la vie dans des conditions extrémes de
chaleur, de froid, de pression, d’acidité ou de salinité.

33. L'utilisation de génes d'origine naturelle par les industries
biotechniques peut procurer un certain nombra d’avantages aux pays en
développement. La prospection biclogique des ressources génétiques offre a
ces pays la possibilité de tirer des revenus du processus de recherche-
développement sur les substances naturelles, ce qui crée des incitations
éccnomiques pour la conservation de la diversité biclcgique, Ce processus
nécessite l’extraction de données d‘'intdrdt économique (sous forme de
structures chimiques, de séquences de génes, d’'informations sur l'activice
biologique tels que les propriétés catalytiques ou les processus de
farmentation dans le cas des isolats microbiens) des ressources génétiques
d‘origine naturelle. La valeur économique potentielle de ces processus pour
les pays en développement est examinde plus en détail dans le document
préparé pour la présente réunion de 1’Organe subsidiaire, par le Secrétariat,
sur 1'évaluation économique de la diversité biologique (cf. document
UNEP/CBD/SBSTTA/2/15) .

34. Les ressources génétiques peuvent auasi 8'échanger contre des avantages
non monétaires telle que la biotechnologie qui est utile au développement
€conomique. La contrepartie monétaire versée pour les ressources génétiques
étant habituellement modique, l‘échange contre la technologie pourrait é&tre
une stratégie potentiellement plus rémunératrice. Etant donné que les
utilisations futures des renseignements relatifs aux ressources génétiques ne
pPeuvent pas 8tre connues & 1'avance, la "valeur d’option” de ces
informations, comme diraient les économistes, est probablement élevée. La
valeur d‘option correspond au prix que l‘’on serait disposé & payer pour
conserver une ressourcs en vue d‘une utilisation future 6venruelle.

L’ échange de ressources génétiques contre la biotechnologie pourrait

)’ll«
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permettre d’'intensifier en particulier la recherche sur les maladies
infectieuses tropicalea, domaine qui de manidre systématique ne regoit pas
suffisamment de fonds au niveau international, bien que quelque 6§00 millions
de personnes souffrent de ces infections dans les pays en développement
{OMs, 199%2).

5. AVANTAGES DE L’UTILISATION BIOTECHNOLOGIQUE DES RESSOURCES GENETIQUES

§.1 Valeur de la collaboration en matidre de racharche-développement suxr les
ragsources génétiques
35. La recherche-développement sur les ressources génétiques peut ge
décomposer en une série de processus de valorisation, en commengant par
l’inventaire biologique qui nécessito une identification taxonomique. Cette
cpération de recueil de donnéeg en clle-mé8me accrofit la valeur des resscurces
génétiques. L’inventaire taxonomique des organismes marins diffare de celui
des organismes terrastres du fait que les expdditions de collectes sont plus
collteusas, et que les échantillons prélevés doivent 8tre immédiatement
congelés, & 1l'exception des micro-organismes marins qui sont souvent
cultivés. Aprés l'inventaire, lec substances chimiques ou las ganes sont
extraits de la ressource génétique, ot la matidre extraite est soumise A des
essais pour rechercher 1l'activité biologique souhait&e. Ces tests de
bicactivité requidrent souvent une analyse de la manidre dont 1’échantillon
affecte les systdmes vivants tels que les animaux, les cellules provenant de
ces systdmes vivants cu las biomolécules 1solées da ces cellules.

36, Dans le cas des applications bictechnologiques nécessitant 1’isolement
d’un compcsé chimique pur, d'une enzyme ou d'une souche microbienns, ces
tests appeléds "titrages biologiques" scont utilisés pour orieatsr le processus
d’épuration. L’'échantillon de ressource génétique est fractionnd en
plusieurs composantes dont chacuns est soumise & un test pour décelar toute
présence d'activité biologique, et la compogante active fait l’objet de
nouveaux tests, jusqu’d ce qu’un principe pur et biologiquement actif goit
ipolé. La transformation ultérieure du principe bioclogiquement actif en un
produit commercial est habituellement le processus le plue colteux et le plus
long., L‘exploitation commerciale nécessite souvent un essai extensif du
produit sur les animaux et ou chez 1l’'homme, notamment lorsque le produit est
destiné 4 la conscmmation humaine.

37. La recherche-développement sur les ressources génétiques représente un
risque financier important pour les entités privées désireuses de mettre au
point des produits commerciaux. Pour cette raison, kon nombre de sociétés
commerciales sollicitent notre collaboration dans le domaine de la recherche
comme stratégie de rdduction des risques, pour optimiger les chances de
découvrir de nouvelles substances chimiques ou génes intéressants. A ce
niveau, deux stratégiss sont appliquées.

38. La premidre stratégie consiste d s’approvisionner & l'ext&rieur &
travers la passation de marchés avec des sociétés privées pour la prestation
de certains services valorisants tels que le préldvement d‘échantillons,
l’extraction, la diagnostic biologlque, ete. A cet égard, une importante
industrie s’est développée pour assurer l’approvisionnement des grandes
socidtés menant des activités de recherche-dévaloppement gur les ressources
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génétiques, avec l'intervention de fournisseurs tels que les biblicthaques ou
couxtiers de substances naturelles, aingpi que des Bocidtés spécialisses
offrant des services de diagnostic biologique ou d'épuration chimique. Ces
sociétés ont développd un créneau pour tirer profit du processus de
recherche-dédveloppement. Pluslieurs des marchés de prospection blologique
négociés 4 grand renfort de publicité ces derniers temps entre des sociétés
privées et des instituts de rechercha ou des ONG dans certains pays en
développement dot&s d'une riche diversité biologique constituent de bons
exemples d’approvigionnement a4 1l’extérieur par les grandes soci&t&a de
recherche-développement. Les socistés qui obtiennent discratement certains
services da recherche-développement Qe 1'extérieur espdrent pouvoir amortir
la totalité des dépenses occasionnéag par de tels services.

39. A l'inverse, la deuxidme stratégie consiete 4 acquérir des droits sur
les substances chimiques, génes ou microbes intéressants, découverts au
préalable de manidre autonome Par un autre groupe de recherche. Les grandes
sociétés de recherche-développement peuvent obtenir des droits pur des
résultats de recherche prxovenant d’autres soclétés, ou, de plus en plus, des
instituts de recherche a but ron lucratif, y compris des universités, Cetts
pratique est trds courante aux Etats-Unis et dans les pays de 1'Union
européenne en ce qui concexne les resdources génétiques marines, en raison du
colt élevé des expéditions de collecta. Dans ces pays, les expéditions da
collecte en mer sont habituellement financées 4 l'aide de subventions
publiques, de mé&me que la recherche uleérieure sur les propriétés
moléculaires des organismes maring ramenés au laboratoire. Toutefols, i1l
arrive parfois que des Boci&tés privées financent une part du colt de la
recherche de base (mails non pas le colt des expéditions de collecta en mex)
en échange de droits sur les découverras incéressantes.

40. Les résultats d'une enquéte réallsée aux Etats-Unisg en 1391 par le
Maryland Blotechnolegy Institute ont montré que plus de 95% des financements
accordés & la recherche effectuée sur la biotechnologie marine par lesg
universités et lass instituts de recherche sont fournis non pas par le secteur
privé, mais par le secteur dtatique (Zilinskas et coll., 1995). Cependant,
52% des universitaires sondés ont affirms avoir certains liens de
collaboration avec le secteur privé.

41. Au Japon par contre, 11 existe un niveau exceptionnellement 4levé de
coopération entre les entreprises, l'Etat et les milieux universitaires. Il
n’est pas rare que des sociftés privées joignent leurs ressources & celles de
1’Btat pour financer des expéditions de collacte ou des travaux de recherche
de base (Sochaczewski, 1995; Zilinskas, 1995). De fair, le secteur privé
japonais finance la recherche sur la biotachnologie marine 4 hauteur de 80%,

42. La contrepartie octroyée aux soci&tés privées de recherche-développement
pour la valorisaticn des résultats de recherche est une combinaigon entre une
compensation payée d’'avance et des parts de marché (redevances représentant
un pourcentage des ventes du produit mis sur le marché). Tout comma la
compensation, les parts de marchs augmentent en proportion de la valeur
ajoutée par le prestataire. Il Y & lieu de noter qu‘aux Etats-Unis et au
gein de la Communauté européenne en particulier, il est rare qu’une socié&ts
qui acquiert des droits sur une découverte intéressante faite par un institut
de recherche 3 but non lucratif accepte de supporter la totalité du colt des
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travaux de recherche ayant conduit 3 la découverts. TI1 apparait donc que
dans 1l’ensamble ¢e sont las gouvernements des pays développéds qui
subventionnent le colt de la recherche-développement de leurs propres
industries biotechnologiques en accordant des aides publiques aux institutg
de recherche & but non lucratif, y compris les universités, pour leur
permettre de produire das résultats de recherche qui sont par la suits
exploités sur le plan commercial par les industries.

5.2 Collecte de ressourcas génétiques marines

43. De toute é&vidence, l'accas aux ressources génétiques marines, notamment
dans les grands fonds marins, pode quelques sérieux probldmes qui ont
Jusqu’ici limité l'utiligation de €es ressources par la bictechnologie. A
1'heure actuelle, peu de renseignements gont disponibles gur ces regsources
8t ceux qui existent ne sont pas, pour la plupart, corroborés par des données
scientifiques.

44. L’échantillonnage des dcosystémes benthiques et sédimentaires des grands
fonds marins est extr8mement colteux. Les inventaires taxonomiques des
colonies de source hydrothermale doivent 8tre effectués par des chercheurs
enfermés dans des submersibles de plongée sous-maring dont il n'existe
probablement que cing dans le mondse entier qui goient capables d’atteindre
ces &cosyste@mes (Walsh, 1990). Cependant, certains chercheurs commencent
actuellement & expérimenter l'utilisation de submersibles télécommandés
(Norman Wainwright, communication individuells). Les expéditions
scientifiques dans les grands fonds marins peuvent cofiter jusqu’a

30 000 dollars par jour, et elles durent habituellement une ou deux gemaines.
De nombreux micro-organismes benthiques prélevés de cette manidre peuvent
étre cultivés au laboratoire, souvent i 1la pression atmosphérique (Jannasch
et coll., 1996). Les microbes provenant d’endroits particulidrement profonds
sont parfois ramenés A la surface dans des cellules & vide et conservés sous
haute pression pour 1'analyse au laboratoire (Jannasch et coll., 1996),
Ainsi qu’il a &cé mentionné plue haut, les gouvernements des nacions
industrialisées subventionnent de mani&re gubstantielle les expéditions de
collecte Bous-marines, sen octroyant des aides pour la recherche marine de
base. Par exemple, la Communauté européenne finance les activi{tés de
rachaerche-développement gur les ressources génétiques benthiques & travers
8on Programme d’é&tude biotechnologique des extrémophiles.

45. Un certain nombre de sociéhés pharmaceutiques et biotechnologiques
privées du Japon coopdrent étroitemant avec les pouvoirs publics au
financement d'expéditions internationales de collecte de reggources marines.
Aux Etats-Unis et dans les pays de la Communauté eurcpéenne, les entreprises
commerciales privées geraient plus disposées & financer 1‘/isolement et la
culture de micro-organismes cocllectés auparavant par des expéditiona
financées par le bials de 1‘aide publique & la recherche. Dans certaing cas,
les entreprises participantes ont conclu des accords formels avec des
instituts de recherche biologique marine et ont fourni des fonds couvrant le
colt de la culture des microbes maring ou de 1‘isolement d’en3ymes utiles,
mais ne couvrant pas le coQt, plusg €levé, de leur collecta, Les accords
d’octroi de parts de marché font habituellement partie de ces contrats
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(rapports F-D-C, 1995). Le risque financier élevé 1ié 2 la mise au point de
produits biotechnologiques nouveaux, notamment les produits pharmaceutiques,
dissuade les entreprises commerciales privées qui voudraient financer leurs

propres expéditions de collecte dansg les grands fonds marins.

46. Les ressources génétiques cOtidres sont de loin plus accessiblas que les
ressources génétiques benthiques et asont en général collectées par des
scaphandriers qui plongent A des profondeurs ne dépassant gudre 100 mdtras,
ou par des opérations de dragage A des profondeurs de 500 A 1000 matres sur
le plateau continental (D’Auria et coll., 1993). Les mé&thodes utilisses pour
les prises d‘échantillons sont relativement-pou colteuses, et en y ajoutant
la grande diversité des espdces des écosystdmes cdtiers, l'on comprend qu’un
plus grand nombre de collectaurs soient engagés dans la prospection
blologique c8tidre. Presque tous les gouvernements des pays industrialisés
financent la collecte des resgources génétiques c8tidres, que ce soit en
subventionnant la recherche fondamentale ou en passant des marchés avec des
instituts océanographiques pour la réaligation de collectes au profit des
programmes nationaux. De méme, il 8'est révélé plus éconcmique pour les
entreprisges privées d’'utiliser des plongeurs comme collecteurs, soit en
mettant & contribution les compétences internes en matidre de biolcgie
marine, soit en passant des marchés avec des entrepreneurs.

47. Le Japon vient en t8te de tous las pays industrialisés en ce qui
concerne l'investissement dans la biotechnologie marine. En 1992, le budget
total consacré & la sclence et 4 la technologle marines s'est &levée a

457 millions da dollars, dent environ 80% provenant du sgecteur industriel
japonails (Zilinskas et coll., 1995). Au Japon, les partenariats Etat-sgecteur
privé financent des expéditions internationales de collecte de ressourcss
génétiques marines effectuées par les instituts de recherchs japonais

(Sochaczewski, 1995). A titre de comparaison, le gouvernement des Etats-Unis
a consacré quelque 45 millions de dollars 4 la biotechnologie marine en 1992
(Zilinskas et coll., 1995). Le National Cancer Institute des Etats-Unig fait

appel & un ingtitut de recherche marina privé pour les collectes de
ressources génétiques marines, méme dang les xégione tropicales. La
Communauté européenne finance elle aussl la recherche internaticnale sur les
ressources génétiques marines.

48. La ligte des molécules provenant daes ressources génétiques cltidres et
ayant des propriétés pharmaceutiques intéressantes est trop longue pour étre
présentée dans la présente &tude. L‘on peut citer 4 titre d’exemples des
composés anticancéreux (didemnina, halichondrine B, halomone, dolastatine 10,
ectéinascidine 743 et bryostatine 1; voir Flam 1994 pour liste), des
antiviraux (macrolactines), des antibiotiques (istamycines A st B,
mimosamycine) , des antifongiques (swinholide A), des agents anti-
inflammatoires (monocalide), et des régulateurs hormonaux (Sternberg, 1994).
Les ressources génétiques cdtidres ont produit des enzymes industrielles
telles que las protéases et leas collagénaces sacré&tées par plusieurs espédces
de vibrions (Deane et coll., 1987); elles sont &tudides pour rachercher das
éléments pouvant permettre de mettre au point de nouveaux produits
agrochimiques (Cardellina, 1986). Les ressources génétiques cdtidres sont
également la scurce de toutes les substances biologiques marines étudiées
jusqu’d pré&sent, et de toxines extré@mement puissantes dont certaines
pourraient trouver des applications comme médicaments anticancéreux ou comme
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outils de diagnestic et de recherche (tétrodoxotine, palytoxine, ciguatoxine,
saxitoxine; Swift et Swift, 1993). De plus, ces ressources présentent un
intérdt pour l’industrie des cosmétiques et pourralent un jour servir 4 1la
fabrication de nouveaux &crans solaires et d’autres produits de soins de la
peau. Par exemple, un agent anti-inflammatoire tiré d’un corail tropical est
en cours d’élaboration chez un grand fabricant de produits de beauté pour
sarvir & l’entretien de la peau (Jaccoh, 1996). Enfin, méme les animaux
maring supérieurs ont fourni des filons intéregsants pour la mise au point de
formules médicamenteuses nouvelles. Un bon exemple en est la aqualamine,
antibiotique extrait du cartilage de la roussette Squalus acanthias (Moore et
coll., 1993). -

5.3 Utiligsation biotechnologique des ressources génétiquas marines

49. Les utilisations des ressources génétiques marines dans 1‘'industrie
biotechnologique sont nombreuses et variées. Bien qu’il n'y ait pas eu
d’enquéte exhaustive sur la portée de l'utilisation des ressources génétiques
par 1’industrie pour la conception de nouveaux produits, des études menébes
sur d’autres aspects de cette utilisation permettent d‘avoir une idée de la
taille et du potentiel du marché. De plus amples déta:rls sur la contribution
globale des ressources d‘origine naturelle & ces applications industrielles
gont fournis dans la note préparée A 1‘'intention de la présente réunion dae
1'Organe subsidiaire par le Sacrétariat, sur l’'évaluation économique de la
diversité biologique (cf. document UNEP/CBD/SBATTA/2/15) .

A._Enzvmes indugtrielles

50. Outre l'analyse des petits composés chimiques, les socidtés
biotechnologiques &tudient aussi leg protéines complexes, appelées snzymes,
qui agissent comme catalyseurs dans las réactions chimiques. Lla recherche-
développement sur les enazymes industrielles a pour but d’idencifier des
enzymes dont les propriétés présentent un incérdt commercial. Les ventes
d’enzymes industrielles au niveau mondial sont gupérieures 4 1 milliard de
dollars (Kelly, 1996).

51. Les enzymes industrielles sont utilisées par une multitude d’industries
comme gubstituts économiques et Acologiques du traitement chimique.
Certaines sont utilisées dans la formulation des détergents, dans la
transformation des alimente et dans la fabrication des produits
pharmaceutiques, de méme que pour le traitement des textiles, de la plte ce
bois ou du papier, et pour l’obtention de prodults chimiques fins ou
6élaborés. Les protéases par exemple scnt des enzymes qui décomposent les
protéines et qui sont particulilrement utiles dans les lessives commerciales
pour enlever les souillures contenant des protéines (Deane, 1987).
L’industrie textile emploie des cnzymes aprelées cellulases pour dégrader les
fibres de coton afin qu‘elles puiggent subir des opérations tels que le
"délavage 4 la pierre", le polissage des gurfaces at l’assouplisgement.

52. Les enzymes industrielles doivent demeurer stables & des niveaux
extrémes de tempbrature, d’acidité et de salinitd. Pour cette raison,
l'isoclement et la caractérisation des enzymes d’'une classe spéciale de micro-
organismaes ditse "extrémophiles" peut permettre d’obtenir de nouveaux produits

lean
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pour cette industrie. Les grands fonds maring abritent plusieurs types de
ces extrémophiles et peuvent par conséqguent intéresser les entreprises qui
préparent des enzymes pour ce secteur.

En 114 8 otechnoloqgie

S3. Une application connexe des enzymes industrielles ccncerne laur
utilisation comme outils de recherche en biotechnologie. La recherche-
développement sur ces enaymed a pour but 4/identifier des enzymes capables
4’accomplir des té&ches moléculaires trdsc spécifiques, habituellement lies &
la modification de 1/ADN ou de 1‘ARN, pour la créaticn éd’'organismes
génétiquement modifiés ou pour la réalisation de diagnostics. Ces enazymes
portent des noms trés variés comme endonucléase, polymérase d’ARN et d’ADN,
phosphatase alcaline, kinase, transcriptase reverse, ligase, etc. Le marché
de ces enzymes est estimé 4 600 millicns de dollars au minimum (New York
Times, 1993).

54. L‘igolemant d‘'enazymes des extrémophiles, bactéries ou microbes
semblables aux bactéries adaptés & la vie dans des milieux particulidrement
chauds, froids, acides, basaux, salins, sous pression ou riches en minerals,
présente un intérdt particulier pour les sociétés biotechnologiques
désireuses de commercialiser de nouveaux outils de recherche. Par exemple, il
exigte un procédéd biotechnologique puissant et ccurant appelé "réaction de
polymérisation en chafne" (PCR), qui repose sur l'utilisation d‘'une enzyme,
exceptionnellement thermostable, la polymérase d’'ADN Taq, pour reprcduire
1'ADN dans un tube & essai. L’enzyme doit &tre capable de supporter les
cycles alternatifs de chaleur et de froid inhérents au procéd$§ PCR.

55. La polymérase d'ADN Taqg est tirée d’'une espéce de bactérie thermophile,
Thermes aquatius, isolée initialement d’'une mource hydrothermale A 1’ouest
des Etats-Unis. En 1991, Hoffman-Lavoche, un groupe pharmaceutique gulsse a
versé plus de 300 millions de dollars & Cetus Corporation, la société de
biotechnologle innovatrice qui a invantd le procédé PCR et la nouvelle
application de la polymérase d'AON Taq, pour l’acquisition de droits
exclusifs sur le procédé. Les venrtes de polymérase d’ADN Taq en Europe
seulement ont atteint 26 millions de dollars en 1991 (Roberts, 1992). Les
ventes Q’'enzymes PCR se situent entre 50 et 100 millions de dollars, et le
marché des enzymes biotechnologiques tirfes des extrémophiles devraient
enregistrer une crolssance de l‘ordre de 15 & 20% par an (Frank Robb,
communication individuelle, et Mew England Biolabs, Inc. Beverly,
Massachusatts, Etats-Unis).

56. Les environnements marins rigoureux tels que les sources hydrothermales
des grands fonds marins, les océans polaires et les plans d'eau d’une
salinité extr&me ont aussl produit des micro-organismes extrémophiles
intéressants pour ce procédé et pour d'autres applications
bioctechnologiques.La découverte de nouveaux "hyperthermophiles" dans les
sourcea hydrothermales des grends fonds marins a re¢u une certaine publicité
dans la presse récemment (volr, par exemple, New York Times 1993, Financial
Times 19395, Nikkei Weekly 1995). En raison des pressions &levéea de l’eau a
la profondeur ol se trouvent les sources hydrothermales, les températures de
1’eau peuvent dépasser celle du point d'ébullition au niveau de la mer. Cet
environnement a engendré quelques uns des micro-organismes les plus rares de
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la plandte, capables de cxroltre 4 dos températures supdrieures 4 100°
Celsius. Des enzymas isolées des hyperthermophiles présentent un mdme dagré
de tolérance des températures 6levéas (Jannasch, 1995).

57. 11 est &galement ndcessaire d’'avoir des enzymes extr8mement sensibles A&
la chaleur, comme outils de recherche biotechneclogique. La conduite des
réactions biotechnologiques avec des enzymes sensibles 4 la chalaeur permet un
meilleur contrdle du processus de réaction, puisque les réactions peuvent
@tre interxompues en augmentant la chaleur pour détruire les enzymes. Etant
donné que le chauffage du mdlange de la réaction paut influer sur le produit
de la réaction, l’'utilisation d’enzymes sensibles & la chaleur permet aux
chercheurs d’interrompre les réactions d des températures faibles. Les
enaymes sensibles 4 la chaleur proviernent des cryophileg, organismes vivant
dans les milieux freoids. Il existe au moins un produit sensible & la
chaleur, la phosphatase alcallne dec crevettes, qui provient d'une espéce de
crevettes antarctiques vivant dans les ocaux extr8mement froides des régicns
polaires (Olsen, 1991} .

58. La prospection biologique des enzymes biotechnologiques commence non pas
par les protéines, mais par 1°ADN cellulaire. L’ADN est extrait des
organismes présentant un intér8c, en général des microbes de culture (parfois
11 est simplement isolé comme "ADN du milieu" d’un échantillon d’eau de mer
contenant des organigmes récalcitrants difficiles 8 cultiver), et amplifié
par PCR pour obtenir plusieurs examplaires de 1/ADN. Puils 1’'ADN purifig est
transcrit en ARN et exprimé sous forme de protéines. Les protéines sont
ensuite soumises & un titrage biologique pour rechercher la présence de
l'activité voulue, par exemple 1l’'aptitude A polymériger 1'ADN ou & le
différencier selon le sits.

59. OQutre les enzymes industrielles décrites dans la section qui pré&cade,
les chercheurs &tudient les rolations structure-fonction qui déterminent les
propriftés catalytiques des enzymes, dana l'espoir de comprendre ces
phénoménes et de pouvolr un jour assigner des propriétés spécifiques A ces
enzymes (Borges et coll., 1996). En igsolant et en identifiant des enzymes
tirées 4’'organismes vivant dans divers milieux, les chercheurs tentent aussi
de mettre au point des gammes d’enzymes pour diverses applications
industrielles, avec une température et un profil d’activité différentg pour
chacune d‘elles.

3, Microbeg industriels

60. La recherche-développement Bur les microbeg industriels a pour but
d’identifier des micro-organismes dotés de processus métaboliques
intéressantg, pouvant 8tre exploités A4 des fins industrielles, et faisant
intervenir en général la décomposition hiologique. Les microbes
extrémophiles sont également jugés utiles & cette industrie, apréds qu’'il ait
6té constaté que certalns d’entre ocux vivent de sources de carbone et
d‘énergie ccmme le pétrole. Les utilisations industrielles des microbes
comprennent le traitement des effluents industriels, le traitement des eaux
d’égouts uxrbainse, l’épuration biologique das sols contaminés, le lessivage

.
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biclogique des minerais riches et le traitement des aliments, ainsi que des
services institutionnels tels que 1es services d’entretien et de nettoyage.
Les ventes de microbes industriols A 1’échelle mondiale sont estimdes a
environ 680 millions de dollars {(Perez, 1995).

61. La biotechnologie environnementale requiert des microbesg capables de
décomposer ou de séquestrer les compcsés synthétigues ou les métaux lourds,
pour 1l'épuration blologique des sols contaminés, ou encore le pétrole, pour
1’absorption biologique des marées ncires (Leahy et Colwell, 1990). Une
application connexe concerne le loacivage biologique du cuivre, de 1’uranium
et des minerais auriféres, qul permet d’utiliger les microbes pour
solubiliger les ions métalliques présents dans les raoches extraltas (Rawlings
et Silver, 19395),

4. Produits vharmaceutiques

62. La recherche-développement dans le domaine pharmaceutique a pour but
d’identifier de petits ccmposés chimiques qui soilent non toxiques pour le
patient, mails efficace contre la maladie. De tous les marchés mondiaux des
prodults commerciaux provenant des rascources génériques, celui des produits
pharmaceutiques est le plus grand, avec des ventas de 256,2 milliards de
dollars en 1994 (Scrip, 1996). Certaines &tudes ont montré que pras de 40%
des médicaments proviennent de sources naturselles, bien qu’il ne soit pas
clairement établi que ces produits sont tirés de sourcaes microbiennes plutdt
que botaniques, cu d'autres organismes marins. Par exemple, les
actinomycdtes terrestres, classe de bactéries de gram positif, ont fournl la
majorité des antibiortiques découverta au cours des cinquante dernidres anndes
(Okami, 1988). Le bkouillon de farmenctation destiné a& la culture des microbes
dang différents milieux, pour leg amenar A produire des mé&tabolites
secondaires rarxes, constitue le principal élément de départ dans le processus
de découverte des médicaments antibiotiques. Il ge confirme de plus an plus
qu’il existe une diversité considérable d'actinomycétes dans les milieux
maring (Takizawa, 1993). Un autre domaine d’exploitation commerciale des
ressources génétiques marines concerne l'utilisation éventuslle des toxines
bien connuea, tirées des ressourcas génétiques marines, pour des applications
pharmaceutiques (Zilinskas et coll., 1995).

S. Subgtances bioloaiques

€3. L’on peut citer parmi les autres débouchés des gubstances naturelles
marines la fabrication de produits industriels et biotechnologlques & partir
dea polymdres marins tels que la chitine, le chendrus et d’autres
polysaccharides. (Harvey, 1988; Abu, 1992; Singleton, 1988), Les produits
naturels marins peuvent aussi fournir dea indications pour le traitement
biologique des surfaces en vue de limiter cu de prévenir 1'encrassement
biologique des coques de navires et d'autres ouvrages submergés par des
organismaes gessiles (Curtin, 1985).
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5. CONCLUSION

64. Il apparait & l'heure actuelle que la potentiel commercial des
ressources génétiques cBtidres est plus &levé que celui des rassources
génétiques benthiques et polaires. De plusg, l’&chantillonnage des reasources
génétiques benthiques et polaires est bien plus colteux, ce qui augmente le
risque 1i6 & leur développement commercisal. Sans subventions publiques
importantes, il est peu probable que ces ressources génétiques soient mises
en valeur par le secteur privé. A l’invarse, le financement de la recherche-
développement sur les ressourcey génstlques cOtidres représents un risque
acceptable pour les investisseurs du wsecteur privé.

65. La recherche sur les écosystémes caractérisés par des conditions
extrémes a permis de découvrir de nouveaux extrémophiles intéressants,
capables de supporter des températuras et des pressions variées et vivant de
certaines sources de carbone et d’'énergie. L’importance des extrémophiles
d’intérét commercial pouvant provenir des grands fonds marins demeure
inconnue. Par congéquent, la valeur é&conomique ce ce marché ast une simple
supputation non vérifige & l’heure actuells.

€6. Bien que l'accent ait &t& mis sur la contribution des resscurcas
génétiques benthiques et polaires dans ce domaine, les extrémophiles
proviennent aussi des é&cosyst@mes c8tiers et terrestres. Les pays en
développement sont dotés d’un certain nombre d’habitats rares et aux
conditions extrémes, y compris los régions d’intense activitéd volcanique
caractérisées par une température élevée, des valeurs extr@mes d’acidité et
de salinité, des conditions anaérobino ou des soluticns minérales saturées.
Il existe d’'autres habitats inhabituels telles que les nappes de pétrole
souterraines qui peuvent abriter des microbeas m&tabolisant les hydrocarbures,
ou des régions alpines susceptibles d’abriter des organismes cryophiles. 1la
recherche sur les extrémophiles est encore A pes débuts. A cet &gard les
chercheurs des pays en dévelcppement sont en mesure d'apprendre beaucoup de
leurs homologues des pays développés. En effet, le partage guitable de cet
avantage pourrait &tre le seul profit A attendre raisonnablement des
ressources génétiques des grande fonds maring pendant de nombreusaes annéeg
ancore.

67. La présente étude montre clairement gque la collaecte, l’utilisation et la
contrble des resgources génétiques des grands fonds maring diffarent du
régime des ressourcea génétiques situées dans les zones relevant de la
juridiction des Etats. les le¢ons tirées da l’application d’autres régimes
comme celui de l/Antarctique font comprendre l‘avantage d‘examiner ces types
de questiona avant le développemant de puissants intér@ts commerclaux, et
surtout de les examinar sur la base des meilleures connaiasances disponibles.
D’un autre cdt8, 1’établissement de régimes internationaux complexas pour
réglementer l’utilisation de ressources potentiellement "intdressantes" g'est
rarement ré&vélé efficace comme stratégie d’utilisation &quitable et
judicieuse des ressources internationales. Qui plus est, il n’existe
pratiquement pas de base de connalgsances pouvant permattrae de prendre des
décisions rationnelles et appropriées sur la manil2re d'exercer un contrdle
dans ce domaine. Une telle pituation laisse entrevolr clairement la
nécesaslté pour toutes les partles inté@ressées d'entreprendra des recherches
poussées. L‘'Organe subsidiaire, qui est la seule autorité scientifique,
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technique et technolegique prévue par la Convention pour fournir des avis a
la Conférence des Parxties, a manifostement un important r8le & jouer pour
faciliter la compréhension de ce domaine, afin que les décisions A ce sujet
soient prises en connaigsance de cause.
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Notes
1. Article 812.

2, Article 61 qui, par exemple, impose l‘obligation de "prendre des mesures
approprides de conservation et de gestion pour évitexr que le maintien des
ressources biologiques de la zone &conomique exclueive ne soit compromis par
une surexploitation". Les Erats doivent aussi coopérer entre eux pour la
conservation et la gestion des stocks partagés (article 61(2)).

3. Article 62. -

4. Définies A4 l‘article 77(4} comme des organismes qui, "au stade ol ils
peuvent &tre péchéy, sont goit immobiles sur le fond ou au-dessous du fond,
soit incapables de se déplacer autrement qu’en restant constamment en contact
avec le fond ou le sous-sol”.

S. Paragraphe & du préambule de la Conventicn sur le droit de la mer.
6. Article 87(1) {e) et (f).

7. Article 116.

8. Article 117.

9. Article 118,

10. Article 1(1).

11. Articles 133(a) et 136.

12. Article 135,

13. Article 137(2).

14. Arcticle 137(1).

15. Annexe III, article 1.

16. Une autre interprétation bacée sur la méme conclusion consisterait &
consldérer que ces ressources font partie des "ressources biologiques" qui
sont définies de manidre A englober les ressources génétiques. Ainsi, elles
échapperaient aux conditions spéciales applicables aux ressources minérales
et gmaraient librement accessibles.

17. Article 87(1) (e).

18. Article 143(1) (Promouvoir la coopération internationale en matidre de

recherche scientifique marine dans la Zone) et article 242 (Promouvoir la
coopération internationale en matidre de recherche scientifique marine).
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