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Edition de génome

Permet de

- Modifier un gène en changeant une ou 

plusieurs paires de base dans ce gène 

- Invalider un gène (Knock out)

- Remplacer un gène par un gène de la même 

espèce ou d’une autre espèce

Possibilité de modifier les gènes sans introduire de gènes extérieurs à l’espèce

Possibilité d’introduire un gène étranger dans une espèce

Ne laisse pas de trace 



Applications en élevage

1/ Prévention des maladies

2/ Amélioration de la qualité des produits

3/ Amélioration du bien-être animal

Quelques exemples…



Résistance aux maladies
Le Virus du Syndrome 

Dysgénésique et 
Respiratoire Porcin, SDRP

Les acteurs

Roslin institute



Le Virus du Syndrome Dysgénésique et Respiratoire 
Porcin, SDRP

Le SDRP est la plus importante maladie virale porcine au monde.
Il induit des avortements et des difficultés respiratoires 

responsables de retards de croissance, induisant de lourdes 
pertes économiques pour l’industrie porcine. 



Le Virus du Syndrome Dysgénésique et Respiratoire 
Porcin, SDRP

Zhang and Yoo, ‘PRRS Virus Receptors and Their Role for Pathogenesis’.

Le virus SDRP a pour cible primaire les macrophages alvéolaires.



Le Virus du Syndrome Dysgénésique et Respiratoire 
Porcin, SDRP

Zhang and Yoo, ‘PRRS Virus Receptors and Their Role for Pathogenesis’.

Le récepteur CD163 permet la fusion du PPRSV avec le 
macrophage, et le « scavenger receptor cysteine rich domain 5 » 

(SCCR5), contrôlé par l’exon 7, est essentiel pour l’interaction avec 
le virus.



2017



2017

Macrophages issus d’animaux 

Non édités

Hététrozygotes

Homozygotes



Résistance aux maladies
Le Virus Respiratoire Bovin 

(BRD)

Edition du gène CD18

Washington State University



Proudfoot et al. Transgenic Res 2015

Augmentation de la quantité de viande : KO du gène myostatine



Bien-être animal
Bovins sans cornes

Polled gene



Bien-être animal
Production de porcs « naturellement castrés »

Gène Nanos2

Intérêt?

• Transfert de spermatogonies (multiplication des 

reproducteurs) dans une espèce où le sperme ne se 

congèle pas)

• Pas d’odeur de la viande (cf législation européenne 

interdisant la castration)



BOVINS

Tolérance à la chaleur (SLICK)

Résistance à la tuberculose (insertion de SP110, NRAMP1)

Résistance à la fièvre aphteuse

Résistance au trypanosome

Résistance aux ectoparasites par production de répulsifs par l’animal

Bovins sans cornes (Polled allele)

Augmentation de la production de lait et de viande (myostatine)

Résistance aux mammites (Lysostaphine, lysozome)

Amélioration de la tendreté de la viande (Calpain et Capastatine)

Lait sans beta-globulines (beta-globuline)

PORCINS

Résistance au PPRS

Résistance à la fièvre aphteuse

Amélioration de la nutrition des porcelets

Prévention de la production de scatol et autres molécules odorantes

Stérilité pour le transfert de spermatogonies (gène NANOS)

Sélection du sexe (translocation de SRY sur le chromosome Y)

Amélioration de l’efficacité alimentaire

Porc « écofriendly » (cellulase)



1. Des applications multiples … limitées 
seulement par l’imagination des scientifiques

2. Un développement et modèle économique 
actuellement basé sur 
➢des universités écossaise (Roslin, Edinbourgh) et 

américaines (Texas, Washington, Utah, …)

➢ des entreprises américaines et canadiennes… et 

françaises / européennes? Chinoises? Etc….

Cadre légal?

Des points de vue bien différents 



We note that the regulated article for such animals is the intentionally altered

genomic DNA of the animal

Évaluation indépendante de la technique utilisée 

 l’animal n’est pas l’objet, mais il contient l’objet régulé

Evaluation au cas par cas 

Dossier complet avec 

1. Identification du produit

2. Caractérisation moléculaire de l’ADN modifié

3. Caractérisation génomique des animaux (lieu d’insertion, stabilité)

4. Caractérisation phénotypique des animaux (santé, croissance, 

reproduction..)

5. Stabilité génotypique et phénotypique

6. Sécurité alimentaire et environnementale

7. Validation des allégations sur l’effet biologique

187

FDA Food and Drug Administration



Proposition du Ministère de 

l’environnement (29 aout 2018)

The advisory panel concluded that any living organism with foreign nucleotide(s) 

remained in the host genome should be regulated regardless of whether the foreign

nucleotide(s) is detectable. As a result, only “Site-directed nucleases- 1” will fall

outside the scope of existing regulations on genetically engineered organisms in 

Japan. 

Similarly, genome editing without the  introduction of any foreign nucleotide (e.g. 

deletions or self-cloning) will not be regulated. Genome editing with introduction of 

foreign nucleotide(s) derived from species which could naturally and/or 

conventionally cross with the host organism (e.g. natural occurrence) also fall

outside of the Cartagena Protocol and will not be regulated.

L’insertion de nucleotides étrangers à l’espèce doit être soumise à réglementation

L’insertion de nucleotides d’espèces qui peuvent naturellement être croisées avec 

l’espèce concernée ne sera pas réglementée

Proposition soumise à la 

consultation publique jusqu’au 19 

octobre 2018 ?



Proposition du Ministère de 

l’environnementEst-ce que l’organisme a été traité par génome editing?       

Oui

Oui

Oui

Non

Non

Non

Non

Autre 

Réglementation 

Est-ce que l’organisme a contenu des nucléotides 

synthétisés artificiellement en dehors des cellules hôtes?      

Est-ce que l’organisme contient des nucléotides synthétisés 

artificiellement en dehors des cellules hôtes?      

Est-ce que les nucléotides synthétisés 

artificiellement proviennent d’une espèce qui 

pourrait se croiser avec l’organisme hôte? Oui

L’organisme doit être considéré comme un OGM et 

reglementé en fonction de la législation spécifique aux 

OGM



Déclaration commune sur le gene editing signée le 20 septembre 2018 par les 

ministres de l'agriculture d'Argentine, Brésil, Chili, Paraguay et Uruguay

- Importance pour l’agriculture de relever de nouveaux défis

- l’edition de genome permet de générer des produits équivalents aux produits

- importants Investissements privés et publics dans ce domaine

=> il faut éviter de créer des distinctions arbitraires et injustifiées entre les produits

obtenus par edition de génome et les autres

- Les pays de CAS échangent des informations pour une harmonisation des conditions de 

développement des produits GE et de leur réglementation, sur des bases scientifiques

- Ils travaillent ensemble avec d’autres pays pour éviter les obstacles qui ne sont pas 

basés sur des arguments scientifiques



Saisie par la confédération paysanne, la Cour de justice de l’Union européenne vient 

de rendre son verdict, qui va faire désormais jurisprudence : les organismes 

modifiés par mutagénèse (quels que soient les gènes modifiés) sont bel et 

bien des OGM et doivent obéir à la même règlementation en Europe.

=> Procédure très lourde

L’industrie des biotechnologies et ses lobbies subit, avec cette décision, un 

revers sérieux. Les défenseurs de l’environnement, comme tous ceux qui veulent 

garantir l’intégrité des aliments que l’on met dans leur assiette, saluent cette 

victoire.

Angleterre après le Brexit? 



Merci de leur éclairage aux membres de l’académie : Hélène Jammes (BDR), 

Agnès Ricroch (AgrParisTech), Jean-Paul Renard 

et aux amis d’ici et d’ailleurs, membres de l‘IETS :  Larissa Rundenko (MIT, 

USA), Irina Polajaeva (Utah state university), Daniel Salamone (Buenos Aires), 

Bruce Whitelaw (Roslin)…. 


