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’annonce avait fait
leffet d'une bombe et engagé une
prise de conscience a I'échelle de la
planeéte. Devant des chercheurs du
monde entier réunis & Hong Kong
en novembre 2018, un scienti-
fique chinois, He Jiankui, avait
révélé I'impensable: la naissance,
quelques semaines plus tot, de deux

petites filles aux génomes modifiés.-

Dans son laboratoire, le biologiste
a ainsi affirmé étre intervenu sur
deux embryons afin d’en changer
un gene, baptisé CCRS5, identifié
par les scientifiques comme étant
en quelque sorte la porte d’entrée
du virus du sida. Ainsi modifiés, les
bébés nés des deux embryons ne
pourraient donc plus développer
cette maladie, alors méme que leur
pere en était porteur, Une modifica-
tion rendue possible par une tech-
nique mise au point en 2012, bap-
tisée Crispr-Cas9, et qui permet de
remplacer tres facilement une por-
tion de géne par une autre.

A I'époque, 'annonce avait pro-
voqué une multitude de condam-
nations internationales... et mis en
avant la nécessité d’une régulation
en la matiére. Mais si on peut par-
ler d’un consensus sur l'objectif
a atteindre — empécher des expé-
riences jugées irresponsables par
une majorité de la communauté
scientifique -, les moyens pour y
parvenir different du tout au tout.

«La question est surtout de savoir
comment on maitrise les scientifiques
qui travaillent en dehors des institu-
tions, comme des électrons libres »,
explique Grégoire Michaux, direc-
teur de recherche en biologie celiu-
laire du développement. Un com-
portement rendu possible, souligne
ce chercheur, par la facilité d’utilisa-
tion de Crispr-Cas9. «La tentation
de transgresser les régles est forte: le
colit financier de telles expérimen-
tations est minime mais comme
nous l'avons vu avec He Jiankui, les
retombées internationales peuvent
étre immenses...», poursuit-il. Des
retombées qui peuvent également
se traduire en financements.

- Il y a d’abord ceux qui plaident
pour 'option la plus libérale, qui
consiste précisément... a ne rien
réguler du tout. « L'une des solu-
tions est de ne rien faire», estime
Guillaume Levrier, doctorant a
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La technique permet de remplacer trés facilement une portion de géne par une autre.Weiliang/Imaginechina/AFP

Sciences-Po et spécialiste de ces
questions. Il compte sur une autoré-
gulation scientifique, en se fondant
en particulier sur la complexité du
processus permettant d’aboutir a la
naissance d'un homme génétique-
ment modifié. « Pour que cela fonc-
tionne, il faudrait passer par une
fécondation in vitro avant de modi-
fier le génome. Ensuite, il faudrait
établir un diagnostic préimplanta-
toire, puis implanter l'embryon et
que ce dernier se développe. Ce pro-
cessus est complexe et devrait rassu-
rer ceux qui ont peur que l'on fasse
naitre une nouvelle race d’humains
augmentes. »

Certains chercheurs
plaident pour
Finterdiction totale
de l'utilisation

de la modification
du génome humain
sur des cellules
germinales. ‘

Ils sont peu a le dire
explicitement.

Des arguments qui ne semblent
absolument pas convaincre un cet-
tain nombre de chercheurs qui,
au sein méme de la communauté
scientifique, plaident au contraire
pour I'interdiction totale de l'utilisa-
tion de la modification du génome
humain sur des cellules germinales,
C’est-a-dire sur les embryons ou les
gametes. Ils sont peu a le dire expli-
citement. C’est le cas de la généti-
cienne Catherine Bourgain. « Per-
sonnellement, je pense qu’il ne faut
pas le faire, ni maintenant, ni plus
tard», affirme-t-elle. Cette directrice
de recherche a I'Inserm est en par-
ticulier trés critique avec ceux qui
souhaitent autoriser la modifica-
tion génétique sur I'embryon a des

fins de recherche, mais en interdire

T'implantation dans 'utérus d’une
femme. «Cette distinction est totale-
ment artificielle, estime-t-elle. Sion
entre la-dedans, on va étre incapable

de maitriser le phénomeéne. Si l'on .

investit aujourd’hui énormément
dans la recherche, nous aurons dans
quelques années des scientifiques qui
nous diront qu’ils sont préts a passer
a limplantation. »

La chercheuse s’est tout de méme .

jointe & I'appel, diffusé en mars
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Quels garde-fous pour Uédition du Zénome? .

«llsagit de demander ¢ chaque sclentifique qui travaille

. dans ce domaine de déclarer ses tr.
les essais cliniques.»

/e \

deja avee

avaux,

comme cela se fait

Molécule d’ADN avec génes modifiés.
sur lembryon, mais en interdire Vimplantation dans Uutérus d’u
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dernier dans la revue Nature, de plu-
sieurs chercheurs demandant un
«moratoire» sur toute réimplanta-
tion d’'un embryon génétiquement
modifié. « Notre idée était de prendre
rapidement et fortement la parole
apres l'annonce chinoise en disant
clairement que la communauté scien-
tifique était opposée i ce type d'expé-
rimentation. »

Les auteurs de cette tribune; éga-

lement signée par I'une des codé-
couvreuses de Crispr-Cas9, Emma-
nuelle Charpentier, proposent de
suspendre toute modification du
génome d’un embryon, d’un ovocyte
- oud’un spermatozoide 4 des fins de
réimplantation. Ils s’inquiétent en
particulier des effets secondaires
engendrés par de telles manipula-
tions. Un exemple ? Une interven-
tion sur le géne SLC39A8 aurait pour
impact de diminuer les risques de
développement de la maladie de
- Parkinson... mais augmenterait les
tisques de schizophrénie. Par ail-
" leurs, insistent-ils, il reste encore
du travail aux chercheurs avant de
distinguer clairement ce qui reléve
de la thérapie (empécher une mala-
die génétique) et de l'augmentation
- (améliorer le QI).

Cette demande de moratoire
n’est pas nouvelle, puisque plu-
sieurs chercheurs avaient déja, des
2015, plaidé - sans succés -, en fa-
veur de cette mesure. « Cest irréa-

liste», estime le président du co-
mité d’éthique de I'Inserm, Hervé
Chneiweiss. Ce chercheur travaille,
au sein d’un groupe créé début
2019 par I’'Organisation mondiale
de la santé (OMS), & d’autres me-
sures. Dont la mise en place d’un
registre. «Il s’agit de demander &
chaque scientifique qui travaille
dans ce domaine de déclarer ses tra-
vaux, comme cela se fait déja avec
les essais cliniques », explique Hervé
Chneiweiss. Comment rendre cette
obligation contraignante? Il compte
sur la pression internationale pour
forcer les scientifiques souhaitant
travailler sur I’édition du génome
a faire preuve de transparence. En
demandant par exemple aux revues
scientifiques de ne pas publier les
travaux qui n'auraient pas été dé-
clarés, et aux bailleurs de fonds de
ne pas les financer. Une maniere de
laisser sa place au «soft power» des
institutions internationales, donc.
En réalité, ce débat autour de
I'encadrement de la modification

" du génome repose la question, plus

large, de 'existence d’une gouver-
nance scientifiqgue mondiale. Au dé-
but des années 2000, les tentatives
pour mettre sur pied un traité inter-
national visant 3 interdire le clonage
humain avaient d’ailleurs échoué.
Quant a la convention d’Oviedo,
adoptée en 1997 sous I’égide du
Conseil de I'Europe, et qui fixe no-
tamment de grandes régles sur la re-

Certains chercheurs souhaitent autoriser la modification génétique
ne femime. Nobeastsofierce/Stock Adobe

cherche surles embryons, elle n'est
en vigueur que dans 29 pays. «Cette
convention interdit toute réimplan-
tation d’embryons génétiquement
modifiés, mais elle est percue comme
étant trop restrictive bas un certain
nombre d’Etats », explique Aline
Cheynet de Beaupré, professeur de
droit privé a 'université d’Orléans.
Elle souligne la nécessité d’inci-
ter les Etats & controler leurs cher-
cheurs. Reste 4 trouver un moyen
efficace pour cela.

Le groupe de I'OMS devrait conti-
nuer d’y travailler lors de sa pro-
chaine réunion, en février. Le temps
presse: en juin, un biologiste molé-
culaire russe de la plus grande cli-
nique de lutte contre Ia fertilité mos-
covite, Denis Rebriko, a annoncé
dans Nature vouloir reproduire I'ex-
périence chinoise.

Loup Besmond de Senneville

Lamodificationdu

§ Zénome au programme

de laloi de bioéthique

== L€ projet de révision de
laloi de bioéthique, qui devrait
étre adopté le 15 octobre par
I’Assemblée nationale, prévoit
‘d’autoriser la modification
génétique des embryons,
acondition que ces derniers
ne se traduisent pas par

la naissance d’un enfant.

Certes, le sujet est moins média-
tique que I'extension de la PMA.
Mais il n’en est pas moins impor-
tant. Larticle 17 du projet de
révision de Ia loi de bioé-
thique prévoit en effet
d’autoriser la modifica-
tion génétique des em-
bryons. L'interdiction de
la création d’«embryons
transgéniques», en vigueur
actuellement, devrait en effet
disparaitre si le projet gouverne-
mental est adopté en I’état. En re-
vanche, I'impossibilité d’implanter
ces embryons modifiés dans J'uté-
rus d’une femme demeure, confor-
mément 4 la convention internatio-
nale d’Oviedo.

Comment justifier un tel change-
ment? «Cette technologie suscite des

‘espoirs immenses quela recherche
doit confirmer», peut-on lire dans
Iétude d’impact du gouvernement
sur le projet de loi. « Leur intérét
en recherche fondamentale (surdes
embryons destinés a étre détruits),
notamment pour étudier le role d’un
géne particulier dans le développe-
ment d’un organisme ou dans lefonc-

repeéres

Modifications génétiques

L'édition génomique consiste

a modifier le génome d’une cel-
lule. Cette technique est mise

en ceuvre depuis les années 1970
dans les laboratoires, mais

elle s’est banalisée avec la décou- )
verte, en 2012, de Crispr-Cas9,

un outil qui permet d’intervenir
trés précisément sur un géne.
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On distingue les cellules
somatiques des cellules ger-
minales. Les premiéres consti-
tuent la majorité des cellules
qui nous constituent (peau,
muscles, sang...): les modifica-
‘tions qu’elles subissent ne sont
pas transmissibles a la descen-
dance. Ce qui n’est pas le cas
des modifications génétiques
opérées sur des cellules germi-
nales, c’est-a-dire des cellules
issues d’'un embryon, d’'un
ovocyte ou de spermatozoide.

-tionnement d’un organe est confirmé

dans tous les pays», ajoutent égale-
ment les auteurs. Le gouvernement
justifie aussi cette autorisation par
un contexte de compétition inter-
nationale. «Faute de pouvoir utiliser
la technique, les équipes Jfrancaises
seront disqualifiées et mettront un
terme a tous les travaux », souligne
encore ['étude d’impact. A
Si cette partie du texte n’a pas
été amendée par les députés lors
des discussions en commission,
pendant la premiére quinzaine de
septembre, il a néanmoins
provoqué de vifs débats.
\ «On commence donc po-
tentiellement, et méme
s’ily a des garde-fous,
avancer vers le transhu-
manisme, certes sous de
bons prétextes », s’est par
exemple inquiété le député LR
Thibault Bazin. « La tentation est
toujours d’ouvrir les portes. »

«Cette technologie

-suscite des espoirs

Immenses que
la recherche
doit confirmer.»

Une inquiétude a laquelle 1a mi-

‘nistre de la santé, Agnés Buzyn, a

voulu répondre. «Aujourd’hui, nous
disposons de techniques trés précises,
qui permettent d'éteindre un géneou
de le remplacer par une autre forme
de géne, et de mieux comprendre
comiment les tissus se développent.
Ce champ de recherche est consi-
dérable, a insisté la ministre de la
santé. Nous ne sommes pas en train
de construire des embryons trans-
géniques, ni de développer le tran-
shumanisme : nous sommes dans
la compréhension tres précise du
développement embryonnaire et de
la fagon dont les génes seront utili-
$€s a certains stades du développe-
ment. » Une explication qui n’a pas
convaincu ses contradicteurs.

Loup Besmond de Senneville



