N
N

N

HAL

open science

Les aliments issus de plantes génétiquement modifiées:
équivalence, efficacité et sécurité chez les animaux de la
ferme
L.A. Aumaitre

» To cite this version:

L.A. Aumaitre. Les aliments issus de plantes génétiquement modifiées: équivalence, efficacité et
sécurité chez les animaux de la ferme. Productions Animales, 2002, 15 (2), pp.97-108. hal-02682541

HAL Id: hal-02682541
https://hal.inrae.fr /hal-02682541

Submitted on 1 Jun 2020

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépot et a la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche francais ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.


https://hal.inrae.fr/hal-02682541
https://hal.archives-ouvertes.fr

INRA Prod. Anim.,
2002, 15 (2), 97-108

LA AUMAITRE
INRA, 35590 Saint Gilles

Courriel :
aumaitre@st-gilles.rennes.inra.fr

Les aliments
issus de plantes
génétiquement
modifiées :
équivalence,
efficacité et
sécurité chez les
animaux de ferme

Les plantes génétiquement modifiées entrent déja de facon massive
dans les aliments des animaux dans de nombreux pays. En effet, plus
de 50 millions d'hectares de soja, de mais, de coton et de colza géné-
tiquement modifiés ont été cultivés en 2001 dans le monde. Les états
ou les groupes d'états (la Commission Européenne) disposent d'in-
formations précises et d'outils scientifiques adaptés pour 1'évaluation
des conséquences de leur utilisation pour la santé des animaux et de
I'homme. Toutefois, ces informations utilisées pour délivrer les auto-
risations de diffusion ou de mise en marché des nouvelles plantes
sont parfois peu accessibles aux scientifiques et au grand public.

L'homme se préoccupe de son approvision-
nement en produits de qualité pour son ali-

Résumé

On affirme, méme sans preuve avérée, que les aliments issus de la transfor-
mation génétique des plantes présentent des risques pour 'homme et les ani-
maux. On reconnait seulement les avantages agronomiques des plantes géné-
tiquement modifiées (GM) ayant fait 1'objet d'une autorisation de dissémina-
tion. L'équivalence en substance (composition chimique), la sécurité et 1'in-
nocuité ont pourtant été vérifiées préalablement a leur autorisation. C'est
seulement récemment que 1'on a démontré chez les animaux de ferme 1'équi-
valence nutritionnelle de ces plantes et de leurs dérivés. Aucun signe de toxi-
cité du soja, du pois, du lupin, du coton, de la pomme de terre chez le rat ou
du colza chez le lapin n'ont été observés.

De nombreux travaux sur animaux cibles ont été récemment publiés : ils sont
récapitulés et interprétés dans cet article. Ainsi, par exemple, 11 tests com-
binés de tolérance et de valeur alimentaire ont été effectués sur le poulet de
chair et 11 tests sur le porc concernent le mais grain, ou le soja résistant aux
herbicides ou aux insectes. Les fourrages a base de plantes entiéres, les
graines de coton , de soja GM ont fait 1'objet de 17 publications de résultats
observés sur les ruminants, vaches laitieres et bovins a l'engrais, sur des
durées allant de 21 a 246 jours. Ces essais montrent 1'équivalence alimentai-
re des plantes GM par rapport aux plantes parentales ; aucun effet n'a été
observé sur la composition et les propriétés technologiques du lait.

La recherche de résidus de I'ADN transformant dans les muscles du poulet ou
dans le lait des vaches s'est toujours avérée négative. Par ailleurs, la résis-
tance aux insectes chez le mais s'accompagne d'une réduction substantielle de
la teneur en mycotoxines (trichotécenes, fumonisine B1) dans le mais grain.
Enfin, la réduction du taux de phosphore phytique dans le mais permet de
réduire considérablement les rejets de phosphore dans les effluents des éle-
vages d'animaux monogastriques.

mentation depuis bien longtemps. André
Castelot rapporte ainsi dans son histoire inso-
lite que, déja au XII*™ siecle en France, "Une
fois installé a table, on mange de la viande
surtout, beaucoup et de bonne sorte. Le porc
tient une grande place, les autres bétes faute
de prairies artificielles et de fourrage suffi-
sant étaient rarement des animaux gras. La
basse-cour seconde le porc dans son oceuvre
nourriciere sans toutefois rivaliser avec la
sécurité qu'il inspire !.." La viande de porc
était-elle aussi saine alors qu'elle disséminait
le ténia et la trichine et que les animaux se
nourrissaient alors de déchets de toute sorte ?
Les problemes de sécurité des produits ali-
mentaires et plus particulierement des pro-
duits animaux font actuellement 1'objet d'une
attention particuliere qui prend source dans
la peur générée et entretenue par les médias
sur les risques liés a la contamination des pro-
duits végétaux et animaux par les substances
toxiques, les pesticides, les microorganismes,
et plus spécialement les aliments issus des
organismes génétiquement modifiés.

La tache des agronomes est de contribuer a
l'approvisionnement quantitatif du marché,
au niveau mondial, en produits alimentaires,
par exemple 2 milliards de tonnes de céréales
par an (dont 570 millions de mais et 530 mil-
lions de blé), pour nourrir les hommes et les



Les résultats
concernent surtout
des plantes GM de

premiere généra-
tion, c'est-a-dire
celles dont la modi-
fication génétique
présente un intérét
cultural, comme la
résistance aux
attaques d'insectes.
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animaux. Celle des zootechniciens est d'aider
a produire 760 millions de tonnes de viande,
de lait, et d'oeufs de qualité, et méme plus si
I'on tient compte du déficit en protéines a
l'origine de la malnutrition chronique de cer-
taines populations.

Les progres rapides de la génétique végéta-
le ont permis récemment de protéger les
plantes de l'attaque des insectes, d'éviter la
contamination de certains produits par des
graines d'adventices toxiques, de prévenir le
développement de champignons parasites,
générateurs de toxines. Or ces nouvelles
plantes et leur dérivés sont consommeés direc-
tement par 'homme ou par les animaux pro-
duisant du lait, de la viande, des oeufs et il
convient de vérifier leur composition chi-
mique (équivalence en substance), leur salu-
brité (sécurité) et leur valeur alimentaire.

La législation relative aux nouveaux ali-
ments est encore insuffisamment précise,
mais elle recommande la constitution de dos-
siers permettant de vérifier leur sécurité pour
I'homme et 1'environnement, préalablement a
I'autorisation de leur diffusion.

Des tests calqués sur les études de toxicité
des additifs alimentaires ou des médicaments
sont utilisés. Toutefois, la nécessité de pro-
céder a des tests sur animaux cibles que sont
les animaux de ferme est encore discutée, les
expérimentations contestées dans leur validi-
té et leur signification. En effet, comment éva-
Iuer par une méme méthode simple, avec une
seule espeéce animale, l'intérét et la sécurité
d'une plante génétiquement modifiée (GM)
qui produit a la fois des racines, des tiges, des
feuilles et des graines destinées a des especes
différant considérablement par leur physiolo-
gie digestive et leur métabolisme.

Jusqu'a une période récente, peu de don-
nées scientifiques étaient disponibles et
publiées dans la littérature scientifique
concernant le poulet, le porc, le lapin, la
vache laitiere, le boeuf, pour permettre de
conclure a une équivalence, voire a un bénéfi-
ce éventuel de 1' utilisation des plantes GM

par les animaux de rente. Les données, long-
temps confinées dans les dossiers confiden-
tiels de demande d'autorisation de dissémina-
tion soumis par les industries obtentrices,
commencent a étre publiées dans la littératu-
re comme dans les congres scientifiques
(Clark et Ipharraguerre 2001, Aumaitre et al
2002, Faust 2002). Cet article propose de réca-
pituler ces données et de les discuter au
regard des bénéfices et des risques éventuels
des plantes GM.

1 / Composition chimique
et valeur nutritionnelle
des plantes GM chez les
animaux

1.1 / Equivalence de composition

Le principe de 1'équivalence en substance
énoncé par I'OCDE (OECD 1996) a été
presque unanimement adopté pour tester les
nouveaux aliments qui ne pouvaient pas étre
évalués a l'aide des techniques utilisées pour
les substances toxiques, les additifs ou les
contaminants (Pascal 1996). Appliquée a une
plante comme le mais, 1'analyse chimique des
principaux constituants révele souvent a
90-99 % une similitude de composition.
Toutefois, les teneurs en macronutriments
comme les protéines peuvent varier avec 1'an-
née de culture, le type de sol, la fertilisation,
la partie de la plante, les traitements techno-
logiques. Aussi, on a parfois étayé ces résul-
tats par des données sur I'étendue des valeurs
observées entre les répétitions expérimen-
tales, voire par celles des tables de composi-
tion des aliments (tableau 1).

S'agissant des animaux domestiques, les
nutritionnistes recommandent également
d'évaluer la biodisponibilité de certains nutri-
ments pour l'animal, qui ne peut étre garantie
par la seule analyse chimique élémentaire.
Par ailleurs, de nouveaux principes toxiques
peuvent éventuellement étre synthétisés dans
la nouvelle plante, ce qui nécessitera des tests

Tableau 1. Exemple d'équivalence de la composition chimique du mais résistant au glyphosate (GA 21)
ou a la pyrale (Bt 176) comparé a un mais témoin parental ®. Adapté de Sidhu et al 2000 et @ Barriere et

al 2001.

Année 1996 1997 1998

Mais Témoin| GA21 | Témoin | GA21 Lignées Variation | Témoin® | Bt 176
commerciales | (Tables) @

Protéines (% MS)

- plante entiere 7,58 7,91 7,45 7,49 7,20 48-84 6,0 6,7*

- grain 10,05 | 10,05 | 10,54 11,05 10,87 9,0-13,6 9,3 9,5

NDF (% MS)

- plante entiere 40,8 395 38,9 37,9 395 39,9-46,6 38,5 36,9

- grain 1,7 10,8 9,8 9,3 10,1 8,3-11,9 - -

Lysine (% acides aminés totaux)

- grain 3,09 3,02 3,02 311 2,96 20-38 29 29

Acide linoléique (% acides gras totaux)

- grain 58,7 58,6 61,5 61,4 59,2 35-70 57,4 57,3

* différence significative intra-expérience.
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complémentaires pour s'assurer de leur inno-
cuité. Ces tests ont par exemple été plus parti-
culierement effectués dans le cas de la graine
de soja, connue pour renfermer naturellement
de nombreux facteurs anti-nutritionnels.

Les teneurs en facteurs anti-nutritionnels
connus (lectines, inhibiteurs de trypsine, iso-
flavones) observées dans les graines des nou-
velles variétés de soja sont tres voisines de
celles déterminées dans les produits issus de
plantes parentales. On observe également la
méme teneur en phytates soit 1,92 et 1,82
pour cent respectivement par rapport a la
matiere seche. Toutefois, le concept d'équiva-
lence en substance qui s'est révélé satisfait
dans le cas de nouvelles variétés de cette
plante (Padgette et al 1996) ne permet pas de
généraliser une liste unique de composés
nécessitant un test a appliquer systématique-
ment a toutes les nouvelles plantes. Encore
faut-il également que les méthodes de dosage
soient disponibles, suffisamment sensibles et
faciles a mettre en ceuvre pour une mesure en
série. La notion d'équivalence en substance
peut encore étre mise en défaut par 1'identifi-
cation et le dosage quantitatif des substances
actives des plantes GM, absentes des plantes
parentales témoins non modifiées. Il convient
alors de parler d'équivalence en substance,
sauf pour le caractére transféré. Ainsi, la
construction génétique (ADN étranger) est
généralement présente a des quantités tres
faibles, correspondant par exemple a 0,1ng
d'ADN crylA (b) par kg de matiere seche de
mais plante entiere (Beever et Kemp 2000).

La protéine insecticide correspondante est
aussi présente a des taux variables selon le
gene inséré et/ou selon les organes de la plan-
te ou encore son stade de végétation (figure
1). En général, les produits des genes ont fait
I'objet de tests préalables de toxicité aigué
apres administration orale a des souris pour
s'assurer que la construction génétique ou le
géne inséré ne codent pas pour des sub-
stances déléteres. On a également vérifié in

vitro leur dégradation par les systemes enzy-
matiques simulant les conditions du tube
digestif de I'homme et des animaux. Enfin,
I'ADN et les protéines peuvent étre détruits
par la chaleur humide au dessus de 95°C
(Beever et Kemp 2000, Faust 2000). La protéi-
ne CRY1A (b) peut étre totalement (Fearing et
al 1997) ou seulement partiellement détruite
au cours de l'ensilage du mais plante entiere
(Faust 2000).

La notion d'équivalence nutritionnelle,
mesure plus scientifique, constitue un pro-
gres dans 1'évaluation du potentiel des nou-
velles plantes, placé en aval des tests de sécu-
rité. Elle tend de plus en plus & compléter ou
a se substituer a la notion d'équivalence sub-
stantielle dans les publications, et permet en
méme temps de confirmer 1'absence de fac-
teurs toxiques.

1.2 / Equivalence nutritionnelle

Les plantes GM peuvent constituer la
majeure partie de la ration alimentaire des
animaux. Ainsi, les bovins a 1'engrais peuvent
consommer pendant la plus grande partie de
leur vie un ensilage de mais constituant jus-
qu'a 97 % de leur ration journaliére. La notion
de dose croissante ou de dose/réponse per-
dent alors toute signification. Les notions de
digestibilité des composants (matiere orga-
nique, azote, énergie, constituants fibreux)
constituent une premiere évaluation de
I'équivalence nutritionnelle permettant de
déterminer chez les animaux de ferme la
teneur en énergie métabolisable et en énergie
nette, en comparaison avec celle mesurée sur
les plantes parentales témoins. Compte tenu
de la tres grande diversité des caractéris-
tiques du tube digestif des animaux, depuis le
poulet jusqu'au ruminant, de la diversité de
composition des aliments (teneur en fibres)
qui leur sont destinés et du risque éventuel de
toxicité, on peut s'interroger sur la significa-
tion de tests préliminaires sur animaux de
laboratoire.

Figure 1. Evolution de la teneur en protéine insecticide CRY IA (b) dans le mais Bt résistant a la pyrale

(Fearing et al 1997).
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Le gene inséré dans
une plante GM code
pour une protéine
dont la concentra-
tion est mesurée
dans les différents
organes de la plante
et la toxicité évaluée
sur animaux.



Les tests sur diffe-
rentes espéces ani-
males ont pour but
de déterminer si la
valeur nutritionnelle
des plantes GM est
identique a celle de
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a / Equivalence chez les animaux de
laboratoire

Un examen bibliographique approfondi fait
apparaitre un faible nombre de tests prati-
qués sur animaux de laboratoire auxquels on
a ajouté le lapin. Le plus souvent, ces tests
sont conduits dans 1'optique d'une recherche
de la toxicité. Les principales données résu-
mées au tableau 2 confirment l'absence de
toxicité de nombreuses constructions parfois
encore au stade expérimental. La toxicité
peut essentiellement étre exclue dans la com-
paraison des performances pondérales, des
quantités d'aliment consommé, des indices de
consommation, des poids des organes, des
parametres sanguins et hépatiques, en
nombre variable selon les auteurs et les expé-
riences rapportées.

L'équivalence nutritionnelle entre le produit
GM et le produit parental témoin, chez le rat
ou le lapin, des plantes oléo-protéagineuses et
du riz a toujours été vérifiée sur un temps ne
dépassant pas 4 semaines. Une seule expé-
rience de toxicité de longue durée (5 mois)
concerne le soja résistant au glyphosate
(Tutel'yan et al 1999). Elle confirme en tout
point 1'expérimentation conduite pendant 28
jours sur la graine et le tourteau correspon-
dants (Hammond et al 1996). Enfin, les
mesures portant sur les caractéristiques du
tractus génital des animaux (gonades) ont
permis a ces derniers auteurs de vérifier que
les isoflavones contenues dans le soja GM
n'avaient pas d'effet perturbateur sur la fonc-
tion de reproduction chez le rat.

vitesse de croissance des animaux sur une
courte période ne sont qu'un indicateur
potentiel d'une augmentation de sa valeur
nutritionnelle consécutive a la modification
génétique. En plus de la courte durée expéri-
mentale, variable selon les auteurs et souvent
liée a un faible échantillon de produit dispo-
nible, il faut reconnaitre une tres grande hété-
rogénéité dans les méthodes utilisées, en ce
qui concerne 1'age et le poids des animaux en
début d'expérience, le nombre de répétitions
et le nombre de mesures -effectuées.
Concernant le colza GM, la digestibilité et les
performances de croissance des lapins sont
identiques a celles observées pour le colza
témoin. Une meilleure définition et I'harmoni-
sation des méthodes semblent indispensables
pour pouvoir utiliser de tels résultats afin de
recommander éventuellement des tests per-
mettant de répondre a la législation et d'auto-
riser la dissémination, donc la production et
la commercialisation des nouveaux aliments
en toute sécurité. Il conviendrait enfin de
définir le type d'animal de laboratoire a choi-
sir en fonction du type de plante ou d'aliment
a tester.

b / Equivalence chez les animaux cibles

Les tests mis en ceuvre sur animaux cibles
ont fait I'objet d'un plus grand nombre d'ex-
périmentations et de publications de la part
des chercheurs travaillant dans les Instituts et
les Universités (6 sur 11 pour le poulet), par-
fois en collaboration avec l'industrie obtentri-
ce des plantes concernées.

la plante parentale. Chez le poulet, espece essentiellement
Par ailleurs, dans le cas du lupin enrichi en granivore, nous avons analysé les résultats de
méthionine, les données comparant a la fois 11 expérimentations publiées, dont 9 ont
la digestibilité des principaux composés et la concerné 1'évaluation du mais grain incorporé
Tableau 2. Résultats de tests de toxicité et d'équivalence nutritionnelle des graines de plantes génétique-
ment modifiées (GM) sur animaux de laboratoire.
Gly : résistance au glyphosate ; a-Al : a-amylase inhibiteur, résistance aux insectes ; ssa : sunflower
seed albumin, enrichissement en méthionine ; Bt : résistance aux insectes ; glycinine de soja ; MS8x
RF3 : Méle Stérile x Restauration de la fertilité.
Parametre Poids (g) Durée | Gain de poids (g/j) Autres mesures Référence
Age (0)] (témoin / GM)
Tests sur rats
Soja Gly Examens macroscopiques | Hammond et al 1996
Graines, 5-10% 190/250 28 7,0/7,1 (males) des tissus (40 organes)
Tourteau, 25% 8 semaines 3,0/3,1 (femelles) | Foie, pancréas ...
Pois «-Al, 30% 83 10 71172 Composition corporelle, Puzstai et al 1999
3 semaines métabolisme azoté
Lupin ssa méthionine, 26 % 70 8 05/1,0 Valeur alimentaire, Molvig et al 1997
? digestibilité azote et énergie
Coton Bt - 28 identique Poids des organes, Song et al 1996
Graines, 10 % parametres sanguins
Riz glycinine - 28 identique Parametres sanguins, poids | Momma et al 2000
des organes, histopathologie
Pomme de terre glycinine - 28 identique Poids du foie et des reins, Hashimoto et al 1999
histopathologie
Tests sur lapins
Colza MS8 x RF3, 30 % 1600 14 34/35 Digestibilité azote et énergie | Maertens et al 1996
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a 50-60% de 1a ration. On observe une identité
des performances pondérales, excepté un cas
ou le mais modifié permet des performances
significativement augmentées. Les quantités
d'aliment ingéré et 'indice de consommation
ne different pas significativement (P< 0,05)
entre le mais parental et le mais GM. La diges-
tibilité des principaux éléments nutritifs
(énergie, azote) a également été mesurée et
on a observé des valeurs similaires pour la
teneur en énergie métabolisable corrigée
pour un bilan azoté nul (EMN) (Aulrich et al
2001, Gaines et al 2001a ; tableau 3). De plus,
Aulrich et al (2001) confirment, pour le méme
mais testé chez la poule pondeuse, une méme
teneur en EMN ainsi que des performances de
ponte comparables aux valeurs des poules
recevant une ration a base de grain normal.
La comparaison de soja GM ou non conduit
au méme type de résultats chez le poulet
(tableau 3). Deux auteurs montrent encore
une réduction significative du taux de myco-
toxines des grains issus du mais résistant a la
pyrale. Il faut enfin souligner que les expé-
riences sont conduites pour la durée totale de
la vie de l'animal jusqu'au stade de l'abattage
(38 2 42 jours d'age) correspondant a la durée
classique de production des animaux. Les
données de composition corporelle permet-
tent de comparer le poids des différents mor-
ceaux (muscle pectoral, cuisse, aile) et 1'adi-
posité estimée a partir du poids de gras viscé-
ral. Des données complémentaires sur la
teneur en protéines et en lipides du muscle
pectoral renseignent encore sur l'absence
d'effet de la consommation de mais GM sur la
qualité des produits (Kan et al 2001, Taylor et
al 2001b).

Tous les auteurs démontrent a la fois 1'ab-
sence de toxicité des graines de mais et de
soja GM pour l'espece et ne montrent pas
d'effet sur la composition et la qualité des
produits (viande et oeufs). Ils concluent alors
a une équivalence nutritionnelle basée sur

des mesures recommandées par les scienti-
fiques spécialistes de la nutrition des
volailles. Les effectifs d'animaux utilisés par
traitement sont par ailleurs intéressants a
considérer : ils permettent de satisfaire aux
conditions des bonnes pratiques de laboratoi-
re (BPL) relativement a 1'application des tests
statistiques de comparaison des perfor-
mances moyennes des poulets pendant la
période totale de production.

Chez le porc, le méme type d'expérimen-
tation a également été entrepris. Les animaux
ont recu divers produits : du mais sous forme
de grain, de la betterave a sucre, du tourteau
de soja génétiquement modifié, dans le cadre
de 10 publications dans la littérature scienti-
fique. Les performances de croissance et 1'in-
dice de consommation des animaux nourris a
partir de 6 kg de poids vif (4 semaines d'age)
jusqu'a 117 kg de poids vif, correspondant au
poids a l'abattage, ont été mesurées. Les
résultats, complétés par des mesures de
digestibilité, confirment aussi bien une absen-
ce de toxicité des plantes GM qu'une équiva-
lence nutritionnelle par rapport aux plantes
parentales témoins (tableau 4). Une série
d'expériences effectuées sur le mais grain
génétiquement modifié (Lpal-1, pour low
phytic acid ou pauvre en acide phytique)
montrent également une absence de toxicité,
une identité de sa valeur nutritionnelle par
rapport a un mais grain parental et une aug-
mentation de la digestibilité du phosphore
(voir plus loin).

Les travaux expérimentaux ont été
conduits sous la responsabilité d'établisse-
ments publics ou universitaires de recherche
(11 expériences sur 12). La validité des résul-
tats convergents ne peut donc étre suspectée,
bien que de nombreuses données soient enco-
re issues de publications partielles lors de
communications a des congres. La durée des
essais ainsi que les effectifs d'animaux

Tableau 3. Résultats des tests d'évaluation de la sécurité et de la valeur nutritionnelle des graines de
plantes génétiquement modifiees (GM) chez le poulet.
Performances et mesures : valeurs identique (=), inférieure (<) ou supérieure (>) de la plante GM par

rapport a la plante témoin.

Bt et YG (Yield gard) : résistance aux insectes, Gly : résistance au glyphosate.

Chez le poulet
comme chez le porc,
les végétaux GM
testés ont conduit
aux mémes résultats
zootechniques que
les témoins et

leur innocuité a été
montrée.

Gain de | Aliment Indice de Composition| Gras | Equivalence | Durée | Effectif par | Autres observations
poids ingéré | consommation| carcasse |viscéral | nutritionnelle 0)] traitement
Mais Bt 176 @ = = = = 38 640 Taux de survie, mycotoxines
Mais Bt 176@ = =D 25 6 EMN, digestibilité
Mais Bt MON 810© > = = 42 72 Fumonisine B1
Mais MON 810 @ = = = =D 14/8 110/70 | EMN
Mais Gly @ = = = =D 14/8 110/70 | 2 expériences par événement
Mais Bt YG© = = = = = = 42 100
Mais Bt x Gly © = = = = = = 42 100
Mais Gly GA21© = = = 39 80 Composition chimique 96/97
Mais Gly NK 603 @ = = = = =< = 42 100 Découpe, composition des
muscles
Soja Gly @ = = = = = = 42 120 Taux de survie, gonades
Soja Bt @ = = = = = 41 100 Composition des muscles

D : digestibilit¢, EMN : énergie métabolisable corrigée pour un bilan azoté nul.
@ Brake et Vlachos 1998, @ Aulrich et al 2001, ® Piva et al 2001b, ® Gaines et al 2001a, ©® Taylor et al 2001a, © Sidhu
et al 2000, ™ Taylor et al 2001b, ® Hammond et al 1996, © Kan et al 2001.
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Tableau 4. Résultats des tests d'évaluation de la sécurité, de la valeur nutritionnelle et de la digestibilité
des graines et des racines de plantes génétiquement modifiées (GM) chez le porc.

Performances et mesures : valeurs identique (=), inférieure (<) ou supérieure (>) de la plante GM par rap-
port a la plante témoin.

Bt : résistance aux insectes, Gly : résistance au glyphosate, Glu : résistance au glufosinate, Lpal-1 : pau-
vreté en phosphore phytique (P).

Chez les ruminants,

les fourrages

et graines issus de
plantes GM n'ont
montré aucun effet
du caractere GM,
sur le fonctionne-
ment digestif
comme sur les
performances de

production.

et/ou aux herbicides, graine de soja résistant
aux herbicides, coton résistant aux herbi-
cides et/ou aux insectes, et enfin betteraves a
sucre ou fourrageres résistantes aux herbi-
cides. Les expériences concernant le mais ont
été réalisées a partir de plante fraiche (Faust
2000) ou plus généralement de plante ensilée,
parfois en association avec du grain (Folmer
et al 2000) visant a atteindre un maximum du
pourcentage de la matiere seche de la ration
sous forme de plante GM (40 et 28 % respecti-
vement d'ensilage et de grain de mais).

Les principaux résultats (tableau 5) concer-
nent le mais plante entiere ensilé. IIs mon-
trent une identité de la production laitiere,
totale ou corrigée a 35 g ou 40 g de matiere
grasse par kg suivant les expériences. La pro-
duction laitiére est un critére particuliere-
ment sensible chez les vaches haute produc-
trices et tout particulierement influencable
par les déséquilibres nutritionnels et la pré-
sence de facteurs anti-nutritionnels. Elle n'a
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Gain de |Aliment | Indice de  |Composition | Equivalence |Durée (j) | Effectif par | Autres observations
poids | ingéré |consommation | carcasse | nutritionnelle traitement
Mais Bt @ = = = = 94 60 Adiposité, qualité de la viande
Mais Bt @ =D 24 5 Analyse chimique, ED, EM
Mais Bt MON 810 ®| = = = 35 32 Fumonisine B1, désoxynivalénol
Mais Bt = = = =D 91 36 Digestibilté, EM
15 6 ADN tissus, en cours
Mais Bt © =D 15 Energie digestible
Mais Gly © =D 15
Mais GA21 Gly © = = = = 53 80 Composition des muscles
Soja Gly @ = = = = 104 50 Composition des muscles, gras intramusculaire
Mais Pat Glu © =D 24 5 Analyse chimique : acides aminés, acides gras
Betterave Pat Glu © =D 24 5 Digestibilité, ED, EM
Mais Lpal-1© = = = = =D,P 35(10) | 15(10) |Bilan de phosphore
Mais Lpal-1 © = = = = =D, P 97 105+546 | Os : solidité, minéraux
D : digestibilité, ED : énergie digestible, EM : énergie métabolisable.
@ Weber et al 2000, @ Aulrich et al 2001, ® Piva et al 2001a, ® Reuter et al 2001, © Gaines et al 2001b, © Stanisiewski
et al 2001, @ Cromwell et al 2001, ® B6hme et al 2001, © Spencer et al 2000ab.
concernés remplissent les recommandations jamais été significativement affectée par 1'in-
des BPL et les calculs statistiques ont tou- gestion d'aliments provenant de plantes géné-
jours montré une absence d'effet significatif tiquement modifiées alors que 1'on est sou-
sur les performances. Une amélioration signi- vent capable de mettre en évidence des diffé-
ficative de la digestibilité du phosphore du rences significatives de 3 % pour la produc-
mais Lpal-1 (Spencer et al 2000ab) a été tion laitiere moyenne observée entre les trai-
observée, chez le porcelet comme chez le tements. On pouvait cependant prévoir ce
porc en croissance, qui sera discutée plus loin résultat a partir des valeurs identiques trou-
en raison des avantages liés a son impact vées pour la composition chimique des
potentiel sur I'environnement. plantes témoins et des plantes GM (Faust et
Sprangler 2000). La composition du lait n'est
Chez la vache laitiére, les résultats des pas non plus affectée. Des mesures de diges-
tests effectués sont récapitulés a partir des tibilité in situ dans le rumen (Folmer et al
données issues de 8 expériences réalisées 2000) ou effectuées sur des béliers adultes
selon les BPL et publiées dans des revues (Barriere et al 2001) ou encore directement
scientifiques. Elles concernent de nom- sur la vache laitiere en bilan azoté (Hammond
I breuses plantes : mais résistant aux insectes et al 1996) montrent 1'absence d'effets des

diverses modifications ainsi testées, a la fois
sur le fonctionnement du rumen, I'efficacité
de la digestion et la valeur énergétique et pro-
téique de l'ensilage de mais. De plus quatre
expériences (Hammond et al 1996, Barriere et
al 2001, Castillo et al 2001a et 2001b) relatent
une absence d'effet sur 1'état général des ani-
maux mis en expérience au pic de lactation. A
I'exception d'une expérience menée sur un
effectif élevé d'animaux, et sur une période de
plus de trois mois (Barriere et al 2001), les
expérimentations sur ce type d'animaux,
lourdes et cotiteuses, ont souvent été limitées
en durée et réalisées sur un effectif restreint.
L'utilisation d'un schéma en carré latin per-
mettant de comparer successivement les
plantes entre elles sur le méme animal, ainsi
que la cohérence des résultats nous autorisent
a conclure, au moins sur les constructions
génétiques testées, a I'absence d'effet toxique
des nouvelles variétés de plantes ainsi qu'a
I'équivalence nutritionnelle pour la vache par
rapport aux plantes parentales non modifiées.
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Tableau 5. Résultats des tests d'évaluation de la sécurité et de la valeur nutritionnelle des fourrages et
des grains de plantes génétiguement modifiées (GM) chez la vache laitiere.
Performances et mesures : valeurs identique (=), inférieure (<) ou supérieure (>) de la plante GM par rap-

port a la plante témoin.

Bt et Cry : résistance aux insectes, Gly : résistance au glyphosate.

Aliment | Production | Composition Digestion Durée (j) | Effectif par | Autres observations
ingéré (MS) |  de lait du lait traitement

Mais Bt 4242 ® = = = NDF (in situ) 21 12 (4x4) * | Ensilage + grain (40/28)

pH rumen Efficacité de l'aliment
Mais Bt 11® = = = AGV 21
Mais Bt 176 @ = = = 14 4 Plante fraiche
Mais Bt 11@ = = = 14 4 Détection ADN, protéine Bt
Mais Bt 176 @ = = = MO, N, E, NDF 91 24 Vache laitiere : poids, état général, protéines

et lipides du lait
PDI [5] [6] Digestibilité sur bélier
Mais Gly @ = = = 28 8 Efficacité de I'aliment, urée du lait, cellules
totales
Soja cru Gly © = = = Bilan azoté, AGV, 21 12 Efficacité de I'aliment, métabolisme
NH3 du rumen azoté

Coton CrylAc © = = = 28 12 Etat général,
Coton CrylAc+2 Ab© = = = 28 12 urée du lait
Coton Gly © = = = 28 12
Coton Cry 1Ac + Gly® = = = 28 12 Etat général, urée du lait
Betteraves Gly ©
- sucre = = MO, E 35 6 Lait et sang : insuline, GHi activité mitogene
- fourragére = = ADF, NDF [?] [71 Digestibilité sur bélier
- pu|pe = =

* Carré latin, 4 traitements, 4 périodes, 4 semaines.

MO : matiére organique, N : azote, E : énergie, PDI : protéines digestibles dans l'intestin.
® Folmer et al 2000, @ Faust 2000, @ Barriere et al 2001, ® Donkin et al 2000, ®Hammond et al 1996, Castillo et al

2001a, @ Castillo et al 2001b, ® Weisberg et al 2001.

Des données complémentaires sont
issues d'expériences de plus longue
durée sur des animaux ruminants. Ainsi
des observations ont été effectuées sur des
bouvillons sur une durée de 3 a 8 mois
concernant la toxicité éventuelle et la valeur
nutritionnelle du mais résistant aux insectes.
Les bouvillons sont moins sensibles que les
vaches laitieres aux déséquilibres nutrition-
nels ou a la présence de facteurs anti-nutri-
tionnels en raison de besoins alimentaires
relativement moins élevés.

Les résultats montrent qu'a 1'image de ce
qui a été observé chez le poulet ou chez le
porc, les performances d'alimentation et de
croissance sont identiques. De méme, le ren-
dement et la qualité de la carcasse sont simi-
laires. Le seul écart significatif (P < 0,05)
entre plante témoin et plante GM est une aug-
mentation de l'indice de consommation
observé avec un ensilage de mais résistant a
la pyrale. Ceci montre par ailleurs la nécessi-
té d'effectuer plusieurs répétitions du disposi-
tif expérimental avant de conclure a un effet
réel (Hendrix et al 2000). Par ailleurs, les
mémes auteurs n'observent pas de différence
de performances alimentaires ou pondérales
chez les bouvillons ou les vaches laitieres
taries consommant les résidus de cannes de
mais lors de leur alimentation hivernale. Ils
concluent également a 1'absence de préféren-
ce alimentaire des animaux lors de I'exposi-
tion simultanée aux deux types de mais, nor-
mal ou génétiquement modifié, qu'ils consom-
ment en quantités égales. Enfin, la digestibili-
té des principaux constituants de la ration et

la teneur en énergie nette des principaux
composants de l'ensilage d'un mais résistant
aux insectes ou des betteraves a sucre ou
fourrageres résistantes au glufosinate, mesu-
rées sur le bélier adulte, ne different pas signi-
ficativement entre plantes parentales et
plantes modifiées (tableau 6).

Il convient alors, ainsi que 1l'ont proposé
Clark et Ipharraguerre (2001), de faire une
nouvelle récapitulation des résultats de 7
expériences de courte durée sur les animaux
de laboratoire, de 11 expériences sur le pou-
let, de 12 expériences sur le porc, de 12 expé-
riences sur les animaux ruminants conduites
pour tester la toxicité éventuelle et la valeur
alimentaire de 41 plantes GM. D'une facon
générale, les plantes génétiquement modi-
fiées dites de premiere génération et compa-
rées a celles des plantes parentales non modi-
fiées :

- ne différent pas dans leur composition chi-
mique concernant les principes nutritionnels
et les facteurs anti-nutritionnels habituelle-
ment connus ;

- ne different pas dans leur valeur alimen-
taire pour les animaux de ferme ;

- ne présentent pas de risque de toxicité.

Toutefois, le faible nombre d'essais et de
publications sur les animaux de laboratoire
ne peut pas permettre d'affirmer qu'un seul
test sur rongeurs est suffisamment puissant,
adapté et précis pour conclure a la sécurité
des produits issus de plantes génétiquement
modifiées, méme lorsqu'il s'agit des seules
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Tableau 6. Evaluation de la sécurité et de la valeur nutritionnelle des plantes génétiquement modifiées

(GM) chez le bovin a I'engrais.

Performances et mesures : valeurs identique (=), inférieure (<) ou supérieure (>) de la plante GM par rap-

port a la plante témoin.

Bt: résistance aux insectes, Glu : résistance au glufosinate.

Gain de | Aliment| Indice de | Composition | Digestibilit¢ | Durée (j) | Effectif par | Autres observations
poids | ingéré | consommation| carcasse traitement
Mais Bt César @ = = = = MO, N, E, ENA,| 246 20 Ensilage a volonté
EM, ENe [24] [4] Digestibilité des glucides [moutons]
Mais Bt @ = = = = 190 29 Ensilage, rendement carcasse
Mais Bt © = = > 85 28 Ensilage a volonté
35-42 38 Préférences alimentaires Bt / témoin

Betteraves @

Sucre Glu MO, N, E, ENA,| [24] [4] Digestibilité des glucides,

Collets Glu EM, ENI constituants fibreux [mouton]

MO : matiére organique, N : azote, E : énergie, ENA : extractif non azoté, EM : énergie métabolisable, EN : énergie

nette engraissement (e) ou lait (l).

@ Aulrich et al 2001, ® Maierhofer et al 2000, ® Hendrix et al 2000, ® Béhme et al 2001.

Tableau 7. Réduction de la contamination par les mycotoxines dans les grains de mais Bt résistants a la

pyrale.

Mycotoxine Désoxynivalénol Aflatoxine Zéaralénone | Fumonisine B1
Brake et Vlachos 1998 - 30 fois -50 %

Munkvold et Hellmich 1999 -50 %
Piva et al 2001ab -14% =@ -70 %
Cahagnier et Melcion 2000 @ - 27 % a - 10 fois 0 a - 20 fois
Aulrich et Flachowsky 2001 Diminution Diminution

@ Valeurs faibles ou similaires par rapport au témoin, ® Réduction du marqueur ergostérol.

graines. Les nombreux résultats récemment
publiés vont a l'encontre des conclusions pro-
visoires consécutives aux débats de la
Conférence OCDE de Edimbourg (OCDE
2000), doutant de la nécessité de tester les
nouveaux aliments sur les animaux cibles. Au
contraire, les tests développés sur les ani-
maux cibles a partir de graines, de tourteaux,
de plantes entieres fraiches ou ensilées appa-
raissent beaucoup plus complets, plus longs
et beaucoup plus fiables que ceux effectués
ou publiés sur animaux de laboratoire.

2 / Bénéfices potentiels
des plantes GM pour les
animaux

La compilation des résultats expérimentaux
présentés dans cet article, arrétée au 30
octobre 2001, fait apparaitre peu de bénéfices
directs de 1'utilisation des plantes GM actuel-
lement disponibles en alimentation animale.

Ainsi, les données sont encore trop frag-
mentaires pour affirmer que l'incorporation
du gene ssa (sunflower seed albumin, condui-
sant a l'enrichissement en méthionine du
lupin) est porteuse d'une amélioration de sa
valeur alimentaire. En revanche, le mais résis-
tant a la pyrale est significativement moins
contaminé par les mycotoxines, mais de
facon variable selon les conditions culturales
et la nature des mycotoxines (tableau 7). Ces
toxines sont soupconnées d'effets déléteres
INRA Productions Animales, mai 2002

sur la croissance des jeunes porcelets, mais
leurs effets physiologiques sont encore insuf-
fisamment documentés (Piva et al 2001ab), et
variables suivant les années. Ils sont toutefois
susceptibles de concerner non seulement les
animaux de ferme mais également 1'homme.
Des recherches complémentaires méritent
donc d'étre entreprises dans ce domaine pour
confirmer les tendances tres favorables révé-
lées par l'analyse ou par l'expérimentation
sur animaux cibles.

Les avantages d'un mais génétiquement
modifié pour une faible teneur en phosphore
phytique, sans réduction notable de la teneur
en phosphore total, ont récemment attiré 1'at-
tention des nutritionnistes spécialistes du
métabolisme du phosphore (Spencer et al
2000ab). Une augmentation considérable (de
trois fois) de la digestibilité du phosphore
total du mais pauvre en phytates conduit a
une réduction de la quantité de phosphore
excrété et, partant, a 1'hypothese d'une pos-
sible réduction de la quantité de phosphore
minéral a ajouter a la ration pour satisfaire les
besoins de l'animal lors de sa période de
croissance (tableau 8). L'augmentation signi-
ficative concomitante de la solidité des os et
de leur teneur en minéraux confirme une
amélioration de la bio-disponibilité du phos-
phore du mais grain GM. De tels résultats, qui
pourraient étre confirmés sur d'autres
especes animales comme le poulet, sont a la
fois :

- prometteurs pour l'avenir d'une modifica-
tion de la composition chimique des aliments
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Tableau 8. Avantages d'un mais génétiquement modifié pour une faible teneur en phosphore phytique
(géne Lpal-1) chez le porc (adapté de Spencer et al 2000ab).

Mai's Témoin Modifié (Lpal-1)

P, phytate (%) 0,20 0,10

P, autre (%) 0,05 0,18

P ajouté (%) 0 0,2 0 0,2
P consommeé (g /j) 2,52 4.6 3,04 4,20
P excrété (g /) 2,20 2,64 1,66 2,64
Digestibilité (%) 16,1 46,0 48,4 54,8

Tableau 9. Production et composition du lait chez la vache consommant régulierement du soja ou du mais
génétiquement modifié (Gly : résistance au glyphosate, Bt : résistance aux insectes).

Aliment (% de la MS) Graine de soja (10 %) | Mais (ensilage 62 % + grain 17 %) | Mais ensilage (70 %)
Génotype Témoin Gly Témoin Gly Témoin Bt 176
Lait (kg / j) 34,1° 36,6° 29,5 29,4 315 318
Composition (g/kg)

Matieres grasses 337 36,2 36,1 35,5 36,9 36,8
Protéines 32,8 32,9 325 32,5 32,0 31,8
Caséines - - - - 249 24,8
Lactose 47,2 47,5 47,2 47,0 - -
Référence Hammond et al 1996 Donkin et al 2000 Barriere et al 2001

a, b = différence significative entre traitements.

destinés aux animaux par des techniques
appropriées de génie génétique ;

- indicateurs définitifs de la nécessité de
montrer la sécurité (la toxicité éventuelle),
les avantages et les inconvénients des plantes
génétiquement modifiées sur les especes ani-
males cibles. En effet, comment interpréter
en termes de sécurité alimentaire ou d'équi-
valence nutritionnelle une augmentation de la
solidité des os chez le rat ?

3 / Aliments GM, qualité
et sécurité des produits
animaux

Les données sur les conséquences de la
consommation de plantes ou de graines
issues de plantes génétiquement modifiées
sont encore peu nombreuses. Les préoccupa-
tions actuelles sur la sécurité des aliments
conduisent 2 recommander d'effectuer un
minimum de vérifications sur chaque nouvel-
le construction génétique.

3.1 / Qualité des produits animaux

Il n'existe aucun reglement spécifique dans
les instances internationales ou dans la
Communauté Européenne concernant les
effets possibles de la consommation d'OGM
sur la qualité des produits animaux.
Toutefois, et dune facon générale, les carac-
téristiques des carcasses, des tissus et des
viandes n'ont pas été modifiées, comme le
laissaient prévoir les données de composition
chimique et les résultats nutritionnels obser-
vés chez les poulets, les porcs et les bovins.
La composition des muscles de poulet n'a pas
été affectée. D'autres données d'ordre biolo-

gique et physiologique chez la vache laitiere
garantissent 1'absence d'effets métaboliques
des betteraves résistantes au glyphosate
(Weisberg et al 2001).

L'absence de différences de composition
chimique et de valeur alimentaire, associée a
des quantités identiques d'aliment consommé
ne laissaient pas augurer de modification
significative de la composition corporelle et,
partant, de la composition de la viande. Les
données de composition du lait de vache per-
mettent une conclusion similaire, sans doute
définitive compte tenu de 'homogénéité et de
la cohérence des résultats entre les expéri-
mentations publiées sur diverses construc-
tions génétiques (tableau 9).

Ainsi, méme dans l'hypothese d'une aug-
mentation significative et probablement for-
tuite de la production de lait chez les vaches
recevant les graines de soja résistant au gly-
phosate, les teneurs en matiere grasse, pro-
téines et lactose ne sont pas modifiées. Les
propriétés technologiques du lait (temps de
coagulation, fermeté du caillé) des vaches
recevant depuis plusieurs mois du mais géné-
tiquement modifié n'ont pas non plus été
affectées par la nature de l'aliment (Barriere
et al 2001). De telles hypotheéses avaient été
formulées dans la revue de Faust (2000)
concernant la vache laitiere recevant de l'en-
silage de mais Bt 176 ou Bt 11, résistant aux
insectes.

3.2 / Sécurité de la construction
génétique
La mise en évidence de fragments d'ADN du

phage M13 "étranger" dans de nombreux tis-
sus de la souris (foie, rate, lymphocytes)
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Les différentes
plantes GM testées
n'ont pas modifié
les caractéristiques
des carcasses et
des viandes et la
composition du lait.
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apres administration orale a constitué un argu-
ment scientifique important a prendre en
compte pour l'évaluation de la sécurité des
OGM et de leurs produits dérivés (Schubbert et
al 1997). Ces travaux, qui montrent également
la disparition des résidus dans les 24 heures
suivant l'arrét de la distribution, n'éclairent
toutefois pas sur la signification biologique de
la présence d'ADN étranger dans les tissus.
L'absence de fragments d'ADN ainsi que de la
protéine CRY 1A (b) d'origine Bt dans le foie et
la rate, dans le lait de vache, et encore dans les
muscles rouges et des muscles blancs du pou-
let comme du jaune et du blanc d'ceuf de poule
a rassuré les expérimentateurs. L'absence
d'ADN d'origine végétale dans les tissus et le
lait de vache a confirmé ces résultats (Faust
2000). De méme I'absence de fragments d'ADN
Bt a été récemment rapportée dans le lait de
vaches nourries a base de mais Bt MON 810
(Phipps et al 2001). Par ailleurs Glenn (2001),
utilisant plusieurs techniques d'amplification,
confirme 1'absence d'ADN Bt, aussi bien que
I'absence de la protéine spécifiquement codée
par la modification de la plante, dans les
mémes produits animaux. Ces données ont été
récemment complétées par la démonstration
de l'absence de résidu d'ADN CP4 EPSPS dans
la peau, les muscles, le duodénum et le foie de
poulets ayant recu pendant 7 semaines du soja
résistant au glyphosate (Khumnidpetch et al
2000). Elles constituent un résultat tout a fait
prévisible tenant compte des tres faibles quanti-
tés d'ADN étranger consommées par jour et par
animal, qui représente 100 000 fois moins que la
totalité de I'ADN ingéré par la vache (Beever et
Kemp 2000).

Toutefois, les résultats peuvent toujours
étre discutés en tenant compte de la sensibili-
té et du seuil de détection des méthodes utili-
sées. Ainsi, les résultats de Einspanier et al
(2001) montrent encore l'absence de frag-
ments d'ADN Bt (< 200 pb) dans les produits
animaux, lait et tissus des principaux organes
et des muscles, mais observent leur présence
dans les contenus intestinaux. En revanche,
quelle que soit la nature du mais -modifié ou
non- distribué aux animaux, on a mis en évi-
dence la présence de fragments d'ADN végétal
de mais, d'origine chloroplastique, dans les
excreta ainsi que dans les muscles du poulet
et, dans une moindre mesure, dans le lait de
vache. Cependant, la signification biologique
de la présence de tels produits dans les tissus
animaux est encore inconnue, et il n'a jamais
été démontré que I'ADN d'origine végétale
puisse étre incorporé au génome animal alors
que les herbivores consomment des plantes et
de I'ADN depuis leur apparition sur la terre !
En conséquence, la démonstration de la sécu-
rité alimentaire d'un produit pour les animaux
ne saurait se baser sur de telles données.

Conclusions

Sur la base d'une récapitulation et d'une
interprétation scrupuleuse des résultats de
la littérature scientifique, on peut affirmer
que 1'équivalence de composition chimique
(équivalence en substance) des plantes GM
approuvées pour leur diffusion dans 1'envi-
ronnement a toujours été démontrée. Ces
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tests peuvent étre considérés comme néces-
saires mais probablement pas suffisants.
Toutefois, on se trouve dans l'incapacité
d'appliquer aux aliments les mémes tests
que ceux définis pour évaluer la toxicité des
substances chimiques, des médicaments et
méme de certains additifs alimentaires. Les
aliments issus de plantes GM peuvent en
effet constituer jusqu'a 90 % de la ration de
certains animaux de ferme durant la plus
grande partie de leur vie. Il semble donc
nécessaire d'effectuer des tests sur de tels
animaux, consommateurs primaires des
plantes GM. Ces tests permettent d'envisa-
ger l'évaluation de la toxicité éventuelle
simultanément de I'ADN introduit, de la pro-
téine exprimée et des résidus des traite-
ments des plantes par les pesticides lors de
leur vie végétative.

Sur la base des données disponibles dans
les publications, il ne nous parait pas rai-
sonnable de recommander seulement des
tests in vitro, méme complétés par des tests
sur animaux de laboratoire dont on aura du
mal a définir la durée, les parametres, le
type d'animal a utiliser et, enfin, la significa-
tion des résultats pour 'animal de ferme ou
pour I'homme.

En amont de 1'aliment, il parait nécessaire
de conserver les tests de dégradation enzy-
matique et les tests de toxicité sur substances
pures ou purifiées (protéines, ADN), au titre
des vérifications préalables a I'utilisation d'un
géne ou d'une construction génétique.

Du point de vue du nutritionniste, les tests
sur animaux cibles pendant une durée facile
a définir a partir de la durée de vie du poulet,
du porc, de la vache laitiéere ou du bovin a
viande, nous paraissent a la fois efficaces et
jusqu'a présent d'une tres grande cohérence
au vu des résultats observés par les différents
auteurs. Les nutritionnistes peuvent donc
proposer leurs méthodes d'évaluation de la
valeur alimentaire des aliments (équilibre en
protéines, acides aminés, lipides, acides gras
...), de la disponibilité des nutriments ou de la
valeur énergétique, des conséquences sur la
composition corporelle, sur la composition
des ceufs ou du lait. On aboutirait ainsi, a
I'appui des tests de composition chimique, a
la notion d'équivalence nutritionnelle. Ces
tests peuvent alors permettre, en plus de
I'évaluation de la toxicité ou plus précisé-
ment de la salubrité des plantes GM et de
leurs dérivés, de mettre en évidence les avan-
tages ou les inconvénients éventuels des nou-
velles constructions génétiques.

Enfin, les méthodes utilisées pour démon-
trer 1'équivalence, l'efficacité et la sécurité
des plantes GM des premieres générations
peuvent étre proposées pour tester, chez les
animaux de ferme, les plantes GM de deuxie-
me génération dont la composition chimique
(augmentation de la teneur en protéines et
en acides aminés) sera fortement modifiée.

Cette étude a été réalisée a I'occasion du
colloque international OGM et Alimentation,
organisé par I’Afssa, Institut Pasteur 17-18
décembre 2001.
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Abstract

New feeds from genetically modified
plants: substantial equivalence, nutritional
equivalence and safety for animals and ani-
mal products.

Novel feedstuffs must be rigourously assessed for
their safety for farm animals and further for the human
food chain. Several publications in the scientific litera-
ture have recently reported data from experimental
tests performed on laboratory animals, then on poultry,
pig and ruminants species.

A review of the most recent results concerning GM
maize, soybean, sugar- and fodder beet, peas, cotton,
potatoes and lupine has been undertaken.
Toxicological studies performed up to 28 days on rats
failed to demonstrate any detrimental effects on per-
formance, metabolism and histo-pathological traits.
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Complementary data concerning herbicide or insect
tolerant GM plants fed to chickens and pigs during
their all life have confirmed the nutritional equivalen-
ce predicted by chemical analysis. Dairy cows fed whole
maize plants and long term-feeding trials conducted on
fattening bulls reinforced these results. The composi-
tion and the quality of milk and meat was not affected
by feeding GM plants.

Appropriate experimental procedures can be propo-
sed to test the safety and the nutritional value of new
GM feedstuffs for farm animals.

AUMAITRE L.A., 2002. Les aliments issus de
plantes génétiquement modifiées : équivalence,
efficacité et sécurité chez les animaux de ferme.
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