LALETTRE
DES

| ACADEMIES

EDITORIAL

L'énigme transhumaniste

Il ne se pouvait pas que dans ces pages, ol nous nous
efforcons de montrer que les Académies sont aussi
des laboratoires, des centres d’observation du temps
présent, on n'aborde pas la question gigantesque que
recouvre le terme mystérieux, parce qu’utilisé a toutes
les sauces, de « transhumanisme ».

Vu du point de vue moral, il contient une condamna-
tion implicite de notre espece. Nous savions que nous
étions imparfaits, mais pas que nous étions potentiel-
lement sur-parfaits, a savoir que, malgré nos mani-
festes insuffisances, nous étions capables de créer des
super-nous-mémes. Pendant longtemps, nous nous
sommes laissés bercer par le fantasme de notre supé-
riorité sur les autres especes vivantes, créatures d’un
Tout-Puissant dont nous étions en quelque sorte le
chef-d’ceuvre...

Et voila que nous nous replions humblement (sic)
dans I'idée que nous pourrions confectionner nos sem-
blables, ou plutdt nos supérieurs dans la mesure ou ils
auraient nos qualités (perfectionnées bien s(r) mais
seraient dépourvus de nos faiblesses (contradictions,
hésitations, erreurs, fragilités) qui font cependant que
nous sommes des étres humains.

On en parle comme si de rien n’était. Comme si on
marchait les yeux bandés vers |'impasse.
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Le biologiste évolutionniste Julian Huxley, frere d’Al-
dous célébre pour son Meilleur des mondes, introduit
le terme « transhumanism » dans les années 1950!
en abréviation pour « evolutionary humanism ». Cette
derniere expression est centrale dés son essai de 1946
intitulé : UNESCO Its Purpose and Its Philosophy? ou
il écrit : « Unesco will be guided by the philosophy of
evolutionary humanism.» Rétrospectivement, la phi-
losophie originelle a vocation mondiale projetée par
son premier Directeur pour I'Unesco est le transhuma-
nisme comme humanisme évolutionnaire.

Cet humanisme doit étre naturaliste (opposé a toute
surnature), moniste (opposé a tout dualisme) et évolu-
tionniste (opposé au statisme).

Sans verser dans I'idéalisme ou le spiritualisme, Huxley
se méfie du matérialisme réducteur etpréfere utiliser
I'expression vague « étoffe du monde » (world stuff).
Les activités mentales et leurs produits (des sciences
aux arts) sont décisifs pour prolonger I’Evolution dans
le sens du progrés. L'humanisme évolutionnaire ne
trace pas de frontiere stricte entre les humains et les
autres vivants. Mais I'homme est « I'agent effectif de

! Du moins est-ce son introduction du néologisme qui va s'imposer.

2 Cet essai signé par J. Huxley a été publié par la Commission prépara-
toire de I'organisation des Nations Unies pour I'éducation, la science et
la culture, 1946 (accessible en ligne).
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tout progres évolutionnaire futur sur cette planéte »2.

Huxley parle beaucoup de « la science » mais peu
de techniques, exceptions faites de techniques tra-
ditionnelles*. Cette différence importante par rap-
port au transhumanisme actuel s’explique par le fait
que jusqu’au milieu du
XX® siecle, les possibilités
techniques de modifica-
tion effective de I’homme
(I'anthropotechnique) sont
quasi  inexistantes. Les
techniques d’amélioration
de I'homme demeuraient quasi exclusivement péda-
gogiques et psychologiques.

inexistantes

Le texte d’Huxley introduisant « transhumanism »
est une référence officielle pour I’Association Trans-
humaniste Mondiale (World Transhumanist Associa-
tion : WTAS, fondée en 1998 par Nick Bostrom et Da-
vid Pearce). Selon celle-ci, le transhumanisme est le
projet d’améliorer/augmenter (enhance) indéfiniment
a l'aide des technologies matérielles les capacités et
performances  cognitives,
émotionnelles et physiques
des individus, informés et
libres d’y consentir ou non.
Le matérialisme transhu-
maniste est plus affirmé
que la position indécise
de Huxley (« ni matiére ni esprit »). Mais il n’est
pas métaphysique et évolue avec les technosciences,
leurs concepts et leurs techniques. Il ne définit pas
I'essence de la matiére. Celle-ci est a la fois inerte
et mécanique, substance et énergie, vivante et spon-
tanée, pensante et consciente, infime et immense...
Semblable matérialisme n’est pas « réducteur » ; il est dé-
multiplicateur. Les technologies dites « convergentes » — les
NBIC® — relativisent les différences traditionnellement
décrites comme essentielles et insurmontables entre
la matiére inerte, le vivant, le pensant, 'artefact. Elles
sont opératoirement transversales par rapport a ces
divers états de la matiére.

Evolutionniste, le transhumanisme reconnaft I'ouver-
ture immense et opaque
du futur. I dénonce
la myopie des philoso-
phies de [I'Histoire qui
prétendent anticiper la
Fin — laique ou religieuse — des Temps dans un avenir
proche, f(t-ce la « Société sans classes » ou la « Cité
de Dieu ».

Politiqguement, le transhumanisme est complexe voire
confus, car il oscille entre I'individualisme libertaire

3 Voir HUXLEY J., New Bottles for New Wine : Ideology and Scientific
Knowledge, ( Londres, Chatto & Windus ; New York, Harper & Brothers,
Publishers, 1957), ainsi que Religion Without Revelation (Londres,
Max Parrish,1957).

4 Et, avec prudence, d’eugénisme, a une époque ol les technologies
génétiques n’existaient pas.
5 Aujourd’hui sous le nom de Humanity-+.

6 Nanosciences/nanotechnologies, Biotechnologies, sciences et tech-
nologies de I'Information et de la communication, sciences et techno-
logies Cognitives.

Jusqu’au milieu du XX€ siécle, les .
possibilités techniques de modification matisme
effective de I’'homme sont quasi

La plupart des transhumanistes
sont laiques, agnostiques ou athées,
proches de I'utilitarisme et du
pragmatisme anglo-saxons.

Politiquement, le transhumanisme est
complexe voire confus

(cfr Max More, Robert Nozick) et un libéralisme social
soucieux de justice, d’égalité et de solidarité impli-
quant une régulation étatique (cfr Allen Buchanan,
James Hughes).

La plupart des transhumanistes sont laiques, agnos-
tiques ou athées, proches
de I'utilitarisme et du prag-
anglo-saxons.
Leur éthique est double :
(1) ils sont pour I'améliora-
tion transhumaine ; (2) ils
respectent la liberté indivi-
duelle et communautaire de ne pas s’y engager, de
préférer d’autres réponses a la condition humaine. A
cOté de leur éthique engagée, ils défendent une méta-
éthique de tolérance et d’accueil de la diversité aux
antipodes de tout totalitarisme. Enraciné dans la Mo-
dernité progressiste, le transhumanisme comporte une
ouverture postmoderne.

« Transhumanisme » connotant I'idée de transcen-
dance, des religions — en particulier le christianisme
— manifestent un intérét
croissant et une volonté de
récupération qui margina-
lisent I'importance cruciale
des technologies maté-
rielles ainsi que I'idée que
la « transcendance trans-
humaniste » indéfiniment poursuivie ne conduit pas
a une autre réalité (finale, surnaturelle, immatérielle).
Semblable récupération spiritualiste du matérialisme
évolutionnaire est perceptible chez Teilhard de Char-
din qui a utilisé le terme « transhumain » au cours de
la décennie 19507,

La reconnaissance politique publique du transhu-
manisme a cr(l sous l'effet des débats suscités par
le Rapport américain de 2002 : Technologies conver-
gentes pour améliorer les performances humaines.
Nanotechnologie, biotechnologie, technologie de I'in-
formation et sciences cognitives (CT-NBIC). A cette
approche technoscientiste dure, I'Union Européenne
(UE) a réagi par plusieurs Rapports de haut niveau
dont Les technologies
convergentes. Faconner
le futur des sociétés eu-
ropéennes (Commissaire
Busquin, 2004) et Hu-
man Enhancement (Parlement européen, 2009). Ces
Rapports entendent introduire les sciences sociales au
sein de la Convergence ; ils veulent que les valeurs
éthiques humanistes portées par les traditions en-
cadrent et régulent I'anthropotechnique améliorative
en soulignant les risques de tous ordres (physiques,
sociaux, politiques).

C’est compte tenu de ces apports que le transhuma-
nisme constitue un humanisme complexe et actualisé.

7 oir L'avenir de I’homme, Paris, Seuil, 1959.

8 Converging technologies for improving human performance. Nano-
technology, biotechnology, information technology and cognitive
science (accessible en ligne). La National Nanotechnology Initiative a
été lancée sous Bill Clinton en 2000.



Un humanisme capable d’affronter le temps long de
I’Evolution et pas simplement la temporalité finalisée
de I'Histoire ; un humanisme apte a s’enrichir indéfini-
ment en assimilant les
révolutions théoriques
et technologiques pas-
sées et a venir. C'est
a l'actualisation de
I'image de I'homme et de sa place dans I'univers que
le transhumanisme modéré bien compris travaille.

complexe et actualisé

Un mot bref sur la bioéthique pour clore notre pro-
pos. Nombreux sont ceux qui identifient le transhu-
manisme aux questions soulevées par la médecine
d’amélioration et de convenance : esthétique, choix
du sexe, eugénique, protheses, longévité, molécules
pour la mémoire, la cognition, I'humeur ; implants
TIC, etc. Toutes ces questions sont a préciser au plan
des possibilités technoscientifiques effectives et dans
leurs implications éthiques, sociales, juridiques, éco-

Le transhumanisme :
mouvement a rejoindre ou
bien qui nous emporte ?

Le transhumanisme est une idéologie apparue il y a une
trentaine d’années. Bien que le mot « transhumanisme »
soit attesté dans un texte rédigé en 1957 par le biologiste
Julian Huxley, la doctrine proprement dite est bien plus
récente : elle dérive d'une autre, I'« extropianisme », fruit
de la réflexion d’un certain « Max More » : le pseudonyme
de Max T. O’Connor, philosophe né en 1964, formé a
Oxford et dont la these défendue a USC (University of
Southern California) a Los
Angeles s'intitulait : « Le
Moi diachronique : iden-
tité, continuité et transfor-
mation » ; elle traitait d'un
théme cher au mouvement
transhumaniste : I'immortalité individuelle assurée par
une combinaison de rajeunissement et de réparations
diverses.

L'occupation présente de Max More est la gestion d’un
centre de cryogénie en Arizona ol sont stockés dans
des silos, soit des corps entiers, soit de simples tétes,
dans I'attente des techniques permettant leur résurrec-
tion dans le cas des corps, ou leur greffe sur un corps
donneur pour les tétes, voire éventuellement méme, leur
reconnexion un jour avec un corps robotique.

Le métier exercé par Max More pourrait suggérer que le
transhumanisme constitue essentiellement un déborde-
ment fantaisiste de la littérature de science-fiction, opi-
nion que le comportement de certains transhumanistes
semble conforter, celui en particulier de militants se fai-
sant greffer — ou allant jusqu’a se greffer eux-mémes —
divers équipements électroniques ou cherchant a rempla-

Le transhumanisme constitue un humanisme

Le transhumanisme encourage la venue
d’un cyborg, créature hybride entre
I’animal et la machine

nomiques et politiques, a discuter au sein de comités
de bioéthique pluralistes, pluridisciplinaires, indépen-
dants. Des comités qui existent a tous les niveaux :
local, régional, natio-
nal, plurinational (UE,
Conseil de I'Europe),
mondial (Unesco).
C'est compte tenu
de leurs avis, éclairants aussi quand il n'y a pas de
consensus ou seulement un consensus partiel, que
parlements et gouvernements démocratiquement élus
peuvent, aprés débats, élaborer des regles et des lois
pour les anthropotechniques®.

9 Cet article reprend des points développés dans Le transhumanisme
est-il un humanisme 7 (éd. de I’Académie Royale de Belgique, 2014).
' Encyclopédie du transhumanisme et du posthumanisme (Vrin, 2015)
et Philosophie et idéologies trans/posthumanistes (Vrin, 2017) per-
mettent de les approfondir.

Paul Jorion
Professeur associé a I'Université
catholique de Lille

cer des parties saines de leur organisme par des prothéses
jugées plus performantes. Mais un autre regard porté sur
le mouvement y verrait, dans une perspective cette fois
de normalité plutét que de pathologie, la poursuite de
I'esprit des Lumiéres dans une recherche de la perfec-
tibilité humaine, les progrés extraordinaires de la tech-
nologie contemporaine autorisant un méliorisme jadis
hors de portée : a partir d’authentiques opérations et de
dispositifs congus comme
prothéses, plutét que par
la seule force de caractére
d’antan. Le transhumaniste
Aubrey de Grey a introduit
la notion de vitesse de libé-
ration de la longévité calquée sur celle de vitesse de libé-
ration de |'attraction terrestre : partant du fait que les
progres actuels de la médecine prolongent chaque année
I’espérance de vie de trois mois, de Grey a souligné qu'il
suffisait de dépasser les douze mois de gain annuel pour
que I’homme vive de maniére tendancielle, indéfiniment.

Photo Quentin Caffier

Lu dans cette perspective, le transhumanisme encourage
la venue d’'un cyborg, créature hybride entre I'animal et la
machine. Ses militants attireront I'attention par exemple
sur le fait que nous avons cessé de nous étonner que la
victime d’'un accident cardiaque soit équipée dorénavant
d’un pacemaker logé dans sa cage thoracique ou que le
patient atteint de la cataracte ait vu ses cristallins rem-
placés par des lentilles en plastique, et souligneront que
le mouvement de recul de leurs adversaires « bioconser-
vateurs » devant leurs propositions futuristes ne porte
que sur des innovations récentes dont le seul tort est de
ne pas encore nous étre familieres.
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Rien dans la constitution de I’'homme ne s’opposant au
remplacement d’une piece défectueuse par une autre
assurant la méme fonction et, le cas échéant, d'une tout
autre nature que I'organe biologique, les transhumanistes
considerent, au-dela du méliorisme appliqué a I'humain,
le projet de I'Intelligence Artificielle comme parfaitement
réalisable, n’étant que I'aboutissement de substitutions
en série, comme semble le confirmer aujourd’hui dans
ce domaine |'efficacité remarquable des réseaux de neu-
rones artificiels dont le fonctionnement est calqué sur
celui des neurones biologiques composant le cerveau
humain.

Aucun obstacle de principe n'interdisant de tirer parti
de la miniaturisation réalisable aujourd’hui ou de la vi-
tesse bien plus grande
d’un courant électrique
ou lumineux que celle
d’un influx nerveux (50
millions de fois), rien
n'interdit de penser
que I'Intelligence Artifi-
cielle dépassera bientét considérablement celle de I'étre
humain, d’autant que la machine peut apprendre en se
dédoublant et se testant elle-méme ou en apprenant
d’autres machines (I'apprentissage non-supervisé).

De méme que I'immortalité individuelle a cessé d’étre
invraisemblable d'un point de vue purement technique,
comme vise a le souligner la notion de vitesse de libéra-
tion de la longévité, I'hypothése chére aux transhuma-
nistes d’une singularité dans I'évolution de la machine
a elle aussi cessé de I'étre. Cette notion de singularité
est empruntée aux mathématiques, elle y renvoie a une
configuration ou les conditions normales ayant cessé de
s’appliquer, une transition s’amorce vers un mode nou-
veau, dans ce cas-ci que l'intelligence de la machine
décollant brutalement, les hommes se retrouvent aban-
donnés a leur perplexité devant ses progrés qui leur sont
devenus impénétrables, alors que leur destin est désor-
mais déterminé par cette machine mais sans qu’elle juge
plus longtemps nécessaire de les consulter.

L'idée de sens commun selon laquelle I'hnomme com-
prend nécessairement le comportement de la machine
puisqu’il en est le concepteur, quel que soit le stade
d’avancement de celle-ci, est fallacieuse sous différents

L'édition du matériel

génétique

Définition :

Editer un texte c’est veiller & ce que son sens soit clai-
rement exprimé. C'est aussi corriger les fautes de gram-
maire et de ponctuation. L'édition des génomes a le
méme objet, veiller au sens en corrigeant les fautes.

Les querelles entre les transhumanistes et
leurs adversaires s’apparentent souvent a
des combats d’arriere-garde

aspects. Rien n’interdit d’abord a I'homme de concevoir
une mécanique plus complexe que lui-méme, ni non
plus une autre dont le fonctionnement serait non-linéaire
et donc rapidement imprévisible parce qu’il dépendrait
d'une multiplicité de choix déterminés par le dépasse-
ment d’un seuil. Le cybernéticien Norbert Wiener obser-
vait déja en 1960 « la tendance des machines a dévelop-
per des stratégies inattendues alors qu’elles apprennent
a des vitesses qui sidérent leur programmeur ».

La vraisemblance des theses transhumanistes d’une part,
la vitesse a laquelle les progres technologiques ont effec-
tivement lieu d’autre part, font que les querelles entre
les transhumanistes et leurs adversaires s’apparentent
souvent a des combats d’arriere-garde, ni les uns ni les
autres n'ayant parfaite-
ment conscience du fait
que les inventions dont
ils préconisent |'avene-
ment pour les uns ou
dont ils affirment au
contraire pour les autres
qu’ils les révulseraient, ont en fait le plus souvent déja eu
lieu ou sont en voie rapide d’achévement.

Les freins et les garde-fous manquent en effet qui pour-
raient ralentir ou prévenir les progres en cours : rares sont
les domaines ou des comités d’éthique sont habilités a
interdire telle ou telle innovation et, n’étant pas davan-
tage mondiaux, ce sont des marchés locaux seuls qui
décident par I'’émergence ou non d’une demande, de leur
succes. Une telle demande serait-elle méme absente, les
exigences propres de la défense nationale peuvent encore
encourager tel ou tel progrés ; plus souvent qu’a son tour
d’ailleurs c’est bien elle qui en est le fer de lance.

Le transhumanisme est-il alors un mouvement auquel
certains choisissent d’adhérer ou n’est-il plutét que le
mouvement par lequel le genre humain dont ils sont les
représentants ne peut que constater étre emporté ? Vi-
vrons-nous mille ans parce qu’il s’agit la de notre réve sé-
culaire secret ou parce que c’est |a la condition a remplir
pour accomplir notre destin de conquérants d’étoiles ?
La singularité aura-t-elle lieu parce que, laissés a nous-
mémes, nous ne réussirions jamais dans une tache aussi
formidable et que seuls nos descendants synthétiques
pourront rendre possible une aussi folle odyssée ?

Arséne Burny
Académie royale de Belgique, Classe des Sciences

Les aspects scientifiques, chez 'homme :

Le travail le plus avancé publié par « Ma et al » utilise
le complexe enzymatique CRISPR-Cas9 (Clustered Regu-
larly Interspersed Palindromic Repeats- CRISPR asso-
ciated nuclease 9). Le complexe biochimique actif est
une nucléase qui clive les deux brins de I'’ADN a cor-



riger la ou se trouve la zone a éliminer et a remplacer
par la séquence correcte. Un court monobrin d’ARN sert
de téte chercheuse (ARN-guide) pour trouver le bout de
séquence d’ADN a remplacer. Un court segment d’ADN,
ayant la bonne séquence ou I'’ADN non muté du deu-
xieme chromosome de la paire, dans ce cas le chromo-
some de I'ovule (nous avons une paire de chromosomes
1, une paire de chromosomes 2, ... une paire de chromo-
somes 22, soit 44 chromosomes au total ; a cela ajoutons
les 2 chromosomes sexuels XX chez la femme et XY chez
I’'homme, ce qui améne notre garniture chromosomique
a 46 chromosomes) sert de modéle pour la réparation
par une ADN polymé-
rase. Celle-ci synthétise
I’ADN réparateur et sa
ligation a la molécule
a réparer est effectuée
par une ADN-ligase. Le morceau enlevé est hydrolysé.
Les figures 1 et 2, tirées du travail de Hong Ma et al et
des commentaires de Nerges Winblad et Fredrik Lanner
illustrent la technique.

Dans ce cas, le plus avancé et le plus prometteur a ce
jour, il s’agissait de corriger un gene muté chez le pére
donc apporté par le spermatozoide qui fécondera I'ovule
de la mére. La mutation est une délétion de 4 nucléo-
tides, présente chez les deux chromosomes du pére et
donc dite homozygote. Quel que soit le chromosome de la
paire mutée qui est emballé dans le spermatozoide, il est
donc muté. Affectant un géne codant pour une protéine
impliquée dans la contraction musculaire, cette muta-
tion est responsable d’'une maladie dangereuse et inva-

Editer un texte, c’est veiller & ce que son
sens soit clairement exprimé

lidante du muscle cardiaque appelée cardiomyopathie
hypertrophique. Le résultat obtenu est impressionnant :
42 embryons sur 58 soit 72,4 % sont corrigés du défaut
apporté par le sperme du pére et pourraient étre transfé-
rés a la mére préparée pour ce transfert comme lors de
fécondation in-vitro largement pratiquée et de mieux en
mieux maitrisée chez nous et dans de nombreux pays.

Les auteurs de ce tres bel ouvrage travaillent a Portland,
dans 1I'Orégon aux USA. Des recherches avancées sont
aussi en cours en Suede, au Royaume Uni et en Chine.
Pour le lecteur intéressé, nous reproduisons un bref sché-
ma de I’expérience com-
mentée par les auteurs
suédois et publiée par la
revue Nature, le 24 ao(t
2017. On peut y voir
que l'injection de I’ARN, téte chercheuse de la cible a
réparer, de la nucléase et de I’ADN paternel muté se fait
dans I'ovule au stade métaphase 2. Cette facon de faire
a conduit a la production de 42 embryons réparés de
maniére homogene et ne présentant apparemment pas
d’atteintes hors cible.

Ce trés beau travail est lourd d’espoirs pour la correction
de multiples mutations génétiques impliquant de petites
anomalies de séquence de mieux en mieux connues suite
aux nombreux séquencgages de génomes humains. Parmi
les maladies génétiques les plus répandues, connues
actuellement et a classer dans cette catégorie, citons la
dystrophie musculaire de Duchenne, I'anémie de Fan-
coni, la mucoviscidose, I'hémophilie et la B thalassémie.

Figure 1

CRISPR-Cas9-1 (sgRNA(19bp)-Cas9)

Wild type
allele

Mutant 2
allele 3

SERMNA 50
19bp

L -
ARAGUGGCA

3N UUUUUUCEUG

,_:'

-

MYBPC3

5' ---GGAGTTTGAGTGCGAGGTATCG---3" ssODN-1 (200 mer)

Cette figure, reprise de I'article de Ma et al représente la délétion GAGT a corriger dans I’ADN du sper-
matozoide paternel et la séquence correcte de I’ADN de I'ovule maternel. On y voit aussi I'’ARN guide (ou
téte chercheuse) qui guide la nucléase Cas 9, représentée en grisatre, vers I'erreur a réparer. LARN-guide
s’hybride suivant les regles Watson-Crick de part et d’autre de la Iésion et a lui-méme une structure ter-
tiaire. Les chercheurs avaient aussi ajouté un brin monocaténaire d’ADN de séquence correcte de 200
désoxyribonucléotides pour servir éventuellement de modéle a copier par I’ADN-polymérase.
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Figure 2
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Cette figure est reprise du commentaire écrit par les deux chercheurs suédois cités ci-dessus, dans le
méme numéro de la revue Nature. 72,4% des embryons soumis a la correction ont effectivement été par-
faitement corrigés. Toutes leurs cellules au stade « morula » ont un génome corrigé, dit « sauvage ».

Autres expériences sur cellules humaines et chez I'animal
de laboratoire

Sachant que la molécule CCR5 est nécessaire a I'infec-
tion par le virus du SIDA de cellules immunes CD4+ et
que cette molécule ne semble pas nécessaire a la vie de
|’étre humain, il était tentant d’essayer de rendre CCR5
inefficace en le mutant chez des cellules immunes primi-
tives de patients infectés. Ceci fut réussi en s’adressant
a des cellules pluripotentes induites (iPSC : induced plu-
ripotent stem cells) que I'on différencie vers la voie des
cellules immunes, cibles du virus. L'espoir est de voir ces
cellules devenues insensibles avoir un avantage sélectif
et se propager au point de supplanter toutes les cellules
sensibles. Ceci est d’abord a bien vérifier chez I'animal
de laboratoire pourvu d’un systéeme immunitaire humain
(dit « humanisé »).

Le systéme CRISPR-Cas9 est aussi largement exploité en
cultures de cellules et in-vivo chez I'animal de laboratoire
pour muter spécifiquement de nombreux genes ( comme
des suppresseurs de tumeurs ou des genes de fonction
inconnue). En principe, il suffit de synthétiser le bon
ARN-guide pour viser juste. La séquence des génomes
humains étant a notre portée, ces expériences sont a
|'ordre du jour en cancérologie, en médecine regénérative
et en maladies dégénératives et permettent, par exemple
de découvrir des séquences stimulatrices de certains
génes mais situées a grande distance de ces génes. Le
réle inconnu de nombreux génes devrait commencer a
apparaitre.

Trois publications parues en 2016 sont a relever. |l s'agit
de I'élimination de la région mutée du gene de la dystro-
phine chez des souris déficientes en cette molécule dans
les muscles cardiaques et squelettiques.

Ailleurs en biologie

Deux groupes de chercheurs publient leurs observations
sur des fourmis. Par CRISPR-Cas9, ils mutent le gene
onco, codant pour le récepteur de I'odorat. Ces animaux
sont incapables de sentir, de communiquer par phéro-
mones et ont donc un comportement social perturbé.
La région du cerveau associée a |'odorat est aussi fort
réduite ce qui suggére que le développement de cette
région dépend de la capacité de sentir par les antennes.

En horticulture : La plante de choix qui focalise I'intérét
est la tomate. Le but est d’identifier les génes réglant
le nombre de fleurs de maniére a produire des fruits
en nombre optimum, de beau calibre, juteux et qui ne
tombent pas.

Les aspects moraux

Les systemes CRISPR-Cas9 révolutionnent les sciences
biologiques.

Le rble de la recherche est de présenter a I'humanité ce
gu’elle a acquis, ce qu’elle sait étre vrai et parfaitement
reproductible.



La publication de Ma et al marque peut-étre une étape
importante vers la découverte de la maniére de faire pour
produire des embryons corrigés lorsqu’'un parent est por-
teur d’'une mutation grave alors que I'autre est non muté
et dit sauvage. C’est bien cela que disent ces auteurs. lls
n'ont pas transféré un ou plusieurs « bons » embryons
a une future mere. Ceci sera peut-étre I'étape suivante.

Cette méthode n’introduit pas de geénes supplémen-
taires qui iront s’intégrer dans le génome a toutes sortes
d’endroits. On répare une petite Iésion, grande par ses
conséquences. Ceci n'est pas du génie génétique au sens
classique du terme. L'évolution de la science entraine
avec elle une réflexion approfondie d’homme sensible et
intelligent, conscient de la puissance de ses outils et sou-
cieux d'avoir vérifié avec les meilleures méthodes ce qui
semble bien étre la vérité.

Il est intéressant et instructif de lire le chapitre « Methods »
du papier de Ma et al. Ce chapitre commence par un

Travail et robotisation :

gu’avaient prédit les
auteurs d’anticipation ?

L’écrivain russo-américain Isaac Asimov (1920-1992),
préfacant son recueil de 1950 /, Robot (traduit sous le
titre Les Robots), rend hommage a deux de ses prédé-
cesseurs : la romanciere anglaise Mary Shelley, auteure
en 1818 de Frankenstein ou le Prométhée moderne, et
le dramaturge tchéque Karel Capek, inventeur du mot
« robot » en 1921. Selon Capek, le mot avait le sens de
« travailleur » et I'on se rappelle que le latin robur signifie
« force ». Chez Shelley et Capek, la « créature » se révolte
et cherche méme a détruire son créateur. C’est contre ce
stéréotype que se dresse Asimov, féru de science. Son
robot, dit-il, n’est plus un « pseudo-humain créé par un
blasphémateur » mais une machine mise au point par
des ingénieurs. Il écrit ses premiéres histoires de robot
dans les années 1940, précédant de seize années la
réunion du Dartmouth
College ou différents
scientifiques, a I'invi-
tation du mathémati-
cien John Mc Carthy,
se réunissent pour
jeter les bases de la recherche sur I'Intelligence Artifi-
cielle (1A). Le premier récit du recueil d’Asimov, Robbie,
met en scéne un compagnon de jeu artificiel offert a une
petite fille. Celle-ci, au grand dam de ses parents, ne veut
plus s’en séparer : elle le tient pour une personne de loin
préférable, « supérieure » aux enfants de son age. Asimov
est resté célébre pour avoir énoncé les trois lois de la
robotique : 1. Un robot ne peut porter atteinte a un étre
humain ni, restant passif, laisser cet &tre humain exposé
au danger. 2. Un robot doit obéir aux ordres donnés par
les étres humains, sauf si de tels ordres sont en contra-
diction avec la Premiére Loi. 3. Un robot doit protéger

Kubrick était persuadé que I'lA finirait par
détréner I'humanité, les humains n’étant pas
assez fiables ni intelligents

long paragraphe : « Regulations for research on human
gametes and embryos » L'audace mais aussi la respon-
sabilité et la prudence sont de mise, tout cela avec la
compétence, le souci d'avancer et le talent.

Un chapitre nouveau s’ouvre peut-étre pour la médecine
et la biologie en général et la biologie de la reproduction
humaine en particulier.
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son existence dans la mesure ou cette protection n'entre
pas en contradiction avec la Premiére ou la Deuxiéme
Loi.

1968 voit la publication de deux ceuvres capitales. Phi-
lip K. Dick (1928-1982), auteur majeur de la science-
fiction américaine, publie Les Androides révent-ils de
moutons électriques ?, rebaptisé Blade Runneren 1982,
suivant le titre du film culte réalisé par Ridley Scott. L'ac-
tion se déroule en 1992, mettant aux prises Deckard,
un chasseur de primes commissionné par les autorités,
et les robots, parfaites répliques d'étres humains, qu’il
est chargé d’exécuter. Ces « répliquants », travailleurs
révoltés revenus des colonies de I'espace, sont a ce point
semblables aux humanoides que Deckard tombe amou-
reux de l'une d’elles.
Le roman conduit a un
questionnement verti-
gineux sur I’humanité,
au sein d'un monde ou
la frontiére s’est déli-
tée entre des humains qui programment leurs émotions
au moyen de stimulations corticales et des robots ca-
pables de simuler les sentiments. Avec Dick, I'optimisme
raisonné d’Asimov vole littéralement en éclats. Deckard
lui-méme ne serait-il pas un androide ? (Ceci est claire-
ment suggéré par la version director’s cut du film de R.
Scott).

C'est également en 1968 que parait la novélisation par
le Britannique Arthur C. Clarke (1917-2008) du scénario
qu’il a rédigé avec le réalisateur Stanley Kubrick : 2001 :
I’'Odyssée de I'espace, scénario lui-méme dérivé d’une
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nouvelle que Clarke avait publiée en 1951, La Senti-
nelle. A bord du vaisseau spatial Explorateur |, I’équipage
comprend un membre non humain, I'ordinateur Carl (Hal
dans le film), capable d’imiter la plupart des activités du
cerveau humain « plus rapidement et plus sQrement ».
Asimov a également anticipé sur la capacité pour une |A
a communiquer en langage naturel, capacité aujourd’hui
en voie de concrétisation. L'auteur fait référence au
mathématicien anglais Alan Turing, qui dés les années
1940 avait annoncé que si rien, dans les réponses d’un
ordinateur, ne permettait de les distinguer des réponses
d’un humain, on pouvait affirmer que la machine pense.
Si Carl tente de prendre les commandes du vaisseau et
va jusqu’au meurtre, ceci est d0 a la véritable névrose
gu’ont provoquée en lui ses programmeurs en lui ordon-
nant de mentir a une partie de I’'équipage au sujet de la
véritable mission de celui-ci.

C’est I'année suivante que le Britannique Brian Aldiss
publie la breve nouvelle Les Supertoys durent tout I'été,
dont Kubrick, encore lui, acquiére les droits d’adapta-
tion cinématographique en 1982. Aprés la disparition du
cinéaste en 1999, c'est Steven Spielberg qui réalisera
le film en 2001, sous le titre Al (Artificial Intelligence).
L'histoire est celle d'un petit garcon rejeté par sa mére,
ignorant qu’il est en réalité un androide. Aldiss annoncait
dés 1969 le robot-compagnon, un secteur aujourd’hui
en plein développement, dans le domaine des soins de
santé ou de I'accueil a la clientéle. Préfacant son récit
en 2001, il nous apprend que Kubrick, qui percevait une
analogie entre la nouvelle et le Pinocchio de Collodi, était
persuadé que I'lA finirait par détréner I'humanité, les
humains n’étant pas assez fiables ni intelligents. A. C.
Clarke, dans 2001, prophétisait plutét une progressive
fusion entre 'homme et la machine, selon un scénario
gu’envisage désormais le transhumanisme : un proces-
sus conduisant graduellement a une créature immortelle
quasi divine, paradoxalement dégagée des contingences
de la matiére.

On le voit a travers ces différents exemples, les maitres
contemporains de I'anticipation, s’ils recueillent I'héri-
tage de mythes anciens (Frankenstein, lui-méme quali-
fié de Prométhée moderne, ou le Pinocchio de Collodi,
lui-méme héritier de I'homoncule des alchimistes et du
golem des kabbalistes), ont également annoncé, dés les
années 1950 et 1960, certains développements techno-
logiques aujourd’hui en gestation. Mais certains d’entre
eux, tels Asimov ou Clarke, étaient au fait des projets
des scientifiques. Surtout, ils s’interrogent et nous inter-
rogent, a travers la fiction, sur la question fondamen-
tale de I'identité de I'humain que pose le transfert de
pans entiers du travail, y compris intellectuel, aux robots
pensants : les uns, comme Asimov ou Aldiss, sont plu-
tét confiants dans I'apport des robots a I'amélioration de
I'existence, tandis que les autres, tels Dick ou Clarke,
pensent qu’ils menacent I"humanité de disparition. Chez
Clarke, la menace prend finalement la tournure originale
de I'avenement d’une créature posthumaine.
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