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A I'heure ol la loi de bioéthique est sur le point Cette exposition apporte certaines informat
d'étre révisée, les questions éthiques soulevées et présente des pistes de réflexion, afin que
par I'évolution de la science, notamment en ma- puissiez, en toute connaissance de cause,
tiere de génétique, sont de plus en plus nom- forger vos propres opinions.
breuses. Loin de constituer un débat d'experts, il Deux bornes multimédias sont a votre dis
s'agit bel et bien de questions qui nous concer- tion pour que vous puissiez vous exprime

nent tous, car elles touchent a notre intimite eta
nos choix de société,
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I CeUr du vivant,
genetique
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Cellule " HRONOL

Les cellules constituent les unités
structurales, fonctionnelles et repro-
ductrices de tout organisme vivant.
Elles assurent differentes fonctions
et sont réunies en tissus, eux-me-
mes réunis en organes. Dans chaque
cellule se trouve un noyau, contenant
le matériel génétique sous forme de
chromosomes.

Chromosome

Chez I'Homme, on dénombre 23
paires de chromosomes dont une
paire de chromosomes sexuels (XY
pour I'homme et XX pour la femme).
Four chaque paire, l'un des chromo-
somes est dorigine maternelle et
l'autre d'origine paternelle. Les chro-
mosomes sont constitues dADN
compacté.

Le géne est une séquence particuliére
d’ADN permettant, grace a sa lecture
et a sa traduction, la synthése de pro-
téines. Il sert en quelque sorte de plan
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Protéine

Les protéines représentent l'une des plus importantes
classes de molécules présentes dans l'organisme. Elles
sont constituées de chaines d'acides amifes et sont pro-
duites a partir de la traduction des genes. Elles assurent
l'essentiel des fonctions de la cellule et se retrouvent par
exemple sous forme d'enzymes, d hormones...

ADN

L'ADN est une molécule constituée
d'un enchainement de nucléotides,
notés A, T, C et G pour Adénine, Thy-
mine, Cytosine et Guanine. Cet enchai-
nement, variant d'un individu a lautre,
constitue notre code génétique.
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On situe l'apparition de la bioéthique
contemporaine dans les années 60, en
regard des questions sociétales posées
par les avancées scientifiques et médi-
cales. Les réflexions bioéthiques
concernent I'étude du vivant et en parti-
culier 'Homme et le corps humain. La
génétique y tient une place prépondé-
rante.

La bioéthique a pour caractéristique de
réunir les acteurs de nombreux domai-
nes : médecine, biologie, génétique, droit,
sociologie, philosophie, théologie, ...

Les progrés de la recherche biomédi-
cale, grace notamment a I'évolution des
techniques, ont conduit & I'adoption de
lois de bioéthique, encadrant ces prati-
ques. Ces lois sont au coeur des débats
de société actuels. Elles sont prévues
pour étre révisées régulierement, évo-
luant ainsi en fonction des connaissan-
ces scientifiques et des contextes so-
ciaux, politiques et économiques.

2011
La nouvelle loi de bicéthique entre en vigueur

2008

Lancement en France
et pour une durse de
six mois des Etats ge-
néraux de la bioéthi-
que. Chacun peut amsi
s'exprimer quant 3 la
ravision prochaine de
Iz loi de bioethique

2004
Revision des is de 1994

2008 = 2010
Plusieurs ;
dinfornation  publics
posent les bases de la-
prochaine loi do bio-
ethiquea

1994

Promulgation des ks de bioethigue {loi relative
au respact du corps human et loi relative au
don et a lutilisation des éléments et produits
du corps humain, 3 lassistance medicals 3 la
procreation ef au diagnostic prénatal)

1983
Craation du Comite consultatd nat |
gue pour les sciences de la vie et dala
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DOMNNEES 'VGENETIQUES

d'éventuelles prédispositions a une maladie ou encore de ten:

confondre un criminel, les tests génétiques sont actuellement de plus
DIUS UtiIiSéS. co 1<l t r.éalis__e-t-o_n cestests ? Qui peut IES EﬁECtur

LELAE LT ALV LS e

est prm.{ée sur lindividu
st ogkpal S — Lamolécule
peau selon les d'ﬂ Dn

L'ADN est dupliqué

Un test génétique corres- Un test génétique peut étre Un test génétique peut étre prescrit par un médecin, afin La réalisation d'un test ge-

pond & une analyse de notre effectué dans un cadre mé- de rechercher des maladies génétiques ou d'éventuelles nétique peut étre sollicitée

BDN, visant & en retirer des dical ou judiciaire. prédispositions a des maladies. par la police ou un procureur

informations nous concer- Qu'il sagisse d'un hopital ou Ces tests peuvent notamment &tre réalisés en cas dans le cadre d'enquétes |

nant. des locaux de la police scien- d'antécédents familiaux concernant des maladies hérédi- concernant des crimes, des
tifique, il est dans tous les taires ou bien avant la naissance d'un enfant, en cas de délits ou encore des liens de
cas réalisé en laboratoire, risque de transmission de maladies graves. filiation.

par des professionnels.

Daroles de passants

- La réalisation de tests génétiques m’inquiéte. Si cela peut >

e

faire progresser la médecine tant miewx, mnis_pour le reste,
nous ne devrions pas aller fouiller dans les genes.

neralisation
Fe

enet et leur gé
i Lests gENEliqUes € !
i progres indéniable, qui conce

que la justice.

= Pour mao
constituent unr .
gussi bien la medecing

Les tests génétiques
librement accessibles
sur internet



Certaines maladies peuvent étre déterminées généetiquement. L'étude de
ces maladies (qui peuvent impliquer plusieurs genes) est complexe.
Est-il alors possible de dépister ces maladies ? Et surtout, savons-nous
les traiter ?...
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la prlse en compte du r|5que d‘apparition d'un cancer: et
la mise en place d'un suivi spécifique de la patiente.

Certaines versions d'un géne peuvent nous prédisposer
a une maladie, dont l'apparition dépendra également
d'autres facteurs, tels que notre environnement ou notre
mode de vie. La prédisposition est donc seulement
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et non une certitude concernant son apparition.
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Notre ADN et nos génes constituent une véritable carte d'identité, délivrant
de nombreuses informations concernant nos origines et notre filiation.
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= Par exemple, I'étude de cer-
tains marqueurs génétiques
(séquences d’ADN qui ne corres-
pondent pas forcément a des
génes et trés variables d'un indi-
vidu a l'autre) permet la réalisa-
tion de tests de paternité.

uvements migratoires au
cours du temps, isolement et

mélange de populations, etc.

La génétique des populations
sy - retracer Fhistoire et
qu'elle soit de nature sélective
(épidémie, etc. ) ou démographi-
que (mélange de populations,
migration, etc. ).
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De la méme maniére qu'une trace de pas ou une empreinte digitale
peut conduire a l'arrestation du coupable d'un crime ou d'un delit,

les profils génétiques permettent a la police scientifique de résoudre
de nombreuses enquétes.

£ DE CRIME !

~g PAS FRANCHIR SCEN

A2zl Gléments prélevés A

- - [ADN est extrait en
laboratoire B

Certaines séquences
particuligrement étudiées C

comparé a ceux des suspects
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En cas de correspondance
entre ces s genétiques,

personne concernée est inter-
pelée E

tout delle. Alors ¢
judiciaire, cefa peut

e7-JoUS ?

Et vous quen pens
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DOMNNEES 'VGENETIQUES

outils incontournables dans le domaine de la recherche biomédicale.
Rassemblées au sein de biobanques a travers le monde, elles sont néan-
moins soumises a de nombreuses contraintes.

-

tion le plus T_hsf: Les ki\l_l;l-

ment des donné ion: ns sont plongés dans I'azote
notamment gén once e (-195°C) ou placés dans
nant les pati ongélateurs (-80°C).

ces échantillons

¥ ctions  d'échantillons
el prelevement  d'échantillons i n, entrées et sor-
ast soum onsentement de me les données
IS pers concernée sont issues,

Par ailleurs,
fo

Il existe auss ban
 microorganismes,
dliX vegetaux et aux animaux.

~ C*psl en partie grace aux biobanques que la r:z-._c__hertbe _mf—
dicale progresse. I faudrait assouplir les conditions -dg prr;:-
|évement et de stockage des échantillons et des donnees.

¢ choses ! Je suis per
illégales sont menees
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#" -« on nous cache peaucoup ¢
suadé que des expe_nence_:
avec lous CEs échantillons ¢©
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' Certains génes indiquent des prédispositions a des
maladies, ce qui permet de prévoir a I'avance des
traitements ou un soutien psychologique.

+ Nos génes nous renseignent sur notre filiation et
peuvent permettre la construction d'arbres généa-
logiques.

« L'étude de certains génes a l'echelle d'une popula-
tion permet de retracer des mouvements migratoi-
‘ res et de determiner des origines geographiques.

VAN I

DOMNEES 'VGENETIQUE S

% Un géne particulier détermine notre talent. Plus son
expression est forte, plus nous nous montrerons ta-
lentueux dans différents domaines.

% Notre futur métier est déterminé génétiquement
depuis notre naissance. Les choix dans nos cursus
universitaires et professionnels sont ainsi le résul-
tat de I'expression de nos genes.

% Trois génes sont a la base de nos choix idéologiques
et politiques. Une expression trop importante de ces
genes conduit a des positions politiques extremes.
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Daroles de passants

les emnployeurs devraient pouvotr

" wrelrs et 2
i génétiques de chacun.

utiliser les donnees

ue | Lo pédophilie par exemple est

O génes. Il est évident que 'on

déterminée par nos
nait pédﬂl.h_i'!f_.!;_v_

ensez-Vous ?

Et vous quen p
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MODIEEATION ! GENETIQUES
CELLULAIRES & ANIMALES

“A®

On parle souvent des OGM quand il est question de surveiller le cc
de nos assiettes. Mais qu'il s'agisse de cellules isolées, de Microo ganisr
de vegetaux ou d'animaux, la création de modeles genetiqguement modifi
permet également de faire progresser la recherche scientifique.

Production de protéines : ajout d'un géne d'intérét

Insertion aléatoire . T
d'un géne d'intérét Cellule possédant i e urganisme
le nouveau géne SEial L ;
«

£ r
Iui pe?méttant de produire une protéine
— s d'intérét, ce qui constitue

v laboutissement de ce mode de
transgénése,
Exemple : obtention de chévres

transgéniques produisant dans leur lait un
anticoagulant (I"antithrombine humaine),

de l'espéce studise
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e e e S
o /'"/ lige 3 |a présence du géne muté. Cette
S pathalogie pourra ainsi &tre Studiée afin

-~ I~ denuisager de nouvelles thérapies.
Insertion ciblea

= Cellule possédant le géne mutd, Exemple : apparition df la mucoviscidose
d'un géne muté £ £E chez des souris, en insérant dans lenr

remplacant le géne normal Apsis 4 GENERATIONS B i i e R
présent sur be chromosome 7.

. L i éet
La soie daraign nont
carend chevre! Lo e

Et vous quen
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ANIMAL

CLONAGE

Qui le pratique ? Sous quelles conditions ? Dans quel but ?

Bz s st= {ovule dont
ol Culture de cellules le noyau a été retirgé)
SRoI0 = mammaires

PUUE EN

SAVOIE PLUS.
En France, le clonage reproductif est
interdit chez 'Homme et constitue
un crime contre 'espéce humaine,

Le clonage animal est autorisa, si
les législations concernant le bien-
étre animal sont respectées.

Les animaux clonés sont élevés
dans des conditions de confinement
spécifiques, afin d'gviter toute dis-
sémination dans l'environnement
ou dans une chaine alimentaire
{humaine ou animale).
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{premier stade de
développement de fanimal)

Carpes, chiens, lapins, chevaux,
mouton, vaches, etc. Les chercheurs
savent cloner de nombreux ani-
maux. Méanmoins, tout nest pas
encore possible,

Par exemple, personne n'est a priori
pour linstant parvenu & cloner un
primate.

Pr.n—n.n FAREY
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b S ot
#
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bl et

Début du développement
de l'organisme

Actuellement, les recherches scien-
tifigues portant sur le clonage
animal visent essentiellement a
mieux comprendre les premiéres
étapes du développement em-
bryonnaire de Fanimal,

Cela permet notamment d'étudier
les mécanismes d'apparition de
Ce rtains cancers,

s
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BREVETABILITE " DU VIVANT

L

TMMYMICOO &Y r l'ADN -
e ] R

® == 6 =
-De quoi est-il question quand on parle de
brevetabilité du vivant ? Que peut-on breveter et
dans quel but ? Coup de projecteur sur une passerelle
entre recherche scientifique et intéréts commerciaux.
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Un brevet sur le vivant doit répondre au prin- ' * e
cipe fondamental régissant tout brevet : seule
une invention est brevetable, pas une simple J ‘

découverte.

C’est d dire qu’une application précise doit étre i A A o -
associée d ['élément breveté. Cependant, la GUCH ColTILUCO

limite entre invention et découverte est sou- ~AAl toncoe A'ONN 2
vent floue dans le domaine du vivant QCUUCI ILCOo U PV

Les séquences d’ADN sont au cceur des brevets sur
le vivant. La fonction particuliére d'une molé-

i1i et 1 AARACAr 1 ir cule ou d'un organisme, susceptible d'étre bre-
—_ —_ T, —

el AT T A AT vetée, a toujours pour fondement une ou plu-

~ren 1t Aane |la Aarmaino sieurs sequences d'’ADN.
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Un brevet est valable 20 ans. 1
Cette période peut étre rallongée si des recherches
complémentaires sont effectuées sur I'élément
breveté, ce qui est souvent rendu possible
grace aux bénéfices financiers importants liés
a l'exploitation commerciale du brevet et des
produits qui en découlent.

|
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Le dépot d'un brevet conduit 3 un monopole
d'exploitation, retirant de fait de la concur-
rence I'élément breveté.

Cependant les informations relatives au brevet
doivent rester publigues, ce qui est censé ne pas
brider la recherche scientifique portant sur les
éléments brevetés.
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~Lamédecine
en mouvement

pie cellulaire

4 i"‘:\ e

- Elles se 5§

concerne h
- L'activité normale du hmﬁgﬁ
l'organisme est retablie i

g O
Thérapie genique ex vivo

- Des cellules sont prélevées sur le patient

- Une partie du génome d'un virus est supprimée

- Un gene humain fonctionnel est insére dans le genome du virus

- Le wirus inactivé est mis au contact des cellules prélevées sur le patient

- Le génome du virus sintégre au génome cellulaire et lui transmet le géne
fonctionnel puis les cellules sont réinjectées/ greffées au patient

Pharmacogeénetique

- Le médecin établit un diagnostic

- Les caractéristigues génétiques du
patient sont étudiees

- Un traitement personnalisé, adapté au
profil du patient, est mis en place
{médicaments spécfiques, doses précises,
limitation des effets secondaires)

gient « révolution-

techniqgues 3 et
ment de theraptes

5 qu :
- Je ne pense pas 4 Sone

naires ». Il ne s"agit que du
ancestrales.. ”

uvelles thérapies pourraient quérir des millions de
erche peine d progresser par faute

de volonté politigue ! —
it gy b e

/" (es no
personnes, mais la rech

de moyens financiers et

Les « enfants bulles »
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.Vers de nouvelles

‘questions ethiques...

Paroles
de passants i

dadaln

e o

Une bactérie pas
comme les autres..

Un nouveau pas vient d'étre franchi:
des chercheurs viennent de créer
une bactérie possédant un génome
artificiel ! Il ne s'agit cependant que
de la copie d'un génome existant.
Difficile en effet de reproduire les

effets de I'évolution et de créer un
étre vivant de toutes piéces !

Mais qui sait ? Peut-&tre que d'ici 10,
100 ou 1000 ans, 'Homme sera ca-
pable de créer de nouvelles espé-
ces. En attendant, ces travaux of-
frent de nombreuses perspectives
en termes d'applications industriel-
les... tout en soulevant des interro-
gations éthigues et en déplacant la
frontiére entre invention et décou-
verte, élément clé des questions sur
la brevetabilité du vivant.

,r"i Bientdt. on ne controlera o !
de la science. Il ne faut pas seulement encadrer, mais £3aie- //
e. il

\_ ment brider la recherch

=
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attends gve f ce n

( .j. VEC Impatience le jour gy la sci —\I
\_ loindra vraimen iy

o g el
org comme

et b i P

L.avénement du
cyborg, cest peut-
étre pour bientdt |

Si la science-fiction regorge de cy-
borgs, le monde réel n'est pas en
reste !

Nanotechnologies =
Nanorisques ?

On entend beaucoup parler des na-
notechnologies, ces techniques
visant a créer et manipuler des objets
ou des particules 10 000 fois plus
petits que I'épaisseur d'un cheveu !

Plusieurs  travaux prometteurs
visent & utiliser les signaux électri-
gques produits par notre cerveau,
afin de commander des objets iner-
tes, tels que des bras et des jambes
bioniques, ou encore des fauteuils
roulants électriques.

Aussi invraisemblable que cela pa-
raisse, les scientifiques ont par
exemple réussi a créer des nano-

brouettes, ou encore & détruire des
cellules cancéreuses a l'aide de na-

SRR Ces avancées scientifiques et tech-

niques nous interrogent quant a la
limite entre matiére vivante et
inerte, ainsi que sur la définition du
corps humain et par extension, sur
notre personnalité.

Néanmoins, les interrogations éthi-
ques et scientifiques sont nombreu-
ses, notamment a cause d'éventuels
risques environnementaux et sani-
taires liés aux nanoparticules.
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