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Des mammouths 2.0 pour lutter contre le réchauffement climatique ?

Description

En septembre 2021, une nouvelle entreprise, Colossal, se voit attribuer 15 millions d’euros pour
poursuivre le projet de « résurrection » du mammouth laineux en Sibérie. Ce projet, initié il y a pres de
20 ans, est régulierement mis en avant. Depuis quelques temps, il est présenté comme une solution a
la lutte contre le dégel de la Sibérie et donc comme un outil contre le déreglement climatique. INfOGM
détaille dans cet article les innombrables inconnues qui jalonnent le parcours de ce mammouth 2.0 et
les questions quant a son réel impact sur le changement climatique...

Le projet de faire revivre un mammouth laineux, espéce disparue il y a plus de 10 000 ans, a
commencé en 2012, lors d’'une conférence organisée dans les laboratoires de George Church, un des
chantres de la biologie de synthése, par Ryan Phelan et Stewart Brand, les co-fondateurs de
I'organisation Revive & Restore (créée la méme année). Revive & Restore prone la « dé-extinction »
des especes en utilisant les derniéres biotechnologies. Ryan Phelan était, par ailleurs, membre du
panel de I'Union Internationale pour la Conservation de la Nature (UICN) qui a rédigé le rapport
controverseé sur l'utilisation de la biologie synthétique et le forcage génétique dans la lutte pour la
conservation de la Nature [1].

En 2012, ce projet n’était pas justifié par la lutte contre le changement climatique. Mais cet argument
est désormais devenu un gage pour obtenir des financements internationaux.

Au départ, I'équipe de Church pensait cloner un mammouth laineux et le faire « porter » par une mere
éléphante. Church a depuis abandonné cette hypothése au profit de la biologie synthétique, de
I'utilisation de Crispr et d’'un utérus artificiel. L’équipe de Church a donc commencé par séquencer le
génome du mammouth, I'a comparé avec celui des éléphants et a déterminé et sélectionné les genes
qui codent pour les caractéristiques les plus importantes qui font du mammouth I'animal qu’il est. 99 %
de son génome est similaire a celui de I'éléphant d’Asie, affirment les promoteurs du projet. Cette forte
homologie est un leurre. L’humain a 99 % de genes en commun avec le chimpanzé...

Interrogé par INfOGM, Teri Herridge [2], biologiste et chercheuse, notamment au Musée d’Histoire
Naturelle de Londres, précise : « il ne s’agit pas de la dé-extinction du mammouth laineux. Il s’agit de
créer une espéce chimérique a partir du patrimoine génétique de I'éléphant d’Asie et du mammouth
laineux. Si I'on utilise des cellules souches d’éléphant d’Asie, il y aura aussi des mitochondries
d’éléphant d’Asie (situées dans le cytoplasme de la cellule, a I'extérieur du noyau, elles portent leur
propre mini génome et sont héritées de la mere). Et si des meres éléphantes africaines sont utilisées
pour la gestation, I'épigénétique des éléphants africains jouera également un réle ».

Un calendrier improbable et une GPA hasardeuse

Pour Hervé Bocherens, biogéologue a I'Université de Tubingen (Allemagne), spécialiste du mammouth
[3], « au vu des progres réalisés dans le domaine des manipulations génétiques, ainsi que dans les
connaissances du génome d’espéces éteintes, comme le mammouth laineux, je pense que cette partie
du projet est la moins problématique. Avec des moyens assez limités, I'équipe de Georges Church
avait déja obtenu des résultats préliminaires spectaculaire, maintenant que les moyens financiers
augmentent, on peut s’attendre a une accélération des recherches, mais peut-étre pas aussi vite
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gu’annonce ».

Teri Herridge nous précise également que la grande question est le calendrier. « Pour l'instant,
Colossal [voir encadré ci-dessous] parle de quatre a six ans. Ce n’est pas réaliste, du moins sans une
grande chance et/ou une prise de risque importante. L’approche précipitée pour respecter ce délai
m’inquiete du point de vue de I'éthique et du bien-étre animal. De nhombreuses inconnues sont en jeu —
guels genes codent pour quelles caractéristiques, la compatibilité et la viabilité des embryons, les taux
de réussite des grossesses, etc. — et les solutions proposées pour résoudre certaines des énigmes
éthiques (par exemple, les utérus artificiels) nécessitent une technologie qui nécessitera sans doute
encore une dizaine d’années pour étre au point. Actuellement un utérus artificiel ne permet la gestation
de foetus d’agneau gu’a partir du point de viabilité (équivalent a 22-24 semaines chez ’'Homme) ». Or,
d’apres les études sur le développement des éléphants, ce point de viabilité pourrait étre de 167 jours
chez ce mammifére. Ce qui implique au moins 24 semaines de gestation via une meére porteuse. Terri
Herridge ne voit pas comment le recours aux méres porteuses pourrait étre évité dans le délai de
quatre a six ans indiqué. Or, la question des méres porteuses pose de nombreuses questions. Elle
évoque le poids potentiellement plus lourd d’'un mammouth, les difficultés des accouchements qui sont
loin d’étre négligeables chez les éléphants en captivité. Elle souligne, en outre, que la chirurgie
abdominale chez les éléphants est trés délicate et les résultats postopératoires sont médiocres, etc.

Revive & Restore passe la main a Colossal

En septembre 2021 [4], Revive & Restore annoncait sur son site que « le moment est venu de passer
le relais a Colossal Bioscience ». Cette start-up s’est engagée a concrétiser la vision originale du
Woolly Mammoth Revival que Revive & Restore avait initié. Désormais, ce projet est un projet
absolument économique. La question du climat s’éclipse derriére celle de la rentabilité économique a
court terme. Les co-fondateurs de Revive & Restore restent bien entendu conseillers de Colossal. Et
sans surprise, le fondateur de Colossal n’est autre que George Church, le généticien a 'origine du
projet. Il s’est associé dans cette aventure a Ben Lamm [5], fondateur de Hypergiant Industries, une
entreprise spécialisée dans l'intelligence artificielle, notamment dans le domaine de I'espace et de la
défense.

La page Linkedin de Colossal est révélatrice de la mégalomanie de cette entreprise : « Chez Colossal
Biosciences, nous nous efforgons de relancer le rythme cardiaque ancestral de la nature. Pour voir le
mammouth laineux rugir a nouveau dans la toundra. Pour faire progresser I'’économie de la biologie et
de la nutrition. Pour rendre I'humanité plus humaine. Et pour réveiller les étendues sauvages perdues
de la Terre. Pour que nous, et notre planéte, puissions respirer plus facilement ». Et sur leur propre
site web, ils prétendent rien de moins que de « guérir le monde ».

En septembre 2021, Colossal a récolté 15 millions de dollars auprés de plusieurs investisseurs comme
Thomas Tull, Breyer Capital, Draper Associates, Animal Capital, At One Ventures, Jazz Ventures, Jeff
Wilke, Bold Capital, Global Space Ventures [6], Climate Capital, Winklevoss Capital, Liquid2 Ventures,
Capital Factory, Tony Robbins et First Light Capital [7]
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En quoi ce mammouth pourrait lutter contre le changement climatique ?

Actuellement, le pergélisol fond avec 'augmentation des températures terrestres. Cela libére
d’importantes quantités de CO,. L'idée est donc de refroidir I'écosysteme sibérien. En Sibérie, Serguei
Zimov et son fils Nikita menent une expérience depuis les années 1980. lIs ont délimité une zone de la
toundra dans laquelle ils ont réintroduit les animaux de I'époque du Pléistocene, comme des rennes,
des bisons et des chevaux Yakut. En effet, ces grands herbivores encouragent la croissance des
graminées des steppes, de couleur claire, qui ont un effet albédo élevé. Cet albédo élevé réduit la
chaleur absorbée dans la Terre, les températures, et donc la fonte du pergélisol, estiment les
fondateurs du Parc du Pléistocéne. Dans un article publié en 2012, dans Quaternary Science Reviews,
Serguei Zimov annonce ainsi dans son parc « la température hivernale de la surface du sol sur ce site
est de 15 a 20 °C plus froide que pour les prairies sans paturage » [8].

Ceci est corroboré par des chercheurs de l'institut finlandais de météorologie. lls ont rassemblé les
informations sur une période de 16 ans [9] et ont découvert que le changement climatique augmente
les taux de végétation de la toundra. lIs ont observé qu’en Laponie « les taux de végétation diminuent
lorsque le paturage des rennes croit. En effet, I'alimentation et la marche des rennes réduisent la
végeétation ».

Si l'introduction de rennes permet d’obtenir un effet positif sur le déréglement climatique, pourquoi
vouloir introduire des mammouth 2.0 ? Au-dela de la faisabilité technique, qu’en est-il de la capacité du
mammouth a vivre a notre époque ?

De nombreuses inconnues sur |'effet « mammouth »

Interrogé par InfOGM, Jacques Tassin, écologue au Cirad (France), précise tout d’abord que «
depuis son extinction, les écosystemes se sont en effet transformés et il n’est pas du tout certain que
ce « mammouth laineux » retrouve aujourd’hui les conditions écologiques qui ont été favorables a son
développement ». Mais se pose aussi la question du microbiote intestinal qui est en partie hérité lors
de la naissance, au contact des muqueuses de la mere. Le chercheur se demande alors : «

Que peut-il en étre d’un jeune mammouth qui sortirait d’'une meére porteuse qui serait
vraisemblablement un éléphant dont le microbiote s’est quant a lui faconné au contact des savanes
africaines ? ». La question de I'adaptation se pose aussi dans l'autre sens, souligne-t-il : les
écosystemes sibériens, au demeurant en pleine transformation actuellement, et donc fragilisés, sont-ils
capables de recevoir la pression nouvelle d'un tel herbivore ? Pour lui, « les introductions de grands
herbivores dans I'histoire récente montrent qu’elles ne sont jamais sans incidence sur les
écosystemes. Le moment actuel n’est sans doute pas le plus opportun pour courir le risque de cette
réintroduction, a un moment ou tous les écosystémes mondiaux sont déja en cours de recomposition
et ont beaucoup a faire pour se réajuster au nouveau contexte climatique ». Et il conclut : «

Au plan écologigue, ressusciter les mammouths ne répond a aucune nécessité ».

La question de I'adaptation est aussi au cceur des préoccupation du biogéologue Hervé Bocherens.
Comme son collegue du Cirad, il souligne que, d’'un point de vue écologique, il faudra trouver pour ces
animaux un environnement proche de I'environnement pléistocéne sibérien qui ne correspondait pas a
la toundra actuelle. Mais il nous fait part d’un autre probleme, sans doute plus difficile a résoudre :
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celui d’induire un comportement adapté pour ces animaux, méme si leur morphologie et physiologie
leur permettraient de résister au froid. « Chez les éléphants, I'éducation des jeunes par les adultes de
leur troupeau est essentielle pour leur survie. Comment les jeunes individus issus du programme de
renaissance du mammouth pourront apprendre a vivre dans leur environnement sibérien ? Cela ne se
résoudra pas avec la génétique ».

Méme son de cloche chez Teri Herridge. Elle souligne que nous ne savons toujours pas si la steppe a
mammouths a disparu a la suite de la disparition du mammouth ou si le mammouth a disparu parce
gue son habitat a disparu, en méme temps que son monde de I'ere glaciaire.

Le mammouth arrivera sans doute trop tard... s’il arrive

Admettons qu’on arrive a créer ce mammouth 2.0, admettons qu’il s’adapte, admettons qu’a I'instar
des rennes et autres bisons déja réintroduits, il permette de ralentir le dégel sibérien. Teri Herridge
évoque une nouvelle difficulté : il faudrait des centaines de milliers d’individus pour avoir un effet. Il
faudra beaucoup de temps et beaucoup de meres éléphantesques de substitution pour y parvenir. En
effet, Colossal estime pouvoir donner naissance a un « mammouth laineux » d’ici 2027. Ensuite il faut
encore attendre qu’il soit en age de se reproduire (environ 14 ans)... Ainsi, concréetement, au regard de
'urgence climatique, la pertinence du projet est questionnée. Le Réseau Action Climat (RAC) précise a
INfFOGM qu’au lieu de « parier sur des trouvailles génétiques hasardeuses » des solutions existent,
peuvent étre mises en place des a présent et sont accessibles financierement. Le RAC cite notamment
la transition des transports, la transition de I'élevage, la sortie des énergies fossiles, pour les plus
importantes d’entre elles.

Les vraies raisons du mammouth OGM

Teri Herridge donne ce qu’elle estime étre la vraie raison de ce travail : « Il y a une raison pour laquelle
les termes “dé-extinction” et “ré-ensauvagement” sont si puissants, et c’est parce qu’ils impliquent un
retour a une époque, un état de grace, un lieu qui était en quelque sorte intact. Le clonage d’un
mammouth nous offre I'espoir de réparer les exceés de ’humanité, de ramener a la vie les créatures
dont nous avons contribué a I'extinction. (...) Les gens veulent croire qu’ils récuperent la “vraie chose
”. Je comprends ». Elle aussi se dit souvent tres affectée par les animaux de I'ére glaciaire qu’on ne
reverra pas. Elle précise cependant : « I'ironie du sort veut que si nous ressentons cela pour le
mammouth, imaginez ce que nos enfants pourraient ressentir pour I'éléphant si nous le laissions
s’éteindre. Nous devrions vraiment nous concentrer sur cette question et faire tout ce qui est en notre
pouvoir pour empécher que cela ne se produise » (voir encadré ci-dessous).

De méme, Jacques Tassin répond a INfOGM : « cette « dé-extinction » me semble tenir d’'une
propension a regarder en arriere, plutét qu’a scruter I'avenir. Il y a dans cette posture une sorte
d’exacerbation conservationniste qui conduit méme parfois a regretter que la Terre soit peuplée
d’humains, comme certains auteurs, heureusement peu nombreux, n'ont pas hésité a I'écrire. Une telle
posture me semble, sinon douteuse, du moins susceptible de contrevenir a la nécessité d’affronter le
présent plutdt qu’a raccommoder le passé, ceci sur des bases essentiellement idéologiques, voire
réveuses ou plus simplement nostalgiques. Si ces initiatives sont suivies par des bailleurs de fond,
c’est sans doute parce que cela validerait les possibilités, sinon les intéréts, de transformer le vivant,
en le faisant voyager dans le temps a notre guise, et en s’accordant méme la possibilité de ne plus
trop préter attention a I'extinction d’une espéce, des lors que le processus méme de I'extinction serait
devenu réversible. Apres tout, des réserves de semences ont bien été accumulées dans le Spitzberg,
certes dans une intention louable consistant a préserver les ressources génétiques d’'un grand nombre
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de plantes cultivées, mais qui permettent tout autant de préter moins attention, désormais, aux
disparitions de variétés anciennes sur le terrain des lors qu’elles ont été « sauvegardées » dans cette
fameuse chambre froide mondiale du Svalbard ». Sans parler de l'intérét de cette base de données
pour produire des semences géenétiquement modifiées... Et donc, en paralléle, on mobilise des
capitaux sur un projet qui passe bien auprés du grand public pour améliorer des outils qui serviront
pour des projets avec une rentabilité économique plus évidente...

Mammouth 2.0 ou lutte contre I'extinction des éléphants : il faut choisir

Teri Herridge, toujours dans ses réponses, se veut critique. Elle met en parallele ce projet et la
disparition actuelle d’espéces contemporaines. « Qu’en est-il des progrés qui pourraient étre réalisés
dans la compréhension de la biologie de la reproduction des éléphants ? Aprés tout, les programmes
d’élevage d’éléphants dans les zoos ne sont pas trés fructueux, et les éléphants d’Asie sont au bord
de I'extinction. Alors pourquoi ne pas consacrer les efforts aux espéces vivantes dont les résultats sont
plus directement transférables ? Si la raison est qu'il est plus facile d’obtenir des fonds pour cloner un
mammouth, alors nous devons tous revoir Nos priorités ».

Colossal avance que la méthode actuellement développée pour le mammouth laineux pourrait étre
appliquée a d’autres espéces aujourd’hui en danger, pour aider a prévenir leur extinction. Mais les
scientifiques impliqués dans la lutte contre la disparition des espéeces craignent, au contraire, que le
financement de telles opérations médiatiques nuise aux efforts de conservation plus classiques. lls
avancent qu’avec une somme équivalente, ces efforts traditionnels pourraient sauver jusqu’a huit fois
plus d’espéeces.
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