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génétiques. Aujourd’hui, on cherche à
lutter contre ces maladies en rempla-
çant les gènes défectueux dans toutes
les cellules où ces gènes sont indispen-
sables, mais on sait que, même correc-
tement traités, les malades transmettent
les gènes anormaux à leur descendance.
On éviterait cette transmission si l’on
traitait les embryons par la thérapie
génique et si l’on transférait les noyaux
de cellules embryonnaires modifiées
dans des ovules.

Les cellules souches
humaines

Parmi les projets les plus ambitieux,
certains biologistes prévoient de pro-
duire des cellules de «donneur humain
universel». Aujourd’hui, on sait iso-
ler des cellules souches non différen-
ciées de tout jeunes embryons de souris
et, tout récemment, on a réussi à cul-
tiver des cellules souches embryon-
naires humaines ; ces cellules souches
sont à l’origine de tous les tissus des
animaux adultes. Quelques équipes
cherchent maintenant à maîtriser la dif-
férenciation de ces cellules souches
en culture, pour obtenir, à la demande,
des cellules capables de réparer des tis-
sus malades ou de les remplacer.

On préparerait des cellules souches
adaptées à un malade particulier en
créant un embryon par transfert
nucléaire, avec une cellule du patient (la
cellule donneuse) et un ovule humain
(la cellule receveuse). On laisserait l’em-
bryon se développer pendant quelques
jours seulement, jusqu’au stade où
l’on prélèverait des cellules souches qui
seraient cultivées. À ce stade, les cellules
embryonnaires qui ne sont que quelques

centaines n’ont pas encore commencé
à se différencier, et le système nerveux
n’a pas commencé à se développer : l’em-
bryon n’a aucune perception. Ces cel-
lules embryonnaires serviraient au
traitement de diverses maladies graves
dues à des lésions cellulaires (des mala-
dies déjà mentionnées telles que la mala-
die de Parkinson ou le diabète), mais
aussi, peut-être, du SIDA.

Cette possibilité de préparer des
embryons humains pour en utiliser
les cellules choque certaines personnes,
car ces embryons ont la potentialité
de devenir des personnes. Je respecte
le point de vue de ceux qui considèrent
que la vie est sacrée dès la conception,
mais je signale que l’embryon est un
ensemble de cellules qui ne devient pas
immédiatement un être sensible : ce
n’est pas une personne. En Grande-Bre-
tagne, une commission d’éthique a com-
mencé un vaste sondage d’opinion
avant de prendre une position officielle
face à la question du clonage.

Techniquement, comme la création
d’un embryon pour chaque patient
serait une solution très onéreuse, il serait
plus intéressant d’établir des lignées
stables de cellules souches embryon-
naires humaines, à partir d’embryons
clonés. On déclencherait la différen-
ciation de ces cellules selon les besoins.
De telles cellules ne seraient pas par-
faitement adaptées à chaque receveur,
mais les réactions immunitaires reste-
raient maîtrisables si l’on supprimait
certaines molécules qui marquent le
soi. Dans un avenir plus lointain, les
biologistes parviendront peut-être à
mettre au point des méthodes pour
fabriquer des cellules souches généti-
quement adaptées à chaque patient
en les «dédifférenciant» directement,
c’est-à-dire en leur redonnant les carac-
téristiques des cellules embryonnaires,
sans avoir à passer par un embryon.

Une autre question éthique est éga-
lement posée : est-il acceptable de clo-
ner une personne, de remplacer un

R yuzo Yanagimachi et ses collègues de
l’Université d’Honolulu ont récemment

réussi à cloner des souris en transfé-
rant des noyaux de cellules donneuses
– et non pas des cellules entières –
dans des ovules. L’équipe a prélevé
des noyaux de cellules qui entou-
rent les ovaires, lesquelles sont
naturellement quiescentes.
À ma connaissance, per-
sonne n’a obtenu une des-
cendance à partir de cellules
différenciées qui n’étaient pas
quiescentes.

Et maintenant, des souris clonées

Pr
oB

io
 A

m
er

ic
a

Le gène
de la résistance
à la néomycine
est ajouté
aux cellules

De la néomycine
est ajoutée

à la culture cellulaire

Les cellules qui résistent, car elles
ont intégré la construction génique

qui combine le gène de la
résistance à la néomycine et le gène

qui code la protéine intéressante,
sont utilisées comme donneuses

lors des transferts nucléaires

Construction
d’ADN ajoutée

à des cellules
de mouton

La mère porteuse (au centre) est entourée de sa progé-
niture clonée à partir d’un noyau donneur.
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proche qui va mourir? Si la question
n’a pas encore de réponse, on sait que
le clone ne serait pas considéré, par son
entourage comme une personne par
elle-même, mais seulement comme la
copie de son «jumeau» génétique. Or
l’être disparu ne serait pas reproduit,
car une personne n’est pas uniquement
déterminée par ses gènes. Le clone
d’une personne extravertie aurait un
comportement différent, un clone d’ath-
lète n’aurait pas les mêmes perfor-
mances sportives, un clone de vedette
de cinéma, de chef d’entreprise ou de
scientifique choisirait une carrière dif-
férente parce que les circonstances exté-
rieures ne seraient pas reproduites.

Dans un couple où l’un des deux
partenaires est stérile, le clonage per-
mettrait la copie génétique de l’un ou
de l’autre, mais quel serait le compor-
tement des parents face à un enfant qui

serait la copie de l’un d’entre eux?
D’autres méthodes étant disponibles
pour le traitement des stérilités, les
méthodes thérapeutiques classiques
semblent plus appropriées. Je pense
qu’aucune des justifications avancées
pour le clonage de personnes vivantes
n’est acceptable sur un plan éthique,
car aucune ne prend en compte l’inté-
rêt de l’enfant. De surcroît, les mêmes
raisons me font m’opposer à tout clo-
nage pour l’obtention d’embryons
humains donneurs de tissus.

En revanche, je pense que le clo-
nage visant à l’obtention de cellules en
culture aura d’importantes applica-
tions médicales. Souvent, on se trompe
en prévoyant les utilisations futures
des nouvelles techniques, car les com-
portements changent et l’on découvre
des applications qui n’étaient pas
prévues. L’avenir le dira.

3. POLLY (à gauche) est un clone transgénique. Le gène d’une protéine humaine, le facteur IX,
a été ajouté à la cellule qui portait le patrimoine génétique de l’agneau, de sorte que Polly
a le gène humain dans ses cellules. La brebis (à droite) qui a porté Polly est d’une race
écossaise à tête noire.
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Ian WILMUT travaille à l’Institut Roslin,
à Midlothian, près d’Édimbourg, en
Écosse.
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