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La réglementation concernant les
insectes transgéniques [OGM] est
tres insuffisante et présente un
danger

Reqgulation of Transgenic Insects Highly Inadequate and Unsafe

L'USDA [Administration de I’Agriculture aux Etats-Unis] a créé un précédent
dangereux avec un systeme de réglementation permissif pour la
dissémination dans I'environnement des insectes transgéniques [organismes
génétiquement modifiés ou OGM]. C’'est cette réglementation d’origine
américaine qui est maintenant adoptée partout dans le monde. Dr Mae-Wan
Ho
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L'étude d'impact environnemental de I'USDA est "scientifiquement
déficiente"

Tardivement, la communauté scientifique a pris conscience de I'état alarmant de la
réglementation sur la dissémination dans I'environnement des insectes génétiquement
modifiés ou transgéniques. Les scientifiques de I'Institut Max Planck de biologie évolutive
a Plon en Allemagne ont évalué le processus réglementaire en détail : ils I'ont trouvé
insatisfaisant dans un commentaire publié en janvier 2012 [1].

Cela fait plus de dix ans que I'Institut de la Science dans la Société ISIS s'est opposé a la
dissémination dans I'environnement de papillons transgéniques des chenilles du ‘pink
boolworm’ le ver rose du cotonnier, dissémination qui avait été proposée par le
Département américain de I'Agriculture (USDA). ([2] Terminator insects give wings to
genome invaders, ISIS report).

Au cours des 9 dernieres années, 14 essais financés par le gouvernement ont pris place
sur le terrain aux Etats-Unis ; ces essais concernaient un ravageur : la teigne
génétiqguement modifiée [OGM] du ‘pink bool/lworm' le ver rose du cotonnier. //n'v a pas
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eu de publication scientifique des données expérimentales pendant tout ce temps ; dans
seulement deux cas, des documents ont été publiés pour les demandes de permis [1].

Lorsque les scientifiques allemands ont demandé des informations aupres de I'USDA sur
les documents inédits, cela leur a été refusé et ils devaient présenter une demande
d'acces a l'information. Mais aucun document fournissant les données expérimentales
attendues ne sont arrivées, probablement parce que les données n'existaient pas, selon
une procédure administrative qui permet aux autorités chargées de la rglementation aux
Etats-Unis de s'appuyer sur des évaluations environnementales similaires qui ont été
effectuées antérieurement, et que cette procédure est trop souvent appliquée.

Il n'est pas surprenant que la premiere déclaration d'impact environnemental (EIE) sur les
insectes transgéniques, émise par le Département américain de I'Agriculture en
2008, ait été jugé [1] « scientifiqguement déficiente », lors de I'examen des risques
concernant I'environnement, en s'appuyant largement sur des données non
publiées et en basant I'autorisation des disséminations sur seulement deux études
de laboratoire portant sur la mouche méditerranéenne des fruits Ceratits capitata,
qui est simplement I'une des quatre espéces traitées par le document. Les autres
especes sont le papillon du 'ver rose' du cotonnier Pectinophora gossypiella,
les mouches des fruits mexicaines Anastrepha ludens et la mouche orientale des
fruits Badrocera dorsalis. En fait, les mémes déclarations EIS ont également
affirmé « une certaine applicabilité » pour les moustiques transgéniques Aedes ou
Anopheles.

La déclaration d'impact environnemental EIE fait un usage sélectif des «preuves»
inédites, non examinées et non validées par des pairs, pour étayer les conclusions
controversées, une pratique qui est explicitement interdite par la réglementation fédérale
des Etats-Unis pour la rédaction de la déclaration d'impact environnemental EIE.

Un autre probléme avec I'étude d'impact, c'est qu'il ne traite que de la technologie qui se
rapporte a la premiere génération de l'insecte transgénique qui implique soit I'expression
de marqueurs fluorescents pour surveiller la taille de la population, soit 'utilisation de
répresseurs létaux dominants (RDL) pour tuer tous les descendants des individus
relachés dans l'environnement, ou encore tous les insectes femelles dans les
programmes de libération, de lachers dans la nature ne nécessitant que des insectes
males, avec l'intention de réduire les effectifs des populations sauvages [3, 4]
((Terminator insects - a primer, Terminator_Insects - The Killing of Females, rapports
ISIS).

De nouvelles techniques destinées a remplacer les populations naturelles plutoét que de
les réduire ne sont pas considérées. En outre, le document envisage de traiter toutes les
modifications génétiques comme équivalentes, ce qui n'est certainement pas le cas, car
certaines modifications génétiques sont plus efficaces, ou moins risquées que d'autres.

Néanmoins, cette étude d'impact environnemental tres insuffisante émanant de I'APHIS
et de I'USDA a donné le ton a une réglementation permissive des disséminations des
insectes transgéniques dans le monde entier.
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La dissémination mondiale des insectes transgéniques [OGM] est
calguée sur le modele de I'USDA (Administration de I'agriculture
aux Etats-Unis)

Dans les derniéres années, il y a eu plusieurs rejets dans I'environnement d'insectes
transgéniques qui suivent le modele américain de I'USDA.

Oxitec, une société britannique basée a Oxford, est en premiere ligne pour le
développement des moustiques transgéniques afin de lutter contre les maladies
infectieuses comme la dengue. Leur intention de procéder a une série internationale de
lachers de moustiques transgéniques sur le terrain, a été mise en lumiere en Malaisie en
2008 ([5] Ierminator Mosquitoes to Control Dengue? 5/5 39).

Bien que cette dissémination particuliere ait été interrompue, la société a eu recours a
des lachers secrets et illégaux sur le terrain a travers le monde, avec des pratiques
aidées et encouragées par les autorités qui sont normalement chargées de la
réglementation.

Selon une information de I'ONG 'les Amis de la Terre' aux Etats-Unis [6], la premiére
dissémination de moustiques transgéniques dans les champs par Oxitec a eu lieu entre
2009 et 2010 dans les iles Caimans, un territoire britannique d'outre-mer, et ce lacher
était composé de 3 millions de moustiques.

La Malaisie fut le deuxieme pays a accueillir des expériences de la société Oxitec a la fin
de I'année 2010 avec plus de 6.000 moustiques transgéniques libérés dans la nature.
Puis, entre février et juin 2011, plus de 33.000 moustiques ont été disséminés au Brésil.

Les premiéres disséminations sur les fles Caimans ont eu lieu dans le secret et sans
aucune consultation publique, et sans faire appel au consentement éclairé. Il n'existe pas
de lois de biosécurité qui s'appliquent dans les iles Caimans, en dépit du fait que le
Royaume-Uni est I'une des parties et membre du Protocole de Cartagena sur la
biosécurité. De méme, la dissémination en Malaisie de 2010 n'a été rendue publique que
dans un communiqué de presse daté du 25 janvier 2011, soit plus d'un mois apres qu'un
proces ait débuté le 21 décembre 2010.

Alors que les autorités réglementaires des fles Caimans avaient omis de publier tous les
documents réglementaires avant les lachers des moustiques transgéniques, les autorités
malaisiennes chargées de la réglementation avaient omis de citer des résultats
d'expériences publiés dans leurs documents réglementaires [1].

Un document [7] intitulé: "Analyse des risques - Moustiques Aedes aegypti OX513A pour
la libération potentielle sur les fles Caimans (Grand Cayman)" a été téléchargé sur le site
parlementaire du Royaume-Uni le 13 janvier 2011, soit plus d'un an apres que les lachers
aient commencé, et seulement a la suite de questions qui avaient été posées a la
Chambre des Lords. Il y est fait référence a des rapports non publiés et a d'autres sources
douteuses pour étayer des affirmations clés [1], telles que « Les caractéristiques de
Aedes aegypti OX413A ont été soigneusement évaluées par plusieurs institutions a
travers le monde, par exemple en France, en Malaisie et en Thailande...», et plus loin que
« OX513A utilise des méthodes génétiques, au lieu de rayonnements pour obtenir la
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stérilité des insectes, par conséquent les insectes génétiquement stériles ont été
reconnus comme étant en meilleure forme et plus compétitifs .. »

La société Oxitec avait prévu de procéder a plus de lachers de moustiques transgéniques
dans les Florida Keys au début de 2012, mais les opérations ont été retardées [6], peut-
étre en partie a cause du tollé général que cela suscite.

Les autres pays qui ont eu a évaluer des lachers d'insectes transgéniques sont la France,
le Guatemala, I'Inde, le Mexique, le Panama, les Philippines, Singapour, la Thallande et le
Vietnam [1].

Les dangers des moustiques transgéniques pour la santé et pour
I'environnement sont ignorés

L'aspect le plus troublant du document de la société Oxitec, selon les scientifiques
allemands, est [1] « I'absence de toute discussion sur les dangers environnementaux
potentiels ou sur la santé qui sont spécifiques au stock de moustiques OX513A
disséminés dans la nature ».

La construction particuliere des répresseurs létaux dominants (RDL) dans les moustiques
OX513A est congue pour exprimer la protéine synthétique tTA a des niveaux tres élevés,
et les moustiques femelles qui piqueraient les humains, pourraient leur injecter cette
protéine dans le sang avec des conséquences potentiellement néfastes.

Les moustiques femelles exprimant des niveaux élevés de tTA peuvent survenir si une
résistance a la construction RDL évolue chez des formes sauvages, ou si les moustiques
femelles transgéniques ne sont pas completement exclues par le mécanisme de tri
sélectif.

Plus important encore, les moustiques males OX513A sont connus pour n'étre stériles
que partiellement, et quand ils s'accouplent avec des femelles sauvages, ils vont produire
de 2.8 a2 4.2% du nombre normal d'ceufs, dont la moitié sera des descendants femelles
capables de piquer.

Un autre risque majeur est le risque de transfert horizontal de génes a travers une
mobilisation nouvelle des vecteurs dérivés de transposons qui sont utilisés dans la
création des insectes transgéniques de la premiere génération : nous avions mis cela en
évidence dans une présentation originale de I'lSIS a destination de I'l'USDA [2], et nous
I'avons réitéré a plusieurs reprises depuis, et encore tout récemment [8] Can GM
Mosquitoes Eradicate Dengue Fever (SIS 50) *.

* Version en francais "Des moustiques génétiquement modifiés peuvent-ils
éliminer la dengue ?", par Prof. Joe Cummins. Traduction et compléments de
Jacques Hallard, 8 décembre 2010 - Dernier ajout 16 juillet 2011 ; accessible sur le
site http://isias.transition89.lautre.net/spip.php?article13

Nous avons fourni la preuve que le vecteur désarmé piggyBac portant le transgene,
méme s'il est débarrassé au strict minimum des répétitions a ses extrémités, n'en était
pas moins capable de se répliquer et de se propager, parce que l'enzyme transposase
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permettant aux inserts PiggyBac de se déplacer peuvent étre fournis par des transposons
présents dans tous les génomes, y compris dans celui du moustique.

La principale raison pour l'utilisation de transposons comme vecteurs dans la lutte contre
les insectes a d'abord été précisément parce qu'ils peuvent propager rapidement les
transgenes dans une population selon des mécanismes non mendéliens : c'est a dire par
des copies de réplication et des sauts, des migrations dans les génomes, ce qui se traduit
par la distribution des caracteres dans les populations d'insectes.

Toutefois, certains chercheurs scientifiques ont négligé le fait que les transposons
peuvent également sauter dans les génomes des hotes mammiferes, y compris chez les
étres humains. Bien que chaque transposon ait sa propre enzyme transposase spécifique
qui reconnalt ses répétitions terminales, la méme enzyme peut également interagir avec
les répétitions terminales des autres transposons, et il semble exister une vaste
diaphonie entre les familles de transposons apparentés mais distincts, au sein d'un seul
génome eucaryote.

L'utilisation du transposon piggyBac a connu des problemes d'instabilité chez les
moustiques Aedes aegypti génétiquement modifiés [9], d'une part, et de grands inserts
en tandem instables du transposon piggyBac prévalaient [10], d'autre part. En dépit de
I'instabilité et de la génotoxicité qui en résulte, le transposon piggyBac a été largement
utilisé aussi dans la thérapie génique humaine [11].

Un certain nombre de lignées cellulaires humaines ont été transformées, y compris méme
des cellules primaires T humaines, a I'aide du transposon piggyBac [12]. Ces résultats ne
nous laissent aucun doute sur le fait que les transgenes ayant un transposon a l'origine,
chez les moustiques transgéniques, puissent faire I'objet d'un transfert horizontal de
genes dans les cellules humaines. Il a été mis en évidence que le transposon piggyBac
peut induire des mutations d'insertion a échelle du génome entier, ce qui perturbe les
fonctions des génes.

Selon une habitude bien établie, les moustiques femelles A. aegypti s'accouplent avant
de prendre par pigQre un premier repas de sang [13]. Ainsi, le sang humain vivant sera
exposé au transposon p/ggyBac qui est porté par la femelle accouplée.

Que faudrait-il pour que le transposon transmis par les moustiques soit activé et vienne
infecter le sang humain ? Joe Cummins I'a déja souligné [8]: « Pas plus gu'une rencontre
fortuite avec un baculovirus [agissant comme un stimulus] qui pourrait pénétrer par des
coupures ou des plaies ouvertes, ou simplement avec de la poussiére inhalée. La
construction du transposon piggyBac génétiqguement modifié [OGM] pourrait causer des
ravages dans le génome humain, en provoquant des mutations d'insertion et de
nombreux autres dommages inconnus et imprévisibles ».

Et puis il y a encore d'autres raisons pour affirmer que les moustiques transgéniques ne
sont pas une solution pour contréler les vecteurs de maladies (voir [14] Transgenic
Mosquitoes Not a Solution, 5/554). §8§
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Définitions et compléments

Article en rapport avec cette étude :

OGM, la disparition des insectes ravageurs est incertaine. Propos
de Denis Bourguet recueillis par Cécile Klingler pour la revue 'La Recherche’

La culture intensive de coton transgénique insecticide Bt pourrait-elle aboutir a
I'éradication des insectes ravageurs des plantations ? C'est ce qu'annonce une équipe de
biologistes américains, de facon peut-étre prématurée [1]...

Ne craignait-on pas d'observer le développement d'une résistance a la toxine
que produisent ces plantes transgéniques, comme c'est le cas vis-a-vis des
insecticides classiques ?

DENIS BOURGUET : On continue a le craindre. A cet égard, le titre de I'article américain,
qui parle de « suppression régionale a long terme » de la population de ravageurs, me
parait excessif. Certes, I'ensemble des données résulte de dix années d'observation de la
population de ver rose du cotonnier. Mais, lors des cing premiéres années, le coton
transgénique n'était pas encore présent a échelle industrielle dans la région étudiée
(I'Arizona). Il s'agit donc d'une période de référence ? tres utile au demeurant car elle
permet de distinguer les effets environnementaux des effets du coton transgénique. La
sixieme année étant de transition, les données relatives au cotonBt ne résultent, en
réalité, que de quatre années d'observation. Je parlerais donc plutdt, dans un premier
temps, de réduction de la population. Les données présentées sont tres claires de ce
coté-la : il y a une bonne corrélation entre la mise en place des cotons Bt et la diminution
des populations de ver rose du cotonnier.

Cet insecte ravageur présentait initialement une fréquence de résistance
élevée a la toxine Bt [2]. Quel risque cela représente-t-il ?

Les mémes auteurs avaient effectivement montré qu'en 1997 la fréquence de l'allele de
résistance a la toxine Bt était de 16 % dans la population de ravageurs, fréquence restée
stable jusqu'en 1999. Pourquoi une valeur aussi élevée ? Il est possible que des
biopesticides contenant la toxine Bt aient été utilisés avant que ne soient introduites les
variétés de coton transgénique. Il est aussi possible que la bactérie Bacillus thuringiensis,
qui sécrete naturellement la toxine Bt, soit présente dans I'environnement. Toujours est-il
que I'on est dans un systeme instable, du fait de la conjugaison de deux facteurs : d'une
part, la présence d'alleles de résistance a des fréquences relativement élevées, d'autre
part, une forte pression de sélection en raison de la grande efficacité des cotons Bt
(actuellement, moins de 1 % des insectes cible sont capables de se développer dessus).

La population de ravageurs pourrait-elle augmenter a nouveau ?

Les auteurs n'ont, dans cette étude, pas réévalué les fréquences des alleles de résistance
calculées en 1999. Si elles ont augmenté depuis, il n'est pas exclu d'observer, dans les
années a venir, un accroissement des populations de ravageurs. Le maintien,
actuellement imposé par les autorités américaines, d'une culture de cotonniers
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conventionnels sur plus de 20 % de la superficie totale plantée en coton devrait
permettre un maintien d'individus sensibles a la toxine, et limiter de ce fait
I'augmentation en fréquence des alleles de résistance. De la a dire combien de temps
devra encore durer I'étude pour qu'on dispose de résultats parfaitement fiables... D'apres
les modeles, et sachant que le ver du cotonnier se multiplie a raison de quatre ou cing
générations par an, un minimum de dix ans semble nécessaire.

Source et références par http://www larecherche fr/content/recherche/article?id=5251

Baculovirus - Article Wikipédia

Les baculovirus sont une famille de virus en forme de batonnet, les Baculoviridae. Ils
peuvent étre divisés en deux sous-familles : les Eubaculovirinae avec les
Nucleopolyhedrovirus (NPV) et les Granulovirus (GV), les Nudibaculoviridae.

Les baculovirus ont un tropisme spécifique pour les invertébrés. Ces virus peuvent
infecter plus de 600 especes d'insectes comme les larves des mites, des symphytes, les
moustigues mais aussi plusieurs crustacés comme les crevettes. Il n'y a pas de
baculovirus connus capables d'infecter les mammiféres ou d'autres vertébrés.

Le génome des baculovirus est constitué d'ADN bicaténaire, circulaire, avec une taille
comprise entre 80 et 180 kpB.

Les baculovirus sont utilisés en biotechnologie pour la production de protéines
recombinantes. Ces virus permettent d'introduire le gene codant la protéine a produire
dans des cultures de cellules d'insectes.

Source http://fr.wikipedia.org/wiki/Baculoviridae

Mutagénese par insertion : Introduction de mutations dans une séquence d'ADN
clonée ou non, par insertion d'un fragment étranger d'ADN.

Anglais . insertion mutagenesis. D'apres
http://www.myonet.org/GENETIQUE/glossaire.html#M

Mutagénese par insertion - Renvoi a Insert (biologie moléculaire) - Selon
Wikipédia

m Cet article est une ébauche concernant la biologie. Vous pouvez partager vos connaissances en
['améliorant (comment ?) selon les recommandations des projets correspondants.

Uninsert en biologie moléculaire désigne une molécule d'ADN bicaténaire et linéaire qui
s'insére dans un vecteur ouvert. Exemple de vecteur : P1-derived artificial chromosome.

Source http://fr. wikipedia.org/wiki/Insert %28biologie_mol%C3%A9culaire%29

Transgénique - D'aprées Futura Science
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Transgénique s'applique a un animal, une plante, etc... dont le génome a été modifié par
introduction d'un gene étranger. Source http://www futura-
sciences.com/fr/definition/t/genetique-2/d/transgenique_277/

Transgénése - Article Wikipédia

La transgénése, ou transgeneésel, est le fait d'introduire un ou plusieurs génes dans un
organisme vivant. Ce transgéne pourra étre exprimé dans 'organisme transforme.
Stratégie servant initialement aux chercheurs pour étudier la fonction des génes, cette
approche est également utilisée par les industries pharmaceutique et agro-alimentaire.
Elle est entre autres la nouvelle stratégie d'obtention de variétés végétales ou animales
résistantes au stress biotique (parasites, insectes) ou abiotique (sécheresse, faible
luminosité). Ces nouvelles variétés sont généralement regroupées sous le terme
d'organismes_génétiquement modifiés (OGM)?.

Les transformations génétiques d'organismes unicellulaires ou de virus sont relativement
simples a aborder. Elles font appel a des techniques nettement plus complexes pour les
animaux et végétaux.

Technique [modifier]
La transgénese comporte plusieurs étapes :

» L'identification du « géene d'intérét », le gene dont on veut étudier le
fonctionnement en recherche fondamentale ou le gene responsable de la
caractéristique jugée intéressante a transférer pour un OGM (par exemple la
résistance a la pyrale est portée par le gene Bt dans le mais Bt).

» La construction du transgene. Elle implique la réalisation d'une séquence
nucléotidique comportant: la séquence codant la protéine d'intérét, en amont du
géene un promoteur (afin de permettre la transcription) et en aval d'un terminateur
de transcription. Une séquence est un enchalnement de nucléotides particulier. Le
choix du promoteur permet d'orienter I'expression du gene, de la limiter a une
partie de I'organisme (feuilles ou racines, glandes mammaires...) ou a un stade de
son développement.

» Dans certains cas, l'insertion du transgene dans un vecteur. Ce vecteur peut
comporter des séquences de régulation, réplication ou encore des marqueurs de
sélection. Les vecteurs les plus connus sont les plasmides, petites boucles d'ADN_
d'origine bactérienne. Les séquences de régulation comportent obligatoirement un
promoteur adapté a l'organisme receveur. Les marqueurs de sélection sont
généralement des genes de résistances a des antibiotiques, des herbicides ou des
pesticides.

» La fransformation de I'organisme cible, avec une pénétration de I'ADN dans la
cellule, et I'intégration de I'information génétique. L'introduction du transgene, ou
du vecteur dans le génome de la cellule, peut se faire par perméabilisation des
membranes (bactéries, levures), par un procédé mécanique (projection de
microbilles de tungstene ou d'or portant le plasmide), ou encore par un vecteur
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biologique (une bactérie, Agrobacterium pour la transformation des plantes ou une
phage pour la transformation des bactéries). Il est également possible d'introduire
la construction génique directement, par microinjection dans la cellule.

» La sélection des cellules transformées, a l'aide par exemple, d'éléments
discriminants inclus dans le transgene. Ainsi, en introduisant un gene de
résistance a un antibiotique dans le plasmide et en mettant les bactéries
transformées en contact avec l'antibiotique concerné, ne survivront que les
bactéries ayant recu le transgene.

Différences entre la transgénese et les méthodes classiques d'amélioration
[modifier]

Bénéfices :

« Avantages de pureté et de rapidité : la transgénese permet d'introduire un
caractére intéressant unique, et ce, en une seule étape. Les techniques
traditionnelles donnent des individus ayant hérité de plus d'un caractére, et ce,
apres plusieurs générations de croisements.

» Possibilités de croisements tres diverses : les méthodes classiques ne permettent
d'échanger de genes qu'a I'intérieur d'une espece ou tout du moins entre especes
relativement proches. La transgénese, en revanche, permet l'introduction dans un
organisme receveur d'un gene provenant de n'importe quel organisme donneur,
voire d'un gene artificiel.

Inconvénients :

» |l est nécessaire d'identifier et de cloner la séquence des genes intéressants, puis
de synthétiser /n vitro ces genes avant d'effectuer la transgénese.

« Latransgénese ne permet l'introduction que d'un petit nombre de génes (variable
suivant les especes et les techniques utilisées).

Notes et références [modifier]

1. 1 Le Petit Robert de la langue francaise 2010 et Le Grand Robert de la langue
francaise orthographient « transgenese » et mentionnent I'étymologie « [...] de
trans-, et genese ».

2. 1 Article « La transgenese », £Encyclopaedia Universalis.

Source http://frwikipedia.org/wiki/Transg%C3%A9n%C3%A8se

Transposons - Document Université Pierre et Marie Curie - [Pour les figues, se
reporter a la source indiquée jn finel.

Les transposons sont des éléments d'ADN qui peuvent se déplacer d'un endroit a un
autre sur un méme brin d'ADN ou sur un autre brin. Pour faire de la transposition, aussi
appelée recombinaison, un transposon a besoin d'enzymes spéciales telles une intégrase
ou une transposase . C'est habituellement le transposon lui-méme qui code pour ces
protéines.
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Deux types de transposition.

« Transposition conservatrice : Une séquence d'ADN est transférée d'un site a un
autre, entre un site donneur et un site accepteur

« Transposition réplicative : I'élément transposable est transféré d'un site a un
autre, tout en restant au site original. Cela conduit a une augmentation du nombre
de copies de I'élément transposable.

Selon les éléments transposables, un mode ou l'autre, ou les deux seront employés.

Une variante de la transposition appelée rétro transposition est toujours réplicative car
I'élément transposable n'est pas transféré en tant que tel, mais simplement copié.

A l'endroit d'insertion (cible, site accepteur), une courte séquence de 4 a 12 pb est
dupliquée et encadre I'élément transposable. Ces deux séquences forment une répétition
directe 5' - 3' et constituent une marqgue de reconnaissance de la transposition.

Certains éléments transposables s'inserent préférentiellement a un locus du génome,
d'autres sont plus généralistes et s'inserent sur un chromosome particulier ou encore sur
n'importe quel chromosome. Cela dépend de I'élément transposable lui méme.

Trois types d'éléments transposables
Les transposons sont classés d'apres leur mode de transposition.

« Les transposons de type | se déplacent sur un mode " copier coller " en passant
par l'intermédiaire d'un ARN. Leur transposition nécessite une réverse
transcriptase qui est souvent codée par une phase ouverte de lecture incluse dans
le transposon.

» Les transposons de type Il se déplacent selon un mode " couper coller " sans
passer sous forme ARN. Ils restent sous forme d'ADN et codent la transposase
nécessaire a leur transposition.

Enfin on a mis récemment des éléments transposables dont on ignore le mode de
transposition : miniature insertional transpositions elements ou MITEs (transposons de
type Il XE "transposons de type lll" ) dans les génomes d'Oryza sativa (10° éléments qui
représentent 6%du génome) et Caenorhabditis elegans. lls ont des extrémités inversées
répétées de 15 bp séparées par 400bp, insuffisante pour coder une protéine. Ces
éléments sont également présents chez I'homme le xénope , le pommier...

Transposons de type Il

Les plus simples sont les séquences d'insertions (IS) :éléments transposables d'une
longueur de 700 a 2500 pb. leurs extrémités sont constituées de séquences courtes
répétées inversées. lls contiennent 2 cadres de lecture ouverts (Ins A et Ins B) codant
pour une ou deux formes de la transposase. Ainsi, les séquences d'insertions ne
contiennent que les éléments nécessaires a la transposition.



Les autres transposons peuvent étre flanqués par des séquences d'insertions ou des
séquences inversées répétées (ITR inverted terminal repeats). Leur longueur varie de
2500 a 7000 pb. On les retrouve souvent en tant que familles de séquences répétées a
travers le génome, car il existe de |égeres différences entre les séquences traduisant
I'ancienneté de leur production et de leur divergence. En plus de la transposase, ils
contiennent des génes autres que ceux liés a la transposition. Certains transposons de la
bactérie contiennent des genes de résistance aux antibiotiques. D'autre part, plusieurs
bactériophages sont en fait des transposons (Le bactériophage Mu est un grand
transposon de 38'000 pb comprenant des protéines de structure nécessaires a
I'encapsulation de I'ADN.) Chez la drosophile on voit depuis une quarantaine d'années les
souches envahies par I'élément P

Figure 7- 13. Modele de transposon de type Il

Figure 7- 14. Quelques transposons de type Il.

Rétro transposons (type I)Rétro transposons (type I)

Ce sont des séquences d'ADN qui contiennent un gene codant pour la reverse
transcriptase, catalysant la synthéese d'un brin d'’ADN (ADN complémentaire ou ADNC) a
partir d'un ARN. Il existe de nombreux types de rétro transposons et leur nomenclature
est encore sujette a débat. lls se différencient en fonction de

* leur capacité a se transposer.
» la présence de longues répétitions terminales (LTR).

» leur capacité a former des particules virales.
Figure 7- 15. Rétrotransposons

Les rétrovirus ont une structure similaire aux transposons, mais possedent des genes
spécifiques comprenant entre autre des genes codant pour les protéines de la capside. Le
virus HIV comprend trois protéines (gag, pol, env) flanquées de deux LTR

Les rétro séquences sont des séquences d'ADN qui sont le produit d'une transcription

reverse (ARN ~ ADNc), qui sont intégrées au génome, mais qui n'ont plus la capacité de
se transposer. Elles sont reconnaissables car les introns sont absents, on trouve une
séquence de poly-A a l'extrémité 3' (ajoutée apres la transcription sur I'ARNm) on trouve
des répétitions directes aux extrémités, laissant supposer qu'un mécanisme de
transposition a été impliqué dans leur création. Ces rétro séquences sont soit
fonctionnelles soit non- fonctionnelles Ce maintien de la fonctionnalité est un cas assez
rare car la rétrotranscriptase est assez infidele. La majeure partie des rétro séquences
sont des pseudogénes



Les rétro transposons représentent 40% du génome humain. Les éléments LINE (long
interspersed element) de I'ordre de 5Kbp peuvent contenir des phases ouvertes de
lecture sans éléments de controle donc non fonctionnels (16% du génome). Les éléments
SINE (Short interspersed element) de 100 a 500bp sont constitués de séquences Alu dont
onignore le roéle. On en trouve 10° dans le génome humain (11%)

Tableau 7- 16. Transposons dans le génome humain
Evolution des génomes

Les transposons (en particulier les rétro transposons qui se répandent dans les génomes
par copié-collé) sont responsables au moins en partie de I'augmentation de la taille des
génomes (10% pour les eucaryotes supérieurs).

Chez les bactéries, ils permettent la transmission de genes de résistance.

L'expression de certains genes peut étre altérée suite a l'intégration d'un transposon
dans un gene ou a proximité (effet délétere de la transposition). Un géne peut ainsi étre
transformé en pseudogéne, par changement du cadre de lecture ou altération de la
séquence d'acides aminés. La restauration de la fonctionnalité est possible a condition
qu'il y ait par la suite une excision parfaite de I'élément transposable, ce qui est rare. Le
plus souvent le transposon s'excise de maniere incomplete, conduisant a l'insertion ou a
la délétion de nucléotides. Il peut parfois y avoir augmentation de I'expression de certains
genes en aval de l'insertion d'éléments transposables, s'ils contiennent des séquences
régulatrices ou promotrices .

Les éléments transposables peuvent contribuer a des réarrangements de portions du
génome:

« |nversions
e Translocations

* Duplications
Des crossing-over inégaux peuvent avoir lieu entre régions non-homologues partageant
un méme élément transposable. Les séquences Alu sont soupconnées d'étre impliquées
dans l'instabilité de certaines portions du génome.

Les transposons peuvent parfois augmenter le taux de mutation dans leur voisinage.

Chez Escherichia coli: le transposon Tn10 augmente le taux d'insertion de séquences. |l
en est de méme avec I'élément P chez la drosophile.

Quelle est la fréquence des événements de transposition ? On estime le taux de

transposition par élément mobile de  ” a * par génération, le taux d'insertion & un
endroit particulier du génome :  a “ par géne et par génération, soit a peu prés
équivalent au taux de mutation ponctuelle et le taux d'excision précise de ™ a ** par

géne et par génération, soit environ 1000 fois plus faible que le taux d'insertion.



Dans ces conditions, le génome devrait théoriquement étre rempli d'éléments mobiles,
mais ce n'est pas le cas. Plusieurs explications sont possibles:

« Sélection: Il semble que les éléments mobiles peuvent exercer des effets néfastes
sur la fonctionnalité du génome (altération de I'expression des genes). Il pourrait
ainsi exister un équilibre entre sélection et transposition.

» Augmentation du taux d'excision dans une région contenant beaucoup de
transposons.

« Inhibition de la transposition dans une région entourant les transposons,
entralnant une saturation. Le mécanisme de ce phénomeéne hypothétique est
encore inconnu.

Il existe également des transfert de genes entre espéces. Ce mécanisme est aussi appelé
transfert horizontal. Il est rendu possible par des éléments transposables pouvant passer
d'un organisme a un autre : tels que rétrovirus, , plasmide. Il semble bien que des
transferts horizontaux de génes se soient produits plusieurs fois au cours de I'évolution
(élément P entre différentes especes de drosophiles : la leghémoglobine des
[égumineuses qui est tres proche de la globine de certains vertébrés et dont 'origine ne
peut donc pas remonter a l'ancétre commun aux regnes animal et végétal). Il reste
cependant a déterminer I'ampleur de ce phénomene.

lllustrations a la
source :http://www.edu.upmc.fr/sdv/masselot 05001/biodiversite/transposons.html

Transposon ou Elément transposable Article Wikipédia

Un élément transposable, appelé parfois transposon, est une séquence d'ADN
capable de se déplacer et de se multiplier de maniere autonome dans un génome, par un
mécanisme appelé transposition. Présents chez tous les organismes vivants, les
éléments transposables sont un des constituants les plus importants des génomes
eucaryotes!. Ils constituent une part de ce qu'on appelle les séquences répétées

dispersées.
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Historique [modifier]

La découverte en a été faite au début des années 1950 par Barbara McClintock qui a recu
le Prix Nobel de médecine en 1983

Structure [modifier]

Représentation d'un élément transposable

Les éléments transposables les plus simples s'appellent séquences d'insertion (SI). Une S|
est un simple gene qui code la transposase (enzyme effectuant la transposition); ce gene
est encadré par des séquences de nucléotides inversement répétées (« inverse repeats
sequences ») qui marquent les extrémités de la Sl et qui permettent a la transposase de
les reconnaltre comme telles. La transposition est spécifique dans le sens ou les S|
s'integrent dans un site composé de deux séquences de quelques nucléotides
directement répétées (« direct repeats sequences »). Une Sl insérée sera toujours
encadrée de séquences directement répétées spécifiques a sa transposase.

Les transposons, généralement connus pour leur importance dans le transfert de
fonctions, sont des éléments mobiles constitués d'une séquence d'ADN. Celle-ci peut étre
un ou plusieurs génes de résistance a un antibiotique, résistance aux métaux lourds,
production de toxine, protéines de structure, etc. Cette séquence est encadrée par deux
SI qui déplaceront la séquence qu'elles encadrent. Ces trois éléments forment le
transposon et sont indissociables, la transposase n'excise une séquence de I'ADN qu'a
condition de reconnaitre la répétition directe de I'n6te et la répétition inverse de la Sl qui
la jouxte.
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Part dans les génomes [modifier]

Relativement peu fréquents dans les petits génomes (bactéries, levures), les éléments
transposables y ont toutefois toujours été trouvés en petit nombre (peu de familles
différentes et peu de copies par famille). A contrario, les éléments transposables
constituent une grande partie de I'ADN répété des grands génomes. A titre d'exemple,
45% du génome de I'homme sont des éléments transposables ou des séquences dérivées
d'éléments transposables, contre environ 15% chez la mouche Drosophile (Drosophila
melanogaster) et plus de 70% chez le mais (Zea mais), comme chez la plupart des
angiospermes. A eux seuls, ils peuvent expliquer d'importantes différences dans les
tailles du génome d'organismes proches.

Types [modifier]
Eléments & ARN [modifier]

Ces éléments a ARN sont dits de classe |I. Fonctionnant sur le principe du « copier-coller »,
les éléments de classe |, appelés rétro-transposons (pour les éléments a LTR) ou
rétro-posons (pour les éléments sans LTR) transposent via un intermédiaire ARN,
obtenu par une transcription classique de la séquence de I'élément, et rétro-transcrits
avant leur réinsertion. On distingue couramment les éléments dits « a LTR » (pour Long
Terminal Repeats), qui sont encadrées par de longues répétitions non inversées, et les
éléments « sans LTR », qui n'en possedent pas. Leur mécanisme de transposition est
totalement différent, le cycle des éléments a LTR ressemblant énormément a celui d'un
réetrovirus. On a soupconné d'ailleurs pendant longtemps les éléments a LTR d'étre
d'anciens virus ayant perdu leur capacité a sortir de la cellule, mais les récentes
découvertes tendent a montrer qu'au contraire les rétrovirus sont d'anciens éléments
transposables a LTR ayant gagné cette capacité infectieuse.

Les éléments « a LTR » codent la fabrication de différentes protéines dont une
transcriptase inverse (participant a la réplication de I'ADN), une intégrase (permettant
I'intégration du transposon répliqué a I'ADN du chromosome) et une protéase (impliqué
dans la maturation des protéines de I'élément). Les éléments « sans LTR », appelé
également L/INE (long interspersed nuclear element), codent une protéine unique
permettant la séparation, la réplication et I'intégration du transposon. Il existe aussi des
SINEs (short interspersed nuclear element), qui ne possedent pas la capacité a "sauter
dans le génome" d'eux-mémes, et qui utilisent un autre matériel que le leur (par exemple
celui des LINEs) pour se multiplier et se déplacer.

Les éléments de classe | sont majoritaires chez de nombreux végétaux (de 10% chez
Arabidopsis thaliana a 95% du génome de certaines Liliaceae et Triticeae), chez la levure

et chez les mammiféres.
Eléments & ADN [modifier]

Ces éléments a ADN sont dits de classe II. Les éléments de classe Il, ou transposons,
transposent sur le mode du "couper-coller" (ex : Tn10, Tn5 Mos1, élément P) ou "copier-
coller" (ex : 1S911), c'est-a-dire que leur transposition est couplée soit a leur excision de
leur site d'origine (couper) soit a leur réplication (copier). Certains sont autonomes
(Transposons a ADN per se, codant une enzyme, la Transposase, permettant son propre
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transfert apres réplication) et d'autres non autonomes, devant utiliser la machinerie des
éléments autonomes (MITEs, Miniature Inverted repeat Transposable Flements).

Les éléments a ADN sont nombreux chez les insectes mais se retrouvent dans tous les
organismes (20% du génome du blé tendre ou du riz sont formés de ces éléments). Ce
sont également les seuls éléments transposables connus chez les bactéries ou les
archées, ou ils sont appelés Séquences d'insertion (Sl ou IS en anglais).

Les MITES [modifier]

Les éléments transposables a répétitions inversées miniatures (« Miniatures Inverted
Repeats Transposable Elements ») sont de courtes séquences (environ 400 paires de
bases) bordées par des séquences inversées répétées. Elles sont incapables de produire
une machinerie de transposition fonctionnelle, et transposent par l'intermédiaire des
transposases issues d'une famille autonome d'éléments de classe Il

Evolution des éléments transposables [modifier]

Malgré I'existence d'exemples ponctuels du réle de séquences dérivées d'éléments
transposables dans certaines fonctions génétiques, les éléments sont pour la plupart
inutiles a la cellule vivante, et parfois méme défavorables. Leur mobilité est source de
mutations, créatrice de diversité génétique, mais aussi cause de maladies génétiques.
Pour ces raisons, la présence des éléments transposables dans les génomes est depuis
longtemps controversée : elle peut difficilement étre justifiée par leur réle potentiel dans
I'évolution des organismes ; ils sont souvent vus comme des parasites génétiques, dont
l'activité ne sert qu'a assurer leur propre persistance au cours des générations.

Mais actuellement la théorie de I'ADN "égoiste" est plutdt en retrait. En effet, plusieurs
expériences penchent en faveur d'un réle prédominant de ces éléments transposables
dans I'évolution des especes, par la création de nouveaux genes. lls seraient aussi une
source d'amortissement des mutations dues a I'environnement, ces mutations
intervenant plus souvent dans les zones non codantes que dans les genes si ces zones
non codantes sont majoritaires.

Eléments transposables et maladies [modifier]
Les transposons semblent intervenir dans différentes maladies humaines? :

» Certaines formes d'hémophilies seraient dues a I'insertion d'un élément
transposable au sein du gene codant le facteur VIII dont le déficit en production
altere les possibilités de coagulation sanguine.

» Certains transposons ont été incriminés dans la genése des cancers par leur
insertion au niveau d'un géne répresseur.
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Lien externe [modifier]

Un Wiki spécialement dédié a ces éléments est disponible sur http://www.wikiposon.org

Transfert horizontal de genes - Extrait d'un article Wikipédia

Le transfert horizontal de genes est un processus dans lequel un organisme integre
du matériel génétique provenant d'un autre organisme sans en étre le descendant. Par
opposition, le transfert vertical se produit lorsque I'organisme recoit du matériel
génétique a partir de son ancétre. La plupart des recherches en matiere de génétique ont
mis l'accent sur le transfert vertical, mais les recherches récentes montrent que le
transfert horizontal de genes est un phénomene significatif. Une grande partie du génie
génétique consiste a effectuer un transfert horizontal artificiel de genes.
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Historique [modifier]

Le transfert horizontal de genes a été décrit pour la premiere fois en 1959 dans une
publication japonaise démontrant I'existence du transfert de la résistance aux
antibiotiques entre différentes espéces de bactéries+2. Cependant cette recherche a été
ignorée en Occident pendant une dizaine d'années. Michael Syvanen a été parmi les
premiers biologistes occidentaux a étudier la fréquence des transferts horizontaux de
genes. Syvanen a publié une série d'articles sur le transfert horizontal de genes a partir
de 19842, prédisant que le transfert horizontal de génes existe, qu'il a une importance
biologique réelle, et que c'est un processus qui a fagconné I'histoire de I'évolution deés le
début de la vie sur Terre.

Comme Jain, Rivera et Lake (1999) I'ont dit : « De plus en plus, les études sur les genes et
les génomes, indiquent que de nombreux transfert horizontaux ont eu lieu entre les
procaryotes. » 4 (voir aussi Lake et Rivera, 20072). Le phénomeéene semble avoir eu une
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certaine importance pour les eucaryotes unicellulaires également. Comme Bapteste et a/
(2005) I'observent, « de nouveaux éléments donnent a penser que le transfert de genes
peut également étre un important mécanisme d'évolution chez les protistes »2.

Il existe des preuves que les plantes supérieures et les animaux ont également acquis
des genes par transferts horizontaux. Toutefois, Richardson et Palmer (2007) indiquent :
« Le transfert horizontal de genes a joué un réle majeur dans I'évolution bactérienne et
est assez courante dans certains eucaryotes unicellulaires. Toutefois, la prévalence et
son importance dans I'évolution des eucaryotes pluricellulaires demeurent obscures. »*

En raison de l'augmentation d'éléments de preuve suggérant I'importance de ces
phénomenes dans I'évolution, des biologistes moléculaires, tels que Peter Gogarten ont

décrit le transfert horizontal de genes comme « Un nouveau paradigme pour la biologie »
8

Article complet sur http://fr.wikipedia.org/wiki/Transfert horizontal de g%C3%A8nes

Traduction, définitions et compléments :

Jacques Hallard, Ing. CNAM, consultant indépendant.

Relecture et corrections : Christiane Hallard-Lauffenburger, professeur des écoles
honoraire.

Adresse : 585 19 Chemin du Malpas 13940 Molléges France

Courriel : jacques.hallard921@orange.fr

Fichier : ISIS OGM Insectes Regulation of Transgenic Insects Highly Inadequate
and Unsafe French version.3 allégée


http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=regulation%20of%20transgenic%20insects%20highly%20inadequate%20and%20unsafe&source=web&cd=1&sqi=2&ved=0CCAQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.i-sis.org.uk%2FRegulation_of_Transgenic_Insects.php&ei=sAFFT9PfGIOx0QXak43pAw&usg=AFQjCNEav9k5ULaSXqduV-cTVjdxtbalsQ&cad=rja
http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=regulation%20of%20transgenic%20insects%20highly%20inadequate%20and%20unsafe&source=web&cd=1&sqi=2&ved=0CCAQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.i-sis.org.uk%2FRegulation_of_Transgenic_Insects.php&ei=sAFFT9PfGIOx0QXak43pAw&usg=AFQjCNEav9k5ULaSXqduV-cTVjdxtbalsQ&cad=rja
mailto:jacques.hallard921@orange.fr
http://fr.wikipedia.org/wiki/Transfert_horizontal_de_g%C3%A8nes
http://fr.wikipedia.org/wiki/Transfert_horizontal_de_g%C3%A8nes#cite_note-gogarten-7
http://fr.wikipedia.org/wiki/Transfert_horizontal_de_g%C3%A8nes#cite_note-6
http://fr.wikipedia.org/wiki/Transfert_horizontal_de_g%C3%A8nes#cite_note-5
http://fr.wikipedia.org/wiki/Protistes

	ISIS OGM Insectes
	La réglementation concernant les insectes transgéniques [OGM] est très insuffisante et présente un danger
	L’étude d'impact environnemental de l’USDA est "scientifiquement déficiente"
	Il n'est pas surprenant que la première déclaration d'impact environnemental (EIE) sur les insectes transgéniques, émise par le Département américain de l'Agriculture en 2008, ait été jugé [1] « scientifiquement déficiente », lors de l'examen des risques concernant l’environnement, en s'appuyant largement sur des données non publiées et en basant l’autorisation des disséminations sur seulement deux études de laboratoire portant sur la mouche méditerranéenne des fruits Ceratits capitata, qui est simplement l'une des quatre espèces traitées par le document. Les autres espèces sont le papillon du ‘ver rose’ du cotonnier Pectinophora gossypiella, les mouches des fruits mexicaines Anastrepha ludens et la mouche orientale des fruits Badrocera dorsalis. En fait, les mêmes déclarations EIS ont également affirmé « une certaine applicabilité » pour les moustiques transgéniques Aedes ou Anopheles.
	La dissémination mondiale des insectes transgéniques [OGM] est calquée sur le modèle de l’USDA (Administration de l’agriculture aux Etats-Unis)
	Les dangers des moustiques transgéniques pour la santé et pour l'environnement sont ignorés

	Transgénèse - Article Wikipédia
	Technique [modifier]
	Différences entre la transgénèse et les méthodes classiques d'amélioration [modifier]
	Notes et références [modifier]

	Transposon ou Élément transposable Article Wikipédia
	Sommaire
	Historique [modifier]
	Structure [modifier]
	Part dans les génomes [modifier]
	Types [modifier]
	Éléments à ARN [modifier]
	Éléments à ADN [modifier]
	Les MITES [modifier]


	Évolution des éléments transposables [modifier]
	Éléments transposables et maladies [modifier]
	Notes et références [modifier]
	Lien externe [modifier]
	Sommaire
	Historique [modifier]


