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tiques, de prothéses en biomatériaux,
de thérapies cellulaires (voir lexique
p. 63) et de chirurgie génomique... La
s¢ience progresse A une vitesse expo-
nentielle! Et le développement de
synergies entre nanotechnologies,
biotechnologies, intelligence artifi-
cielle et sciences cognitives — souvent
regroupées sous le sigle NBIC - a le
potentiel pour rendre la médecine de
demain prédictive, personnalisée,
voire régénératrice. D'autant que le
meédecin a désormais affaire a des
communautés d'« e-patients » connec-
1és et exigeants, qui pratiquent 'auto-
diagnostic (bracelets Fitbit, Withings),
voire, aux Etats-Unis, l'autotest
ADN (voir lexigue p. 63), via la société

Jusgu'ol la science repousser:
t-elle la maladie? Les penseurs « trarn
humanistes » américains, appuyés p:
de puissants lobbys industriels, décr
vent un avenir radieux ol 'homme s
mélangera avec latechnologie pourdor
ner naissance a un éue hybride, phys
quement et mentalement « augmente
Pour ces technoe-prophétes, notre cod
génétique — ou ADN - est une inform:
tion comme une autre, et ’homme un
machine complexe, que l'on peut ame
liorer jusqu’a la rendre pluricentenair
voire immortelle! (voir p. 68)

Evidemment, tout n'est pas s
simple: 'hormnme n'est niun logiciel r
une usine. Etl'histoire dalamédecin
est jorchée de faux espoirs et d'ar

prés la mort d’'un proche
qu'il considérait comme son
oncle, Jack Andraka, 15 ans,

collégien américain du 23andMe. nongces prématurées, En outre, tout c
Maryland, se met en téte de i qui est techniquement possible n'es
trouver un moyen pour BiGNVENUe en pas forcément économiquement ré:
mieux détecter le cancer du “transhumanie” lisable ni éthiquement souhaitabl:

pancréas. Via Google et
Wikipedia, il se procure les
articles scientifiques les plus
pointus. Ettrouve une idée pour détecterla présence d’'une
protéine, marqueur précoce de cette maladie. Avant envoyé
son projet 4 200 chercheurs, il essuie 199 refus... Mais le
Dr Anirban Maitra, de I'université Johns Hopkins de Balti-
more, lui cuvre son laboratoire. Résultat: son équipe esten
train de mettre au peint un jaugeur 168 fois plus rapide
{5 minutes), 1000 fois moins cher (3 cents) et 400 fois plus
sensible que ceux qui existent. Un procédé qui pourrait
aussi s'appliquer aux cancers des ovaires et du poumon!
Pour les futurologues de la santé, le conte de féesd’An-
draka témoigne de la révolution, encore furtive, d'une
«médecine 2.0 ». Un nouvel univers d’interventions robo-

v Les Américains, dans leur délir
scientiste et messianique, tentent g
nous vendre le mythe de I'éternelle jer
nesse. Avarnt gue lon puisse régéndre
LR cerveau ou un coeur, ff sécoulera d
nombreuses années », dit Pierre Tarx
bourin, le directeur de Genopols
Mais, méme si l'on n'adhére pas a
techno-utopisme des transhum:
nistes californiens, leur diagnostic st
Faccélération de la science interpells
Les progrés de 'analyse génétique, ¢
particulier, surpassent Ialoi de Moon
qui veut qua prix égal, la puissanc
d’un ordinateur double tous les di
huit mois. La premiére cartographi
rompléte du génome humain, public
en 2003, a pris plus de dix ans et cofi

« En quelgues décerinies, la science-
Sfiction daujourd’hui deviendra la
science fout coyrt», prédit Laurent
Alexandre, médecin de formation,
entrepreneur et vulgarisateur francais
de cette médecine du futur, Le progres
meédical s'est toujours nourri d'innova-
tions techniques: hier, radiographie,
échogyaphie puis IRM ont chamboulé
diagnostic et thérapies. Aujourd’hui,
des robots comme le DaVinei (de 'amé-
ricain Intuitive Surgical) ou le Rosa (du
frangais MedTech) commencent &
apparaitre dans les salles d’'opération.

ALAIN CARPENTIER
LATOUT CELR

— « Enmédecine, ily ales exécutants
etlesnovateurs », dit-il, envousdévi- :
sageant de ses yeux bleus pergants, :
Rien, et surtout pas ses 80 ans pas- :
sés, n'entame Ia flamme du grand
Alain Carpentier. Toute sa vie, il a :
concilié ses activités de chirurgien !
cardiaque etdechercheur, deprofes-
seur et d'entrepreneur. Aprés vingt- :
cing ans d'efforts, il a réalisé son
réve: voirbatirechezun patientson :
coeur Carmat, le cocwr artificlel made -
inFrance conguavect'aide de Jean- :
LucLagardére. Lapremiére implan- :
tation chez 'homme a eu liew, avee :
succes, le 18 décembre A ’hopital :

Georges-Pompidou.

3 milliards de dellars, En 2010, ¢
séquengage tombait 4 50000 dollar:
aujourd’hui, il coiite entre 3 000 «
4000 dollars; demain, seulement urn
centaine.

ADN sur carte Vitale

Si bien que chacun pourrait, dar
quelques années, lransporter so
« identité génétique » entiére sur s
carte Vitale. Probleme: lire le génomnr
humain est une chose, interpréter se
« variants » — voire les corriger - e
autrement plus difficile. On sait dé
associer certaines modifications o
mutations sur un géne précis 4 de
affections monogéniques {mucovisc
dose, drépanocytose) ou 4 une prob:
bilité plus élevée de contracter ce
taines maladies. L'actrice Angelir
Jolie a ainsi médiatisé la détectio



Centre de production de meér ~aments de th: rapie genique destines

au traitement de maladies rares.

génétique du risque de cancerdu sein,
en optant pour unie double mastecto-
mie préventive, De m&me, une simple
prise de sang chez la femime enceinte
pourrait, dans un proche avenir, rem-
placer avantageusement 'amniocen-
tese pour diagnostiquer la trisomie 21
du bébé a naitre.

Coté traitement aussi les choses
bougent: le professeur Thomas Tursz
explique dans « la Nouvelle Médecine
du cancer» {Odile Jacob) que le
séquencage génétique des tumeurs
permet déjh l'individualisation des
traitements. Un bouleversement qui
obligera a repenser l'organisation des
soins. «On serg bientdr capable de
séguencerlegénome detouslesmalades
atteints de cancey, ce qui nécessitera
une réorganisation des structires hos-
pitalieres », explique Pierre Tambow-
Hn. Il faudra alors étre capable d'inter-
préteria masse phénoménale de
données ainsi obtenues. « Nous avons
un besoin urgent de former des bio-
informaticiens et des bio-statisticiens »,
souligne Judith Melki, responsable de
génétique pédiatrique au Centre hos-
pitalier sud-francilien.

Etcen'estqu'un début. Car, profitant
de l'accessibilité croissante des outilsde
chirurgie génomique, les chercheurs
travaillent sur des « thérapies géniques »
pour remplacer des génes déficients. I1

polurait en outre apparaitre, d’ici dix &
vingt ans, une véritable médecine régé-
nérairice, capable de réparetr des
organes malades grace 4 des «tissus
meédicaments» 2 base de cellules
souches redifférenciées. Certes, de la
production de cellules en laboratoire &
la création, puis & la greffe de tissus
fonctionnels, il y aun énaorme pas. Mais
lon recense déjh, surla plandte, plusde

200 essais cliniques de « thérapies ce
lulaires » sur des patients volontaire
{veir p. 62). Revers de la médaille: de
dizaines d’officines douteuses app:
raissent aussi dans des régions pe
réglementées, pour proposer de
« remédes miracles » aux malade
désespérés (voirp. 72).

Bio-politique

La France est lancée dans cel
course A l'innovation meédicale via s
nombreux laboratoires hospitals
universitaires et son Genopole, g
regroupe a Evry quekjue 70 PM
autour du Centre hospitalier sud-fra
cilien de Corbeil-Essonnes (Voir p. 64
Mais, pour Laurent Alexandre, «c
efforis ne sont pus & Uéchelle des inve
tissements des Etats-Unis o de
Chine, qui pergoivent les technologi
médicales dla fois comme une nouvel
frontiére du business el comme Ui
arme géostratégique. » En Chine,
Beijing Genomics Institute séquen
ses surdoués, dans l'espoir de déco
vrir les génes qui favorisent 'appre
tissage (voir p. 70)! Aux Etats-Uni
une génération techno-béate, noutrr
au numérique, sera sans doute moi
regardante sur déventuelles tran
gressions éthiques. Le FBI commen
d'ailleurs 4 s'inquiéter du développ
ment de la do-it-yourselfbiology, équ
valent biotech des fab labsindustrie
ol chacun bricole sestrouvailles. Irr
ginez des bio-pirates qui créeraie

LAURENT ALEXANDRE
VULGARISATEUR “NBIC”

— Chirnrgien urologue, mais anss
diplomé de Sciences-Po et di
PENA, Laurcnt Alexandre est éga
lement multi-entreprenenr. 1l ;
créé e site web francgais Doctis
sime, revendu en 2008 4 Lagar
dére, et dirige 4 présent la sociét
de décodage du génome DNAYVi
sion, basée 4 Bruxelles, Via so
essai «laMortdelaMort » {(JCLat
tes), ses romans d'anticipatios
{« Google Démocratie », « Adrian
huwmain 2.0 ») ¢t ses nombreuse
interventions publiques, il vidlga
rise les enjeux de la technomeéde
cine, qu’il juge largement sous
estimés en France.



non plus des virus informatiques, mais
de nouvelles besticles malfaisantes...

D'ol1 lanécessité de développerune
« bio-politique » 4 I’échelle de la
France et de 'Europe. Déja, la com-
mercialisation du dépdtpersonnalisé
de sang de cordon ombilical (interdit
en France, qui mise toujours sur les
banques publiques d’organes, mais
pratiqué en Suisse ou 4 Monaco) fait
polémique. Trés vite se posera la
question du séquengage intégral -
puis de l'amélioration - du patri-
moine génétique des feetus congusin
vitro. Comme le souligne Hervé
Chneiweiss, membre du Comité
consultatif national d’Ethique (voirp.
74), les enjeux autour de la médacine
adeuxvitesses, de I'eugénisme ou de
la biosécurité ne tiennent déf plus de
la science-fiction. ®

FAISEUR DE VIE SYNTHETIQUE

: —Cechercheur ctentrepreneur américain de 67 ans :

: estl'une des figures de proute de 1a « biologie synthé- :
tique ». En 2003, i annonce avec Francis Collins du

: National Institutes of Health étre arrivé pourla pre- -
miére fols 2 séquencer entidrement un génome

: humalin. En2010, nouvelle premidre sciendfique, son :

: lIaboratoire a fabriqué un prganisme monocellulaire

. entitrement «synthétique », qu'il cherche Abreveter

- sousle nom de Mycoplasma laboratorium.

~ SHINYA YAMANAKA
(REATEUR DE CELLULES SOUCHES

: —Cechercheurjaponais de 51 ans a été corécipiendaire, en 2012, du prix
. Nobelde médecine. Chirurgienorthopédique de formation, 15%est ensyite
. initié 4 larecherche biomédicale 4 San Francisco dans les années 1950,
: Nmetau point, en 2007, tun cockiail d’enzymes pour transformerdes cel-
. lulesadultesde peauen « cellulessouches pluripotentesindultes » ouiPs.
. CesiPS pourraientaccélérer l'avinement d’une médecine régénératyice
. pour restaurer des tissus ou des organes endommagés.

RAY KURZWEIL
MILITANT TRANSHUMANISTE

. — Ondoit notamment A cet inventeur de génie, gque Forbes asurnommé
. wlamellleure machine & penser », les premiers scanners optiques et Ies
: premizres machines de lecture pour aveugles. Ce futurologue de 65 ans
© aaussi publié, en 2005, un livre sur la « singularité», ce concept trés
. controversé selon lequel, vers 2045, Ia machine deviendra plus intelli-
. gentequel’homme. Récemment nommeé chefdeMingénierie chez Google,
. Il prédit et appelle de ses veeux 'avénement d'un humain « amélioré »,
. doté d'un corps soigné par des nano-robots et d’un cerveau connecté i
. uneintelligence artificielle.



LAUMME AUGMENTE

CERVEAU --

Lasaciété cnﬁnEnEw ReNeurona E_maa

des cellules embryonnalres neuronales dansle
cerveau de douze hommes victimes d'une attaque
vasculaire cérébrale due 4 un caillot, sixa
vingt-quatre mois aprés leur attaque. Cet essai,
destiné 4 tester 1a siireté du procédé, n’a pour I'instant
pas produit derésultat négatif. Mais I'élimination

des symptdimes est un but plus lointain.

iz

L'américain Advanced Cell Technology ainjecté des
cellules souches sous la rétine de denx patientes
atteintes de dégénérescence maculaire séche
(maladie dela rétine liée & 'age affectant la vision de
12% des personnes entre 65 et 75 ans) et de lamaladie
de Stargardt (affection héréditaire dela rétine),
L'opération a entrainé « des ainéliorations mesurables
deleurvision qui ont persisté plus de quatre inois »,
selon I'Alliance pour la Médecine régénératrice,

Des chirurgiens de I'université Yale ont utilisé,
il ya deux ans, des cellules souches dela
moelle épiniére d’Angela Irizarry, 4 ans,
atteinte d'une cardiopathie congénitale
cyanogéne, ou maladie du «bébébleu»,
pour créer avec SUcoés un nouvean vaisseat
sanguin (angiogenése) se substituant A une
partie déficiente de son ceeur.

Le belge Promethera Biosciences est en train
de tecruter vingt jeunes patients de 6 semaines
416 ans, dans onze centres cliniques en France,
en Belgique, au Royaume-Uni, enItalie eten
Israél. Son médicament HepaStem, issu de
cellules souches isolées du foie humain adulte,
esttesté surune affection rare et souvent fatale ]
du foie, le désordre du cycle de 'urée, ou

syndrome de Crigler-Najjar. ‘

PROTHESES
ET IMPLANTS

Le frangais OsseoMatrix esten train
demettre au point, & partir de
scanners 3D, des implants
bio-céramigues sur mesure,
capables de compenser
d’importantes pertes osseuses
touchanit en particulierle crine
ou le visage. Les technalogies
d’itnpression 3D vont par alleurs
révelutionnerl'orthopédie, en
produisant des « exoscuelettes »
personnalisés, légers, qui
pourraient remplacer les platres
pout solgnerles fractures.

OREILLE

De nombreux centres hospitaliers
pratiquent couramment
Iinstallation chirurgicale
d’implants cochléaires, systémes
€lectroniques placés sous la peau
et dans l'oreille qui ont
révolutionné la prise en charge de
la surdité neurosensorielle sévére.
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