CALIFORNIE

BIENVENUE (HEZ LES TECHNO-PROPHETES

Arbres phosphorescents, imprimantes & ADN, corps “augmenté”: c'est lavenir que
nous prépare la Singularity University, adoratrice du progrés “exponentiel”
DE NOTRE ENVOYEE SPECIALE AUX ETATS-UNIS

Dans un loft lumineux de San
Francisco, Austen Heinz nous prédit
un avenir de science-fiction: « Dans
vingt ou trente ans, wimporte quel
gamin en Inde pourra devenir designer
AdADN. Onassistera d la création de cen-
taines de nouvellesformesdevie, comme
a l'ere du cambrien », affirme d'un air
blasé ce grand jeune homme qui n’a
méme pag atteint la trentaine. Heingz,
fondateur de la start-up Cambrian
Genomics, désigne son «imprimante
laser » 4 ADN, capable de produire des
séquences génétiquesalacarte: « Notre
machine est la premiére @ savoir fabri-
quer des millions de brins dADN en
simultané. » Avec quelle matiére pre-
miére? Austen ouvre une banale
armoire enfer, d'oliil sort desbidonsde
couleur «importés de Chine», conte-
nantdesnucléctides A, C, G, T, cornpo-
sants de base du génome,

Mais pourquoi diable imprimer de
FADN? Pour remplacer un jour nos
lampes ou réverbéres par... des plantes
etdes arbres luminescents, espérentles
fondateurs de Glowing Plants. A
quelques pétés de maisons de 13, cette
micro-entreprise peaufine un géne de
la phosphorescence — dérivé de celui

des lucioles - pour I'insérer dans des
génomes de plantes. Plus créatif
encore, un jeune scientifique israélien
explorerait, selon Heinz, la possibilité
decréerlanourriture pour animauxde
Tavenir: « Vous commanderez vos cro-
quettes pour que les crottes de Médor
sententlaroseoulelilas... »

“POULETOSAURE”

Pour I'heure, Cambrian Genomics
mest pas encore capable d'assemblerun
génome entier. Question de temps
selon son fondateur: « Il deviendra pos-
sibled’inventer de nouvelles espéces ani-
males, commedansiejeuvidéo “Spore”. »
Heinz n'est pasleseul 2 en réver: le cher-
cheur Jack Horner, de 'université du
Montana, conseiller scientifique du
film « Jurassic Park », tente, lui, de créer
un « pouletosaure », en faisant régresser
genétiquement le volatile au stade de
son ancétre biologique, le dinosaure!
Une autre start-up de la Silicon Valley,
Modermn Meadow (« Prairie modeme »),
veutrendrel'élevage inutile, en produi-
sant du cuir et de laviande... exclusive-
mentabase de culture cellulaire. Aprés
tout, le premier steak 100% synthé-
tique, fabriqué pour 250000 euros en

Un laboratoire du/Montana veut faire « rég| ecser; »

 EXPONENTIEL

Pour visualiser

la puissance

du changement

« exponentiel »,
PETER DIAMANDIS
explique que

30 pas linéaires
(1,2,3,4,5,6..)
vous aménent &
peu prés 30 métres
plus loin. Tandis
que 30 pas

<« exponentiels »
(1,2, 4, 8,16, 32...)
vous feraient
parcourir 26 fois le
tour de la planéte!
Un phénoméne
exponentiel
répond selon

Iui 3 six critéres
en« D »:ilest
numérigque
(digital), d’abord
décevant
(deceptive) parce
qu'il commence
petit, fortement
perturbateur
(disruptive),
dématérialisé

car immatériel

ou miniature, bon
marché voire
gratuit
(demonetized)

et démocratisé
puisqu’il touche
des millions

de personnes.

laboratoire 4 Maastricht, a bien été
«dégusté » I'été dernier 4 Londres.

Pour cespionniers delabiclogie syn-
thétique, 'ADN est un logiciel comme
un autre: uneinformation que l'on peut
lire, copier ou améliorer sans tabou.
Voire créer ex nihilo, cormnmeI'a montré
Craig Venter, qui a fait sensation en
fabriquant en 2010 une bactérie artifi-
cielle, «la seule espéce sur la planéte
dont leparentest un ordinateur », Cette
nouvelle frontiére scientifique fascine
les étudiants en biotech du monde
entier, qui s’affrontent lors de la Com-
pétition internationale de Machines
génétiquement modifiées (Igem) du
MIT, pour concevoir de nouvelles « bes-
tioles » capables de digérer les ordures
ou cracher du pétrole...

Cambrian Genomics, Glowing Plants
et Modern Meadow ne sont passtirsde
réussir. Mais elles ont de puissants
appuis: elles font partie de Faccéléra-
teur de PME de la Singularity Univer-
sity, qui compte plus de vingt pépites
dans la biotech, la robotique, I'énergie
ou l'aérospatiale. Fondée début 2009
par Ray Kurzweil et Peter Diamandis,
cette université trés spéciale (elle ne
délivre pas de diplémes) tient 3 Ia fois
delafaculté, duthink tank et de la pépi-
niere d'entreprises. Ellea de prestigieux
parrains: la Nasa, qui I’héberge & Mof-
fett Field dans la Silicon Valley, mais
aussi Google, Genentech, Nokia, Cisco
ou Autodesk... Sa mission? « Eduquer,
inspirer et aider les leaders qui mettent
le développement exponentiel des
techinologies au service des grands défis
de Uhumanité. » C'est-a-dire la santé,
leau, I'énergie, l'environnement, la
nourriture, '¥ducation, la sécurité et la
pauvreté. Elle propose des programmes
d’immersion pout jeunes surdoués et
managers de grands groupes ainsi
guune sériede « conférences exponen-
tielles » (voir ci-contre) sur avenir de la
médecine (FutureMed).
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Photo de groupe de la conference FutureMed, de la Singularity,
University, devant I'hotel Del Coronado de San Diego en novembre 2013,

CHIMPANZES DU FUTUR

Pourquoi «singularité »? Popularisé
par le best-seller de Ray Kurzweil (1), ce
terme définitle moment — vers 2045 - ol
lamachine deviendrait plusintelligente
queT'homme. Inventeur de génie (on Iui
doitles premiers logiciels de reconnais-
sancevocale), Kurzweil est ainsi devenu
l'une des figures de proue du trans-
humanisme, philosophie qui prone
Yusagedestechnologies pour améliorer
I’humain. Physiquement et mentale-
ment « augmerité », ’homme échappe-
rait a la souffrance, & la maladie, au
vieillissement. Bref, & sa condition de
«viande » mortelle. Un espoir partage
par Larry Page, qui vient de créer chez
Googlelafiliale Calico, pour... vaincre la
mort. Les transhumanistes les plus radi-
caux forment une sorte de secte: « Cerx
quidécideront derester humainset refu-
seront de saméliorer auront un sérieux
handicap. Ils constitueront une sous-
espeéce et formeront les chimpanzés du
Sutur», aunjouraffirméle cybernéticien
britannique Kevin Warwick. Glagant!

Lesanimateurs dela Singularity Uni-
versity ne seréclament pastous de cette
philosophie. « Notre objectif nest ni la
singularité, ni le transhumanisme. Si
Javais a rebaptiser Uinstitution, je Tap-
pellerais l'université de IAbondance ou
de I'Exponentiel », confie le physicien
Peter Diamandis, & l'origine de la Fon-
dation XPrize et de I'International
Space University. Sa vision de P'avenir
n'en est pas moins techno-utopiste:
«Le monde était local et linéaire, il
devient global et exponentiel. » 11 aime
citer en (contre-)exemple I'histoire de

Kodak. En 1996, le roi de la photo-
graphie était une multinationale de
140000 personnes pesant 28 milliards
dedollars; en 2012, Kodak est en faillite,
et Papplication de prise de vues Insta-
gram, 13 employés, est rachetée 1 mil-
liard de dollars par Facebook, Peter Dia-
mandis prédit ainsi de nouveaux
«moments Kodak» a I'éducation, la
médecine... et la quasi-totalité des
industries existantes.

Mais, paradoxalement, il voit dans ce
tsunami technologique un motif d’es-
poir car, selon son credo libéral, «les
Dproblémes les plus gigantesques de Uhu-
manitésont aussiles plis grosses oppor-
tunités... » D’'oll un appel collectif a la
jeunesse du globe: « Sivous voulez deve-
nir milliardaires, vésolvez les problémes
d'un milliard d@étres humains.» 11
explique ainsi dans son livre

| La plante phospharescente, mise au point
par Glowing Plants a San Francisco.

« Abondance. Le futur est meilleur que
ce que vous croyez » (Free Press) que la
planéte sera sauvée grace 4 la créativité
des3milliards de cerveaux supplémen-
taires connectés a internet d’ici 2 2020.

Mais quid des problémes éthiques ?
Et & quoi ressemblerait une société oit
méme les profs, les avocats ou les
managers seraient remplacés par des
« systémes experts »? «Je ne suis pas
naif: la route vers labondance ne sera
pas un chemin pavé de roses, répond
Diamandis. Mais nous pouvons collecti-
vement inventerun “techno-socialisme”
qui pourvoieauxbesoinsdebasede 'hiu-
manité. Ainsi, on naura pas des nantis
et des démunis... mais des nantis et des
super-nantis!» Amen.

“3D ME BABY!”

En ce radieuxdimanche 3 novembre,
Diamandis est venu évangéliser la
conférence FutureMed de sa Singula-
rity University, a ’hotel Del Coronado
de San Diego. Sur scéne, les orateurs —
parfois chaussés de Google Glass — par-
lent autodiagnostic, communautés de
patients, médecine régénératrice,
chirurgie robotigue, cortex artificiel...
Ils irradient une foi inébranlable dans
les «innovations de rupture » censées
accoucher de la médecine idéale de
demain. FutureMed est un vrai hymne
au Progres, avec ses rites d’apparte-
nance comme la photo de groupe (voir
ci-dessus) en combinaison de médecin
hospitalier ou la chanson «crowd-
sourcée » sur place, «3D me Baby:
Going Exponential ».

Mémes'ils ne partagent pas tousl'op-
timisme des conférenciers, les 330 par-
ticipants sont venus découvrir les
produits et logiciels de cette techno-
medecine qui touche déja leur quoti-
dien. Un exemnple? La société Scanadu,
qui fait partie de 1a pépiniére de la Sin-
gularity University, commercialisera
dans quelques mois le « thermomeétre »
du futur, baptisé Scout. Posé sur votre
front, cet appareil sans fil capte en dix
secondes vos constantes vitales. Tem-
pérature, fréquence cardiaque, pression
sanguine et niveau de stress s'affichent
alors sur votre smartphone, transmis-
sibles d'un clic & votre médecin.
« Contrblezvotre corps aussisouvent que
vous relevez vos e-mails!» proclame la
vidéo publicitaire. Ca promet...
DOMINIGUE NORA
(1) « Humanité 2.0. La bible du
changement », M21 Editions, 2007.
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LA EABRIQUE DES GENIES

Lempire du Milieu a lambition de devenir une grande puissance biotechnologique.
Et son fleuron, le Beijing Genomics Institute, veut séquencer '’ADN des surdoués...

DE NOTRE CORRESPONDANTE A PEKIN

A1l7ans,Zhao Bowen, qui s'ennuie
en classe, prend une décision auda-
cleuse. Dans un pays voué au culte
éperdu des diplomes, il arréte I'école et
renonce a passer I'examen d'entrée 2
'université. « Tout ¢a pour apprendre
des trucs quon trouve de toute facon
dans les livres ou sur internet ? Javais
mieux a faire », explique-t-il en riant.
Depuisl'dge de 15 ans, désqu'il avait une
minute, Bowen filait rejoindre une
équipe de scientifiques qui séquen-
gaient le génome du concombre. «La
genétique, ca, cestfascinant! » Lété pré-
cédent, il avait fait un stage chez les
généticiens du Beijing Genormics Insti-
tute (BGI), le plus gros institut de bio-
technologie aumonde. Eux non plus ne
croyaient pas aux diplomes. Dés qu'ils
repéraient un jeune surdoué, ils lui
offralent ce qu'aucune université ne
peut proposer : un travail dans un labo
ultra-équipé sur un sujet 4 1a pointe de
la recherche. Le petit passionné de
génétique ne pouvait manquer de leur
taper dans I'ceil.

Bowen aaujourd’hui 21 ans, Avecses
lunettes sages, sesjeans, et sa curiosité,
il ressemble aux jeunes Chinois de son
4ge. Maissa carte de visite porte lamen-
tion «Directeur du centre de géno-
mique cognitive » — un labe doté dun
budget de plusieurs millions de dollars.
La mission de Bowen : séquencer le
génome de petits prodiges dans son
genre, afin de trouver les racines géné-
tiques du génie. Voici quatre ans qu’il
s'yemploielatéte d'uneéquipe de plu-
sieurs centaines de jeunes chercheurs,
« Les étudessur lesjumeauxet les enfants
adoptéslaissent penser guau moins 50%
de la variation du QI est due & la géné-
tique, affirme-t-il. Mais quels génes,
dans quel coin du génome? On ne sait
pas. Nous, nous allons trouver les génes
liesalintelligence. »

In'ignore pas l'ampleur du défi. Une
étude néerlandaise récente, portantsur

Zhao Bowen dirige ~u Beijing Genomics Institute le centre de|« genomique cognitive »,

le niveau de réussite académique, a dii
éplucher pasmoins de125000 génomes
pourtrouver a peine trois variants asso-
ciés. Quiconque s’intéresse a la géné-
tique du QI doit étudier les mutations
susceptibles d’affecter une dizaine de
milliers de segments du génome, Pour
enlocaliser unseul, l'analyse doit porter
surun nombre faramineux d’indivicdus,
Peut-étre un million.

Gréce alacollaboration de deux cher-
cheurs I'un britannique, I'autre ameéri-
cain, I'équipe de Bowen a obtenu 'ADN
de2500pursgéniesau Qlde160 ¢t plus.
Pour comparaison, le QI moyen est de
100, celui des lauréats du prix Nobel

de 145, Leséquencage serait trés avancé.
«Personne dautre ne dispose d’un tel
échantillon, et personne na jamais fait
un tel travail », affirme Steve Hsu, le
physicien américain qui collabore au
projet. Bowen garde les pieds sur terre :
«Il nous reste a comparer ces génomes
horsducommun avec ungroupe iémoin
de personnes choisies au hasard. Nous
sommes SOrs quavec assez de matiére
Hous trouverons au moins une partiedes
génes qui agissent surie QL »

Wang Jian, le patron du BGI, est
convaincu que cette recherche débou-
cherarapidement suruntest génétique.
Il permettra aux couples qui ont recours



alafécondation in vitrode sélectionner
les embryons les plus «intelligents »!
Sur le long terme, le niveau de QI de la
population générale sen trouverait
amélioré.

En Chine, oli les débats éthiques sont

vive decertains médias étrangers aservi
de legon. En attendant la publication
des résultats, BGI évite désormais de

communiquer sur le sujet. Bowen, lui,
continue de parler librement alapresse. :
Car plusieurs disciplines, la psycho- :
logie, 'anatomie, ou les neurosciences © |
sesontdéjapenchées surl'intelligence. @ §
«Aujourd’hui, nous avons un outil i
formidabie qui peut faire faire un bond :
anosconnaissances. Et il faudrait nepas

sen servir?», sétonne Bowen.

Le génome, plaide-t-il avec chaleur,
est bien plus qu'un dépot de traits héri-
tés. Clest un systéme opérationnel qui : |
contréle le fonctionnement de noscel- : *

lules, de notre cerveau et de tout notre :
organisme. « Comprendre le génie nest
quun point de départ. Le but, cestdar-
river & comprendre notre fonctionne- :
ment “novmal’, & trouver notre “code-
source”. Nous pourrons alors mieux :
comprendre des dysfonctionnements :

comme lautisme ou la schizophrénie. »

Unepromesse alaquelle croitlapres-
tigieuse « MIT Technology Review ». :
Dans le passé, cette revue qui observe
'univers bouillonnant des technologies :

del’information adéjadistingué parmi

ses «jeunes pionniers des technologies
susceptibles de transformer le monde» :

de futurs poids lourds comme les créa-
teurs de Google ou de Facebook. Elle
vient de décerner le méme honneur 4
Zhao Bowen.

URSULA GAUTHIER

SEQUENCAGE

LEBG

rares, ces propos ne déclenchent :
aucune polémique. Maislaréaction trés

Dansle
: ‘ la-oratoire

BGl de
Shenzhen.

Numéro un mondial de la géno-
mique, le BGI (Befjing Genomics Insti-
tute) a déja séquence une foule de
génomes: ceuxdu poulet, duverasoie,
du panda, du palmier-dattier, de
plusieursespéces deriz, du coronavirus
du sras, d’'un homme qui vivait au
Groenland il yaquatre milleans, etc. En
2013, elle a décodé 50 000 génomes
humains, soit un toutesles dix minutes.
Une prouesse. Avecses5 000 employés
(23 ans d'dge moyen), et sa formidable
armada de 156 séquenceurs (50% dela
capacité mondiale), BGI produitia moi-
tié des données génétiques mondiales!
Le séquengage d’un génome ne coiite
plusque3ou4 milliersdedollars, et BGI
compte diviser ce chiffre par dix. En
ligne de mire, une foule d’avancées,
dont ia « génomique personnalisée »,
qui permettrad'offrir des soins adaptés
au cas de chaque patient.

Fondée en 1999 par de jeunes scien-
tifiques chinois formés aux Etats-Unis,
BGI est une société privée qui se dit
orientée vers la recherche, et non vers
le profit. Pour les mauvaises langues,
elle est Ie Foxconn de la biologie, une
gigantesque usine de séquencage au
kilometre au service de commandi-
taires du monde entier : labos de
recherche, groupes pharmaceutiques,
hopitaux... Comme tant d’entreprises
«stratégiques », elle bénéficie des lar-
gesses de I’Etat qui lui a prété 1,5 mil-
liard de dollars.

Les dirigeants du BGI insistent au
contraire sur leur indépendance. C'est

. GRANDE PUISSANCE BIOTECH

pour desserrer le contrdle du pouvoir
quelastart-up aurait choisi de quitterla
capitale pour s’installer & Shenzhen, 4
un jet de pierre de Hongkong ou se
trouve son siége international.

Le directeur exécutif, le bio-informa-
ticien Wang Jun, est une rock stat de la
génétique. A37ans, il compteasonactif
une soixantaine d’articles parus dans
des revues de pointe comime « Science »
ou « Nature ». Cette derniére I'a inscrit
sur la liste des dix meilleurs scienti-
fiques en 2012. Wang Jun ne fait pas
mystére de son ambition : « Nous vou-
lonis allonger la durée devie de cing ans,
augmenter la production globale de
nourrituredel0%, décoder la moitié des
maladiesgénétiquesetréduire demoiti¢
les malformations congénitales. » vient
delancer GigaScience, une gigantesque
base de donneées, ouverieet gratuite, qui
regrouperaaterme le codegénétique de
tous les étres humains - et méme de
touslesétres vivants, Unesorte de « bio-
Google », de «bigdata » génétique, dont
Vexploitation devrait ouvrir la voie a
d'excitantes percées scientifiques. Loc-
casion pour la Chine dapporter une
contribution majeure a la médecine
moderne. La réalisation de cette folle
ambition est en marche. Avec le
concours d’investisseurs étrangers, le
BGI vient de racheter pour 118 millions
dedollars une société américaine, Com-
plete Genomics, quilui apporte sesbre-
vets, sa technologie des plateformes de
séquencage et surtout son fabuleux
fonds de résultats génétiques. U. G.



MEXIQUE, UKRAINE...

[ES CLINIQUES DE LA DERNIERE CHANCE

Surfant sur les espoirs des thérapies cellulaires, des médecins plus ou moins scrupuleusx
promettent des remédes miracles aux malades désespérés. Gare aux géno-escrocs !

PAR NATACHA TATU

C'estunesériede vidéosbalancées
sur YouTube, comme une bouteille &
la mer. Shamra, une Californienne de
34 ans aux grands yeux bleus et aux
longs cheveux bruns, souffre depuis dix
ans d’'une cirrhose cryptogénique, une
maladie dégénérative du foie avec de
nombreuses complications, Socutenue
par sa mere, la jeune femme accuse
d’'une voix faible et triste la clinique
mexicaine quiluia extorqué 25000 dol-
lars... pour rien. Tout commence en
2011 : alors que ses médecins sont a
court de solutions pour la soigner,
Shamra fait ses propres recherches sur
internet. Miracle : a Tijuana, juste de
l'autre c6té de la frontiére, au Mexique,
des dizaines de cliniques proposent
une thérapie prometteuse, i base de
« cellules souches ». Elle se renseigne :
le traitement consiste a prélever des
cellules de la moelle osseuse ou de tis-
sus adipeux du patient sous anesthésie
locale, et a en extraire les cellules
souchesensuite réinjectées afin quelles
se régénérent.

Le succes de ce type de traitement,
encore en phase d'essais cliniques, n'a
pas été démontré dans la presse scien-
tifique, ni a fortiori validé par les auto-
rités sanitaires américaines ou euro-
péennes. Mais quimporte : les
témoignages affichés sur les sites des
cliniques sont si encourageants...
Shamra contacte un médecin du Rege-
nerative Medicine Institute de ’hdpital
Angeles de Tijuana, qui dit avoir soigné
une trentaine de cas similaires, et
affirme qu'«uneseuleinjection suffira ».
Elle hésite : 25000 dollars, c’est une
sacrée sommime pour cette jeune femme
quine possede rien. Elle s’endette lour-
dement, «la décision la plus difficile de
ma vie », dit-elle. Dix mois plus tard,
apres un traitement qui I'a mise K.-O.,
son état de santé ne s'est pas amélioré
d’un iota. Ga aurait pu étre pire. Son
ami Arthur, qui a été traité le mémejour

Atteinte d'une grave pathologie du foie, Shamra Hallla regu; pour 25 000 dollars, une
injection de cellules souches a la clinique Angeles de Tijuana. Dix mois plus tard! pas le
moindre sighe d’amelioration. Sur son site (www.regenerativemedicinemx.com), la jeune
femme accuse les medecins de I'avoir trompée et exige d'étre remboursée.

guelle, est mort trois mois aprés'injec-
tiomn... C’est pour [ui aussi quelle se bat
aujourd’hui, exigeant son rembourse-
ment. Mais tout ce que le médecin de
Tijuana lui propose, c’est une nouvelle
injection & 25000 dollars, jurant que
cette fois ce seralabonne...

Depuis dix ans, les cliniques propo-
sant des thérapies a base de cellules
souches ont poussé comme dela mau-
vaise herbe tout autour de la planéte.
De Tijuana aKieven Ukraine, del'Inde
ala Chine, elles attirent des clients du
monde entier qui n'ont malheureuse-
ment plusrien a perdre. Pourl'instant,
I'efficacité de ces traitements n'est avé-
rée que pour quelques pathologies
bien précises, comme certaines
formes de leucémie ou le traitement
desgrands briilés, En France, les essais
cliniques sur des patients atteints

d’arthrose du genou se révelent aussi
trés prometteurs.

Les médecins de Tijuana ou de Kiev,
eux, sont autrement plus audacieux:la
liste des maladies qu'ils se proposent de
traiter tient du répertoire médical 4 1a
Prévert. De la calvitie aux tumeurs du
cerveau, de l'arthrose 2 la maladie de
Parkinson, en passant parla sclérose en
plaques, 'autisme et le diabéte... ils pré-
tendent tout guérir, 14 ol les traite-
ments traditionnels ont échoué. Seule
condition : avoir un compte en banque
bien garni. Comptez entre 10000 et
50000 dollars, évidemment non pris
en charge par les assurances.

Pourlesuns, ce sont les «clinigues de
la derniére chance » ; pour d’autres,
«une totaleescroquerie». Ils'agitentout
cas de l'ultime avatar du tourisme
médical, qui conduit de plusen plusde



patients des pays riches a franchir les
frontiéres dans l'espoir de trouver
leur salut ailleurs. Mais, contraire-
ment 4 1’orthodontie ou ala chirurgie
esthétique, ce ne sont pas des soins
low cost & prix cassé qui conduisent
les patients dans les cliniques de
médecine régénératrice du bout du
monde, Mais l'espoir.

Leur vitrine ? Des sites web remplis
de témoignages de malades évoquant
progrés ébouriffants et guérisons
miraculeuses. Ici, c’'est un septuagé-
naire atteint de la maladie de Parkin-
son quel'on voit gambader comme un
jeune homme, 13, une petite fille
hémiplégique qui fait ses premiers pas
avec un déambulateur, ou encore un
petit garcon autiste dont les troubles
du comportement se sont soudain
spectaculairement amélicrés. Com-
ment ne pas avoir envie d'y croire ?

« C'est une situation trés dange-
reuse », avertit sur le site médical MD
le docteur Joshua Hare, directeur de
PInstitut de Thérapie cellulaire a I'uni-
versité de Miami. il n'est pas le seul a
tirer la sonnette d'alarme. En France
comme aux Etats-Unis, les médecins,
v compris les sommités du secteur,
multiplient avertissements et mises
en garde, rappelant que les essais cli-
niques ne sont pas encore concluants,
que ces traitements peuvent méme se
révéler potentiellement dangereux...
Difficile de les entendre quand il y a
urgence et qu'on n’a plus d’alternative.

Prét 4 tout pour guérir son fils Ben
qui souffrait d’'une sclérose latérale
amyotrophique, une maladie neuro-
dégénérative provoquant une para-
lysie progressive des muscles, 'Améri-
cain Stephen Byer I'a emmené en
Chine, & I'hdpital de Shandong, pour
un traitement a base de cellules
souches embryonnaires. Militant trés
actif d’'une association daide aux
malades, il a aussi entrainé d'autres
patients & sa suite. Mais Ben est mort.
Pour son pére, ce n'est pas le traite-
ment qui Fa tué, mais il n'a pas non
plus amélioré son état. Stephen Byer
est aujourd’hui convaincu d’avoir été
trompé, ciblé par des médecins sans
scrupulesqui ont profité de sadétresse.
« Plus la maladie est grave, plus gour-
mandest le prédateur, a-t-il déclaré sur
CNN. Iis ciblent des malades en phase
terminale et leurs familles. »

Les premiéres « thérapies cellu-
laires » ont commenceé il y a prés de
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vingt ans, quand des chercheurs ont
constaté que l'injection de cellules
souches dans les cartilages du genou
pouvait améliorer considérablement
I’état de patients atteints d’arthrose
aggravée. Dans la plupart des cas, la
thérapie permettait d’éviter la pose
d’une prothése. Petit & petit, cette
technique a été explorée lord d’essais
cliniques pour lutter contre beaucoup
d’autres pathologies. Dela a réussirla
greffe de tissus fonctionnels, et sur-
tout guérir des patients atteints d’au-
tisme ou d’Alzheimer aggraveé, comime
le promettent certaines cliniques de
Tijuana, il y a un pas quaucun scien-
tifique sérieux ne veut franchir !

Elias Bamaras, coordonnateur dela
clinique ProgenCell de Tijuana, est
convaincu, lui, que, si les autorités
américaines sont aussi sceptiques, ce
m'est pas pour des raisons meédicales.
A len croire, c’est la Food and Drug
Administration (FDA) - l'autorité
sanitaire américaine qui délivre les
autorisations de mise surle marche -
qui, sous la pression du puissant
lobby pharmaceutique, aurait réussi
afreinerla généralisation de ces trai-
tements. Une vision « complotiste »
pour expliquer le principe de précau-
tion des pouvoirs publics.

Bamaras ne nie toutefois pasqu’ily
ait pléthore de charlatans sur ce mat-
ché. Il donne méme ses conseils pour
les éviter : sur une quinzaine de cli-
niques de Tijuana, cing seulement
ont I'agrément de la Cofepris, la FDA

MIROIR AUX
ALOUETTES ?

Lesitewebdelaclinique Angelesde :
Tijuanafaitla promotion desthéra- :
piesabasedecellulessouchespour :
une multitude de pathologies: car- :
diaques, neurodégénératives, :
ostéo-articulaires...Ici,unexemple :
de traitement contre le vieillisse- :
ment étendu surtroisjours. Jour1:
consultation, examen sanguin et :
hormonal. Jour 2 : thérapie cellu- :
laixe et contréle hormonal. Jour 3: :
contrdle hormonal, séance anti- :
stress, conseils en nutrition... Coiit
du traitement : de 4150 45950 dol- :
lars. Le site précise bien que trois :
sessionsdecetypesontnécessaires :
pour constater des progrés! N. .

mexicaine. Seulement voila... Sou-
vent laxistes, les autorités mexi-
caines, qui considérent le tourisme
médical comme une aubaine pour le
pays, e sont guére promptes 4 sanc-
tionner ceux qui sont hors des clous.

Du coup, explique Elias Bamatas,
« les patients doivent étre vigilants,
vérifier les certificatsdela clinique, se
méfier des médecins qui exigent d'étre
réglésen cash, de ceux qui promettent
des guérisons miracles ». D'apres lui,
les témoignages spectaculaires, trop
beaux pour étre vrais, sont les plus
suspects : « Nous ne pouvons pas gué-
rir, mais soigner, améliorer la condi-
tion du patient. » 11 reconnait aussi
les limites de ces traitements : « Les
thérapies a base de cellules souches ne
sont pas aussi efficaces sur toutes les
pathologies. » Elles marchent mieux,
selon lui, sur les maladies auto-
immunes, comme le lupus, le psoria-
sis, ou le diabéte, qui surviennent
lorsque le systéme immunitaire s'at-
taque aux cellules de l'organisme et
les détruit, que sur des pathologies
telles que Parkinson ou la sclérose en
plaques.

Ce médecin explique que lui-méme
ne peut pas pronostiquer les chances
de réussite d'un traitement : « Nous
sommes nous-mémes quelquefois sur-
pris. Lessentiel, c’est d’étre honnéte
avec le patient et ne pas lui faire miroi-
ter des résultats que HOUS He sommes
pas siirs d'obtenir. Cest le b.a.-ba de
Péthigue. » En effet. m
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La science rendra lhomme plus performant. Pour le neurobiologiste Hervé Chneiweiss, il faut
se méfier du messianisme américain sans céder & la technophobie de nos élites
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Les « transhumanistes » anglo-
saxons, comme Ray Kurzweil, sont
souvent considérés en France
comme de dangereux prosélytes
delatechnologie. En tant que
neurobiologiste, croyez-vous au
concept dela « singularité », selon
lequel ia machine deviendra
dansvingt ans plus intelligente
quel’homme?

Hervé Chneiweiss Silaquesticn est:la
machine est-elle plus performante que
I'homme?Oui, évidemment. ’homme
est un inventeur de machines, qui I'ai-
dentaétre plus performant. C'était vrai
dés I'invention de la charrette, ¢a l'est
aujourd’hui avec nos smartphones, et
ce le sera encore plus demain, si 'on
greffe dansle cerveaudespucesélectro-
niquesquipermettentd’accélérer notre
réactivité, de communiquer partélépa-
thie... Maisqu'est-ce quel'intelligence?
1l ne s’agit pas de faire plus vite, ou de
maniere plusmassive, mais de dévelop-
perune certaine créativité, de s'adapter
4 un environnement domnt les régles
changent. Les prophétes de la singula-
rity considérent notre cerveau comine
un disque dur. Mais ce n'est pas parce
que l'on sait fabriquer un super-disque
dur qu’il comprendra les liens avec
autrui, les relations amoureuses, fami-
liales... La performance technologique
ne remplacera jamais ce qui fait sens
pour’homme. p
Mais le porvoir de ces nouvelles
technologies sur la santé n'est-il
pas, en France, sous-estime?

En effet, derriére le c6té histrionique
decesnéoprophétesaméricains, le vrai
enjeu, cest le big business... Dés juin
2002, unrapportdelaNational Science
Foundation (NSF) et du Department of
Commerce (DOF) américain popu-
larisait le sigle NBIC pour illustrer la
convergence entre nanotechnologies,
biotechnologies, informatique et

«cognition ». Newt Gingrich, 'ancien
speaker de la Chambre des Représen-
tants, devenu gourou des nanotechs,
posait déja «la supériorité technolo-
gique comme la base fondamentale de
la prospeérité économique de son pays ».
Les Etats-Unis marchent 4 I'idéologie
des frontiéres, pour l'exploitation du
gaz de schiste comme pour les nano-
technologies, c’est pareil, ils foncent,
ils passent les frontiéres... et ils voient
Ce qui se passe aprés!

La Frarnce ne risque-t-clle pas
depasser a coté de cette révolution
médicale?

La France a des start-up trés créatives,
des laboratoires hospitalo-universi-
taires de qualité. Mais, dés qu'on passe
sur le plan du business, nos pépites
technologiques se font souvent rache-
ter. C'estlesortd’Aldebaran Robotics, le
pére du petit robot Nao, acquis en 2012
parlejaponais SoftBank. Deuxsociétés
spécialisées dans 'impression 3D ont
étérevendues al'américain 3D Systems.
Demain, lessociétés debiotechnologies
et de technologies médicales risquent
de subirle méme sort. D'autant que les
grands groupes pharmaceutiques, qui
sont devenus de simples assembleurs-
distributeurs, sont 4 l'aff(it,

Nos politiques ont-ils prisla
mesurede la révolution en cours?
Sont-ils technophobes, comme

le pensele chirurgien-urologue
Laurent Alexandre?

Nosélites, issues de Sciences-Po, 'ENA,
HEC, sont formées & I'économie, 4 I'ad-
ministration, a la finance. Elles ne
connaissent pas grand-chose aux ques-
tions scientifiques, encore moins & Ia
biologie. Les cellules souches, I'’ADN...
tout cela est un peu en dehors de leur
champ de conscience. Pour eux, cela
n'existe pasou, pire, celaleur parait dan-
gereux, C'est dommage car il faudrait
mobiliger toutes les énergies. Il v a
quinze ans déja, Pierre Tambourin, qui

HERVE
CHNEIWEISS,
neurologue,
chercheur en
neurobioclogie,

a été, de 2000
42002, conselller
pour les sciences
du vivant et la
bicéthique aupras
du ministre de la
Recherche
Roger-Gérard
Schwartzenberg.
L’an dernier, il a été
nammé & la téte
du comité
d'éthique

de I'Inserm. 1l est
le coauteur, avec
Jean-Yves Nau,

de « Bioéthique.
Avis de tempétes »
(Alvik Editions,
2003) et I'auteur
de « Neurosciences
et neuroéthique.
Des cerveaux libres
et heureux » (Alvik
Editions, 2006).
Son dernier
ouvrage,

« PHomme réparé.
Espoirs, limites

et enjeux

de la médecine
régénératrice »,

a paru en janvier
2012 chez Plon.

dirige aujourd’hui le Genopole, estimait
que I'on pourrait doubler le nombre de
chercheursen sciences de la vie si notre
secteur des biotechs sélevait au méme
ratioduPIBque celuides Américains. Au
lieu de cela, en 2014, le CNRS recrutera
54 chercheurs pour Fensemble de I'Ins-
titut des Sciences biologiques. Ridicule!
Avec les thérapies régénératrices,
est-il ¥éaliste de croire quon vivra
bientdt plusieurs centaines
d’années... en bonne santé?

La médecine ne cesse de faire des pro-
grés : on sait soigner la tuberculose,
guérir certains cancers, on arrivera
peut-étre de mieux en mieux a régéné-
rer des tissus. Et, en moyenne, ladurée
de vie des humains va progresser
jusqu’a 95, 100 ans... sur I'ensemble de
la planéte. Mais je doute que cela aille
beaucoup plusloin. Cela dit, bien malin
celui qui peut prévoir I'avenir, Souve-
nez-vous, en 1969, James Watson, 'un
des découvreurs de la structure de
I'ADN, et Leroy Hood proposent de
séquencer le génome humain pour
vaincre le cancer : quarante ans apres,
la génomique a révolutionné la méde-
cine et la biologie, mais on ne guérit
toujours pas le cancer du pancréas ou
le glioblastome. N'oublions jamais que
notre corps n'est pas un assemblage
mécanique, il y a un moment ol vous
avez beau changer les piéces, comme
pour une voiture, la carcasse fait son
temps. La péremption biologique a été
sélectionnée par 1'évolution. Notre
mortest programmeée, etonesttrésloin
de décrypter les mécanismes biolo-
giques complexes qui commandent
cette « mort active » et plusloin encore
de connaitrele cofit ou les effets secon-
daires (sensibilité & la souffrance, nou-
velles maladies...} qui seraient induits
en essayant de les bloquer.
Leséquencage du génome ne
risque-t-il pas de conduire i des
dérives, par exemple modifier les



foetus concus invitro pour avoir
des bébés blonds, porteurs
deteloutel géne?

La thérapie génique n'en est qua ses
balbutiements. Et, si l'on sait trés bien
remplacer desgéneschezlasouris, ilest
tréscompliqué de fairerentrer de'’ADN
dans une cellule humaine. De méme,
on sait cloner des animaux, mais pas
encore '’homme. Ces énigmes biolo-
giques peuvent étre résolues demair...
comme dans trente ans. Pour 'instant,
il est interdit en France de réimplanter
des embryons qui auraient bénéficie
d’une thérapie génique. Quant & la
craintededériveseugénistes, onl’adéja
eue pour le choix du sexe des bébés,
faisable depuis longtemps. Or elle s'est
jusquici révélée infondée. Je pense
qu'on atoujeurstendance, en France, a
annoncet le pire. Lapeur des transgres-
sionséthiquesest exagérée, tourcomime
larévolution NBIC est survendue.
Mais le séquencage du gérrome
neva-t-il pas modifier notre
rapport alavieet alamort,
puisque Pon connaitra bientot

la probapbilité qu'un feetus
contracte certaines maladies?
Certes, on a aujourd’hui les moyens de
dire & des parents que leur nouveau-né
risque de développer une maladie

d’Alzheimer dans soixante ans, ou qu’il
a une probabilité augmentée de 30% de
devenir diabétique. Mais ne risque-t-on
pas de les plonger dans des abimes de
spéculations, sans savoir quoi leur
conseiller? Cela pose la question de ce
que lon définit collectivement comme
normalou anormal. Demain, créera-t-on
desécoles spécifiques pour les enfantsa
facteurs de prédisposition diabétique,
afin qu‘a la cantine ils ne mangent pas
trop gras ni trop sucré? Chague société
devra produire ses propres régles.
Déja, des banques de sang

de cordonombilical existent en
Belgique, en Suisse, dans les pays
du Golfe... Demain, ce seront

des dépits de cellules souches
pluripotentes induites. La France
pourra-t-elle longtemps vésister

& ce mouvement et tenir son idéal
de « banque d’organes publique

et solidaire»?

Je suis chercheur dans le systéme
public, je milite donc pour que le plus
grand nombre puisse bénéficier de ces
percées. Il en est déja ainsi pout le sang
et les cellules souches de cordon ombi-
lical. Il faudrait aussi créer une banque
de cellules souches embryonnaires et
de cellules souches induites (iPS) afin
qual'avenirlathérapie cellulaire ne soit

Herve,
Chneiweiss :
« l.a therapie
genique
n'en est qu’a

ses balbu-
tiements. »

pas réservée aux plus fortunés. Avec
60000 différents haplotypes, ces
« cartes d'identité » génétiques types,
on pourrait couvrir la quasi-totalité de
la population francaise.

Mais west-il pas préférable

de conserver ses propres cellules
souches plutot que de recevoir une
greffe allogénique, issue de cellules
d’un autre individu?

Non, cela ne sert  rien, aujourd’hui, de
congeler ses cellules souches, ni de se
faire faire des iPS qui ne pourraient
jamais servir dans les conditions
actuelles de production. Et puis, si dans
quelques années la thérapie cellulaire
tient ses promesses, un individu pourra
régénérer son rein ou son foie a partir
des cellules iPS de la banque publique
quenousvenonsdévoquer, oubiendes
techniques nouvelles permettront une
reprogrammation efficace et sfirea par-
tird'unboutdesapeau. Rienaujourd’hui
ne justifie donc de payer des sommes
astronomiques pour mettre a I'abri ses
cellules en Suisse ou 4 Singapour.
Compte tenu du colit de ces
technologies, cornment financer
cette médecine dedemain?
Toutdépend dupourcentagedu PIBque
l'on est prét 4 consacrer & la santé. On
peutaussi considérer que développer ce
nouveausecteur afortevaleurajoutéeva
générerdelarichesse, desemplois, dans
un cercle vertueux pour la France,

La multiplication des cliniques

de « thérapie cellulaire miracle»
au Mexique ou en Ukraine souligne
la disparité des standards
bioéthiques surlaplanéte. Ne
Jaudrait-il pas, dés maintenant,
définir les contours d'une
«bio-politique » mondiale?
Commencons déja par la France et son
rdleen Europe. Nousavonsdes agences
de régulation qui protégent contre les
principaux charlatanismes et défen-
dentdesstandardséthiquesminimums
communs définis dans la Charte des
Droits fondamentaux de 1'Union euro-
péenne. Au-dela, tout resteafaire. LEu-
rope de la recherche est balbutiante et
bureaucratique...et'Europe delasanté
n'existe pas. Le probléme est que ces
questions touchent tellement au reli-
gieux, au culturel qu'il est difficile de
s'accorder, méme entre peuples euro-
péens. Alors surtoute la planéte... Rap-
pelez-vous quen Inde on peut malheu-
reusement s€ procurer un rein pour
quelques centaines d'euros! W



