
[image: cover]



[image: ../Images/pageTitre.jpg]



Le Code de la propriété intellectuelle n’autorise que « les copies ou reproductions strictement réservées à l’usage privé du copiste et non destinées à une utilisation collective » [article L. 122-5] ; il autorise également les courtes citations effectuées dans un but d’exemple ou d’illustration. En revanche « toute représentation ou reproduction intégrale ou partielle, sans le consentement de l’auteur ou de ses ayants droit ou ayants cause, est illicite » [article L. 122-4]. La loi 95-4 du 3 janvier 1994 a confié au C.F.C. (Centre français de l’exploitation du droit de copie, 20, rue des Grands-Augustins, 75006 Paris), l’exclusivité de la gestion du droit de reprographie. Toute photocopie d’œuvres protégées, exécutée sans son accord préalable, constitue une contrefaçon sanctionnée par les articles 425 et suivants du Code pénal.

ISBN : 9782410024272

Dépôt légal : juin 2021

© Belin Éditeur/Humensis, 2021

170 bis, boulevard du Montparnasse, 75680 Paris cedex 14




À mon père, Marc, qui m’a donné le goût de la mer.

 

À Yves Perrier et à tous ceux qui peuvent investir utilement dans l’économie bleue.





INTRODUCTION


Celui qui attend que tout danger soit écarté pour mettre les voiles, ne prendra jamais la mer.

Thomas Fuller (1608-1661)




En mer, j’ai appris à baisser la tête et à observer. Regarder avec les yeux ouverts. Essayer de prendre de la hauteur face au vacarme du monde. Choisir mes combats. M’y tenir. Nous habitons dans le plus beau des musées et nous sommes pourtant, il faut l’avouer, les pires des conservateurs.

 

Saviez-vous que si l’océan était un pays, il serait la 7e puissance économique au monde ? Avec une production annuelle de biens et de services évaluée à 2 500 milliards de dollars, il se classerait juste après la Grande-Bretagne et la France. La valeur globale du patrimoine océanique est, quant à elle, estimée à 24 000 milliards de dollars ; une valeur sans commune mesure avec celles des plus grands fonds souverains !

Longtemps, on a pourtant pensé que la mer était un puits de dérive sans fond dans lequel on pouvait inlassablement noyer nos poubelles. Dix millions de tonnes de déchets sont rejetées à l’océan chaque année. Aujourd’hui, ces détritus, marées médicamenteuses, microparticules de plastique, produits phytosanitaires, reviennent comme des boomerangs dans nos assiettes. Nous ingurgiterions cinq grammes de plastique par semaine, l’équivalent d’une carte bleue, selon une étude du WWF. C’est à vous dégoûter de déguster des sushis !

Il faut donc bien comprendre que tout est lié. Quel que soit notre lieu d’habitation, nous avons un impact sur nos océans, et l’océan a un impact sur nos vies quotidiennes. Aussi surprenant que cela puisse paraître, nous dépendons tous de ce qu’il nous apporte gracieusement. Oxygène, nourriture, eau, médicaments, énergies, biocarburants, métaux rares… ces ressources sont immenses et indispensables à notre survie.

Malgré cela, nous connaissons mieux la surface de la Lune que la profondeur du grand bleu qui caractérise pourtant notre planète. Seules 230 000 espèces marines sont aujourd’hui connues sur 2 à 3 millions présumées. Si on compare l’océan à une gigantesque bibliothèque, chaque espèce représenterait à elle seule une étagère remplie de connaissances et de potentielles solutions pour l’humanité. Or, de cette bibliothèque, nous n’avons encore exploré que quelques rayonnages. Il nous appartient donc en urgence de ne pas brûler le reste.
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Depuis plus de 15 ans, j’écris sur l’urgence à préserver nos océans, ou plus précisément « l’Océan » avec un grand « O ». Si mon discours n’a pas changé depuis toutes ces années, l’attention de l’opinion publique concernant ce sujet majeur a, quant à elle, considérablement évolué.

D’école en école, à travers notamment l’action menée par ma fondation en partenariat avec le ministère de l’Éducation nationale, j’ai vu évoluer et grandir la place offerte aux problématiques liées au grand bleu. Aujourd’hui, en classe, plus personne ne m’interroge sur l’origine du plastique qui se retrouve dans les estomacs des poissons ou des oiseaux marins. On ne me demande plus si les barrières de corail sont le berceau de la vie océanique. Ou si le plancton joue un rôle majeur dans la régulation du climat sur Terre.

Au contraire, à chacune de mes visites auprès des scolaires, je suis noyée sous les questions pertinentes de cette « nouvelle génération » qui travaille tout au long de l’année avec leurs professeurs sur les questions d’acidification des océans, sur l’essor des énergies bleues, la richesse de la biodiversité marine, la désalinisation de l’eau, le biomimétisme, le transport maritime ou encore les médicaments qui viennent de la mer. Le sujet est aussi vaste que passionnant.

La mer reprend sa place. Les Français semblent aujourd’hui être prêts à contredire Éric Tabarly lorsqu’il disait avec humour : « La mer, pour les Français, c’est ce qu’ils ont dans le dos lorsqu’ils regardent la plage. »

Le congrès scientifique mondial de l’UICN (Union internationale pour la conservation de la nature), qui aura lieu en France prochainement, consacrera une large part de ses travaux aux immensités bleues, le ver marin arénicole s’est invité sur la scène médiatique comme possible piste pour lutter contre la Covid-19, le magazine Elle a récemment consacré un numéro complet à ces problématiques, les programmes scolaires ont été remaniés pour intégrer ces enjeux, etc. Plus que jamais, on s’attache enfin à comprendre le lien indéfectible entre l’homme et l’océan.

La vie est née dans la profondeur du grand bleu, il y a 4 milliards d’années. Notre fragile Terre est avant tout une planète bleue, recouverte pour les trois quarts d’eau. Nous devrions être appelés des Merriens, plutôt que des Terriens. C’est ainsi qu’à l’instar du dauphin qui, après avoir évolué en animal terrestre, a finalement fait le choix de retourner en mer, l’humanité se tourne aujourd’hui vers le large afin d’y puiser des solutions nécessaires à sa survie. Nos destins sont liés. « Sauver l’homme, c’est sauver l’océan », cela n’a jamais été aussi vrai.

Nous sommes au lendemain d’une crise sanitaire sans précédent qui a ébranlé toutes nos habitudes et mis à mal bon nombre de nos certitudes. L’instabilité a imposé son règne. Tout a été remis en cause. J’aimerais, non pas qu’elle nous serve de leçon, nous n’avons pas à battre encore notre coulpe, l’humanité a déjà suffisamment souffert, mais qu’elle nous donne matière à réfléchir. Il apparaît une impérieuse nécessité à mieux anticiper, planifier, administrer en amont afin de ne pas avoir à se laisser imposer des contraintes insurmontables. Peut-être est-ce le moment de faire certains choix de régulations volontaires, afin d’éviter qu’elles nous soient imposées par la contrainte. En d’autres termes, il est temps de changer de cap et d’adapter notre voilure face aux menaces qui pèsent sur l’humanité.

Je m’interroge régulièrement sur le discours le plus efficace à tenir… Comment transmettre l’envie d’agir ? Certains font le choix de prises de position alarmistes et volontairement brutales. Des activistes poussent même à la rébellion. Je respecte les positions de chacun car, dans bien des cas, elles sont sincères et poussées par la désespérance. Pourtant, personnellement, n’en déplaise aux plus radicaux d’entre nous, j’ai fait le choix d’un discours rationnel et modéré. Est-ce dû aux quarantièmes rugissants ou aux cinquantièmes hurlants que j’ai eu à traverser pendant ma carrière de navigatrice, à ces vagues hautes de plusieurs étages qui m’ont appris à rester calme et mesurée quelle que soit l’adversité ? Je ne saurais dire. Ce qui est certain, c’est que j’ai depuis longtemps l’intime conviction que les mots ou les images trop noires poussent, non pas à l’action, mais tout au contraire au rejet.

En général, face à l’insupportable, face à la mise en responsabilité sans autre alternative que la culpabilité, l’homme rejette l’horreur, paralysé par le gigantisme du défi à relever.

De mon côté, depuis toutes ces années consacrées à mieux faire connaître le grand bleu, je me suis rendu compte que c’était en le faisant aimer que l’on poussait chacun à avoir envie de le protéger. Chaque jour, je suis impressionnée par l’enthousiasme que font naître les faits scientifiques dont humblement je me fais le relais. Alors oui, le défi est immense et les désordres qui touchent notre grand bleu, colossaux, mais ils sont aussi à la hauteur de solutions qui existent. Oui, nous pouvons tous agir. Personne ne porte seul toute la Terre sur ses épaules, tel Atlas. Nous sommes à la fois tous concernés et, dans le même temps, nous avons tous en nous une part de la solution. C’est pour cela que je pense indispensable de parler avec tout le monde, de faire tomber les frontières.

Le Grenelle de la mer était parvenu à réunir pêcheurs et supermarchés, écologistes et armateurs, collectivités publiques et industriels. Nous ne pouvons pas baisser les bras. Notre devoir est d’essayer. Nous devons tisser des liens entre les différences de chacun. Ne cloisonnons pas le combat. Il n’y a pas l’homme d’un côté, qui serait invariablement une espèce nuisible, et la nature éternelle de l’autre, laissée pour compte. Il me paraît important de reconnaître le rôle et la place de l’homme, cocréateur de biodiversité, pourvoyeur de services environnementaux et aménageur responsable de son territoire.

Dans « développement durable », il ne faut pas oublier qu’il y a le mot « développement ». On ne peut pas vivre sans grandir. L’humanité est faite pour grandir. Le débat n’est donc pas de savoir si, après avoir surconsommé l’énergie, il tient à nous d’en priver l’accès aux pays émergents.

L’heure est à l’action. Il nous faut passer aux solutions !

Je crois profondément en la science. Je suis persuadée que nous pouvons réinventer notre économie, nos technologies, nos sociétés afin de les rendre plus sobres en carbone et en adéquation avec la lutte contre le changement climatique.
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Aujourd’hui, plus que jamais et avec les seules ressources terrestres, des moyens doivent être trouvés pour nourrir, soigner, apporter du travail et contribuer au bien-être de 7 milliards d’êtres humains dans un environnement de qualité. Or, nous constatons tous les jours que cela devient difficile. Alors, qu’en sera-t-il en 2050 quand nous serons 9 à 10 milliards d’individus ?

Mon combat n’a jamais varié. Et plus je me consacre à ce sujet, plus j’en suis convaincue : la mer est l’une, si ce n’est la solution.

Il n’y a plus de doute sur le fait que les besoins des hommes imposent aux acteurs de l’économie terrestre de se tourner vers le grand bleu. La mer va être à l’origine d’une nouvelle révolution industrielle et économique, mais aussi sociale et culturelle, comme Internet a permis de déclencher la révolution numérique d’aujourd’hui. Nombreux sont ceux qui croient à l’émergence d’une « Blue Society ».

La France a su dans le passé se positionner comme acteur de premier plan dans les domaines aéronautique, nucléaire et spatial. Ces succès sont le résultat d’une vision et d’une impulsion stratégiques au plus haut niveau de l’État. Ce défi qui s’offre à nous est aussi et avant tout une magnifique opportunité.

Notre pays, on a tendance à l’oublier, dispose dans le domaine maritime d’atouts déterminants : c’est la deuxième zone économique exclusive du monde (derrière les États-Unis) lui assurant une présence sur tous les océans, une recherche scientifique parmi les plus avancées, des industriels (de la start-up aux grands groupes) aux premiers rangs mondiaux, des organismes de formation reconnus, des armateurs de taille internationale, une marine nationale déployée sur tous les océans, des côtes appréciées des touristes et des plaisanciers, une diplomatie active et des professionnels reconnus dans tous les secteurs des services (finance, assurance, droit).

Ces acteurs représentent 91 milliards d’euros (valeur de production) et 355 000 emplois directs, auxquels il faudrait ajouter la part maritime du tourisme (cela doublerait les chiffres).

Alors, qu’attendons-nous ? À quand une France maritime ?

Bien sûr, cela suppose une volonté forte afin de s’organiser. Nous devons être à la hauteur des atouts maîtres de notre nation. Mais croyez-moi, cette vision ambitieuse donnera à chaque Français la fierté de voir son pays défendre une cause supérieure planétaire : la mer, clé de la survie des Terriens. Ensemble, nous ferons du développement maritime une véritable percée écologique qui suscitera l’adhésion. Nous développerons les technologies et les économies de la mer qui créeront des leviers de croissance. Et nous défendrons et renforcerons la puissance géostratégique que son empreinte maritime confère à notre pays.

Les raisons d’y croire sont nombreuses et les acteurs du maritime plus que jamais prêts à en découdre. Alors, si nous sommes capables d’envoyer un robot sur Mars, il me paraît essentiel que demain, nous décidions ensemble de nous consacrer en urgence à mieux comprendre et à mieux préserver ces étendues, ces trésors aussi captivants qu’indispensables.

 

Cet ouvrage a donc pour objet d’apporter des réponses, de donner des clefs pour agir, de vous apporter quelques solutions concrètes pour devenir acteurs du changement. Car il ne s’agit pas de reproduire en mer les erreurs commises sur terre. La planète bleue n’est pas une planète de rechange ! Nous devons nous assurer que le développement de l’économie maritime ne dégrade pas l’environnement marin. Il nous faut être à la hauteur des valeurs de tous ceux qui chérissent la mer : le courage, la solidarité, le goût de l’effort et le respect de l’environnement ! Les solutions sont sous nos yeux. Plus que jamais, la mer vient au secours de la Terre !
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LES BIOTECHNOLOGIES BLEUES RÉVOLUTIONNENT NOTRE MONDE
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LE PROBLÈME


Rien n’est plus vital pour l’humanité que de s’équiper, construire, fabriquer, stocker… Cette force créative est nécessaire pour nous abriter, nous nourrir, nous véhiculer ou encore nous soigner. Malheureusement, la manière dont nous le faisons et les énergies et matériaux que nous utilisons pour diminuer les coûts sont en passe d’épuiser notre Terre. Nous sommes passés de l’exploitation de matières immédiatement disponibles comme l’argile, la terre et le bois aux matières fossiles, terres rares et minerais qui sont non renouvelables et dont l’exploitation abîme considérablement notre planète. Sans compter les émissions de CO2 qui résultent aujourd’hui de tout cela.

D’ici 2060, à ce rythme et avec 10 milliards de Terriens, nous utiliserons deux fois plus de matières premières qu’actuellement. C’est ainsi que l’amélioration du niveau de vie, si souhaitable pour chaque humain, ferait, selon les projections, quadrupler les échanges économiques mondiaux et, par là même, la quantité de biens produits. Notre consommation de matériaux passera alors de 90 milliards à 167 milliards de tonnes par an. Et si l’on souhaite multiplier les éoliennes, panneaux solaires et batteries pour véhicule, il nous faudra également avoir accès à des quantités grandissantes de matières premières et de métaux rares tels que le cuivre, le lithium, le manganèse, le nickel, le cobalt… Une récente étude de l’Agence internationale de l’énergie nous alerte donc sur les sérieux risques de pénuries et de tensions géopolitiques. Savez-vous que la construction d’une voiture électrique à batterie nécessite cinq fois plus de matières premières qu’un véhicule à moteur thermique ? Et que construire un ensemble d’éoliennes en demande huit fois plus qu’une centrale au gaz offrant la même puissance de production d’électricité ?

C’est ainsi que cette demande croissante risque bien d’assécher les ressources de notre planète et de déséquilibrer, parfois même de manière irréversible, les écosystèmes, notamment ceux qui nous fournissent tout ce dont nous avons besoin. Quant aux émissions de gaz à effet de serre contre lesquelles l’ensemble (ou presque) des pays du monde se sont engagés à lutter, elles devraient dans le même temps doubler.

Avouons donc que ce futur n’est ni souhaitable, ni supportable pour l’humanité ! Mais doit-on pour autant refuser l’amélioration de notre niveau de vie ? Refuser l’accès à la santé et au confort à tous les pays émergents qui sont, et c’est bien légitime, en soif de développement ? Je ne le pense pas. Permettre l’accès aux médicaments, aux soins, à une nourriture saine, à une eau propre, à l’éducation pour tous, aux technologies et aux circuits commerciaux fait partie des droits de chaque être humain. C’est aussi cela que notre capacité d’innovation doit prendre en compte. Ce dont nous avons besoin urgemment, ce sont de nouvelles façons de produire. Une nouvelle économie, plus vertueuse et équitable, doit devenir la norme. Une transformation profonde de l’ensemble de nos industries est possible. Croyez-moi, les solutions ne manquent pas. La science ne cesse d’évoluer. Les technologies progressent. Les opportunités qui s’offrent à nous afin de répondre à ces enjeux sont de plus en plus nombreuses. Certains processus, comme l’économie circulaire, seront même, j’en suis persuadée, très prochainement la norme. Nous avons appris des erreurs du passé, nous sommes prêts à ne pas les reproduire. Il est d’ailleurs intéressant de noter qu’alors que ce type de défi peut sembler insurmontable pour certains, d’autres hommes envoient des robots sur Mars. Chercheurs, scientifiques, ingénieurs, économistes… sont en ordre de marche, ne l’oublions pas. Et pour un grand nombre d’entre eux, voilà où je veux en venir : la solution sera bleue ! Bon nombre de nos réponses se trouvent dans l’océan. Alors, allons-nous soutenir ces instituts de recherche, start-up, visionnaires, en leur fournissant le cadre qui leur permettra de révolutionner notre monde grâce à la mer ?


[image: ../Images/img1.jpg] ▶ Si rien n’est fait, en 2060, l’humanité aura doublé sa production de matériaux, passant de 90 millions à 167 millions de tonnes.

▶ Cela aura pour effet de doubler les gaz à effet de serre dans l’atmosphère.

▶ Mais comment refuser l’accès à la santé et au confort à tous les pays émergents qui souhaitent se développer ?




LA MER AU SECOURS DE LA TERRE

La bioéconomie de l’océan

La bioéconomie est liée à l’extraction des ressources vivantes et renouvelables. La bioéconomie bleue repose, quant à elle, sur les ressources biologiques aquatiques renouvelables, telles que les poissons, les algues, les micro-organismes et les bactéries. La bioéconomie bleue permet déjà de produire des denrées alimentaires pour les hommes comme pour les animaux, des produits pharmaceutiques, des cosmétiques, des produits biosourcés et de l’énergie. Or, il ne s’agit plus aujourd’hui de prélever et de consommer telles quelles ces ressources, mais davantage de les étudier et de les utiliser dans le cadre d’un secteur relativement nouveau : celui des biotechnologies, bleues en l’occurrence. De nouvelles activités et de nouveaux secteurs explorent et exploitent donc les organismes aquatiques pour développer de nouveaux produits et services. C’est ainsi que les océans représentent une mine d’or. Certains organismes marins possèdent en effet des propriétés étonnantes. Ils sont de précieuses ressources aux applications infinies, notamment médicales. La France joue un rôle majeur dans la course à ces technologies bleues. Ce secteur a déjà le potentiel de contribuer à la croissance économique de l’Europe et de créer de nouveaux emplois, tout en soutenant le développement durable, la santé publique et la protection de l’environnement. Les principales applications de la biotechnologie dans l’économie se répartissent en quatre principaux secteurs : les applications médicales et pharmaceutiques, les applications en agriculture, élevage et aquaculture, les processus industriels et de fabrication et, enfin, la production d’énergie. L’océan offre donc de nombreuses solutions biotechnologiques. Le taux de croissance annuelle de ces biotechnologies bleues est estimé, selon l’institut de recherche Ifremer, à plus de 6 à 8 %, avec des revenus annuels supérieurs au milliard d’euros. Et ne l’oublions pas, en tant que deuxième puissance maritime mondiale présente sur tous les océans du globe, possédant une diversité d’écosystèmes marins incroyable, la France est dans le peloton de tête de la biotechnologie marine avec les États-Unis, l’Australie, le Japon et le Canada, et elle doit absolument jouer son rôle.

Les biotechnologies bleues pour soigner l’incurable

Dans les applications médicales et pharmaceutiques, la biotechnologie a conduit à la découverte et au développement de médicaments, de thérapies, de diagnostics et de vaccins avancés. En 2004, le premier médicament marin est inventé : le ziconotide est un antidouleur mille fois plus puissant que la morphine et il nous vient du cône magicien, un petit escargot marin venimeux. L’absolument somptueuse plume de mer nous a, quant à elle, offert une molécule désormais utilisée dans les crèmes cicatrisantes. C’est au hareng que nous devons la trithérapie (AZT) aujourd’hui utilisée pour lutter contre le sida, et nous avons vu que les algues pouvaient représenter de précieuses alliées pour lutter contre ce terrible virus. Plus de 22 000 molécules marines sont aujourd’hui à l’étude. Des scientifiques ont récemment réussi brillamment à reproduire en laboratoire une molécule présente chez l’éponge de mer qui pourrait bien inspirer la recherche contre le cancer. Cette molécule s’appelle l’halichondrine et les tests effectués jusqu’ici sont encourageants. L’anémone de mer est de son côté étudiée pour les solutions qu’elle offre pour lutter contre le diabète et l’obésité. Savez-vous que 10 % seulement des espèces marines auraient été découvertes ? Imaginez donc le potentiel de recherche, aussi vaste que notre imagination.

13 prix Nobel grâce à l’océan

Ce sont 13 chercheurs qui ont déjà vu leurs travaux sur les créatures marines récompensés du prestigieux prix Nobel et leurs découvertes ne sont pas des moindres ! Elie Metchnikoff (prix Nobel en 1908) doit le sien à sa découverte de la compréhension de la prolifération des cellules cancéreuses, grâce à l’étoile de mer. Quant aux bases moléculaires de la mémoire, dont la compréhension est indispensable notamment pour analyser et traiter la maladie d’Alzheimer, elles ont été découvertes par Eric Kandel (prix Nobel en 2000), grâce à ses recherches sur une petite limace de mer.
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Préserver nos oreilles grâce aux œufs de l’étoile de mer

Certains traitements (antibiotiques, chimiothérapies) peuvent entraîner des déficits auditifs en affectant les cellules ciliées de nos oreilles qui permettent d’entendre en transmettant les vibrations des sons à notre cerveau sous forme de signal électrique. Laurent Meijer travaille sur les œufs de l’étoile de mer qui s’avèrent très utiles en recherche fondamentale, notamment pour comprendre la division des cellules. Ses études lui ont permis de découvrir une molécule qui protégerait les cellules ciliées et qui pourrait venir en aide aux patients en réduisant l’impact de leur traitement sur leur audition, en leur étant administrée en cure préventive.

Se débarrasser des infections nosocomiales grâce aux requins

5 à 10 % des patients hospitalisés contractent au cours de leur traitement une infection nosocomiale. Loin d’être anodines, ces infections résultent de la présence de germes microbiens sur les sols et les murs des hôpitaux. En France, 450 000 cas d’infections nosocomiales se déclarent chaque année en moyenne : 4 000 personnes y laisseront la vie. Aux États-Unis, ce chiffre monte à 80 000 personnes et le coût de ces infections est de 4,5 à 5,7 milliards de dollars pour l’économie américaine. Or, les requins pourraient bien résoudre ce problème de santé publique : l’étude de la structure de leur peau composée de denticules, sortes de microstructures en forme de « nids d’abeille », a révélé que ni les bactéries ni les parasites ne pouvaient s’y accrocher. S’inspirant de cette découverte, une société américaine a développé le Sharklet : un revêtement qui empêche les bactéries et microbes de se fixer. Cette application, si elle était généralisée dans les hôpitaux, permettrait d’éviter des milliers de décès et des centaines de milliers de contaminations chaque année.

Greffes, Covid, chirurgie de précision… ce que nous devons aux vers marins

Le « ver du château de sable » est responsable des petits monticules de sable et de coquillages que l’on croise sur la plage à marée basse. Prisés par les pêcheurs de loisir, ces petits vers sont également intéressants pour les chirurgiens. En effet, notre petit ver de château de sable est capable, pour réussir ses petits tas de sable, de sécréter une colle résistante à l’eau, non toxique, qui colmate en quelques secondes et qui est bien sûr biodégradable. Des propriétés qui, une fois reproduites en laboratoire, se sont avérées de précieuses alliées en chirurgie de précision, évitant même le recours aux sutures et permettant des interventions réparatrices sur les organes les plus sensibles. Cette colle inspirée du ver de château de sable sèche en quelques secondes à peine et se dissout naturellement dans l’organisme, sans l’intoxiquer… Le ver arénicole a, quant à lui, une autre propriété qui a attiré l’attention du chercheur français Franck Zal : ce petit ver est capable de survivre sans respirer durant toute la durée des marées basses. Comment ? Grâce à son sang qui contient quarante fois plus d’oxygène que le nôtre et qui, véritable cadeau pour la médecine, est compatible avec tous les groupes sanguins. L’hémoglobine de ce petit donneur universel a donc été étudiée dans le détail au sein du laboratoire Hémarina qui s’est spécialisé dans cette fameuse molécule qui donne au sang du ver arénicole ses précieuses qualités. Pour commencer, la molécule M101 utilisée dans la solution Hemo2life permettrait de favoriser la survie des greffons pendant leur transfert et diminuerait le nombre de rejets de greffe liés à une conservation des organes inadéquate. Un pansement de « réoxygénation » est également en cours de développement et permettrait de soigner certains tissus, par exemple après un AVC, ou pourrait aider certaines plaies difficiles à cicatriser. Elle est également à l’étude dans le traitement des pathologies des gencives, comme les parodontites. Pour finir, des recherches prometteuses sont en cours de test pour pouvoir réoxygéner rapidement les patients atteints de formes graves du Covid-19.

Le potentiel des algues en médecine

Certaines molécules extraites des algues, les fucoïdanes, sont prisées par plusieurs secteurs de recherches médicales, notamment dans celui de la lutte contre les pathologies cardiovasculaires. Les fucoïdanes sont en effet capables de cibler des protéines qui se développent fortement lorsque les vaisseaux sanguins sont enflammés, ce qui est susceptible de se produire en cas de trouble de la circulation pouvant causer un infarctus ou un AVC. Utilisées comme produit de contraste et injectées dans le sang, les fucoïdanes pourraient permettre de repérer les zones problématiques durant un examen d’imagerie et d’intervenir en injectant un anticoagulant afin d’éviter l’apparition d’un nouveau caillot. Des essais sont en cours à Amsterdam. Les fucoïdanes ont également été testés dans le traitement du Covid-19 (in vitro pour l’instant), car ils ont le potentiel de détourner le virus des cellules et représentent même une efficacité supérieure à l’antiviral remdésivir. Une autre molécule extraite des algues est désormais utilisée dans le traitement d’Alzheimer. Développée par le laboratoire chinois Green Valley, elle agit sur le microbiote intestinal et permet de diminuer l’inflammation du cerveau qui serait en partie responsable de la maladie. Une étude internationale est en cours.

L’océan au service de l’agriculture et de notre alimentation

Les microalgues peuvent nous rendre de précieux services et nous aider notamment à mettre un terme à la surpêche en remplaçant les farines animales utilisées en élevage. Une start-up azuréenne, Inalve, propose ainsi de remplacer les farines animales par des microalgues qui seront produites, dès 2024, sur un site d’envergure capable de développer plusieurs milliers de tonnes par an. Tetraselmis, une algue choisie parmi des centaines de milliers, voire de millions, d’espèces pour ses caractéristiques, est cultivée comme un « biofilm ». C’est-à-dire qu’elle se développe au contact d’un support et pas en suspension dans l’eau. La technique permet ainsi d’obtenir une pâte cent fois plus concentrée sans recours à des processus de transformation, tout en économisant 70 % d’eau et 50 % d’énergie. Une révolution… française ! Ces algues sont également de précieux atouts en aquaculture et dans l’élaboration de produits vétérinaires. Les biotechnologies bleues ont facilité le développement de vaccins pour les bovins et permettent d’améliorer les diagnostics de maladies dans les élevages. À l’autre bout de la chaîne, les extraits d’algues et les hydrocolloïdes sont utilisés dans les compléments nutritionnels, les agents épaississants ou gélifiants, les colorants alimentaires, etc.

Mieux fabriquer grâce aux biotechnologies marines

Les biotechnologies sont de précieuses alliées dans les processus industriels et la fabrication, en apportant de nouveaux enzymes, par exemple pour la production de détergents écologiques, la fabrication de pâtes à papier, de textiles durables… Tous les secteurs industriels sont concernés. Les biotechnologies peuvent leur permettre d’améliorer l’efficacité de leurs processus en diminuant leurs consommations d’énergie et d’eau, ainsi que leurs émissions de déchets toxiques. Bref, de cocher toutes les cases d’une transition réussie et profitable. Les biotechnologies bleues permettent par exemple le développement de bioplastiques réellement biodégradables, pouvant être produits de manière industrielle et économiquement viables. Ce marché est estimé à plus de 430 milliards de dollars et les prévisions de croissance annuelle sont de 4 à 5 % jusqu’en 2022. Les molécules marines sont également le fer de lance de la bio détoxification, l’élimination des métaux lourds et toxiques d’un milieu, et sont même étudiées pour leur avantage dans les processus de récupération des métaux précieux et des terres rares.

Les furanes, champions antibactériens

10 % de notre poids est dû aux milliards, aux billions de bactéries qui nous composent. Elles sont partout, précieuses petites formes de vie à l’origine de toutes les autres, elles disposent de capacités de mutation infinies, ne possèdent ni noyaux cellulaires ni ADN… Et nous leur faisons la guerre. Et pour cause, leur prolifération excessive, synonyme de déséquilibres, de pollutions, de pourrissements, n’est jamais une bonne nouvelle. Dans ces cas, elles affaiblissent nos organismes, peuvent devenir toxiques pour nous comme pour l’environnement, être source de pertes agricoles importantes et menacer les stocks de nourriture, de médicament, d’eau… Malheureusement, les bactéricides utilisés pour s’en débarrasser sont eux aussi très polluants, voire toxiques, sans parler du fait que les bactéries finissent toujours par s’y adapter. Cette guerre concerne l’ensemble du vivant et a commencé avec les débuts de la vie, donc dans les océans. Les algues, pour pouvoir se développer, ont dû mener une lutte sans merci contre l’envahissement bactérien : elles ont développé d’astucieuses stratégies de défense, aujourd’hui étudiées par nos ingénieurs. Il faut savoir que les bactéries fonctionnent en créant un biofilm qui leur permet de coloniser leur cible. Elles s’agglomèrent pour former ce biofilm, grâce à des molécules qui leur permettent de se situer les unes par rapport aux autres et de se rassembler. Les algues rouges présentes au Japon et en Tasmanie ont déjoué ce mécanisme en développant une autre molécule, le furane, capable de neutraliser les transmissions d’informations entre bactéries, et donc leur regroupement sous forme de biofilm. Les furanes sont même capables de disperser les bactéries. Les applications de cette découverte sont multiples : pharmacie, cosmétique, agroalimentaire, construction, produits d’entretien… Peter Steinberg et Staffan Kjelleberg de l’université de Nouvelle-Galles du Sud à Sydney se consacrent aujourd’hui à l’étude de ces applications, en vue notamment de lutter contre les contaminations des semences agricoles ou contre les proliférations bactériennes dans les circuits d’assainissement. La désalinisation d’eau de mer utilisant la technologie d’osmose inverse par exemple, voit son efficacité divisée par deux en raison des bactéries qui colonisent systématiquement les filtres, imposant l’usage de produits chimiques pour s’en débarrasser. Les furanes pourraient être la solution et permettre de doubler la production d’eau douce – en polluant moins – des pays concernés. Enfin, la prolifération des bactéries dans les poumons des patients souffrant de la mucoviscidose ou de la tuberculose est responsable de surdosages de médicaments – malheureusement nécessaires mais occasionnant des effets secondaires, sources de souffrances. Les furanes pourraient là encore intervenir en empêchant ces bactéries d’agir.

De 20 000 à 80 000 litres

C’est la quantité estimée de biocarburant par hectare et par an qui pourrait être produite en misant sur la technologie des macro- et microalgues.

Le homard qui ne vieillit pas

Chez l’homme, la production de l’enzyme télomérase est désactivée très tôt dans notre organisme. Du fait de cette désactivation, nos télomères raccourcissent avec le temps et nos cellules vieillissent rapidement et apparaissent alors les signes du « vieillissement » (rides, douleurs musculaires et articulaires, la mémoire qui se brouille, le sommeil qui diminue…).

À l’inverse, figurez-vous qu’il existe des animaux marins qui sont biologiquement immortels. Les cellules de ces animaux se reproduisent sans fin et cela leur permet de vivre en pleine forme jusqu’à une mort accidentelle. Ils ne meurent jamais de vieillesse !

Les scientifiques ont même pêché des homards de plus de 140 ans qui auraient d’ailleurs continué à vivre et à grandir s’ils n’avaient pas été capturés.

Leur secret est la télomérase, cette enzyme qui les aide à reconstruire les télomères qui autrement limitent le nombre de reproductions des cellules.

C’est ainsi que si nous, les humains, pouvions maintenir en permanence la longueur de nos télomères, nous pourrions garder toutes nos cellules en parfaite santé. Et il n’y a pas de doute que les scientifiques parviendront bientôt à maîtriser cette particularité pour apporter des solutions aux hommes !


[image: ../Images/img1.jpg] ▶ Plus de 22 000 molécules marines sont aujourd’hui à l’étude.

▶ Le requin pourrait nous permettre d’éviter 450 000 cas d’infections nosocomiales par an en France, dont 4 000 personnes qui en meurent.

▶ Les biotechnologies bleues représentent une croissance annuelle de 6 à 8 %, avec des revenus annuels supérieurs au milliard d’euros.




PASSONS AUX SOLUTIONS !

[image: ../Images/img2.jpg] J’agis au quotidien


Participer au recensement de la vie marine

Nous ne connaissons qu’une infime partie de la vie marine et les chercheurs ne sont pas contre un peu d’aide pour recenser, compter, mesurer, voire découvrir les espèces. Les programmes de sciences participatives sont nombreux et permettent à tout un chacun de s’investir, à l’occasion d’une balade en bord de mer avec le programme national des observateurs du littoral BioLit ou lors d’une sortie de plongée en mer par exemple, mais aussi depuis son canapé.

Vous pouvez par exemple aider l’Ifremer à recenser les espaces abyssaux en vous connectant et en participant au programme « Espion des grands fonds » sur le site deepseaspy.ifremer.fr

À la mode du futur ?

En tant que consommateurs, c’est en majeure partie sur nous que repose la révolution de nos économies et de nos systèmes de production. Et si le dernier cri, c’était la biotechnologie ? Les équipements et les produits de consommation de notre quotidien faisant appel à ces nouveaux procédés peu énergivores, respectueux de la planète et participant d’une économie circulaire, existent déjà et peuvent remplacer ceux du passé. Des crèmes échangeant les microplastiques par des biopolymères dans leur composition, aux équipements en composites entièrement biosourcés, à nous d’aider la bioéconomie à entrer dans nos vies !

[image: ../Images/img3.jpg] J’agis au niveau national


Soutenir la recherche en France, futur pays de référence en biotechnologies bleues ?

L’Ifremer dispose d’une incroyable souchotèque, unique au monde, rassemblant des bactéries issues des milieux extrêmes et récoltées jusqu’à 4 000 mètres de profondeur. L’étude de ces organismes incroyables n’est pas anodine puisque l’objectif des biotechnologies est précisément d’améliorer l’avenir, en résolvant nos actuelles problématiques industrielles. Les mécanismes de la vie marine, qui assurent sa survie depuis des millions d’années, contiennent les réponses à ce qui ne « fonctionne pas » dans nos systèmes productifs et vitaux. La France a la chance d’héberger sur ses territoires des zones exceptionnellement riches, comme les eaux de la Nouvelle-Calédonie, véritable eldorado des chercheurs en biotechnologies bleues, à la fois accessibles et tributaires d’une formidable et parfois unique biodiversité. Soutenir la recherche, orienter les investissements vers l’étude de la biodiversité, en particulier dans le secteur marin qui est souvent oublié, est une priorité. Ne pas mobiliser de très importants moyens sur la recherche en biotechnologies bleues serait aussi incohérent qu’irresponsable. De considérables investissements dans la recherche fondamentale et finalisée, avec une attention particulière portée au développement fort des sciences ohmiques (qui regroupent des champs d’étude de la biologie s’intéressant aux interactions dans et entre des ensembles vivants complexes) représentent un atout dans l’identification massive des espèces microbiennes. Rappelons que 50 % du vivant est représenté par une diversité microbienne dont nous n’avons qu’une faible idée. Or, plus la recherche avance, plus nous comprenons l’intérêt représenté par ce monde de l’invisible dans nos quêtes de solutions.

Garder nos talents sur le sol français et
les aider à trouver les financements nécessaires

En dépit de l’incroyable et unique potentiel de la France, nos chercheurs les plus émérites sont tentés de partir faire leurs recherches dans d’autres pays, peut-être plus ouverts à l’innovation et plus prompts à la soutenir, notamment le cadre des recherches concernant les biotechnologies bleues. Il est temps de stopper la délocalisation en cours des biotechnologies en envoyant un message fort de confiance et de soutien, en favorisant notamment les interactions entre laboratoires de recherche publics et entreprises pour encourager l’innovation, la R&D collaborative, et le transfert de technologies dans le domaine de l’environnement. Les efforts déjà accomplis pour renforcer ce secteur et les exemples réussis nous poussent dans cette voie. Au-delà des interactions dans le cadre de la recherche en elle-même, nous devons tout mettre en œuvre pour favoriser l’investissement des entreprises dans la recherche via des partenariats publics/privés.

Une bonne idée serait par exemple de mettre en relation les PME avec des associations de biotechnologie, des capitaux à risque, des organismes de financement et d’autres parties prenantes qui pourraient les aider à faire face aux défis et contraintes financières.

Enfin, et ce aussi bien dans une optique de financements que de sensibilisation du grand public, pourquoi ne pas mettre en place une journée de solidarité environnementale afin de financer la recherche ?

Créer à Paris une grande Maison de la mer à l’image de la Cité des sciences
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