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Agronomie

Le génie génétique.
De I'animal a I’homme?

Louis-Marie Houdebine.
Editions Flammarion, 1996.

etouvrage seraal'évidence d'une

grande utilité pour qui désire

intégrer dans sa culture scienti-

fique d’honnéte homme des élé-
ments de compréhension a la fois simples
et justes des principes du génie géné-
tique et de leur application aux animaux.
Sa lecture fait d’abord mesurer com-
bien, aprés James Watson et Francis
Crick, 'humanité s’est enrichie, en
quelques courtes décennies, d’un voca-
bulaire totalement nouveau, celui de la
biologie moléculaire.

Dans son ouvrage La statue inté-
rieure, Frangois Jacob évoque les
séances du «comité de terminologie»,
créé alors par André Lwoff, pour dési-
gner d’un nom les phénomeénes et les
objets que I'équipe était en train de décou-
vrir : «Ainsi nommeées, les choses pre-
naient aussitt une réalité nouvelle. Elles
existaient!» A I’évidence, les biolo-
gistes moléculaires sont devenus des
experts en mécanique, sachant désigner
avec précision les fonctionnements,
rouages et interactions qui sous-tendent
les phénomenes de reproduction et de
multiplication cellulaires, avec leurs sys-
témes d’'autocorrection, de protection
et de rétroaction...

La progression du texte de Louis-Marie
Houdebine aide le non-spécialiste a
intégrer une batterie impressionnante de
néologismes — introns, exons, transpo-
sons, triplets, plasmides, ligases, enzymes
de restriction —, a identifier les phéno-
meénes couverts par les termes appa-
remment proches que sont réplication et
transcription, ou encore a repérer l'opé-
ration que constitue I'épissage. Les ensei-
gnants puiseront dans ce texte des idées
de schémas particulierement pédago-
giques, qui illustrent un texte volontaire-
ment décanté. Et ce n'est pas la un moindre
mérite de l'auteur.

Muni des connaissances acquises
dans la premiére moitié de I'ouvrage, le
lecteur est introduit aux enjeux du génie
génétique appliqué aux animaux. Le
contraste est remarquable entre I'unicité
des mécanismes moléculaires intracellu-
laires, du virus et de la bactérie a I'étre
humain, d'une part, et la diversité des moda-
lités de mise en ceuvre du génie génétique,
d’'autre part. Ces pages insistent fort jus-
tement sur cette diversité et esquissent,

L.-M. Houdebine

Trois de ces lapins sont transgéniques : on
leur a donné le géne de I’antitrypsine alpha 1
humaine.

surlabase de quelques exemples, les élé-
ments d'une balance raisonnée entre les
avantages et les risques. Le débat public
qui s’engage, a propos des organismes
génétiquement modifiés, ne peut que
gagner en clarté en faisant son profit de
ce souci d'approche méthodique.

Par exemple, L.-M. Houdebine sou-
ligne que le génie génétique permet de
faire produire des «protéines recombi-
nantes» d’intérét médical par des micro-
organismes ou méme par des animaux
transgéniques (dans leur lait), avec beau-
coup plus de sécurité que par les pro-
cédés classiques (le cas de I'hormone
de croissance est cruellement éloquent!).
Il décrit les espoirs concernant la pré-
paration d’organes animaux en vue de
leur greffe chez ’homme, mais sous
réserve que I'on vérifie 'absence de trans-
missions virales entre I'animal et 'homme.
Il montre aussi que la sélection des races
animales assistée par marqueurs molé-
culaires et micro-satellites pourra opérer
de maniere moins aveugle et plus pré-
cise que la sélection quantitative clas-
sique, par exemple sur des caractéres
de résistance aux maladies ou de qua-
lité des produits, lait et viande.

Ces nouveaux moyens doivent étre
mis en perspective dans le temps long de
la domestication des espéces animales
par 'homme & son service. Toutefois I'au-
teur n’élude pas que les interrogations
sont peut-étre, la encore plus cruciales,
que sur les végétaux : les travaux réus-
sis sur 'animal inquiétent dans la mesure
ou ils sont transposables a 'homme, cet
autre animal... Et il insiste particuliére-
ment sur la prudence a adopter vis-a-vis
de la transgenése réalisée sur les cel-
lules germinales, dans la mesure ou il
s’agit d’'une opération irréversible.

L'ouvrage se termine par un appel a
un débat raisonné pour trier entre les inter-
dits éthiques et les fantasmes, pour
évaluer les risques a prendre, tout bien
pesé... Sans frilosité ni témérité. Ce
sont les derniers mots de l'auteur!

Jean-Claude FLAMANT

Physigue

La quéte de I'unité
(I"aventure de la physique)

Etienne Klein et Marc Lachiéze-Rey.
Editions Albin Michel, 1996.

ans ce livre clair, accessible a un

large public, remarquablement

documenté et témoignant d’'une

vaste culture scientifique, littéraire
et philosophique, les deux auteurs abor-
dent les questions les plus incisives de
la science contemporaine. Le cosmolo-
giste Marc Lachieze-Rey et le physi-
cien, spécialiste des accélérateurs,
Etienne Klein ont gagné le pari «qu'ily a
a se mettre a deux pour écrire sur I'Unx.
lls ont si bien entremélé leurs proses res-
pectives que méme quelqu’un qui, comme
moi, les connalit bien tous les deux se
trouve incapable de dire avec certitude
qui a écrit quoi.

Les deux auteurs n'essaient pas de
promouvoir une thése épistémologique ;
ils ne proclament pas la mort de New-
ton, de Darwin, de Marx ou de Freud. lIs
témoignent simplement des interroga-
tions qu'ils partagent avec la communauté
scientifique a laquelle ils appartiennent.
Au cours d’'un pertinent détour histo-
rique émaillé de belles citations (ily en a
pour tous les golts. Bachelard : «La
science n'est pas le pléonasme de I'ex-
périence», p. 58 ; Balzac, pour qui I'har-
monie est «la poésie de I'ordre», p. 38 ;
Victor Hugo : «Tous les oiseaux qui volent
ont a la patte le fil de l'infini», p. 147, et

La théorie électrofaible est orpheline depuis
la disparition récente d’Abdus Salam.
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méme I'Ecclésiaste, qui considére comme
une présomption de vouloir «faire tenir
I'infini dans un cadre de trois doigts»,
p. 165), ils montrent que ces interroga-
tions sont un écho des questions fonda-
mentales qu’ont posées les grands
penseurs du passeé.

La quéte de l'unité est le fil conduc-
teur de toutes les interrogations de la
physique moderne : émergence du
concept d’'Univers, statut de la réalité
guantique, rapprochement de la physique
des particules et de la cosmologie, uni-
fication des interactions fondamen-
tales, spéculations au sujet d’'un «principe
anthropique», recherche d'une éventuelle
«théorie de tout», validité du réduction-
nisme, signification de la théorie de la
renormalisation et de l'invariance de jauge
en théorie quantique des champs. Il est
remarquable que les auteurs soient
arrivés a aborder toutes ces questions,
avec honnéteté, sans en gommer les dif-
ficultés, mais en s’efforcant d’en faire per-
cevoir la portée a un public de
non-spécialistes. lls ont, me semble-t-il,
bien situé le coeur du probleme dans la
distinction qu’il convient d’établir entre le
réductionnisme constitutif de la physique
et le «constructionnisme, qui aurait 'am-
bition de reconstruire les niveaux supé-
rieurs entierement a partir des lois du
niveau inférieur. Que le constructionnisme
soit partout en échec, c’est une évidence,
mais cet échec ne porte aucunement
atteinte au réductionnisme. J'ai, a ce pro-
pos, une opinion légérement différente
de celle des auteurs : pour eux, le réduc-
tionnisme est en échec la ou s'arréte la
physique ; je pense, au contraire, que
le réductionnisme est constitutif de I'en-
semble de I'entreprise scientifique, bio-
logie comprise. Je suis d’accord avec
Frangois Jacob lorsqu’il dit, dans La
logique du vivant : «Devant le dévelop-
pement de la science expérimentale,
de la génétique, de la biochimie, on ne
peut plus, sinon par mystique, invoquer
sérieusement quelque principe d’origine
inconnue, un X échappant par essence
aux lois de la physique, pour rendre
compte des étres vivants et de leurs pro-
priétés.» Pas plus qu’'en physique, le
réductionnisme constitutif n'est en échec
en biologie ; ce qui y est en échec, de
fagon beaucoup plus flagrante qu’en phy-
sique, c’est bien s{r le constructionnisme.
Pour que la quéte de I'unité soit un prin-
cipe directeur fécond, pour que ses
«étapes provisoires [soient] la pate méme
de la science, et son combustible prin-
cipal», pour que «l'unité de la physique
soit en actes», il faut bien que la science
s’accommode de la validité du réduc-
tionnisme et de I'échec du construction-
nisme. Les auteurs ont bien montré que
I'impossibilité du constructionnisme peut

© POUR LA SCIENCE - N° 233 MARS 1997

étre prise, au positif, comme la possibi-
lité d’'un certain «isolationnisme», c'est-
a-dire d'une certaine autonomie des
lois des niveaux supérieurs par rapport
aux lois des niveaux inférieurs. Quelle
belle lecon de dialectique!
Bref, un livre a mettre entre toutes les
mains.
Gilles COHEN-TANNOUDJI

Médecine

La médecine du XxI€ siecle

Axel Kahn et Dominique Rousset.
Editions Bayard, 1996.

xel Kahn est médecin, c’est un

chercheur connu et respecté en

génétiqgue humaine, membre du

Comité national d’éthique. A ce
double titre, les positions qu'’il prend ont
un juste retentissement, et les avis qu'il
donne méritent une attentive considéra-
tion, surtout quand ils portent sur sa
spécialité.

C’est pourquoi le livre qu'il vient de
publier, avec le journaliste Dominique
Rousset, attirera |'attention de tous ceux
qui s’'intéressent aux applications médi-
cales de la génétique et a I'évolution de
I'éthique médicale.

Son livre a pour sous-titre : «Des
génes et des hommes» ; peut-étre elt-il
été plus explicite de dire : «Des bons et
des mauvais usages de la génétique en
médecine.» Le livre, en effet, a coté
d’un grand nombre d’'autres sujets, aborde
trois thémes principaux en insistant sur
les risques potentiels : I'eugénisme, la
procréation médicale assistée, la méde-
cine prédictive. Ces themes sont au coeur
des préoccupations médicales, et I'Aca-
démie de médecine, en 1995-1996, a
consacré de volumineux rapports aux
deux derniers.

A. Kahn explique tout d’abord pour-
guoi, en I'état actuel de nos connaissances,
'eugénisme ne pourrait pas étre mis en
ceuvre méme si on le souhaitait, mais il
souligne surtout que de telles manipula-
tions génétiques, sijamais elles devenaient
possibles, seraient plus nuisibles qu'utiles.
En effet, la seule amélioration qui aurait
un intérét serait I'accroissement des capa-
cités mentales ; celles-ci dépendant d'un
trés grand nombre de génes et de l'inter-
action de ceux-ci avec I'environnement, il
est inconcevable d'y parvenir. De plus,
toute tentative dans ce sens réduirait ce
qui fait la richesse du génome humain :
sadiversité, quirend possible I'adaptation
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ades conditions diverses et changeantes.
Toute sélection génétique appauvrirait cette
diversité en privilégiant un caractére. La
seule situation ou une manipulation géné-
tique est concevable est celle des mala-
dies monogéniques, c’est-a-dire celles qui
sont dues a la mutation d'un seul géne. Il
y en a peu (une centaine). On pourrait
concevoir de remplacer le mauvais géne
par un bon géne, dans I'ceuf, mais il existe,
heureusement, une méthode beaucoup
plus simple et qui évite toute manipula-
tion génétique : la fécondation in vitro assor-
tie d'un diagnostic pré-implantatoire
permettant de reconnaitre parmi les
embryons, quand ils ne sont composés
gque de quelques cellules, ceux qui sont
porteurs du bon géne et de n'implanter
gu'eux. Ainsi I'eugénisme par manipula-
tion génétique est, soit irréalisable, soit
inutile. Peut-on concevoir des troubles pau-
cigéniques ou il serait réalisable et utile?
A. Kahn n’évoque pas ce probléme qui, a
vrai dire, n'est pas d'actualité.

Alors que les discussions sur le faux
probléme de I'eugénisme préoccupent
I'opinion, on parle peu de la procréation
médicale assistée qui, elle, pose cepen-
dant de vrais problemes. La fécondation
in vitro est un événement important sur le
plan culturel, puisqu’elle rend possible la
procréation sans rapport sexuel ; en
revanche, elle n’introduit que peu d'inno-
vation biologique, puisque des millions
de spermatozoides se pressent autour de
I'ovocyte et qu’un seul parvient a 'y péné-
trer. La situation est trés différente dans
les cas ou cette technique est inefficace
(parce que les spermatozoides ne par-
viennent pas a pénétrer I'ovocyte) et ou
I'on utilise une autre technique ('SCI), afin
d’injecter un spermatozoide dans I'ceuf.
En agissant ainsi, 'homme transgresse
une régle biologique : la sélection opérée
par 'ovocyte, qui ne laisse pénétrer qu'un
spermatozoide parmi des millions. Or, sous
la pression des couples désireux d’avoir
un enfant et qui n'y parviennent pas,
cette méthode est utilisée depuis quelques
années, et plusieurs centaines d'enfants
sont nés ainsi ; pour linstant, ils parais-
sent se développer normalement. Comme
cette technique parait bien tolérée, cer-
tains sont devenus encore plus hardis et,
chezles hommes dont les spermatozoides
maturent mal, ils sont allés prélever dans
le testicule des spermatides, voire des
spermatogonies, c'est-a-dire les précur-
seurs des spermatozoides n'ayant pas
encore atteint le stade de maturation les
rendant aptes a une fécondation naturelle.
C’est une seconde transgression plus grave
gue la premiére, car on peut penser qu'il
existe une raison pour laquelle les cellules
ne parviennent pas a maturité.

A. Kahn a le courage de souligner
les risques de ce type de procréation assis-

tée et de latrop grande hardiesse de cer-
tains gynécologues. Le rapport de I'Aca-
démie de médecine le faisait aussi, mais
franchissait une étape supplémentaire en
demandant que les enfants nés dans ces
conditions soient suivis (dans des condi-
tions assurant le respect absolu de la
confidentialité, de I'atmosphére fami-
liale et du développement physique et
mental de ces enfants), de sorte que
I'on finisse par savoir si ces pratiques
comportent un risque pour ces enfants et
pour leur descendance éventuelle.

La médecine prédictive consiste,
grace a I'étude du patrimoine génétique
d’'un enfant, voire d’'un nouveau-né, a
reconnaitre les prédispositions éventuelles
a un certain type de pathologie, par
exemple les risques que cet enfant ait
certains cancers, tel un cancer du sein.
La médecine prédictive est I'un des
domaines de la médecine ou se fait le
plus grand nombre de recherches ; elle
a obtenu certains succes indiscutables,
mais elle comporte aussi des risques que
A. Kahn analyse avec lucidité et qu'il a
été 'un des premiers a signaler, méme
si nombreux sont aujourd’hui les méde-
cines qui partagent ce point de vue.

En effet, la médecine prédictive ne
peut, moralement, se justifier que si,
en méme temps qu’on révele a une per-
sonne (ou a sa famille) les risques de
maladie, on lui indique les moyens soit
de prévenir, soit de traiter cette maladie
plus précocement et dans les meilleures
conditions. Dans le cas ou I'on se borne
a constater le risque sans rien offrir de
positif pour la prévention ou le traite-
ment, on condamne le malheureux a
vivre avec cette épée de Damoclés
au-dessus de sa téte. On dira qu’en
échange on peut rassurer d’autres indi-
vidus ; ce n’est vrai qu’en partie, car,
pour beaucoup d’affections, tel le can-
cer du sein, les prédispositions géné-
tiques augmentent la probabilité de
cancer du sein, mais celle-ci est loin
d’étre nulle méme chez les femmes
n'ayant pas de prédisposition. On ne
pourra jamais dire a une femme : «Vous
n'aurez pas de cancer du sein», méme
sil’on peut dire a certaines d’entre elles :
«\Vous avez un risque supérieur a la nor-
male d’en avoir un.» De plus, la bana-
lisation de ces tests génétiques aurait
de graves inconvénients : ainsi les assu-
reurs sur la vie, les employeurs a I'em-
bauche pourraient en demander les
résultats, ce qui aboutirait a d’inaccep-
tables discriminations. De surcroit, on
voit bien que les compagnies d’'assu-
rances sur la vie seraient condamnées
a la faillite si tout le monde se faisait tes-
ter et si seuls s’assuraient ceux qui pré-
sentent des risques élevés, tandis que
les assureurs ignoreraient le risque.
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