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Préface
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Introduction (personnelle):

Plusieurs raisons nous ont amené & porter la réflexion sur ce
type de sujet. Ces raisons sont aussi pertinentes les unes
que les autres.

D'abord, notre démarche nous est suggérée par des
récentes découvertes dans le domaine médicale, en
particulier, la modification génétique. Ce sujet, initié au
cours du XXeme siecle, est pour certain, une question
touchant léthique humain, d'autres un domaine purement
scientifique.

Ce qui est sur, cette problématique fait intervenir des
divergences dans la sphere publique, 0 tous les plans :
politique, scientifique, intellectuelle, associative.. Ayant des
bases sur ce sujet, grdce A notre enseignement scientifique
dans le cadre du baccalauréat, nous pensions qu'il serait
intéressant d'approfondir nos connaissances sur un sujet
qQui nous plais.

De ce point de vue, nous pensons combler un grand fossé en
fléchant selon notre vision des pistes de compréhension

Enfin, la pluralité des sphéres permet davoir une vue
olobale dans la problématique, afin de mieux comprendre
notre controverse.
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Introduction (controverse):

Dans lhistoire, avant que la médecine moderne puisse
permettre 0 'lhomme de modifier son propre génome,
certains scientifiques, notamment Charles Darwin avec
sa théorie sur “une sélection naturelle®, a initier lidée
que nous sommes contraints d'accepter notre héritage
génétique, quelque que soit son effet. En particulier, sa
théorie, la sélection naturelle, est un phénomene passif.

Lorsqu'une population est soumise & une contrainte (on
parle de pression de sélection), les animaux qui sont les
moins génés par cette contrainte sont avantagés par
ropport aux autres, et vont progressivement les
remplacer. Nous ne sommes donc pas o lorigine en
mesure de contréler notre patrimoine génétique.

Cependant, le progres de la science, notamment en
médecine, permet dorénavant d'effectuer ce que lon
appelle la modification génétique. La modification du
génétique est lensemble des techniques permettant la
modification des genes humains. Le sujet comporte de
nombreuses problématiques: risque lié o la modification
du génome, léthique pour les nouveaux-nées, dans le
cas de maladies spécifiques (trisomie...).



Notion génétique :

Découverte de l'adn, support de linformation génétique. Elle
est lié a l'hérédité dans le monde du vivant en générale, c'est
donc le cas pour les étres humains.

En outre, c'est en partie de sa composition en synergie avec
son expression qQui détermine les caractéristiques qu'il va
provoquer (maladie, place des organes...).

Il est constitué de deux chaines super enroulées en double
hélice. Les deux brins de UADN sont lassemblage de
molécules élémentaires : les nucléotides.

Au niveau de la séquence des nucléotides des erreurs
peuvent survenir, on constate 3 principes de mutations
ponctuelles substitution, addition ou délétion. L'ADN est
alors endommagé.

Insertion Gene Mutations Deletion




Table d'illustrations :

Michel Raymond

Né le 22 novembre 1959, c'est

A un biologiste francais
spécialisé en sciences de
évolution et plus

particulierement en biologie
évolutive humaine.

Né en le 24 Mars 1944,
c'est un généticien

britonnique, entre
2008 jusqu'a 2010 il
était chef du
département

génétique, évolution
et environnement a
luniversité de Londre.
c'est un auteur qui a
gagner un prix sur le theme de la biologie (plus précisément
la biologie).

Henry De Lumley :

Né le 14 oolt 1934 &
~ Marseille, est un préhistorien
~ frangais, Il a dirigé de
- nombreuses fouilles
- archéologiques, et En 1980, il
devient professeur au
Muséum national d'histoire
naturelle de Paris puis
directeur du laboratoire de préhistoire du Muséum et de
lInstitut de paléontologie humaine de Paris. il est président
du conseil d'administration de llnstitut de paléontologie
humaine.
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Né le 28 octobre 1955 & Seattle, est
un informaticien et entrepreneur
américain, pionnier dans le
domaine de la micro-informatique.
Il a fondé en 1975, & l'age de 20 ans,
avec son ami Paul Allen, la société
de logiciels de micro-informatique
Micro-Soft.

Jackie Leach Scully est wune
bioéthicienne de renommée
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Lausanne et a [Université de Bale,
en Suisse, avant de contribuer a la
création de la premiere unité
interdisciplinaire de bioéthique a&
Bale.

Né en 1984) est un
chercheur chinois en
biophysique qui o été
professeur associé au
département de biologie
de lUniversité des
sciences et de la
technologie du Sud a
Shenzhen, en Chinelll

gagne en notoriété en novembre 2018 apres avoir créé les
premiers bébés humains modifiés génétiquement, nées en

octobre 2018.
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recherche a la maternité des Bluets.
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processus développementaux,
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a luniversité de Vienne et de Graz. De plus il est membre du
conseil d'administration de lInstitut KLI pour la recherche
sur l'évolution et la cognition.

Andreas BECHTHOLD :

Il est né le 20 oolt 1962 & Dortmund.
Actuellement il est directeur de llInstitut
des sciences pharmaceutiques de
lUniversité de Fribourg et le leader
depuis 2001 le Département de Biologie
Pharmaceutique et Biotechnologie. |l
enseigne la biologie pharmaceutique et
biotechnique.
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Terminologie / Glossaire :

CRISPR/Cas? : Découvert en 2012 par deux chercheuses
Emmanuelle Charpentier et Jennifer Doudna, le CRISPR/Cas,
est un outil de modification du génome. Celle-ci permet de
couper LADN & un endroit précis du génome, dans n'importe
quelle cellule. Il est constitué d'un « ARN guide », qui cible
une séquence d'ADN particuliere, associé a lenzyme Cas9,
qui, comme des ciseaux moléculaires, coupe 'ADN. Cette
technique a été désignée « découverte scientifique de
lannée 2015 » par la revue Science.

Génome : Ensemble des chromosomes et des genes (d'une
espece, d'un individu.

Sélection naturelle : Il Sagit d'une théorie de Darwin sur
l'évolution, selon laquelle 'élimination naturelle des individus
les moins aptes dans la « lutte pour la vie » permet & lespéece
de se perfectionner de génération en génération.

Bioéthique : Etude des problémes moraux que soulévent la
recherche et les techniques biologiques, génétiques.

Biophysique : Il s'agit d'une science qui étudie les problemes
biologistes en appliquant les méthodes de la physique.

Paléontologie humaine : C'est la discipline scientifique qui
étudie les restes fossiles des étres vivants du passé et les
implications évolutives ressortant de l'étude de ces restes.

Anthropologie: L'études scientifique de lHomme, des roupes
humains sous tous leurs aspects, aussi bien physique que
culture.
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Pathogene : Ce qui provoque une maladie, en particulier un
germe capable de déterminer une infection.

Césarienne : Opération chirurgicale qui consiste & extraire
le foetus par incision de la paroi abdominale et de lutérus,
cela s'effectue en générale lorsque laccouchement est
impossible par les vois naturelles.
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Les enjeux:

Economique : 'évolution de la médecine, en particulier, du
patrimoine génétique de lhomme fait intervenir de
nombreux acteurs économiques. De nombreux investisseurs
investissent dans les laboratoires de recherches afin de
découvrir de nouvelles techniques, processus...

Sociale / éthique : L.a modification du génome fait
implicitement intervenir la question éthique au sein de son
utilisation. De nombreuses question se doivent d'étre discuté
: est-il moralement juste de ne pas agir si nous avons la
technologie pour prévenir des maladies mortelles ?, doit-on
pouvoir laisser les parents choisir les caractéres de leurs

enfants ?...

Politique : Touchant o lespece humaine, les Etots, et donc les
politiques, ont leurs réles a jouer. C'est bien la législation
d'un pays qui va ou non, permettre la pratique de tel ou tel
opérations, participant a la recherche scientifique

13



L’historique / frise chronologique :
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Les acteurs et leurs arguments :

Acteurs

Arguments

Michel Raymond

Elimination d'un symptéme

Il est important de savoir si un symptdéme est une
adaptation qui sert l'organisme ou une
manipulation du pathogéne ; dans ce cas, on peut
éventuellement I'éliminer pour des raisons de
confort ou autre,
Actuellement, la biologie évolutive n'est pas
enseignée dans le cursus des médecins, ce qui est
dommage parce que leur métier est de soigner des
gens qui ont un corps, ce corps qui est un produit
de l'évolution.

La médecine moderne s'emploie aujourd hui
encore d traiter les carences en fer plasmatique de
lo femme enceinte ce qui diminuerait lo tolérance
immunitaire du corps étranger qu'elle porte, Selon
Miche! Raymond, la médecine moderne n'a pas
compris, au mains dans so pratigue, gue la baisse
du fer plasmatique est une adaptation.

July Bouhallier

Diminution de la taille du bassin
Le recours & la césarienne a permis depuis ces 50
derniéres années d'éviter la mort de femmes et
d'enfants mais selon July Bouhallier, cela n'ourait
pas conduit @ une diminution de la taille du
bassin chez les fernmes.
Selon efle, la taille du bassin serait restée
inchangée chez I'homme et ses ancétres depuis
50 000 ans.
En ce qui concerne I'éventuel impact de la
césarienne depuis ces derniéres années, cetle
pratique n'entrainerait pas de disproportion
entre lo taille de la téte du foetus et celle du
bassin de la femme.
La majorite des recours d la cesarienne en France
ne se ferait que pour des raisons de confort pour
les femmes qui accouchent méme si leur bassin
n'est pas étroit. Un recours & lo césarienne
n‘induirait donc pas systématiguement au
canstat d’un rétrécissement général de la taille
des bassins.

Philipp Mitteroecker

Diminution de la taille du bassin
D'aprés des simulations mathématiques et grace
o des données statistiques Philipp Mitteroecker
conclu que la pratique de la césarienne depuis
ces 50 derniéres années avait pour effet la
diminution de la taille du bassin chez les fermmes.

Andreas BECHTHOLD

La modification artificielle du génome humain.
L'utilisation de la technique Crispr-Cas9 pourrait
conduire & des modifications hors cible du génome
ce qui pourrait entrainer le mauvais
développement ou 'absence de développement de
certains caractéres que I'homme a aequis grice &
plusieurs milliers d'années de sélection naturelle

He Jiankui

La modification artificielle du génome humain
La modification artificielle du génome humain
permet ou permettra de protéger des personnes
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contre des maladies, ainsi leurs descendants
transmettront ensuite une protection @ leur
progéniture de maniére héréditaire,

Henry de Lumiey

« Aujourd’hui 'évolution culturelle a rattrapé
I"évolution morphologique. On peut dire que
I'homme est devenu le moteur de son évalution. If
en change les critéres grdce aux vétements, a la
climatisation, etc. »

« Bien siir, les cas extrémes ou les femmes ne
mangent plus du tout, il faut les traiter. On ne doit
pas avoir une attitude anti médecine, mais une
attitude raisonnée »,

Jackie Leach Scully

La modification artificielle du génome humain
La méthode CRISPR serait bénéfique pour les
personnes qui souffrent de maladie génétique et
aussi les handicopés qui représente un groupe
majorité mais souvent écarter

le gouvernement du Québec

La modification artificielle du génome humain
“Pas question de modifier génétiguement des
bébés avant leur naissance dans I'espoir de doper
leur cerveau ou de les avantager.”

“la Commission a quand méme pris soin de
déterminer @ quelles conditions la modification
d'embryons pourrait étre permise, lorsqu’elle sera
au point.”

« Il faut au contraire s"en servir pour réparer les
inégalités existantes, pour compenser les plus
malchanceux en traitant des maladies mortelles
ou extrémement handicapantes »

Dr Jacques P. Tremblay

La modification artificielle du génome humain
« La modification du génome des embryons se fera
sans doute un jour pour prévenir la venue au
monde d’enfants atteints de maladies” génétiques
sévéres, mais il est actuellement trop tét. »

embryons se fera sans doute un jour
pour prévenir fa venue au monde
d'enfants  atteints de  maladies”
génétiques  sévéres, mais il est
actuellement trop tét. »

Sondage Ifop (2016) :

76% francais contre la modification
génétique des embryons.

OMS (2018) :

La modification des génes peut avoir
des conséquences inattendues, nous
sommes en territoire inconnue, et cela
doit étre pris au sérieux”, a déclaré
Tedros Adhanom Ghebreyesus, directeur
général de I'OMS.

Comiteé consultatif national d'éthique
(2020) :

Organisme consultatif francais dont la
mission est de donner des avis sur les
problémes éthiques et les guestions de
société soulevés par les progrés de la
connaissance dans les domaines de la
biclogie, de la médecine et de la santé,
Il porte un avis nuancé "S'il lui parait
important de continuer a soutenir la
recherche fondamentale [...] le CCNE
appelle a la vigilance et a la
surveillance, dans un cadre
réglementaire [...] pour toute application
de ces progrés concernant les espéces
animales et les plantes. Chez I"'homme,
I'ampleur des incertitudes en cas de
transmission des modifications
genetiques a la descendance impose de
recourir, dans un contexte ol un certain
nombre de pays ne disposent pas d'un
encadrement législatif suffisant, a un
maoratoire international,”
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Conclusion :

En conclusion, 'évolution de la médecine, en particulier,
la modification génétique fait bouger la société,
mettant en scéne des oppositions y compris dans le
domaine scientifique. Certains voient cela comme un
progres qu'il faudrait développer et approfondir dans
un but d'améliorer 'lhomme. Par exemple, dans le fait de
pouvoir empécher lapparition d'une maladie chez un
étre humain. D’'autres au contraire, pose un des enjeux
fondamentaux, celui de léthique, associé aux effets
potentiellement néfastes de la modification génétique.
On peut parler, d'irréversibilité des opérations et d'un
probleme de justice : qui est responsable ?...

D'autres spheres permettent de nourrir le débat, et
d'insérer toute une société (avec le positionnement
politique ou les instituts de sondage...) dans la
problématique.

Il S‘agit d'un enjeu mondial, puisqu'il concerne
lensemble des étres humains (que lon pourrait étendre
au monde du vivant puisque des expériences sont
également faites sur des organismes non humains).

Le + que l'on aurait pu souhaiter:

- Contact avec un(e) scientifique dans un objectif
d'approfondir en eclaircissement des points que
lon aurait abordé

- Sondage global

- Exposition o 'ESIEE
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Matrices des risques :

19



Bibliographie:

https://www.lequotidiendumedecin.fr/specialites/gen
etique/le-comite-consultatif-national-dethique-rend-
un-avis-nuance-sur-ledition-de-genome
https://www.francetvinfo.fr/monde/chine/chine-le-pe
re-des-bebes-genetiquement-modifies-condamne-a-
3-ans-de-prison_3764713.html
https://www.science-et-vie.com/corps-et-sante/la-me
decine-fait-elle-degenerer-lespece-humaine-6194
https://www.science-et-vie.com/corps-et-sante/la-me
decine-fait-elle-degenerer-lespece-humaine-6194
http://www.evolutionhumaine.fr/presse/raymond_sci
ences_& vie_hors_serie_dec_2018.pdf
https://www.science-et-vie.com/corps-et-sante/la-me
decine-fait-elle-degenerer-lespece-humaine-6194
https://www.ledevoir.com/societe/science/252769/lo-
medecine-evolutive
https://www.atlantico.fr/decryptage/813190/l-espece-
humaine-continue-d-evoluer--elle-le-fait-meme-mieu
x-et-plus-vite-henry-de-lumley
https://www.sciencepresse.qc.ca/actualite/2018/11/29/
modifier-genes-bebe-profit
https://www.lapresse.ca/actualites/sciences/201906/1
6/01-5230440-peut-on-changer-les-genes-de-son-beb
e-.ohp
https://www.futura-sciences.com/sante/actualites/cri
spr-cas?-bebes-chinois-ogm-mutations-imprevues-s
ont-apparues-leur-genome-73919/
https://www.reuters.com/article/us-china-health-who
/who-says-to-set-standards-on-gene-editing-which-u
ncharted-water-idUSKBN10227Q
https://twitter.com/IfopOpinion/status/735012875362
766852
https://fr.wikipedia.org/wiki/L%270rigine_des_esp%C
3%A8ces
http://www.vivelessvt.com/lycee/les-mutations-geneti
ques-lere-s/

20


https://www.lequotidiendumedecin.fr/specialites/genetique/le-comite-consultatif-national-dethique-rend-un-avis-nuance-sur-ledition-de-genome
https://www.lequotidiendumedecin.fr/specialites/genetique/le-comite-consultatif-national-dethique-rend-un-avis-nuance-sur-ledition-de-genome
https://www.lequotidiendumedecin.fr/specialites/genetique/le-comite-consultatif-national-dethique-rend-un-avis-nuance-sur-ledition-de-genome
https://www.francetvinfo.fr/monde/chine/chine-le-pere-des-bebes-genetiquement-modifies-condamne-a-3-ans-de-prison_3764713.html
https://www.francetvinfo.fr/monde/chine/chine-le-pere-des-bebes-genetiquement-modifies-condamne-a-3-ans-de-prison_3764713.html
https://www.francetvinfo.fr/monde/chine/chine-le-pere-des-bebes-genetiquement-modifies-condamne-a-3-ans-de-prison_3764713.html
https://www.science-et-vie.com/corps-et-sante/la-medecine-fait-elle-degenerer-lespece-humaine-6194
https://www.science-et-vie.com/corps-et-sante/la-medecine-fait-elle-degenerer-lespece-humaine-6194
https://www.science-et-vie.com/corps-et-sante/la-medecine-fait-elle-degenerer-lespece-humaine-6194
https://www.science-et-vie.com/corps-et-sante/la-medecine-fait-elle-degenerer-lespece-humaine-6194
http://www.evolutionhumaine.fr/presse/raymond_sciences_&_vie_hors_serie_dec_2018.pdf
http://www.evolutionhumaine.fr/presse/raymond_sciences_&_vie_hors_serie_dec_2018.pdf
https://www.science-et-vie.com/corps-et-sante/la-medecine-fait-elle-degenerer-lespece-humaine-6194
https://www.science-et-vie.com/corps-et-sante/la-medecine-fait-elle-degenerer-lespece-humaine-6194
https://www.ledevoir.com/societe/science/252769/la-medecine-evolutive
https://www.ledevoir.com/societe/science/252769/la-medecine-evolutive
https://www.atlantico.fr/decryptage/813190/l-espece-humaine-continue-d-evoluer--elle-le-fait-meme-mieux-et-plus-vite-henry-de-lumley
https://www.atlantico.fr/decryptage/813190/l-espece-humaine-continue-d-evoluer--elle-le-fait-meme-mieux-et-plus-vite-henry-de-lumley
https://www.atlantico.fr/decryptage/813190/l-espece-humaine-continue-d-evoluer--elle-le-fait-meme-mieux-et-plus-vite-henry-de-lumley
https://www.sciencepresse.qc.ca/actualite/2018/11/29/modifier-genes-bebe-profit
https://www.sciencepresse.qc.ca/actualite/2018/11/29/modifier-genes-bebe-profit
https://www.lapresse.ca/actualites/sciences/201906/16/01-5230440-peut-on-changer-les-genes-de-son-bebe-.php
https://www.lapresse.ca/actualites/sciences/201906/16/01-5230440-peut-on-changer-les-genes-de-son-bebe-.php
https://www.lapresse.ca/actualites/sciences/201906/16/01-5230440-peut-on-changer-les-genes-de-son-bebe-.php
https://www.futura-sciences.com/sante/actualites/crispr-cas9-bebes-chinois-ogm-mutations-imprevues-sont-apparues-leur-genome-73919/
https://www.futura-sciences.com/sante/actualites/crispr-cas9-bebes-chinois-ogm-mutations-imprevues-sont-apparues-leur-genome-73919/
https://www.futura-sciences.com/sante/actualites/crispr-cas9-bebes-chinois-ogm-mutations-imprevues-sont-apparues-leur-genome-73919/
https://www.reuters.com/article/us-china-health-who/who-says-to-set-standards-on-gene-editing-which-uncharted-water-idUSKBN1O227Q
https://www.reuters.com/article/us-china-health-who/who-says-to-set-standards-on-gene-editing-which-uncharted-water-idUSKBN1O227Q
https://www.reuters.com/article/us-china-health-who/who-says-to-set-standards-on-gene-editing-which-uncharted-water-idUSKBN1O227Q
https://twitter.com/IfopOpinion/status/735012875362766852
https://twitter.com/IfopOpinion/status/735012875362766852
https://fr.wikipedia.org/wiki/L%27Origine_des_esp%C3%A8ces
https://fr.wikipedia.org/wiki/L%27Origine_des_esp%C3%A8ces
http://www.vivelessvt.com/lycee/les-mutations-genetiques-1ere-s/
http://www.vivelessvt.com/lycee/les-mutations-genetiques-1ere-s/

Projet réalisé dans le cadre du cours de controverses.

‘Aucun progres n'‘a jamais été réalisé dans les sciences, la
religion, la politique sans quiil y ait eu controverse.” Lyman
Beeche

Durant des semaines quatres étudiants de 'ESIEE ont mené
Q bien leurs recherches pour découvrir la controverse qui
tourne autour de la médecine moderne. A travers ce livret
vous découvrirez tous les acteurs ainsi que leurs arguments
qui font vivre la controverse, vous permettant d'avoir les clés
pour la comprendre !
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