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RÉSUMÉ DES POINTS CLÉS

QU’EST-CE QUE LA BIOTECHNOLOGIE ?
La biotechnologie comprend un large éventail de technologies et 
d’activités en constante évolution. De nos jours, on la retrouve 
dans la plupart des secteurs commerciaux. Elle se divise en trois 
domaines principaux : soins de santé, agriculture et biotechnologie 
industrielle.

La biotechnologie industrielle connaît une croissance fulgurante 
en raison des progrès de la science et de la technologie, des 
préoccupations climatiques, de la sécurité énergétique et de l’intérêt 
grandissant dans des processus de fabrication plus efficaces qui 
consomment moins d’énergie, produisent moins de déchets et 
donnent naissance à des produits plus purs.

MARCHÉS, ENTREPRISES ET PRODUITS
Même si de nos jours la biotechnologie industrielle est utilisée dans 
pratiquement tous les secteurs industriels, elle reste néanmoins 
en grande partie invisible aux yeux du consommateur moyen. Elle 
se cache dans les produits chimiques, les plastiques, la nourriture 
et l’alimentation, les détergents, la papeterie, l’électronique, les 
voitures, les emballages, les produits ménagers, les cosmétiques, les 
produits d’hygiène, les textiles, la biocatalyse, la bioénergie…

Les produits industriels issus des biotechnologies vont du simple 
produit grande consommation aux produits chimiques sophistiqués 
en passant par les produits de faible valeur ajoutée tels que 
les biocombustibles, les produits chimiques intermédiaires, les 
bioplastiques mais aussi les cosmétiques et les parfums, sans 
oublier les produits pharmaceutiques de valeur ajoutée élevée ainsi 
que les produits chimiques fins.

La plupart des produits industriels issus des biotechnologies 
prennent 2 à 5 ans de développement avant de pouvoir être 
commercialisés, soit, beaucoup moins de temps qu’un produit 
pharmaceutique dont le développement prend 10 à 15 ans. Leur 
développement revient également moins cher et exige moins 
d’essais pour assurer la sécurité et l’efficacité. Les produits 
industriels issus des biotechnologies produisent de plus faibles 
revenus, en moyenne, entre 10 et 200 millions de dollars, mais les 
sociétés peuvent vendre leurs produits par centaines.

La biotechnologie industrielle a reçu un fort appui de la part des 
gouvernements tant aux États-Unis qu’en Europe, au Canada, en 
Chine, en Inde, au Japon, au Brésil et en Malaisie, au travers de 
mesures incitatives. L’investissement privé dans ce secteur a aussi 
fortement augmenté ces dernières années.

Les entreprises de biotechnologie industrielle font partie de réseaux 
complexes et globaux de partenariat, d’investissement et de 
collaboration. Elles incluent des entreprises de toute taille, un large 
éventail de secteurs mais aussi des instituts de recherche et des 
organismes gouvernementaux.

RECHERCHE ET DÉVELOPPEMENT
La plupart des entreprises accèdent au matériel au travers 
de collections internes ou externes, de milliers de séquences 
génétiques disponibles dans le domaine public ou de collections 
maison. Elles sont peu nombreuses à chercher leurs collections à 
l’étranger.

Les collections d’outre-mer ont tendance à se concentrer sur 
des régions où la diversité des espèces est élevée, des milieux et 
des niches écologiques uniques. Les entreprises cherchent des 
organismes susceptibles de résister à des conditions similaires à 
celles qui règnent dans la transformation industrielle.

La biotechnologie industrielle transforme les micro-organismes en 
« usines » biologiques ou microbiennes. Les micro-organismes sont 
modifiés génétiquement, mais les produits finis eux-mêmes ne le 
sont pas.

Dans le secteur de la biotechnologie, les budgets de recherche et 
développement ont sensiblement augmenté en progressant de 20 % 
par an.

Les progrès de la science et de la technologie ont réduit 
considérablement les délais et les coûts liés au séquençage 
des gènes. Aujourd’hui, le défi ne porte plus sur la génération (le 
séquençage) mais sur l’interprétation des données (bioinformatique 
et technologies de base de données).

INDUSTRIE ET CONVENTION SUR LA DIVERSITE BIOLOGIQUE 
Le caractère sophistiqué et complexe des sciences technologies 
utilisées dépasse les capacités de nombreux gouvernements à 
garder la cadence et à règlementer la biotechnologie industrielle 
de manière efficace, notamment au travers de la Convention sur la 
diversité biologique (CDB) et de processus de politiques résultant du 
Protocole de Nagoya.

La biotechnologie constitue des défis particuliers pour la mise en 
œuvre du Protocole de Nagoya. En effet, en plus du fait que les 
sciences et technologies utilisées évoluent de plus en plus vite et sont 
de plus en plus complexes, en raison de la transmission numérique 
des informations génétiques et des mélanges de matériels génétiques 
provenant de différentes sources (et pays) qui se font de plus en plus 
fréquemment dans un simple organisme ingéniérisé.

Même si des progrès ont été faits, la prise de conscience est 
limitée à quelques entreprises de biotechnologie pour ce qui est 
de la CBD. Certes, la plupart des entreprises sont conscientes que 
la « durabilité » joue un rôle primordial dans leur marketing et leur 
modèle économique, en revanche, elles ne pensent pas qu’elles sont 
concernées par l’APA. Quelques groupes industriels, cependant, ont 
élaboré des codes de bonne pratique en matière d’APA, tenu des 
ateliers internationaux et dispensé des conseils à leurs membres sur 
l’APA et les sujets connexes.
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QU’EST-CE QUE LA BIOTECHNOLOGIE ?

Qu’est-ce qu’une enzyme ?

Qu’est-ce qu’un micro-organisme ?Une enzyme est une protéine produite par un organisme vivant qui sert de 
catalyseur aux réactions chimiques spécifi ques. L’enzyme est l’« outil de la 
nature » qui permet de copier-coller des produits, de faciliter et d’accélérer des 
processus biologiques complexes.

Un micro-organisme est un organisme 
unicellulaire microscopique, qui à 
l’instar d’une bactérie joue un rôle 
essentiel pour soutenir et conserver la 
nature et la vie. Malgré leur abondance, 
les micro-organismes sont peut-être 
les êtres les moins bien saisis au 
niveau de la planète. Pourtant, ces 
dernières années, les progrès de la 
science et de la technologie ont permis 
d’étudier 99 % des micro-organismes 
qui étaient auparavant inaccessibles 
aux chercheurs.

Site actif

Réaction 
chimique

Produits

Enzyme

Substrat

La biotechnologie industrielle est arrivée à maturité ces dix dernières 
années. Elle connaît une croissance fulgurante en raison des progrès de 
la science et de la technologie, des préoccupati ons climati ques, de la 
sécurité énergéti que et de l’intérêt grandissant dans des processus de 
fabricati on plus effi  caces qui consomment moins d’énergie, produisent 
moins de déchets et donnent naissance à des produits plus purs.

Qui dit biotechnologie industrielle dit transiti on de processus 
reposant  sur le pétrole traditi onnel à des processus de fabricati on 
basés sur la fermentati on. En eff et, ces derniers sont souvent plus 
rapides et moins onéreux et en plus, ils consomment moins de 
ressources et d’énergie que les processus tributaires du pétrole.

Qu’est-ce que la biotechnologie ?

Bios Technikos

Par biotechnologie, la Convention sur la diversité biologique entend 
toute application technologique qui utilise des systèmes biologiques, des 

organismes vivants, ou des dérivés de ceux-ci, pour réaliser ou modifi er des 
produits ou des procédés à usage spécifi que.

+

La biotechnologie comprend un large éventail de 
technologies et d’acti vités en constante évoluti on. De 
nos jours, on la retrouve dans la plupart des secteurs 
commerciaux. Elle se divise en trois domaines principaux : 
soins de santé, agriculture, et biotechnologie industrielle.

Médicaments, produits diagnostiques 
ou vaccins préparés à partir d’ 

organismes vivants et susceptibles 
d’être fabriqués à l’aide de la 

technologie de recombinaison.

Biotechnologie 
médicale

Biotechnologie 
agricole

Biotechnologie 
industrielle

Fabrication de produits 
d’origine biologique issus 
de la biomasse utilisant 

des micro-organismes et 
des enzymes.

Gamme de techniques 
de phytosélection 

modernes incluant la 
modifi cation génétique.

Fabrication de produits 
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MARCHÉS, ENTREPRISES ET PRODUITS

Même si de nos jours la biotechnologie industrielle est uti lisée dans 
prati quement tous les secteurs industriels, elle reste néanmoins en grande parti e 
invisible aux yeux du consommateur moyen. Elle se cache dans les produits 
chimiques, les plasti ques, la nourriture et l’alimentati on, les détergents, la 
papeterie, l’électronique, les voitures, les emballages, les produits ménagers, les 
cosméti ques, les produits d’hygiène, les texti les, la biocatalyse, la bioénergie…

La majorité des produits qui se trouvent dans un ménage moyen dans un pays 
développé sont fabriqués à parti r d’ingrédients issus de la biotechnologie ou 
issus de processus biotechnologiques.

Les produits industriels issus des biotechnologies vont 
du simple produit grande consommati on aux produits 
chimiques sophisti qués en passant par les produits de faible 
valeur ajoutée tels que les biocombusti bles, les produits 
chimiques intermédiaires, les bioplasti ques mais aussi 
les cosméti ques et les parfums sans oublier les produits 
pharmaceuti ques de valeur ajoutée élevée ainsi que les 
produits chimiques fi ns.

Présence de la biotechnologie industrielle dans une maison

Biotechnologie industrielle et produits pharmaceutiques : 
une comparaison d’échelle
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Vêtements, chaussures

Couche

Bouteilles en plastique, 
récipients, emballage

Huile de 
friture, pain
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Lubrifi ants

Carburant

Médicaments
Rideaux

Savons, cosmétiques, 
gel de douche, 

shampooing

Oreillers, 
couvertures

Mousse, cuir

Moquette

Papier
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0 5 10 15 20
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intermédiaires 
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Biomatériaux et 
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pharmaceutiques
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La plupart des produits industriels issus des biotechnologies 
prennent 2 à 5 ans de développement avant de pouvoir 
être commercialisés, soit, beaucoup moins de temps 
qu’un produit pharmaceuti que dont le développement 
prend 10 à 15 ans. Leur développement revient également 
moins cher et exige moins d’essais pour assurer la 
sécurité et l’effi  cacité. Les produits industriels issus des 
biotechnologies produisent de plus faibles revenus, en 
moyenne, entre 10 et 200 millions de dollars, mais les 
sociétés peuvent vendre leurs produits par centaines.
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La biotechnologie industrielle a reçu un appui conséquent 
de la part des gouvernements tant aux États-Unis 
qu’en Europe, au Canada, en Chine, en Inde, au 
Japon, au Brésil et en Malaisie, au travers de mesures 
incitati ves. L’investi ssement privé dans ce secteur a aussi 
fortement augmenté ces dernières années. Autrefois, 
l’a� enti on des gouvernements et du secteur privé se 
portait essenti ellement sur les biocarburants, mais ces 
dernières années, ce sont les produits biochimiques et 
les biopolymères qui sont les principaux domaines des 
investi ssements privés et publics.

Moteurs du boom de la biotechnologie industrielle
Biotechnologie aux États-Unis et en Europe :

La roue a changé depuis 2000

…environ deux-tiers [des produits chimiques organiques dérivés 
du pétrole] peuvent être fabriqués à partir de matières premières 
renouvelables. Dans pareil cas, la chimie durable a un potentiel 
d’un trillion en termes de marché. Les possibilités de croissance 
sont à long terme puisque moins de 7 % des produits chimiques 
organiques sont actuellement fabriqués à partir de matériaux 
renouvelables.

– Frederick Frank, Vice-président
de la Peter J Solomon Company
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2014 : 1142009 : 80

Sociétés ayant une capitalisation 
boursière >500 millions d’euros

2007

2011

610 % de croissance

2000 2014

2003

20132013

2008

Investissements dans 
la biotechnologie

Introductions en bourse

Ces dernières années, la roue a tourné pour la 
biotechnologie y compris la biotechnologie industrielle. 
Les revenus, la rentabilité, les capitaux mobilisés et les 
introducti ons en bourse a� eignent des sommets inégalés.
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La biotechnologie industrielle est extrêmement diffi  cile à évaluer parce que 
les processus biotechnologiques industriels et les produits ne sont souvent 
pas vendus ni brevetés, et sont fréquemment uti lisés à l’interne ou vendus 
entre les sociétés. En plus, beaucoup de sociétés sont privées et ainsi ne 
révèlent pas l’informati on à leurs acti onnaires, et peu de gouvernements 
rassemblent des données sur ce secteur. 

Aux États-Unis, la valeur de la biotechnologie industrielle 
est esti mée à 125 milliards de dollars en 2012, montant 
compris dans une bioéconomie de 350 milliards de dollars.

La bioéconomie des États-Unis en 2012
(en milliards de dollars)

Croissance projetée de la biotechnologie industrielle
2013 - 2018

Le produit intérieur généré réalisé au travers du génie génétique s’élève à 
environ 350 milliards de dollars (2,5 % du PIB et 7 % de la croissance du PIB)

Biopolymères/plastiques 15 %

Produits chimiques 10-15 %

Biocarburants 5-10 %

BIOTECHNOLOGIE INDUSTRIELLE 

Le produit intérieur généré réalisé au travers du génie génétique s’élève à 
environ 350 milliards de dollars (2,5 % du PIB et 7 % de la croissance du PIB)

SEMENCES
BIOTECHNOLOGIQUES

SOINS DE SANTÉ

$ 125

$ 125

$ 100

MÉDECINE 
BIOLOGIQUE

BIOCARBURANTS

NOURRITURE ET 
AGRICULTURE

COSMÉTIQUES, 
PRODUITS 

MÉNAGERS, ETC.

PRODUITS 
CHIMIQUES

$ 1
$ 12

$ 16

$ 30

$ 66
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Les entreprises de biotechnologie industrielle font parti e de 
réseaux complexes et globaux de partenariat, d’investi ssement 
et de collaborati on. Elles incluent des entreprises de toute 
taille, un large éventail de secteurs mais aussi des insti tuts de 
recherche et des organismes gouvernementaux.

Plusieurs entreprises de biocarburants ont constaté qu’elles pouvaient 
se servir  des processus de fabricati on existants en raison de leurs coûts 
inférieurs et de leur plus grand rendement pour accéder aux marchés 
basés sur des produits biochimiques. Le résultat est que beaucoup 
d’entreprises fabriquent un ensemble large et varié de produits.

Top 15 des entreprises en 2014-2015 et exemples de leur gamme, 
partenariats et portée mondiale

Quelques partenariats :

BASF : Allemagne
– produits biochimiques

Novamont : Italie
– bioplastiques

Versales : Italie
– biobutadiène

Braskem : Brésil
– bioplastique

Ventes par région en 2014 :

Europe/MOA 38 %
Amérique du Nord 34 %
Asie-Pacifi que 17 %
Amérique latine 11 %

Ventes par secteurs en 2014 :

Produits d’entretien 35 %
Agro-alimentaire 26 %
Bioénergie 18 %
Agriculture et engrais 14 %
Technique et pharma 7 %

Nombre d’entreprises, 
d’universités et gouverne-
ments associés par région :

Amérique du Nord 13
Europe 6
Asie 16

Quelques associations :

TOTAL : France
– biocarburant

Cosan : Brésil
– lubrifi ants

Groupe de Kuraray : Japon
– biopolymères

Michelin : France
– isoprène, pneus

Braskem : Brésil
– isoprène, pneus

Firmenich : Suisse
– saveurs, parfums et
   bioraffi neries

IFF : États-Unis
– saveurs, parfums et
   bioraffi neries

Givaudan : France
– saveurs, parfums et
   bioraffi neries
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RECHERCHE ET DÉVELOPPEMENT

En quête de nouveaux composés et enzymes, les chercheurs 
collectent des micro-organismes dans le sol, l’eau ou d’autres 
milieux naturels  ou dans des collecti ons ex situ. La plupart des 
entreprises accèdent au matériel au travers de collecti ons internes 
ou externes, de milliers de séquences généti ques disponibles dans le 
domaine public ou de collecti ons maison. Elles sont peu nombreuses 
à chercher leurs collecti ons à l’étranger.

Les collecti ons d’outre-mer ont tendance à se concentrer sur 
des régions où la diversité des espèces est élevée, des milieux et 
des niches écologiques uniques. Les entreprises cherchent des 
organismes suscepti bles de résister à des conditi ons similaires à 
celles qui règnent dans la transformati on industrielle. Certains 
néanmoins vont chercher à l’étranger, ce qui les soumet aux 
exigences APA.

... les déinocoques  sont des organismes extrêmement robustes 
en parfaite adéquation avec ce qu’on attend d’un micro-
organisme industriel… ils] résistent naturellement aux sollicitations 
physiques (pas de cisaillement résultant de l’agitation) et 
chimiques d’un milieu industriel…

– Deinove, 2015

La biologie n’est pas seulement 
une science, c’est un matériel.

– Drew Endy,
Université de Stanford

DEMANDE D’ACCÈS

Codifi er de nouvelles 
instructions de l’ADN

Identifi er le gène qui 
code pour l’enzyme ou 
le composé requis

Transférer le gène en utilisant 
le génie génétique

Écran pour pistes intéressantes

Bioinformatique et 
bases de données

Environnements extrêmes ou divers

GTCAT
GAC

Séquence
du génome

Micro-
organisme hôte 

(en général 
Escheria coli 

ou levure)

Gène de produit

ACCORDS D’APA

Temps Coûts

Écran pour pistes intéressantes

Collections de micro-organismes :
– collections existantes
– collections maison
– séquences sur internet
– collections d’outre-mer
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La biotechnologie industrielle transforme les micro-organismes en
« usines » biologiques ou microbiennes. Les micro-organismes sont 
modifi és généti quement, mais les produits fi nis eux-mêmes ne le sont pas.

Le sucre sera le carburant du 21e siècle.

Amidon
Hémicellulose

Cellulose
Huile de lignine

Syngas biologique

Produits 
chimiques 

secondaires

Produits 
chimiques 

intermédiaires et 
de base

Sucres

Éléments 
constitutifs

Ressources de 
biomasse

Produits

ORGANISME BREVETÉ

PRÉOCCUPATIONS LIÉES 
AUX RESSOURCES DE 
BIOMASSE

Durabilité
 –  Déboisement
 –  Intrants chimiques
 –  Effets sur la biodiversité
 –  Insuffi sance
Déplacement des cultures
Main-d’œuvre
 – mauvaises conditions et

   faibles salaires

USINE BIOLOGIQUE

Avantages : 
 – plus rapide, meilleur marché
 – meilleurs produits
 – diminution de l’empreinte

   environnementale
Préoccupations :
 – organismes échappés
 – médiocrité des règlements

   et contrôles insuffi sants
 – ressources pas vraiment

   durables
 – petits agriculteurs en perte

   de marchés

Amidon

Le sucre sera le carburant du 21

secondaires intermédiaires et 

Bien que nous puissions utiliser n’importe quel 
sucre fermentiscible dans notre processus, nous 
sommes concentrés sur la canne à sucre du 
Brésil en raison du coût, de la disponibilité et de 
la capacité de l’industrie locale de répondre à des 
normes internationales de durabilité.

– Amyris, 2015

Éléments 
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La numérisation de la biologie est une véritable révolution pour 
les sciences du vivant. Le séquençage du génome humain en 
est l’exemple parfait du plus rapide, plus performant et moins 
onéreux. 

– Raymond McCauley, 2014

Les progrès de la science et de la technologie ont réduit considérablement les délais et les coûts liés au séquençage des gènes. Aujourd’hui, le défi  
ne porte plus sur la générati on (le séquençage) mais sur l’interprétati on des données (bioinformati que et technologies de base de données). Il y a 
dix ans, le séquençage d’un simple gène prenait 3 ans ; aujourd’hui il suffi  t d’une semaine pour séquencer les 5 000 gènes d’une bactérie typique.

Y compris dans le cadre du processus politi que de la Conventi on sur 
la diversité biologique l’a� enti on se porte depuis peu sur la biologie 
synthéti que qui relève du champ d’applicati on de la biotechnologie, 
parfois appelée la biotechnologie industrielle.

Coût par séquence de génome

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 20152001

plus rapide, plus performant et moins onéreux

$1K

$100M

$10M

$1M

$100K

$10K

Première génération de plateformes de 
séquençage

Plateformes de séquençages de seconde génération 
ou de génération suivante 

Passage à de 
nouvelles technologies

Loi de Moore* Coût par génome
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INDUSTRIE ET CONVENTION SUR 
LA DIVERSITÉ BIOLOGIQUE

Le caractère sophistiqué et complexe des sciences 
technologies utilisées dépasse les capacités de 
nombreux gouvernements à garder la cadence et à 
règlementer la biotechnologie industrielle de manière 
efficace, notamment au travers de la Convention 
sur la diversité biologique (CDB) et de processus de 
politiques résultant du Protocole de Nagoya. À travers 
le monde, des lois et des politiques disparates, souvent 
obsolètes et contradictoires sont en place.

La biotechnologie constitue des défis particuliers pour la 
mise en œuvre du Protocole de Nagoya. En effet, en plus 
du fait que les sciences et technologies utilisées évoluent 
de plus en plus vite et sont de plus en plus complexes, 
en raison de la transmission numérique des informations 
génétiques (qui pose la question du rôle et du 
fonctionnement des points de contrôle) et des mélanges 
de matériels génétiques provenant de différentes sources 
(et pays) qui se font de plus en plus fréquemment dans 
un simple organisme ingéniérisé. 

Même si des progrès ont été faits, la prise de conscience 
est limitée à quelques entreprises de biotechnologie 
pour ce qui est de la CBD. Certes, la plupart des 
entreprises sont conscientes que la « durabilité » joue 
un rôle primordial dans leur marketing et leur modèle 
économique, en revanche, elles ne pensent pas qu’elles 
sont concernées par l’APA. Quelques groupes industriels, 
cependant, ont élaboré des codes de bonne pratique 
en matière d’APA, tenu des ateliers internationaux et 
dispensé des conseils à leurs membres sur l’APA et les 
sujets connexes.

*La loi de Moore est une tendance à long terme dans l’industrie informatique qui implique le 
dédoublement de la puissance de calcul tous les 2 ans. De manière générale, les technologies qui 
suivent cette loi affichent de très bons résultats.
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Pour de plus amples informations, veuillez contacter : 
abs-initiative@giz.de

www.peopleandplants.orgwww.bio-economy.org.zawww.abs-initiative.info

La série de « Points cls sur l’accès et le partage des avantages pour décideurs de politiques » 
est publiée pour fournir aux gouvernements, entreprises, chercheurs, communautés et autres 
parties prenantes des informations a� n de les aider dans l’élaboration de mesures d’accès et de 
partage des avantages pour mettre en œuvre le Protocole de Nagoya. Comme le nom l’indique 
les dossiers portent sur les points clés fondamentaux sur les tendances et pratiques au niveau 
des marchés, de la RDI et de l’APA. Des informations plus détaillées sur ces secteurs peuvent être 
trouvées sur les sites internet suivants : 
www.bio-economy.org.za ; www.abs-initiative.info ; www.peopleandplants.org ;
les dossiers de la CDB « La bioscience à la croisée des chemins » :
https://www.cbd.int/abs/policy-brief/default.shtml/; et dans le livre Routledge à paraître : 
http://www.routledge.com/books/details/9781138779099/


