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Une catastrophe

1 pensées vont a la population du Japon » a déclaré Irina Bokova, quelques heures aprés

que le pays ait été frappé par le tremblement de terre et le tsunami du 11 mars. D’une
magnitude estimée a 9,0 par I’Agence météorologique japonaise (JMA), le tremblement de terre s’est
produit a une assez faible profondeur, a peine 24 km sous le plancher de I’océan, son épicentre se situant
a 130 km au large de la cote nord-est du Japon. En raison du respect des normes tres strictes de construc-
tion, aucun batiment ne s’est effondré a Tokyo, conurbation de 35 millions d’habitants.

Trois minutes apres le séisme, la JMA avait déja émis 1’avis d’alerte. Malheureusement, la pre-
miére vague a déferlé 25 minutes apres, ce qui a laissé peu de temps pour alerter la population. Le
séisme sous-marin a provoqué une série de vagues de tsunami de plus de 10 m de haut qui a anéanti
des villages et des villes cotieres. Deux semaines plus tard, le décompte provisoire a dépassé les
10 000 morts et plus de 16 000 personnes sont portées disparues.

La progression du tsunami dans le Pacifique a fait I’objet d’un suivi par le Systéme d’alerte aux tsu-
namis dans le Pacifique, créé par la Commission océanographique intergouvernementale de ’'UNESCO
(COI) il y a pres de 50 ans, avec les pays riverains du Pacifique. Il repose sur une quarantaine de bouées
d’¢évaluation et d’enregistrement des tsunamis dans I’océan profond (DART) réparties principalement
sur le pourtour du Pacific. Les bouées proches du Japon ont enregistré une vague de 1,08 m de hauteur
le 11 mars, ce qui confirmait I’approche d’un fort tsunami vers 1’est.

Une préparation technique est indispensable en cas de tsunami. Les pays situés du Venezuela au
Canada et sur toutes les iles Caraibes viennent de participer, le 23 mars, a un exercice de simulation
grandeur nature d’un tsunami, dans le cadre d'un systeme d’alerte mis en place en 2005 par la COI en
collaboration avec les pays de la région.

11 est également indispensable de préparer les populations cotieres a 1’éventualité d’un tsunami par
I’éducation et des plans d’urgence. CUNESCO vient de mener a bien un tel projet de 15 mois au Chili,
en Colombie, Equateur et au Pérou. Vous en trouverez la description dans ce numéro.

Le Japon a subi une troisiéme catastrophe ce mois-ci. Lorsque la centrale nucléaire de Fukushima a
été noyée par le tsunami, elle s’est trouvée privée de I’électricité qui assurait son systéme de refroidisse-
ment. Cela a entrainé la surchauffe des barres de combustible dans plusieurs réacteurs et déclenché des
explosions, jour apres jour, qui ont libéré dans ’air des particules radioactives. Plus de 200 000 habitants
ont été évacués dans un rayon de 30 km de la centrale. A la mi-mars, la situation était classée au niveau 6
de gravité, inférieur d’un degré a peine a la catastrophe de Tchernobyl, en Ukraine, en 1986. Au moment
ol nous mettons sous presse ce numéro, la situation de la centrale reste trés incertaine.

Ce tremblement de terre a été le plus puissant jamais enregistré au Japon, et le quatrieme du monde.
Le second par sa puissance dans la méme zone (magnitude de 8,3) remonte a I’an 869 de notre ére.
11 est plus que jamais nécessaire d’effectuer des recherches pour déterminer ou ces grands séismes et
les tsunamis qu’ils génerent pourront advenir. Les recherches sur les paléo-tsunamis et la géophysique
nous en apprendront davantage sur ces phénomenes et amélioreront d’autant notre préparation pour la
prochaine catastrophe.

Gretchen Kalonji
Sous Directrice générale pour les
sciences exactes et naturelles

Wendy Watson-Wright
Sous-Directrice générale et
Secrétaire exécutive de la COI
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L'Asie du Sud a I"affat
des biotechnologies

Autrefois considérées comme en retard, les économies de I'Asie du
Sud ont connu une croissance annuelle moyenne d’environ 5,5% au
cours des deux derniéres décennies. Les perspectives y sont méme plus
optimistes, en dépit de la récession économique mondiale. Quant aux
objectifs de développement fixés par ces pays, ils visent essentiellement
a investir dans les infrastructures permettant de produire du personnel
instruit et compétent. Les autres secteurs d’investissement sont les
services publics vitaux que sont I'agriculture, la santé et I'énergie, qui
exigent de plus en plus de technologie.

©UNESCO/Pascal Maitre

Ces ouvriers agricoles battent le riz dans la région
pakistanaise de Mohenjo Daro.

La biotechnologie apparait dés lors comme la technologie dotée du plus grand potentiel pour résoudre les
problémes de faible productivité, de systémes sanitaires surchargés, de cherté de I’'approvisionnement en énergie
non durable et enfin pour fournir de nouveaux matériaux pour les besoins de I'industrie et de I'environnement.
Nous passerons en revue les domaines des biotechnologies qui offrent de bonnes perspectives pour le
développement socioéconomique de I'Asie du Sud. Ces domaines prometteurs associent notamment la biologie,
la chimie, I'ingénierie, les sciences de I'environnement, I'informatique et la physique.

Il deviendra impératif de relever le niveau de la coopération régionale pour que I'Asie du Sud puisse profiter de
ces bienfaits. Des signes encourageants apparaissent tels que la création de I'Université de I’Asie du Sud et, sous
les auspices de I'UNESCO, du Centre régional pour I'enseignement, la formation et la recherche en biotechnologie.

Les gouvernements sont déja conscients, en général, du fait que
la biotechnologie détient de précieux instruments pour relever
nombre de défis du développement. Dans le domaine agricole,
par exemple, la FAO estime que d’ici 2050, le monde devra
avoir relevé de 50 % la production agricole si I’on veut éviter
une pénurie mondiale de nourriture. La biotechnologie peut
offrir des solutions grace a la génomique végétale, aux engrais
organiques et a la gestion intégrée des parasites. La biotech-
nologie a les moyens d’accroitre la résistance des végétaux a la
sécheresse, aux inondations et aux maladies ; elle peut fortifier
les cultures de fagon a combattre les maladies humaines telles
que la carence en vitamine A ou I’anémie due a une carence en

En dépit toutefois de ces brillantes perspectives, il existe
d’énormes écarts dans la fagon dont les pays profitent de la
biotechnologie, surtout en Asie du Sud. Le Département de
biotechnologie rapporte que I’Inde a effectué¢ de lourds investis-
sements dans ce secteur, en enregistrant des bénéfices dépassant
les 2 milliards de dollars en 20062007 et en déposant envi-
ron 3 000 brevets concernant la biotechnologie sur la période
1995-2004. Le Bangladesh, le Pakistan et le Sri Lanka, quant a
eux, en sont encore a utiliser des technologies de premicre géné-
ration et, au Népal, au Bhutan et aux Maldives, la biotechnologie
est encore loin d’étre répandue. Dans ces derniers pays, les efforts
portent essentiellement sur la culture de tissus vivants.

fer, chez les populations sous-alimentées ;
elle peut encore produire des sources alter-
natives de combustible (les biocarburants).
Elle a déja révolutionné le systeme de santé
par de nouveaux outils de diagnostic, des
médicaments et des systemes d’adminis-
tration de médicaments aux malades.

Les revenus de la biotechnologie de la
région Asie et Pacifique ont augmenté de
25 % en 2008, selon Beyond Borders :
Global Biotechnology Report (2009) de
la société Ernst and Young. Plusieurs pays
proceédent actuellement a de gros investis-
sements dans ce secteur, comme la Chine,
Singapour, I’Inde, I’Indonésie, la Malaisie,
les Philippines et la Thailande. IIs suivent en
cela les traces du Japon et de la République
de Corée, selon le rapport Bioeconomy
2030 de 1’Organisation de coopération et de
développement économiques.
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Collaboration avec des pays hors de I'Asie du Sud

Collaboration avec des pays d'Asie du Sud
I Individuelle ou collaboration a I'intérieur du pays

Note: les données ne couvrent que les articles et les actes publiés
dans le Science Citation Index Expanded, Social Sciences
Citation Index et Arts and Humanities Citation Index

Collaboration scientifique chez les
auteurs d’Asie du Sud, 2007 (%)

Source: Report de 'UNESCO sur la science 2010

En Asie du Sud, les scientifiques ont
tendance a ignorer leurs voisins et a
chercher a collaborer avec les Etats-
Unis ou I’Europe, en partie parce que
cela les rend plus crédibles aux yeux
de leurs universités ou institutions de
tutelles. Le Rapport de I'UNESCO sur
la science 2010 estime que « seuls 3 %
des articles de recherche sont publiés
en collaboration avec des scientifiques
établis en Asie du Sud » (voir graphe).
Sans nier I’importance de la collaboration
internationale, la coopération régionale
devrait étre nettement plus importante.
En identifiant les centres d’intérét com-
mun a la région, des alliances peuvent
se nouer entre des scientifiques qui élar-
gissent et diversifient ainsi leur champ
de recherche. Cela est d’autant plus

impératif au moment ou déferle la vague
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des domaines pluridisciplinaires de la biotechnologie qui
annonce un changement de paradigme dans la manicre de
résoudre les problemes critiques de I’agriculture et de la méde-
cine. Certains de ces domaines sont décrits ci-dessous.

Biomatériaux et bio-ingénierie pour vivre mieux

Biomatériaux et bio-ingénierie appliquent aux problémes biolo-
giques et cliniques les principes de I’ingénierie. Simultanément,
les percées dans des domaines tels que la nanotechnologie amé-
liorent considérablement la maniere de fabriquer des biomatériaux
et la complexité de leurs fonctions : ils peuvent, par exemple,
régénérer des tissus pour guérir des blessures.

Le (ou la) bio-ingénieur(e) emploie les méthodologies et les
techniques de domaines plus traditionnels, qu’il (qu’elle) déve-
loppe ou adapte en fonction des spécificités des systémes biolo-
giques. Prenons 1’exemple des appareils d’induction de moelle
osseuse, objets composites utilisant a la fois des éléments tra-
ditionnels de la prothése et une approche d’ingénierie tissulaire
afin d’assurer la stabilité des tissus de la moelle en attendant
leur consolidation. La bio-ingénierie est sollicitée de diverses
manicres, allant de la conception, la mise au point et le fonction-
nement d’appareils médicaux complexes de prévention, de
diagnostic et de traitement, comme pour I’induction de moelle
osseuse, jusqu’a 1’étude du comportement des tissus chez des
patients sains et malades, et la mise au point de logiciels et de
modeles théoriques qui améliorent notre connaissance de ques-
tions biomédicales complexes. Lapplication revient évidemment
a fabriquer et administrer plus efficacement les médicaments.

Selon I’OMS, le pourcentage de la population asiatique chez
laquelle a été diagnostiqué un cas de diabete, de nature héré-
ditaire ou environnementale, ne fait qu’augmenter. Chez ces
patients, le pancréas ne produit plus I’hormone insuline, et ils
doivent donc maintenir leur niveau de glucose dans le sang par
des injections sous-cutanées quotidiennes d’insuline. Mais ces
injections répétées ne peuvent remplacer le mécanisme naturel de
I’organisme dans la distribution de I’insuline. Sans compter que
I’injection est douloureuse et que les risques d’infection au cours
de la piqire sont trés grands. ’administration de médicaments

Photo: S Rajib, Concours de photos sur I’eau du 50éme anniversaire UNESCO-IHE
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L’'une des cinq lauréates
du prix L'Oréal-UNESCO
de cette année, la

P’ Vivian Wing-Wah
Yam travaille sur des
matériaux émetteurs
de lumiére qui peuvent
agir comme des
chémorécepteurs pour
déceler le glucose dans
le sang des diabétiques
ou la présence de
cellules malignes

(voir aussi p. 12).

par voie orale est la plus courante et la mieux acceptée par le
patient, mais elle ne convient pas dans le cas de I’insuline car
I’hormone synthétique est neutralisée par les acides, ainsi que
par les enzymes qui décomposent les protéines (les protéases),
du systéme gastro-intestinal. La bio-ingénierie a pu résoudre ce
probléme en mettant au point une gélule d’insuline orale sensible
au pH. Des innovations dans la maniere de fabriquer les bioma-
tériaux, souvent dérivées de techniques physiques ou chimiques,
ont également ouvert de nouvelles approches au diagnostic.

La bio-ingénierie ne se limite pas a la recherche médicale.
Lépuration de 1’eau potable reste un probléme majeur, notam-
ment dans une région en développement et surpeuplée telle que
I’ Asie, ou la majorité de la population est rurale et n’a pas acces
a une eau potable de qualité. Selon les scientifiques de I’Institut
national indien d’ingénierie et de recherche environnementales,
I’eau disponible en Inde est polluée dans la proportion stupé-
fiante de 70 %, et les eaux usées produites par 25 villes tres
polluantes du pays sont a 1’origine de 75 % de la pollution des
rivieres. La Yamuna, dans laquelle sont rejetés quotidiennement
200 millions de litres d’eaux souillées et non traitées par le
Systeme d’égouts de Delhi, est devenu 1’un des fleuves les plus
pollués du monde, selon le PNUD.

Les produits d’épuration chimique actuellement sur le marché
contiennent de I’argent, de 1’iode et du chlore sous forme de com-
primés. Ils sont efficaces, dans 1’ensemble, mais ils présentent des
inconvénients comme le rejet incontrolé
de désinfectants qui perturbent le sys-
téme biologique humain, et ont des effets
toxiques si leur usage est excessif. En
outre, la couleur et I’odeur de ’eau filtrée
sont modifiées et, aprés plusieurs cycles,
des matieres solides sont présentes dans
I’eau en raison du caractére friable des
composants. L'Institut indien de technolo-
gie de Delhi a mis au point un polymére
microporeux non friable qui peut tuer les
microbes en quelques minutes sans libérer
de déchets toxiques.

Jeune homme devant le Taj Mahal.
Située a 200 km au sud de New Delhi,
la ville d’Agra compte une population
d’environ 1,7 million d’habitants.
Quelque 80 % des eaux usées de la ville
s’écoule dans le fleuve Yamuna.
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Génomique végétale

C’est au milieu des années 1990 qu’ont été cultivées, a 1’échelle
commerciale, les premiéres cultures génétiquement modifiées
(GM). Alors qu’elles sont cultivées en majorité dans les pays
développés, un nombre croissant de pays en développement s’y
sont mis. En 2008, I’International Service for the Acquisition
of Agri-biotech Applications estimait! que les agriculteurs de
12 pays en développement avaient planté des cultures GM
I’année précédente et que, pour la premiere fois leur nombre
dépassait celui des pays industrialisés. [’ Argentine venait en
téte du mouvement pour les pays en développement, avec
18,9 millions d’ha de mais, de soja et de coton GM. Le Brésil
venait en second, avec un peu plus de 14,9 millions d’ha de
coton et de soja GM. Quant a I’Inde, elle cultivait 6,10 millions
d’ha de coton GM en 2007, sa seule culture biotechnologique.
Presque toutes les cultures GM commerciales sont modifiées
selon deux caractéres : tolérance aux herbicides (63 % des
récoltes en 2008) ou résistance aux insectes (15 %). Quelque
22 % se qualifient sous les deux
rubriques.

L Asie va devoir relever un défi
redoutable dans les 20 a 25 pro-
chaines années : la croissance en
termes absolus de sa population,
la plus forte du monde, qui pas-
serait de 3 a 4,5 milliards, selon
des rapports récents de la FAO et
du PNUD. Le changement clima-
tique devrait lui aussi, selon les
prévisions, réduire la producti-
vité des céréales dans 1’ensemble
de I’Asie du Sud, et menacer la
sécurité¢ alimentaire de plus d’un
milliard de personnes. De surcroit,
les pays disposeront de moins
d’eau et de terres pour accroitre la
productivité agricole et nourrir ce
supplément de population.

Ces deux derniéres années, selon la FAO, une infrastructure
solide en recherche et développement (R&D) en matiere d’agri-
culture s’est fait jour en Chine comme en Inde, parmi d’autres
pays en développement. I semblerait cependant que pour faire
face a la crise actuelle de 1’agriculture, la région aurait besoin
d’une stratégie bien définie qui lui permettrait de tirer parti
de la biotechnologie. C’est encore plus urgent pour les petits
pays asiatiques tels que le Sri Lanka, le Népal, le Cambodge
et la République démocratique du Laos dont I’infrastructure et
I’acces a la technologie sont plus problématiques.

La bonne productivité agricole dépend largement de la ferti-
lité des sols et de I’irrigation, qui manquent aux paysans les plus
pauvres. Comme 1’a montré 1’expérience des petits cultivateurs
de coton GM en Afrique du Sud, la technologie des cultures GM
doit pouvoir compter sur une infrastructure et des institutions
publiques pour profiter a la catégorie de la population la plus
pauvre. Il est également indispensable de disposer de solides
relations public—privé favorisant la collaboration au niveau
local aussi bien qu’international, et évidemment d'organiser des
campagnes de sensibilisation.

© Ahmed Fahmi

Au Bhoutan, différentes variétés de riz
sont cultivées en terrasse.

La biotechnologie ne se résume pas seulement a améliorer les
cultures en accroissant leur productivité. Elle peut également
favoriser la résilience des végétaux a 1’égard d’autres conditions
environnementales telles que la sécheresse et les inondations.
Dans un article publi¢ par Nature le 20 aolt 2009, une équipe
japonaise dirigée par le Dr Hatori affirme avoir identifi¢ deux
génes, le SNORKELLI et le SNORKEL2, qui permettent a des
variétés de riz cultivées dans I’eau d’allonger leurs tiges au-dessus
d’une eau montante afin de maintenir leurs feuilles a 1’air libre, ce
qui a pour effet d’accroitre la production dans des zones sujettes
aux inondations. Il y a 13 ans, I’Institut international de recherche
sur le riz, aux Philippines, a découvert un gene, le Sub 1A, qui
permettait a une variété indienne de riz de supporter la submer-
sion pendant plus de deux semaines. Si le Sub1A est efficace pour
de courtes périodes, les SNORKELT et 2 restent actifs pendant
des inondations plus longues et plus séveres. Cette découverte
est particuliérement adaptée au contexte asiatique, ou quelque
30 % du domaine rizicole est cultivé en régime de pluies de
niveau variable (voir aussi page 17).

Biologie systémique en vue de la
fourniture de médicaments

S’il est difficile de créer quelque chose
a partir de rien, il peut étre tout aussi
difficile de créer quelque chose a par-
tir de tout. Mais c’est justement ce
qu’essaient de faire de nombreuses
sociétés pharmaceutiques en cher-
chant de nouveaux médicaments qui
combinent la masse infinie d’informa-
tions biologiques disponibles dans un
domaine nouveau de la science appelé
biologie systémique.

La biologie systémique accumule
une quantité sans précédent de données
sur les cellules, puis en tire des infor-
mations a I’aide de modeles mathéma-
tiques. Dans sa forme la plus élaborée,
elle peut embrasser la totalit¢ des données moléculaires a haut
débit, telles que séquences d’ADN, molécules d’ ARN, protéines et
autres substances produites par le métabolisme (les métabolites),
ainsi que des données plus descriptives comme les diagnostics
cliniques des patients et leurs réactions aux médicaments
(domaine de la pharmaco-génomique). Des programmes infor-
matiques modélisent ces processus a I’intérieur de nos cellules.
Les données sont ensuite intégrées dans les modeles, qui doivent
également faire une place aux indications de temps et d’espace,
car les molécules changent d’emplacement et de fonction a chaque
microseconde. Il ne suffit pas de reproduire ce que 1’on sait de la
cellule : les modeles doivent aussi prédire ce qui est inconnu, afin
que les scientifiques puissent tester leurs hypothéses.

Cependant, il subsiste, dans les milieux industriels et uni-
versitaires, des personnes réticentes a 1’égard de la biologie
systémique. Nul ne peut étre certain qu’elle parviendra a aug-
menter le nombre de médicaments a 1’étude qui passent avec
succes I’épreuve des tests cliniques. C’est cependant un pari que
presque tous les industriels semblent désireux de faire, méme
avec des investissements parfois modestes. Dans un rapport
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publié¢ en 2009, intitulé Diagnostics, les experts de chez Price
Waterhouse Coopers ont soutenu que 1’industrie pharmaceu-
tique devait s’appuyer davantage sur la biologie systémique si
elle voulait survivre au marasme actuel des découvertes dans le
domaine des médicaments. Ils prévoyaient que cette approche
s’affirmerait davantage d’ici 2020.

La biologie systémique peut aussi s’avérer utile dans le
domaine de la médecine traditionnelle. Les sociétés pharma-
ceutiques sont devenues bien plus ouvertes aux meédecines
chinoise et ayurvédique au cours de cette derniere décennie.
Mais leur approche par exploration des connaissances a été
typiquement occidentale : isoler les ingrédients actifs et les
tester un par un. Cette approche réductionniste a abouti a
approuver l’'usage de médicaments tels que 1’artémisinine
pour le paludisme qui, dans la médecine chinoise, sert a trai-
ter la fievre, ou le trioxyde d’arsenic, qui a été emprunté a
la médecine chinoise pour le traitement de la leucémie pro-
myélocytaire aigué. Mais identifier les ingrédients actifs n’est
pas facile. La plupart des remeédes de la médecine chinoise
sont des formules complexes qui peuvent compter jusqu’a
50 espeéces d’herbes contenant des milliers de produits
chimiques. Pour puiser plus profond dans le gisement des
traitements chinois traditionnels, les chercheurs pensent qu’ils
devraient s’attacher a comprendre comment les mélanges d’in-
grédients agissent entre eux. La biologie systémique s’efforce
de connaitre les fonctions et le comportement d’un organisme
en étudiant les interactions entre ses éléments. C’est pourquoi
certains la considérent comme 1’équivalent parfait de la méde-
cine chinoise traditionnelle. En mesurant en méme temps de
nombreux genes, protéines et métabolites, la biologie systé-
mique pourrait fournir une mesure de la réaction de I’ensemble
du corps a un mélange complexe d’herbes.

La plupart des pays en développement d’Asie du Sud en sont
encore aux premiers stades de 1’apprentissage technologique, ou
I’acces aux brevets déposés est indispensable au développement
industriel. Il n’existe pas encore de modeles généraux qui leur
permettraient de fondre dans une stratégie commune les diverses
découvertes. Les sociétés de biotechnologie agricole, par exemple,
recherchent les moyens de partager leurs brevets avec des pays en
développement dans le cadre d’accords institutionnels spécifiques
qui assouplissent leurs conditions d’attribution. Il pourrait leur étre
avantageux d’adopter des mesures semblables dans le domaine de
la biotechnologie industrielle et environnementale?.
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Vaccination en Inde

Lun des exemples d’un heureux dispositif institutionnel est
I’initiative Open Source Drug Discovery prise par le Conseil de
la recherche scientifique et industrielle de 1’Inde. Cette initiative
vise a mettre au point des médicaments bon marché pour les
populations démunies grace a des subventions de recherches en
collaboration, ouvertes a tous et couvrant 1’ensemble du proces-
sus de création du médicament. Cette initiative indienne n’en
est encore qu’a ses débuts et son succes a long terme pourrait
dépendre de sa capacité a trouver suffisamment d’incitations,
financieres et non financieres.

Création de vaccins

Limmunisation est peut étre le moyen le plus efficace de prévenir
et affronter les maladies animales. Les vaccins offrent en général
des avantages considérables pour un cott relativement peu élevé,
argument essentiel pour les pays en développement. En outre,
pour les maladies infectieuses trés répandues, de bons vaccins
peuvent réduire I’utilisation des antibiotiques. Parmi les pays qui
ont répondu en 2005 a une enquéte de 1I’Organisation mondiale de
la santé animale, 7 pays asiatiques sur 14 déclaraient produire ou
utiliser des vaccins pour animaux issus de la biotechnologie, cer-
tains au stade expérimental, d’autres vendus dans le commerce.
A coté des avancées réalisées dans la création de vaccins, il
existe des méthodes améliorées d’administration des vaccins
et des médicaments. Comme 1’a souligné ’OMS, des milliers
d’enfants meurent chaque année de maladies pouvant étre évitées
grace aux vaccins, en raison du prix prohibitif de leur admi-
nistration. Les dépenses de transport et de stockage réfrigérés
coltent trés cher aux campagnes de vaccination. Le recours a
du personnel médical qualifié¢ vient s’ajouter aux dépenses. Des
traitements médicaux longs et compliqués posent des problemes
aux populations, surtout s’ils comportent des visites aux centres
de soins. Leur interruption peut non seulement entrainer la mort
mais aussi I’apparition de souches de bactéries résistantes aux
médicaments. Dans la mesure ou les systemes d'administration
de médicaments sans injection ou a effet progressif sont capables
de résoudre un grand nombre de ces problemes, les scientifiques
explorent actuellement différentes solutions dans cette direction.
Des vaccins sont également utilisés pour améliorer la santé
des poissons par la sélection conventionnelle de leur résistance

© Ahmed Fahmi

aux maladies et pour la recherche moléculaire des agents patho-
geénes aux fins de I’examen et du diagnostic. Ces techniques
sont actuellement utilisées dans le monde entier pour déceler

Montagnes du centre du Bhoutan, ou abondent les plantes médicinales,
et (détail) chercheur en agronomie se livrant a une micropropagation de
plantes lors d’un atelier organisé par I'UNESCO au Bhoutan en juin 2009
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les maladies virales des crevettes
marines et, dans de nombreuses
régions, les agents bactériens et fongi-
ques chez les poissons. Cela permet
de se conformer aux normes de qua-
rantaine et de commercialisation des
especes aquatiques édictées par 1’Or-
ganisation mondiale du commerce et
I’Office international des épizooties.
Les diagnostics fondés sur la bio-
technologie ont également leur impor-
tance dans 1’analyse des aliments.
La plupart des méthodes microbio-
logiques classiques dépendaient de
cultures de microorganismes placées
sur des plaques d’agar et détectées par leur signature biochimique.
Ces méthodes sont souvent fastidieuses, consommatrices de per-
sonnel et lentes. Les systemes de diagnostic et d’identification
génétiques peuvent grandement améliorer la spécificité, la sensibi-
lité et 1a rapidité des tests microbiens. Les méthodologies de typage
moléculaire servent, pour 1’alimentation, a rechercher et surveiller
la présence de bactéries nuisibles (flore et microflore d’altération).
Ces méthodes reposent en général sur la technique de réaction en
chaine par polymérase, capable d’agrandir de minuscules quantités
d’ADN aux fins d’un examen efficace. En combinant ces techno-
logies a d’autres tests génétiques, les scientifiques sont en mesure
de décrire et d’identifier les organismes au niveau du genre, de
I’espece, de la sous-espéce et méme de la souche, ce qui permet de
déterminer précisément les sources de la contamination?.

de recherches marines

des Maldives analyse en
laboratoire la croissance
des micro-algues.

©S. Abdul Sattar, Centre de recherches marines des Maldives

Bio-nanotechnologie

La bio-nanotechnologie a le potentiel pour révolutionner 1’in-
dustrie agroalimentaire par les nouveaux moyens dont elle
dispose pour détecter rapidement les maladies végétales et
améliorer la capacité des plantes a absorber les nutriments. Des
capteurs intelligents et des systémes sophistiqués d’administra-
tion des traitements aideront 1’industrie a combattre les virus et
autres agents pathogenes des cultures.

Nombreux sont les pays €émergents qui ont des projets ambitieux
de R&D en nanotechnologie, comme 1’ Afrique du Sud, le Brésil,
la Chine, I'Inde, I’Iran, la Malaisie, le Mexique et Singapour.
Cependant, alors que les pays pauvres se doivent toujours de ren-
forcer, par exemple, leurs systémes sanitaires et d’élargir I’acces
de la population aux soins médicaux, la nanotechnologie pourrait,
a terme, sauver des vies en améliorant sensiblement les diagnos-
tics et les traitements. Plusieurs pays en développement d’Asie

Ces nanotubes de carbone
vus au microscope a I'Institut
de nanotechnologie du

Sri Lanka sont constitués

de graphite de la veine sri
lankaise dont le carbone est
¥ pura 99%. En présence de
nanotubes, la croissance des
plantes est plus vigoureuse
et plus rapide, ce qui laisse
il espérer que ces nanotubes

i deviennent un précieux
adjuvant dans les engrais.

Un scientifique du Centre

du Sud, d’Asie du Sud-est et du
Pacifique s’efforcent de s’engager
dans cette voie.

En 2009, la Commission éco-
nomique et sociale des Nations
unies pour I’Asie et le Pacifique
(CESAP) et la Banque mondiale
ont désigné certains domaines
cruciaux dans lesquels la nano-
technologie pourrait étre d’une
grande utilité en impulsant dans la
région un développement intégré
et une croissance économique. Ce
sont, par exemple, la production
de nanoparticules pour 1’épuration
de I’eau, I’utilisation de nanotubes de carbone dans la trans-
formation et la conservation des aliments, la mise au point de
kits peu colteux et effectifs de diagnostic pour une série de
maladies courantes, des systéemes innovants d’administration
de médicaments et de vaccins et une plus grande efficacité de
la conversion d'énergie dans les technologies photovoltaiques
solaires grace a des nanotubes et des nanoparticules.

La bio-nanotechnologie apparait a beaucoup d’experts comme
une perspective a long terme : il faudra d’abord faire des
recherches et de nombreux essais, notamment dans le domaine
médical, avant de passer a des procédures rigoureuses de tests et de
validation. Tout va vite cependant. Si les nations en développement
veulent profiter des bienfaits que cette technologie peut offrir,
il faudra gérer avec le plus grand soin les nombreuses questions
de financement, d’infrastructure, de formation et de politique
relatives aux aspects aussi bien techniques qu’environnementaux.

Des questions d’éthique se posent également. Dans ses recom-
mandations publiées en 2008, intitulées Les nanotechnologies
et léthique : politiques et stratégies, la Commission mondiale
de P'UNESCO d’éthique des connaissances scientifiques et des
technologies en a examiné un certain nombre, dont : Comment
garantir la répartition équitable des avantages tirés d’une tech-
nologie créée, dans une grande mesure, par le secteur privé mais
dotée d’importantes implications humanitaires ? Et le manque de
compétences parmi les nations en développement dans 1’adop-
tion et 'utilisation de la nanotechnologie implique-t-il que leurs
emplois manufacturiers deviendront obsolétes dés que les nations
plus avancées technologiquement auront remplacé leurs procédés
traditionnels par des procédés bénéficiant de la nanotechnologie ?

Biosécurité et bioéthique

En laboratoire, le risque et le danger physiques posent des pro-
blemes techniques. Les politiques et les réglementations destinées
a gérer ces risques dépendront dans une grande mesure de la
capacité scientifique, y compris de I’expertise humaine, ainsi que
de la qualité des équipements de laboratoires. Or, cette capacité
n’existe tout simplement pas encore dans un grand nombre de
pays en développement.

Le Protocole de Carthagene sur la biosécurité, le tout premier
accord nommément destiné a traiter des produits d’ingénierie
génétique, applique le principe de précaution a 1’évaluation des
risques liés aux organismes GM. Selon ce principe, 1’absence
ou la faiblesse de preuve scientifique du risque ne devraient pas
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étre considérées comme preuve concluante de 1’innocuité d’un
organisme donné ; il doit, par conséquent &tre soumis a une
analyse risque/bénéfice. Cela rassure quelque peu les pays en
développement qui ne sont pas encore en mesure d’effectuer des
évaluations approfondies. Cependant, si ce principe de précaution
permet de soutenir qu’aucune technologie n’est totalement sans
risque, celui-ci peut aussi étre utilisé de maniére détournée pour
faire obstacle aux échanges commerciaux et au développement
ultérieur de la biotechnologie. Cela donne a penser qu’il faut tra-
vailler a harmoniser certaines clauses de 1’Accord sur les aspects
des droits de propriété intellectuelle qui touchent au commerce
avec celles de la Convention sur la diversité biologique.

Devant la complexité croissante des questions bioéthiques —
relatives, par exemple, a la manipulation des données génétiques
humaines, la bio-piraterie, la recherche sur les cellules souches
embryonnaires, le clonage animal ou ’ingénierie génétique de
végétaux pour produire des vaccins et des produits pharmaceu-
tiques — les pays d’Asie du Sud sont de plus en plus nombreux a
instituer des comités nationaux de bioéthique, selon I’"UNESCO.
Ces comités conseillent les décideurs sur la fagon de traduire dans
la Iégislation et les réglements nationaux les normes universelles
énoncées dans les instruments juridiques internationaux, afin de
les ancrer fermement dans la politique et les pratiques nationales
en matiére de sciences biologiques.

A titre d’exemple, les sociétés pharmaceutiques prennent
déja I’habitude d’effectuer des essais cliniques dans les pays en
développement, mais elles sont nombreuses a avoir des pratiques
douteuses. Si les essais étaient menés dans des sites mondialement
agréés, cela économiserait du temps et de 1’argent. 11 serait plus
facile de réunir le nombre de patients ciblés, et la mise au point
accélérée de médicaments pourrait offrir aux sociétés productrices
une année supplémentaire d’exclusivité. Les pays eux-mémes
seraient gagnants en termes de finances, de formation de personnel
hospitalier, d’écoles de médecine et d’organismes de recherche.

Le nombre d’essais effectués en Chine et en Inde, en particu-
lier, est en constante augmentation, mais ces deux pays ont des
points faibles quant au savoir-faire et a I’exigence ¢thique. Une
étude récente de Normile indiquait que seuls 207 des 2 235 essais
« randomisés » cités dans les publications chinoises avaient été
correctement randomisés. Et qu’en Inde, la majorité des experts
potentiels n’avaient pas les compétences nécessaires pour effec-
tuer ces essais. Les patients sont souvent incités a participer aux
essais, mais I’illettrisme trés répandu pousse a contourner les pro-
tocoles de consentement éclairé, et les publicitaires attirent sou-
vent les participants potentiels par de distributions conséquentes
d’argent ou de médicaments onéreux. Appliquer les normes de la
bioéthique aux registres et aux politiques de publications scienti-
fiques permettrait de tenir compte de la participation grandissante
du monde en développement aux essais cliniques.

Muscles cardiaques néonataux d’un rat de laboratoire teintés en vert.
Réalisée au Rayne Institute de Londres, au Royaume-Uni, cette expérience

a respecté le strict réeglement de biosécurité et les protocoles de bioéthique.
A gauche, image de contréle et, a droite, les mémes muscles auxquels a été
ajoutée de I'Interleukine 6. Cette protéine stimule la réaction immunitaire
apres traumatisme, notamment les atteintes aux tissus provoquant une
inflammation.

La coopération régionale est impérative

Dés 1990, les chefs de gouvernements de 1’Association de
I’Asie du Sud pour la coopération régionale (SAARC) recon-
naissaient la nécessité d’institutionnaliser et de promouvoir la
coopération en biotechnologie. Mais elle a été tres faible et
n’a produit qu’un engagement formel et tardif en juin 2009,
lorsque le Groupe de travail de la SAARC sur la biotechnolo-
gie, réuni a Colombo (Sri Lanka), a lancé la coopération entre
Etats membres par des programmes communs de recherche et
de bourses.

Il est impératif de développer la coopération régionale, afin
de disposer d’excellentes universités et centres de recherches,
de financer généreusement la recherche fondamentale et
appliquée, de forger de puissants liens internationaux et
d’ouvrir largement les canaux de communication. Ceci dit, la
coopération régionale ne doit pas nécessairement se limiter a
une circulation a sens unique, entre donateurs et bénéficiaires.
Il y a certainement des possibilités de coopération régionale
sous forme de recherches conjointes et de mise au point et de
transfert de technologies.

Dans les années 1980, ’ONUDI avait piloté la création du
Centre international d’ingénierie génétique et de biotechnologie
(ICGEB) dont les bureaux sont situés a Trieste (Italie) et New
Delhi (Inde) et, depuis 2007, au Cap (Afrique du Sud). Depuis,
I’'ICGEB a développé les compétences des pays en matiere de
biotechnologie industrielle, agronomique, pharmacologique et
sanitaire — animale et humaine. Plus de 30 centres y sont affili¢s
dans le monde entier, dont certains sont devenus des centres
d’excellence. Ils se situent souvent dans des pays en développe-
ment et des économies en transition. L'importance des capacités
de recherche locales dans la mise en place d’une base industrielle
locale y est mise en évidence.

L'Université de I'Asie du Sud : une premiére pour la région

Un saut qualitatif s’est produit dans la coopération régionale en
juin dernier, avec la naissance de 1’Université de I’ Asie du Sud,
provisoirement située dans un campus de I’Université Jawaharlal
Nehru de New Delhi. Fondée par la SAARC, I’université accueil-
lera dans un premier temps 50 étudiants dans une demi-douzaine
de cours de master, dont 1’un consacré a la biotechnologie. Les
candidatures seront examinées en juillet et les cours devraient
débuter en aott. Les étudiants proviendront essentiellement des
huit pays de la SAARCY, et leurs frais d’études seront subven-
tionnés dans une large mesure. Des étudiants de pays extérieurs a
la SAARC pourraient y étre admis en payant la totalité des frais.
Les enseignants eux aussi seront recrutés de préférence dans les
huit pays de la SAARC.
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Aux médecins I'ingénierie et aux ingénieurs la biologie !

Selon Narasimharao, trés peu d’institutions en Inde, ou méme
dans ’ensemble de 1’Asie du Sud, offrent une formation ou un
enseignement pluridisciplinaire, alors que c’est une condition
cruciale pour la réussite de toute stratégie nationale de bio-
technologie. Dans les universités conventionnelles, la structure
méme des départements universitaires, divisés en disciplines
distinctes, fait obstacle a cet objectif.

Pour étre efficace, la collaboration se doit d’étre intellectuel-
lement productive pour toutes les disciplines en jeu. Elle peut
découler, dans un premier temps, du besoin des biologistes de
s’adresser a des physiciens ou des mathématiciens pour mettre
au point des techniques ou construire des modéles répondant a
des questions purement biologiques, ce qui établit une relation
a sens unique. Ou bien, la séduction de mod¢les simples et
¢élégants peut engager des théoriciens sur des finalités n’appor-
tant pas nécessairement des éclaircissements sur la biologie.
Mais dans les meilleurs exemples de travail interdisciplinaire,
la découverte et 1’¢lucidation se font au bénéfice des deux
parties. Les biologistes ont ainsi la chance de répondre a des
questions-clés de leur domaine et les mathématiciens et les
physiciens de mettre au point et d’utiliser des techniques de
recherche qui cadrent mieux avec leurs connaissances du
milieu naturel.

I1 faut déplorer également le manque de reconnaissance du
fait que la biotechnologie exige une multitude de spécialistes.
De sorte qu’il existe une pénurie aigué dans de nombreuses
professions dont la formation exige la pluridisciplinarité,
comme celles de médecins, ingénieurs, spécialistes de la mise
au point clinique de produits et experts en réglementation de
la science et en assurance de qualité. Cette question a été trai-
tée dans le rapport de ’'UNESCO publi¢ I’année derniére sur
L'ingénierie : enjeux et défis pour le développement.

Conscient de la situation, le gouvernement de 1’Inde a créé
un Centre régional pour I’enseignement, la formation et la
recherche en biotechnologie, dans le cadre du Programme
international de I'UNESCO en sciences fondamentales, en
vertu d’un accord signé en juillet 2006. Des locaux provisoires

Magquette du Centre régional pour I’enseignement, la formation et la
recherche en biotechnologie (a gauche) et de I'Institut transnational des
sciences médicales (a droite) en construction a Faridabad. Ils font partie du
Cluster unique de sciences biotechniques que le gouvernement indien met
en place actuellement.

a la pointe du progres viennent d’étre mis a disposition et trois
chercheurs principaux ont été recrutés pour 'unité de recherche.
La construction des locaux permanents a Faridabad, dans les
faubourgs de Delhi, devrait étre terminée dans quelques années.
Bien que des étudiants du monde entier puissent faire acte de
candidature, la préférence sera donnée aux étudiants asiatiques.

La formation est essentiellement caractérisée par 1I’ouverture
aux autres disciplines. Les futurs médecins s’inscrivent non
seulement dans les disciplines médicales mais suivent aussi
des cours d’ingénierie biomédicale, de nanotechnologie et de
bio-entrepreneuriat. Au cours de leur formation médicale, ils
collaborent avec des biologistes et des ingénieurs grace a la
mise en réseau des hopitaux et des écoles de médecine locaux.

Comme un enseignement et une formation de tout premier
ordre vont de pair avec un environnement de recherche stimu-
lant, les travaux de recherche effectués au Centre se situeront
a l’interface de multiples disciplines et se concentreront sur la
mise au point de technologies. II est prévu de mettre en place des
programmes spécialisés dans les domaines spécifiques offrant
de nouvelles opportunités telles que l’ingénierie cellulaire et
tissulaire, la nano-biotechnologie et la bioinformatique, spécialité
qui établit des synergies entre technologie de I’information et
biomatériaux de pointe. Les points forts de la formation seront la
réglementation, la mise au point de produits, le passage a la phase
commerciale, la fabrication et le bio-entrepreneuriat.

Il est a espérer que ce centre régional devienne une plate-
forme pour susciter et mettre en ccuvre des programmes
conjoints, aussi bien dans le cadre régional pour répondre aux
défis du développement de 1’Asie du Sud que dans un cadre
plus vaste pour approvisionner le marché mondial en produits
et services.

Ahmed Fahmi®

Pour en savoir plus sur le Centre régional : www.rcb.res.in/ ;

Sur I'Université de I'Asie du Sud : www.southasiauniversity.org

Cet article s’inspire d’une série de conférences sur la biotechnologie et
le développement en Asie sponsorisées par le bureau de I'UNESCO a
New Delhi depuis 2004. Un article similaire, du méme auteur, paraitra
en mai 2011 dans le Journal of Biotechnology d Elsevier.

1. Voir Clive James (2008) Global status of commercialized biotech/
GM crops : www.isaaa.org/

2. Voir S. Charturvedi et K. Ravi Srinivas (2011) Contours of South—
South Cooperation and Biotechnology in Asia: Strategising for
Agricultural and Industrial Growth. RIS Policy Brief. No.49

3. Voir J. Ruane et A. Sonnino (éd) (2006) The Role of Biotechnology
in Exploring and Protecting Agricultural Genetic Resources,
Background document, pp. 151-172. FAO, Rome

4. Réunissant I’ Afghanistan le Bangladesh, le Bhutan, I’Inde, les
Maldives, le Népal, le Pakistan et le Sri Lanka

5. B.P. Narasimharao (2009) Need for new trends in biotechnology
education and training. Asian Biotechnology and Development
Review, 11, 89-114

6. Spécialiste du programme, Bureau du Cluster de I'UNESCO a
New Delhi pour le Bangladesh, le Bhoutan, I’Inde, les Maldives,
le Népal et le Sri Lanka : a.fahmi@unesco.org
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ACTUALITES

Vue tirée du film de trois minutes
Chemistry — All about You, réalisé
par I’Association européenne de
pétrochimie, I'UNESCO et I’'UICPA
afin de montrer comment la
créativité de la chimie imprégne
notre vie quotidienne. Projeté lors
du lancement de I’Année, le film est
disponible gratuitement pour toute
personne désirant le faire connaitre,

Top départ pour I'Année
de la chimie

L’Année internationale de la chimie (AIC) a été inaugu-
rée par PUNESCO et I’Union internationale de chimie

pure et appliquée (UICPA) lors d’une conférence qui
s’est tenue les 27 et 28 janvier au siege de P'UNESCO,
a Paris. Durant toute ’année, des éléves du primaire et
du secondaire sont invités a participer au record de la
plus vaste expérience scientifique jamais effectuée.

LExpérience de chimie mondiale s’inscrit dans 1’objectif géné-
ral de I’Année de faire mieux apprécier la chimie. Intitulé
Leau : une solution chimique, le projet invite les éleves & mener
quatre expériences sur la qualité¢ de I’eau : tester sa salinité et
son acidité, apprendre a la filtrer et a la distiller. Le 22 mars,
Journée mondiale de I’eau, I’Expérience a été officiellement
lancée par ’'UNESCO lorsque 1000 éleves du Cap (Afrique du
Sud) se sont attaqués a ces quatre expériences.

Une fois ces tests réalisés, les enfants du monde entier
auront la possibilité de reporter les résultats de leur expérience
sur une carte interactive en ligne. Cette expérience de chimie
pourrait devenir la plus grande de ce type jamais organisée.
A I’'UNESCO, Rovani Sigamoney explique que « ces quatre
expériences sont faciles a effectuer dans le laboratoire de la
plupart des écoles car elles ne demandent pas d’équipement
supplémentaire. Mais pour les nombreuses écoles du monde
dépourvues de laboratoires, 1’équipe de 1I’AIC a développé des
kits spécialisés en expériences de 1’eau ».

Une seconde initiative, Visualiser et comprendre la science du
changement climatique, s’adresse aux lycéens et aux étudiants
du monde entier. Par neuf legons interactives accessibles en
ligne, les jeunes seront a méme d’appréhender les phénomenes
scientifiques a 1’origine du changement climatique et d’évaluer
le role joué par ’homme dans ce phénomene.

La conférence d’inauguration de 1’Année a été¢ déclarée
ouverte par la Directrice générale de ’'UNESCO et Nicole
Moreau, Présidente de I’UICPA. Le 27 janvier, les débats
ont porté notamment sur la contribution de la chimie a la vie
moderne, la place des femmes dans la chimie et les liens entre
chimie et développement durable. La seconde journée a été
consacrée a I’examen des liens entre la chimie et toute une série
de sujets tels que la santé, 1’énergie, les matériaux, la nutrition
et I’économie.

Parmi les intervenants se trouvaient le P Jean-Marie Lehn
(France), prix Nobel de chimie en 1987, la P* Ada Yonath
(Israél), prix LOréal-UNESCO pour les femmes et la science
2008 et lauréate du prix Nobel de chimie en 2009, ou encore
le P* Yuan Lee (Taiwan, Chine) prix Nobel de chimie en 1986.

La Pr Héléne Langevin-Joliot (France), Directrice de
recherches au Centre national de la recherche scientifique et
petite-fille de Marie Sklodowska Curie, a donné un tour plus
personnel a son allocution. Rappelant la vie extraordinaire de
sa grand-mere, elle a raconté comment, lorsque Pierre et Marie
Curie découvrirent le polonium et le radium en 1898, 1’ Acadé-
mie des sciences de France ne transmit que les noms de Pierre

© EPCA/UNESCO/IUPAC

partout dans le monde.

Curie et d’Henri Béquerel au comité Nobel. En apprenant cette
discrimination grace au mathématicien suédois Gosta Mittag-
Leftler, Pierre protesta vivement. Si bien qu’en 1903, le prix
Nobel de physique fut partagé entre Henri Béquerel, Pierre et
Marie Curie « en reconnaissance des services extraordinaires
qu’ils ont rendus, par leurs recherches en commun sur les
phénomenes de radiation découverts par le P* Béquerel » [en
1896]. En 1911, cing ans apres la mort accidentelle de son mari
bien-aimé, Marie Curie recevait le prix Nobel de chimie « pour
ses découvertes et son étude des €léments radium et polonium ».

La célébration de la contribution des femmes a la chimie fait
partie des principaux objectifs de I’AIC. Lors de son inaugura-
tion, Mary Garson, de 1’Université¢ du Queensland, en Australie,
a commenté un court métrage présentant quelques-unes des
5 000 femmes de 44 pays qui avaient participé, le 18 janvier,
a des petits-déjeuners en réseau sur le théme Des Femmes par-
tagent un moment chimique.

Pour en savoir plus : r.sigamoney@unesco.org ; j.hasler@unesco.org ;
www.chemistry2011.org ; www.explainingclimatechange.ca

Lancement de I'African
Journal of Chemical Education

Le premier numéro de l’African Journal of Chemical
Education a été publié en janvier par la Fédération
des sociétés africaines de chimie. Il couronne plusieurs
années d’efforts de la part du Rédacteur en chef
Temechegn Engida de DInstitut international de
PUNESCO pour le renforcement des capacités en
Afrique (IICBA), dans le but d’améliorer ’enseignement
de la chimie sur le continent.

Fondée en Ethiopie en février 2006 avec le soutien de
I’UNESCO, la Fédération des sociétés africaines de chimie
compte aujourd’hui dix pays membres, ainsi que huit pays fran-
cophones d’Afrique de I’Ouest, regroupés en une seule Société
de chimie’.

La revue en ligne paraitra en anglais, deux fois par an, en
janvier et juillet. Qu’elle ait été lancée le méme mois que
I’ Année internationale de la chimie n’est pas pure coincidence.
La Fédération des sociétés africaines de chimie, tout comme la
Société éthiopienne de chimie, ont été le moteur dans 1’adoption
de I’Année, ayant ét¢ mandatées par I’'UICPA pour proposer en
2007 I’ Année aux organes directeurs de I"'UNESCO.

La fédération admet volontiers que les principaux objectifs
de I’Année — accroitre la reconnaissance et la compréhension
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du public pour la chimie en tant qu’elle répond aux besoins
du monde, et encourager les jeunes a s’y intéresser — consti-
tue un défi pour les Africains qui enseignent la chimie.

« Nous autres, professeurs de chimie de ce continent, nous
nous plaignons constamment que la chimie ne soit pas la pre-
miere option, ni méme la deuxiéme ou la troisieéme, de la jeune
génération qui entre a I’université ou dans les classes prépara-
toires », écrit le Dr Engida dans 1’éditorial du premier numéro
de I’African Journal of Chemical Education. « Nombre de nos
étudiants n’ont pas une vision claire de ce qu’est la chimie, ce
qui réduit leurs chances d’étre créatifs plus tard. En outre, le
grand public a une image faussée de la chimie, cette discipline
étant pergue de fagon négative par assimilation aux explosifs,
a la toxicité etc. » T. Engida déplore également la faible pro-
portion de femmes parmi les chimistes, ainsi que la visibilité
« trés limitée » des sociétés africaines de chimie sur la scéne
internationale.

Il soutient que I’Afrique ne sera en mesure de réaliser les
objectifs de I’Année que quand les chimistes et les ensei-
gnants africains seront capables de proposer a la jeune géné-
ration dans 1’enseignement de la chimie a tous les niveaux
— du primaire au 3°™® cycle universitaire — des expériences
a la fois pratiques, pertinentes et significatives. « J’estime,
pour ma part, que peu de choses ont été faites dans ce sens »,
écrit-il, « et je doute méme que cela puisse étre reconnu par
bon nombre d’entre nous en Afrique ».

II lance un appel aux chimistes professionnels, professeurs et
concepteurs des politiques de technologie et d’éducation afin
qu’ils unissent leurs efforts pour répondre a des questions telles
que : comment concevoir et valider des stratégies d’enseignement
fondées sur I'utilisation de produits locaux ; comment tirer le
meilleur profit de ces ressources dans les écoles et les colléges ;
les méthodes traditionnelles d’enseignement sont-elles adaptées a
« nos classes nombreuses et nos ressources limitées » , et quels
bienfaits I’Afrique peut-elle tirer de I’expérience des nations
développées ?

Le journal dispose de deux rédacteurs associés, Sileshi
Yitbarek du College Kotebe de formation des maitres d’Ethio-
pie, et Ahmed Mustefa de 1’Université d’ Addis-Abeba.

Pour lire la revue : www.faschem.org ; pour en savoir plus :

t.engida@unesco.org ; etemchegn@unesco-iicha.org ;
www.unesco-iicha.org

Quelle exploitation miniére
pour les réserves de biosphere ?

Le 15 février, des experts participant a une réunion in-
ternationale au siége de ’'UNESCO, a Paris, ont recom-
mandé la création d’un groupe de travail qui traiterait
de ’exploitation et de ’extraction de métaux précieux, du
pétrole et du gaz dans les réserves de biospheére.

Il a été suggéré que le groupe se compose de membres du
Comité consultatif du Programme 1’Homme et la biosphére
(MAB), du Bureau du Programme international des géos-
ciences (PICG) et d’experts invités. Ce serait la premiere col-
laboration entre ces organismes.

Ils étaient plus de 30 experts venus de gouvernements, de
I'industrie, d'organismes de recherche et de la société civile a
traiter du difficile probleme de savoir comment extraire de fagon
durable les minerais dans les réserves de biosphere. Ce ne sont
pas uniquement des espaces protégés — ces réserves comprennent
une aire centrale sous protection nationale, entourée d’une zone
tampon et de zones de transition qui elles, sont ouvertes a des acti-
vités commerciales et industrielles sous contrdle. C’est ce zonage
qui permet de faire des projets sur I’ensemble de chaque réserve
pour son utilisation équitable, dans un double but de conservation
et de développement économique, comme la mise au point de
techniques exemplaires d’extraction miniére.

Dans la plupart des cas, I’extraction mini¢re dans les réserves
de biosphére a été considérée comme une menace pour la préser-
vation de la biodiversité. Mais, comme ces réserves servent de
laboratoires pour le développement durable, et comme le déve-
loppement actuel continue a dépendre étroitement des ressources
minérales, elles se sont appliquées a rechercher les meilleures
pratiques et a établir des partenariats avec des entreprises des
secteurs public et privé. La demande croissante d’énergie et de
métaux précieux a fait monter la spéculation et la pression sur les
réserves de biosphere. « Cette tendance est évidente », a déclaré
Sarah Gaines, spécialiste du programme a ’'UNESCO. « Ce qui
reste moins évident, c’est quel est le meilleur moyen qu’ont les
réserves de biosphére de répondre a cette pression. »

La réunion a cité en exemple le succes des partenariats
conclus entre secteur minier et réserves de biosphére au Canada
et au Brésil, tout en appelant a établir des outils et des cadres de
durabilité pour I’industrie miniere. Il a été question également
de I’exploitation artisanale de subsistance en Afrique centrale.

Selon les secrétaires du MAB et du PICG, cette réunion
amorgait un dialogue a "'UNESCO, dont la premiére question
serait : quels sont les principaux problémes que souleéve 1’exploi-
tation minicre dans les réserves de biosphere ou leur voisinage ?
« Il nous importait de donner aux gestionnaires des réserves de
biosphere 1’occasion de décrire la situation sur place et de discu-
ter avec des experts qui ont résolu des problemes semblables », a
déclaré Aaron Welch, Boursier Fulbright a "'UNESCO et coordi-
nateur de la réunion, avec Sarah Gaines.

Les experts ont suggéré qu’un groupe de travail commun au
MAB et au PICG pourrait se pencher sur les points suivants :

P Mieux présenter au public la finalité et la structure des
réserves de biosphére afin de susciter une meilleure
compréhension de leur fonctionnement potentiel en tant
que laboratoires pour I’extraction durable des ressources
de la Terre ;

P Recueillir et diffuser un corpus d’études de cas illustrant
des pratiques d’extraction durable des ressources de la
Terre, et attirer I’attention des sociétés minieres sur les
directives et outils de protection existants ;

P Améliorer la communication et la circulation transpa-
rente de ’information entre les parties prenantes afin
d’obtenir une meilleure coordination du dialogue poli-
tique a tous les niveaux.

Pour en savoir plus : s.gaines@unesco.org ; a.welch@unesco.org

7. Afrique du Sud, Botswana, Egypte, Ethiopie, Ghana, Kenya, Maroc,
Nigeria, Ouganda et Tunisie et la Société ouest-africaine de chimie :
Bénin, Burkina Faso, Céte d’Ivoire, Guinée, Mali, Niger, Sénégal et Togo
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Six villes d’Amérique du Sud
se sont préparées aux tsunamis

Un projet de PUNESCO d’une durée de 15 mois pour
préparer les villes cotieres du Chili, de Colombie,
d’Equateur et du Pérou a 1’éventualité
d’un tsunami a pris fin le 15 octobre. 1l
portait sur I’éducation et la planification
d’urgence en cas de tsunami.

Financé a hauteur de 779 000 dollars dans
le cadre du sixieme Plan d’action pour
la préparation aux catastrophes de I’Amé-
rique du Sud parrainé par le service d’aide
humanitaire de la Commission européenne
(programme DIPECHO), le projet a été
piloté par la COI de ’'UNESCO et le Bureau
régional de "UNESCO pour I’éducation
en Amérique latine et aux Caraibes basé¢ a
Santiago du Chili, et mis en oeuvre conjoin-
tement avec les bureaux de 'UNESCO a
Quito (Equateur) et Lima (Pérou).

Le projet concernait six villes de la cote
Pacifique particulierement exposées aux
tsunamis : Penco, Tomé et Coronel dans la
région Bio Bio du Chili, Tumaco dans la région de Narifio de
Colombie, Esmeraldas en Equateur et El Callao, au Pérou.

Les spécialistes en éducation des trois bureaux de
I’UNESCO, les ministéres de 1’Education et les universités
des quatre pays participants ainsi que la Croix rouge colom-
bienne ont travaillé avec les enseignants du primaire et du
secondaire et avec plus de 10 000 éleves. Dans chacun des
pays avait été élaboré du matériel pédagogique sur les tsuna-
mis qui se devait d’étre cohérent avec le programme éducatif
du pays et adapté au contexte national. Au Chili, ce matériel

Carte composée par le Centre d’alerte aux tsunamis de la Céte ouest/
Alaska, montrant la premiére estimation du temps de parcours, de la
direction et de la hauteur de la vague du tsunami généré par

le tremblement de terre au large du Japon le 11 mars

Exercice d’évacuation dans I'éventualité d’un
tsunami, organisé en 2010 par les ensei-
gnants de I'Institucion Educativa Heroinas
Toledo, un lycée d’El Callao au Pérou

a méme été adapté a 1’usage des classes maternelles. Les
écoles de chaque pays participant au projet ont par ailleurs
profité de 1’occasion pour tester et réviser leurs plans de
sécurité scolaire sous forme d’exercices d’évacuation.

Dans le méme temps, le projet a développé une campagne
de sensibilisation des associations de parents d’éléves et de
leaders des communautés. Les principaux messages étaient
diffusés par des affiches, des dépliants, des annonces a
la radio et des vidéos transmises
par I’Internet et la télévision. En
Equateur, la campagne a également
utilisé le porte-a-porte.

Afin d’améliorer la planification
d’urgence en cas de tsunamis, les
spécialistes ont aidé les autorités
locales a mettre leurs plans a jour
et a réviser les systémes locaux
d’alerte rapide aux tsunamis en ins-
tallant des sirénes et des panneaux
signalant les zones de sécurité, les
zones de risques et les voies d’éva-
cuation. Lefficacité de chacun des
plans d’urgence a ensuite été testée
dans les communautés ciblées par
des simulations sur ordinateur et des
exercices.

Lun des objectifs du projet était
de créer ou renforcer les méca-
nismes de coordination aussi bien au niveau national qu’entre
pays, ce qui constitue une premiere étape vers la création d’un
systeme régional d’alerte rapide aux tsunamis. Deux réunions
régionales ont été organisées a Quito en septembre 2009 et a
Santiago du Chili en octobre 2010 pour permettre d’échanger
des informations sur les points forts et les faiblesses des sys-
témes nationaux d’alerte rapide et rechercher les possibilités
d’un échange régulier d’informations. CUNESCO a mis sur
la table son propre diagnostic de la situation assorti d’un
ensemble de recommandations.

Voila deux ans que la Commission perma-
nente du Pacifique Sud et son comité de
coordination ont jeté les bases d’un systéme
régional d’alerte rapide aux tsunamis qui
permettrait d’échanger en temps réel des infor-
>240  mations sismologiques et océanographiques
500  entre pays et ins’titutions. En y associant les
780 ministeres de I’Education, 'UNESCO a pu
souligner I’importance d’un systéme d’alerte
720 allant de 1’éducation a I’évacuation.

Les pays riverains du Pacifique sont vulné-
o  rables aux séismes et aux tsunamis. Ce n’est
40 pas sans raison que le pourtour de cet océan et
de ses mers bordiéres a été appelé la Ceinture
de feu. Non seulement le Pacifique recouvre
un tiers de la surface de la Terre, mais il est
entouré d’une succession de chaines de mon-
tagnes, de fosses océaniques profondes et
d’arcs insulaires. Le 27 février 2010, le Chili
était secoué par un séisme destructeur qui
donna lieu a un tsunami. Ce pays avait aussi
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Lauréates I'Oréal-UNESCO
(en rouge) et boursiéres

Isabel Cristina Chinchilla
Soto (COSTA RICA)

été victime, le 22 mai 1960, du séisme le plus violent qui ait
jamais été enregistré (d’une magnitude de 9,5).

Pour en savoir plus: a.hollander@unesco.org ; b.aliaga@unesco.org ;
pour regarder un film (en espagnol) :
www.youtube.com/user/UNESCOSantiago

Voila pourquoi la science
a besoin des femmes !

Le 3 mars, cinq lauréates ayant apporté une exception-
nelle contribution, soit a la physique soit a la chimie, se
sont vu décerner un prix de 100 000 dollars chacune, au
siege de P"UNESCO a Paris, a occasion de la 138™¢ édition
des prix LOréal-UNESCO pour les femmes et la science.
La veille, 15 femmes spécialistes des sciences de la vie
ont chacune été dotées de bourses pouvant aller jusqu’a
40 000 dollars pour deux années consécutives.

La P* Faiza Al-Kharafi est la lauréate pour I’Afrique et les
Etats arabes. Professeure de chimie a I’Université du Koweit,
elle doit sa distinction a ses travaux sur la lutte contre la corro-
sion, enjeu fondamental pour I’exploitation miniere, 1’agricul-
ture, I’industrie pétroliere et le traitement de 1’eau. Le colit de
la corrosion, qui affecte toutes les machines fabriquées avec du
fer et de I’acier lorsqu’elles sont exposées a 1’oxygene de I’air,
est estimé a environ 2% du PIB mondial. Et chaque seconde, ce
sont quelque 5 tonnes d’acier qui sont transformées en rouille !
La P Al-Kharafi consacre ses recherches a 1I’étude de deux
métaux tres utilisés dans I’industrie : le cuivre et le platine.
La P" Vivian Wing-Wah Yam est la lauréate pour I’ Asie et
le Pacifique. Professeure de chimie et énergie a I’Université
de Hong Kong (Chine), elle est récompensée pour ses tra-
vaux sur les matériaux émetteurs de lumicre (photo-actifs)

e

Triin Vahisalu
(ESTONIE)

(IRAK)

Samia Elfékih =
(TUNISIE) 5

Germaine L. Minoungou
(BURKINA FASO)

Justine Germo Nzweundji
(CAMEROUN)
- -

Fadzai Zéngeya

Marcia Roye
(JAMAIQUE)
Bourse spéciale

Q

Mais Absi

Alejandra Jaramillo (SYRIE)

Gutierrez (PANAMA)

Andia Chaves Fonegra
(COLOMBIE)

E (RUSSIE)
Ladan Teimoori-
Toolabi (IRAN)

Reyam Al Malikey

Hagar Gelbard- @
Sagiv (ISRAEL)
-

et les méthodes innovantes pour capturer 1’énergie solaire.
Quelque 19 % de 1’¢lectricité dans le monde est consacrée
a I’éclairage. La mise au point de matériaux pour diodes
¢électroluminescentes organiques blanches aura un impact
majeur, en facilitant 1’avénement d’un systéme efficace
d’éclairage par semi-conducteurs. Mais surtout, la biologie
reste I’un des champs d’applications les plus spectaculaires.
En émettant de la lumiere lorsqu’ils sont exposés au pétrole
ou a des ions de métaux lourds, ces matériaux permettent
de détecter des dangers environnementaux comme une
marée noire ou une contamination radioactive (sur la santé,
voir aussi photo, page 3).

La P" Anne [’Huillier est la lauréate pour 1’Europe.
Professeure de physique atomique a 1’Université de Lund,
en Suede, elle est récompensée pour ses travaux sur la mise
au point d’un appareil photo pouvant enregistrer des mouve-
ments en une attoseconde : un milliardieme d’un milliardieéme
de seconde. C’est ainsi que peut étre filmé le déplacement
d’un électron a I’intérieur d’un atome. Les technologies nous
permettant d’observer en temps réel les déplacements des
électrons a I’intérieur des atomes et des molécules vont nous
aider a mieux comprendre la structure de la mati¢re et son
interaction avec la lumicre.

La P" Silvia Torres-Peimbert est la lauréate pour I’Amé-
rique latine. Professeure émérite a I’Institut d’Astronomie
de I’Université de Mexico (UNAM), elle a été récompensée
pour ses travaux sur la composition chimique des nébuleuses.
Les principaux événements du cycle de la vie d’une étoile
se passent dans les nébuleuses, zones de 1’Univers ou la
densité¢ d’hydrogene, d’hélium, de poussicres et d’autres gaz
est élevée. Les unes, dites nébuleuses HII, sont de véritables
pouponnicres stellaires ; les autres, dites « nébuleuses plané-
taires », sont le résultat de la mort des étoiles qui explosent ou
n’ont plus suffisamment d’énergie pour vivre. Ses études de la
nébuleuse d’Orion ont permis de démontrer sa ressemblance
chimique avec notre Soleil.

La P* Jillian Banfield est la lauréate pour
I’Amérique du Nord. Professeure
al’Université de Californie,
Berkeley (E-U), elle est
récompensée pour ses
travaux sur le compor-
tement des bactéries et de
la matiére dans les conditions
les plus improbables, comme
les mines métalliferes. Avec ses
étudiants, elle a pu séquencer le
génome de certaines bactéries et mon-
trer comment elles contribuent a 1’aci-
ey dification de ces mines en produisant
des composés toxiques polluant les
nappes aquiferes, que 1’on croyait
jusqu’alors dus a des réactions

chimiques spontanées.

Tatiana Lopatina

Nilufar Mamadalieva
(OUZBEKISTAN)

(en bleu) (ZIMBABWE)
& Pour en savoir plus :
www.forwomeninscience.com,
Anne LHuillier  Jillian Banfield  Silvia Torres Peimbert  Faiza Al-Kharafi  Vivian Wing-Wah Yam r.clair@unesco.org; j.hasler@unesco.org
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Romain Murenzi va
diriger la TWAS

L’un des principaux architectes des
plans de développement durable

du Rwanda basé sur la science,

élaborés aprés des années de
guerre civile et de génocide,
Romain Murenzi, a été nommé
Directeur exécutif de
I’Académie des sciences
pour le monde en
développement (TWAS).
II remplace Mohamed
Hassan, qui part a la
retraite.

Né au Rwanda et élevé au Burundi, Romain Murenzi a obtenu
son doctorat de physique (1990) a I’Université catholique de
Louvain, en Belgique. Ses recherches portaient sur les appli-
cations de la transformation des ondelettes continues et multi-
dimensionnelles a la mécanique des quanta et au traitement de
I’image et de la vidéo.

Apres deux ans de recherches postdoctorales au Centre euro-
péen de recherche et de formation avancées en calcul scientifique
de Toulouse (France), il a travaillé comme chercheur principal,
puis chercheur en titre au Centre Clark de I’Université d’Atlanta
(E-U) pour les études théoriques et les systémes physiques.

En 2001, Paul Kagamé, président du Rwanda, a nommé
Romain Murenzi ministre de 1’Education, de la science, de
la technologie et de la recherche scientifique puis, en 2006,
ministre de la Science, de la technologie et des technolo-
gies de I’information et de la communication. En qualité de
ministre, R. Murenzi a contribué a la modernisation du sys-
teme éducatif du Rwanda et a la construction des capacités
scientifiques et technologiques du pays.

Au cours de la décennie, le Rwanda a surmonté son passé
déchiré par la guerre pour représenter, dans I’ Afrique subsa-
harienne, un modele de développement basé sur la science. Le
pays consacre actuellement 1,6 % de son PIB a la science et la
technologie, et prévoit de porter ce pourcentage a 3 % dans les
cinq prochaines années. En outre, I’économie nationale a connu
un rythme annuel de croissance de pres de 7 % entre 1998 et
2008. Plus de 95 % des 2,5 millions d’enfants d’age scolaire sont
inscrits a 1’école primaire.

En 2009, R. Murenzi a quitt¢ le Rwanda pour devenir
Chercheur principal a 1’Association américaine pour 1’avance-
ment des sciences (AAAS), a Washington, DC, puis en juillet
2010, il a ét¢ nommé directeur du Centre de I’AAAS pour la
science, la technologie et le développement durable.

Ancien vice-président de la TWAS pour 1’Afrique, Romain
Murenzi est également membre du conseil de I’Institut africain
de mathématiques et du Fonds international Dian Fossey pour
les gorilles. 11 est membre du conseil consultatif de Scientifiques
sans frontiéres et du conseil scientifique du Programme interna-
tional de 'UNESCO pour les sciences fondamentales.

A

La TWAS fonctionne sous les auspices administratives de
I’UNESCO et son financement est assuré, pour une grande
part, par le gouvernement italien. Son secrétariat se situe a
Trieste (Italie) sur le campus du Centre international Abdus
Salam de I’'UNESCO pour la physique théorique. Elle dispose
de bureaux régionaux au Brésil, en Chine, en Egypte, au Kenya
et en Inde.

Pour en savoir plus : www.twas.org

L'UNESCO aide I'lrak a
développer sa politique
scientifique

DLUNESCO et le gouvernement irakien ont lancé en
décembre une initiative visant a reconstruire l’infra-
structure intellectuelle du pays et a entamer la transition
vers une économie fondée sur le savoir, grace a une poli-
tique de science, technologie et innovation (STI).

Fruit d’une collaboration entre le gouvernement central, le gou-
vernement régional du Kurdistan et "'UNESCO, le plan bénéficie
du soutien financier du Japon a hauteur de 212 000 dollars.

Depuis 1’annonce de cette initiative, le Bureau de 'UNESCO
pour I'lIrak s’emploie, en étroite collaboration avec le gouverne-
ment, & réunir une équipe nationale de travail. Elle devra, dans un
premier temps, piloter une évaluation compléte de I’infrastruc-
ture de la recherche dans I’ensemble du pays.

Léquipe se composera d’experts gouvernementaux, de scien-
tifiques, de professeurs d’université et d’entrepreneurs. Pendant
12 mois, ils seront appelés a formuler des priorités en termes de
politiques, grace a une consultation conduite dans un esprit de
dialogue national sur les moyens de faire en sorte que les STI
réussissent a dynamiser la croissance économique et & améliorer
la qualit¢ de vie en Irak. Cette équipe envisagera les moyens
d’encourager le transfert de technologie et 1’engagement du sec-
teur privé, de déterminer les besoins en chercheurs et innovateurs,
et d’orienter les ressources financiéres dans le sens des priorités
régionales et locales, notamment. Une fois déterminées les prio-
rités, une politique nationale de STI devra étre élaborée.

Les priorités du gouvernement en matiére de recherche pour
les quatre prochaines années ont déja été précisées dans le plan
quinquennal du ministére du Plan. Elles relévent de cinq grands
domaines: renforcement des capacités ; technologie de 1’informa-
tion ; agriculture ; environnement et ressources en eau , et enfin
énergies renouvelables.

Anciennement moteur de I’innovation au Moyen-Orient, 1’Irak
dépend aujourd’hui de la technologie importée, aprés des années
d’isolement et de conflits. Quelques modestes signes de réta-
blissement se font sentir cependant. Les scientifiques irakiens
ont publié 55 articles scientifiques en 2000, mais 184 en 2008,
selon le Rapport de I"'UNESCO sur la science 2010, surtout en
médecine clinique. Quant a la part des articles qu’ils ont publiés
en collaboration internationale, elle est passée de 27 % a 45 %.

Pour en savoir plus: www.unesco.org/en/iraq-office ; c.walther@unesco.org

Planéte 