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Introduction générale
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Les biotechnologies constituent une grande source d’inspiration pour les auteurs de
science-fiction. Ainsi dans leurs ceuvres, I’humanité est souvent génétiquement améliorée,
pratique la sélection prénatale, éleve ses embryons dans des cuves par ectogenese ou tente
d’atteindre I’immortalité grace au clonage. Cette humanité futuriste procede a des
modifications de son génome pour s’adapter a de nouveaux environnements post-
apocalyptiques ou extra-terrestres, crée de nouvelles especes animales et végétales pour
satisfaire ses besoins — y compris parfois avec du matériel génétique humain et en brouillant
les frontieres entre les especes —, ou encore, procede systématiquement a des tests permettant
de prédire I’ensemble des prédispositions d’origine génétique d’un individu. Or, les sociétés
se livrant a ces pratiques sont le plus souvent décrites comme malheureuses, décadentes ou

souffrantes, en proie a I’injustice, a I’'inégalité sociale et a I’'immoralité.

De fait, les manipulations permises par le génie génétique sont souvent présentées comme
potentiellement catastrophiques, tant pour I’€tre humain lui-méme que pour la biosphere, et
sont au coeur de nombreuses dystopies, méme si certaines des applications biotechnologiques
apparaissent par ailleurs riches de promesses en termes de santé, d’espérance de vie ou de
systemes de production plus respectueux de I’environnement. Les biotechnologies du futur
suscitent ainsi fantasmes, espoirs et angoisses, méme si elles sont pourtant déja largement
présentes dans nos vies par leurs applications. En effet, bien que nous n’en soyons pas
nécessairement conscients, les biotechnologies sont omniprésentes dans nos existences,
notamment dans les domaines du médical, de 1’agroalimentaire, de la biochimie ou de la

recherche, mais aussi dans celui du contr6le des personnes.

Ainsi, depuis la mise en évidence de 1’activité enzymatique des micro-organismes a la fin
du XIX° siecle, et le fort développement de la manipulation du vivant a un niveau cellulaire et
infra-cellulaire a partir des années 1970, les biotechnologies, c’est-a-dire 1’ensemble des
techniques issues des génies génétique et enzymatique, satisfont de nombreux besoins dans
nos sociétés. De fait, I’'industrie pharmaceutique doit une grande partie de son essor au génie
enzymatique, et innove aujourd’hui surtout grace au génie génétique. Les tests génétiques
permettent de détecter chez le foetus des anomalies graves et de poser des diagnostics.
Certaines activités de production autrefois extrémement polluantes et/ou a faible rendement,

comme ’industrie du papier ou de la peausserie, sont actuellement tres performantes.

L’industrie agro-alimentaire, par ailleurs largement dépendante des vaccins et des

antibiotiques dans le domaine de 1’élevage, transforme une importante partie des ressources
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alimentaires grace aux biotechnologies, et les cultures d’OGM agricoles n’ont cessé de croitre
depuis la fin des années 1990. Dans les laboratoires, les animaux transgéniques sont devenus
un outil de recherches usuel et indispensable. Enfin, plus personne n’imagine la police se
passant des tests génétiques pour effectuer ses enquétes. Pour autant, certaines applications
techniques, parmi celles issues du génie génétique, ont été et restent encore parfois
particulicrement controversées d’un point de vue sociotechnique. En effet, si les premieres
contestations liées au début de la transgénese dans les années 1970 demeuraient limitées a un
cercle étroit d’experts, elles se sont étendues ensuite a des cercles de plus en plus larges,
jusqu’a constituer de véritables controverses publiques a partir de la fin des années 1990, dans

un contexte sociétal qu’Ulrich Beck a nommé « la société du risque » (Beck, 1986/2004).

Dans les années et décennies qui suivirent, de nombreuses controverses sociotechniques
liées aux applications biotechnologiques virent le jour. Ces controverses, dont les enjeux sont
a la fois sanitaires, environnementaux, socio-économiques et moraux, font partie de I’espace
public et peuvent étre animées par tout un chacun. Aux controverses sur les organismes
transgéniques produits en laboratoire s’ajoutent ainsi peu a peu celles portant sur le clonage,
certaines molécules thérapeutiques, la question de 1’acces a la procréation médicalement
assistée nécessitant une fécondation in vitro, les usages des diagnostics prénataux (DPN) et du
diagnostic préimplantatoire (DPI), la pertinence des tests de prédisposition génétique, les
possibilités de dopage génétique par thérapie génique et les risques et incertitudes sanitaires et

environnementaux liés aux OGM agricoles.

Il existe ainsi actuellement des controverses ayant trait a diverses applications
biotechnologiques couvrant 1’ensemble des « risques » habituellement relevés d’un point de
vue sociotechnique, a savoir dans les domaines environnementaux, sanitaires,
socioéconomiques et moraux (Callon er alii, 2001). De fait, les biotechnologies sont a
I’origine de controverses sur la nature humaine, 1’évolution des mceurs et du droit, la
responsabilité de 1’espece humaine envers les autres especes, ou encore les dangers
écologiques et sanitaires qui pourraient menacer nos sociétés a long terme. Dans un contexte
d’incertitude scientifique, I’existence de possibles dangers ou des risques avérés liés au
développement de certaines applications biotechnologiques soumet ceux-ci a [’attention
générale par des « lanceurs d’alerte », relayés par les médias et finalement discutés par des

experts dans I’espace public.
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Biologistes, écologues, généticiens, agronomes, médecins, éthiciens, philosophes,
représentants de malades et de consommateurs, défenseurs de 1I’environnement, agriculteurs,
etc., se donnent ainsi pour but d’informer et prévenir 1’opinion publique, tout en tentant de la
rallier a leurs convictions ou a leurs intéréts propres. Il s’agit donc pour les différents
protagonistes de trouver des arguments susceptibles de convaincre de I'intérét de différentes
applications biologiques, ou au contraire du danger ou des risques qui leur sont liés, étant
entendu qu’aucun argument purement scientifique n’est susceptible de trancher définitivement
le débat dans un contexte d’incertitude radicale. Or, I’étude de ces controverses a travers la
littérature d’idées — essais et articles de sciences humaines et sociales — révele qu’il y existe
un usage récurrent d’arguments évolutionnistes, c’est-a-dire faisant référence a la théorie de
I’évolution ou a la notion d’évolution naturelle, que ce soit dans le cadre d’une démonstration

relevant des sciences de la nature ou non.

Nous avons choisi de nous intéresser plus particulierement aux arguments de nature
évolutionniste utilisés dans ces controverses afin d’observer de quelle fagon, par qui et pour
quels types de risques ou dangers invoqués, il en était fait usage. Pour cela, nous avons choisi
d’analyser plus spécifiquement celles qui sont relatives au diagnostic préimplantatoire (DPI)
et aux OGM agricoles, qui nous sont apparus durant notre travail comme largement
représentatifs des applications biotechnologiques actuellement controversées, comme nous le
constaterons au sein de textes écrits ou traduits en langue francaise relevant de la littérature
d’idées! sur une période courant des années 1980 aux années 2010, les années 1980
correspondant a la période a partir de laquelle sont régulierement publiés des textes relatifs

aux enjeux relatifs aux biotechnologies.

Les controverses sociotechniques suscitées par les biotechnologies ont notamment fait
I’objet d’études relevant de la sociologie des sciences, en particulier en ce qui concerne les
OGM agricoles. Tel est le cas des travaux de Christophe Bonneuil (2006), Pierre-Benoit Joly
et Claire Marris (2003), Alexis Roy (2001), ou encore de Daniel Boy, Dominique Donnet
Kamel et Philippe Roqueplo (2000). Mais, a la différence de ces auteurs, nous n’avons pas

adopté un point de vue relevant de la sociologie des sciences. Nous ne nous sommes en effet

! Nous avons jugé que, dans le cadre nécessairement restreint qui est celui de la thése, nous devions réduire le
champ de notre investigation. La littérature d’idée en langue francaise étant a elle seule riche en textes ayant
pour objet les controverses sociotechniques sur le DPI et les OGM agricoles, nous avons décidé de nous limiter a

celles-ci.
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pas focalisée sur I’inscription sociale des auteurs dont nous avons analysé les discours, ni sur
les dynamiques sociétales dans lesquelles s’inscrivent les controverses actuelles sur les
biotechnologies, méme si nous avons par ailleurs utilisé les observations et conclusions de ces

travaux.

D’autre part, nous avons pu observer qu’il existe des travaux sur les usages rhétoriques
et/ou idéologiques actuels de la théorie de 1’évolution dans des contextes extrascientifiques,
ou non purement scientifiques, afin de convaincre le lecteur ou le public du bien-fondé ou de
la [égitimité de certains projets technoscientifiques relevant directement ou indirectement des
biotechnologies. Tel est notamment le cas, en ce qui concerne la littérature francophone, de
certains des travaux de Marie-Hélene Parizeau (2010), Bernadette Bensaude-Vincent (2011),
Thierry Hoquet (2006), Claude Debru (2003) et Daniela Cerqui-Ducret (2005). Si aucun de
ces travaux ne concerne spécifiquement les controverses relatives au DPI ou aux OGM
agricoles, tous évoquent en revanche le fait que les scientifiques ou les ingénieurs tendent
actuellement a faire usage de références évolutionnistes pour justifier de recherches relevant,
soit des biotechnologies en général (Hoquet, 2006 ; Debru, 2003 ; Parizeau, 2010), soit des
bio-nanotechnologies (Parizeau, 2010 ; Bensaude-Vincent 2011), soit encore de la

cybernétique et des greffes ou implants artificiels (Cerqui-Ducret, 2005).

Nous serons d’ailleurs amenée a citer régulierement 1’un ou I’autre de ces auteurs durant
la theése, et nous verrons ainsi que nous partageons avec eux plusieurs de leurs observations et
conclusions — a défaut de partager exactement la méme méthodologie, le méme corpus ou
1’étude des mémes applications biotechnologiques?. Notre thése s’inscrit ainsi a priori dans le
sillage de plusieurs types de travaux antérieurs : ceux relatifs, d’une part, aux études sur les
controverses sociotechniques, et plus particulieérement 2 celles portant sur les OGM agricoles?,

et ceux, d’autre part, qui analysent ’usage d’arguments évolutionnistes dans le cadre de

2 Ainsi, les auteurs cités ne s’intéressent pas tous aux discours scripturaux adressés au public (expert ou profane)
dans le cadre de controverses sociotechniques tels que 1’on peut les trouver dans la littérature d’idées. Ces
auteurs s’intéressent spécifiquement a la fagon dont les scientifiques et les ingénieurs tendent a justifier leurs
travaux — ce qui exclue du champ de la littérature d’idées les auteurs non scientifiques participant a ces
controverses. De plus, Bernadette Bensaude-Vincent et Daniela Cerqui-Ducret effectuent un travail relevant au
moins en partie de I’anthropologie des sciences et reposant sur I’observation et les interviews de scientifiques ou
d’ingénieurs.

3 A notre connaissance, il n’existe pas de travaux sur les controverses sociotechniques relatives au DPI en elles-

mémes.
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discours visant a convaincre d’une position particuliere vis-a-vis du développement de

certaines applications biotechnologiques, ou assimilées a ces dernieres.

N

La spécificité de notre travail a ainsi consisté a comparer et analyser 1’usage des
arguments évolutionnistes que nous pouvions relever dans la littérature d’idées concernant les
controverses relatives a ces deux types d’applications biotechnologiques nettement distinctes
que sont le DPI et les OGM. Ce faisant, nous avons pu remarquer que, non seulement des
arguments évolutionnistes étaient mis en avant de facon récurrente pour des démonstrations
relevant des sciences de la nature aussi bien que des sciences humaines et sociales, mais
encore que ces arguments évolutionnistes étaient utilisés par des opposants a I’une ou I’autre
de ces deux applications techniques aussi bien que par leurs défenseurs, y compris de fagon

contradictoire, et en invoquant des arguments de nature scientifique.

Par suite, nous nous sommes demandée, d’une part, ce qui pouvait bien expliquer et
motiver un tel usage de 1I’évolutionnisme dans le cadre de ces controverses, et, d’autre part,
comment la théorie de I’évolution pouvait étre utilisée de facon aussi contradictoire dans le
débat, en particulier concernant les arguments de type scientifique. Nous avons ainsi
remarqué que la théorie de I’évolution pouvait étre tour a tour mobilisée pour défendre la
manipulation génétique des plantes agricoles au nom d’une analogie entre la transgénese et
certains processus naturels a 1’origine de phénomenes évolutifs, ou au contraire pour
combattre le développement de la culture d’OGM au nom de la protection de I’équilibre des
écosystemes et de la biodiversité. De fagon analogue, nous avons observé que 1’évolution
naturelle pouvait étre a la fois au cceur d’une démonstration en faveur d’un eugénisme par
sélection prénatale précoce — par DPI — ou visant au contraire a convaincre des dangers que

ferait courir a la nature humaine le développement des usages du DPI.

Nous nous sommes donc interrogée sur cet usage singulier d’arguments évolutionnistes.
En effet, comment expliquer qu’opposants comme défenseurs du DPI et des OGM agricoles
puissent utiliser régulierement et de facon contradictoire des arguments faisant référence a la
théorie de 1’évolution ou a la notion d’évolution naturelle ? Un tel usage était-il indispensable
a leurs démonstrations ? L’évolutionnisme offrait-il la matiere nécessaire a 1’instruction du
proces sur les biotechnologies ? Ou s’agissait-il plutdt d’un usage purement rhétorique destiné
a convaincre le lecteur de la pertinence d’un point de vue, du fait de 1’apparence de
scientificité conférée par cette référence — wune telle apparence conférant presque

inévitablement un crédit important a n’importe quel discours (Bronner, 2013) ? Et dans ce
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cas, comment la théorie scientifique de 1’évolution €tait-elle mobilisée et réinterprétée par les

acteurs de la controverse afin qu’elle puisse effectivement soutenir leur propos ?

Il n’est en effet, par exemple, pas rare qu’une « vulgate » évolutionniste fournisse a des
ouvrages relevant du « développement personnel » ou de la « psychologie » 1’occasion de se
prévaloir d’une assise scientifique. Qu’il s’agisse de faire état des différences supposées entre
les sexes, d’améliorer sa communication et ses relations avec autrui, ou encore de suivre un
régime amaigrissant ou de remise en forme, etc., la théorie de 1’évolution semble pouvoir étre
indéfiniment mobilisable*. De fait, 1’évolutionnisme, tel qu’il est véhiculé par une certaine
vulgarisation, permet d’offrir au grand public des explications simples se réclamant d’une
assise objective, certains auteurs s’arrogeant ainsi le droit de prétendre a la scientificité. Il
existe de ce fait un usage de la théorie de I’évolution que I’on peut littéralement qualifier de

« parascientifique » ou de « pseudo-scientifique » (Pichot, 2000 ; Tort, 1983, 1992)

Corrélativement, nous nous demandions comment, ou en quoi, I’évolutionnisme pouvait
fournir, dans ce contexte spécifique de controverses sociotechniques, des arguments
convaincants aux défenseurs ou aux opposants des applications biotechnologiques mises en
cause. En d’autres termes, 1’évolutionnisme constituerait-il une doxa suffisamment puissante

et prégnante pour pouvoir €tre utilisée dans des démonstrations ou un interlocuteur supposé

4 11 ne nous est évidemment pas possible de proposer ici une quelconque liste exhaustive, mais nous pouvons
malgré tout donner quelques exemples d’ouvrages ou 1’on trouve des emplois caractérisés de la théorie de
I’évolution dans le but d’offrir une apparence plus forte d’objectivité aux propos tenus. Ainsi, dans la catégorie
« psychologie et développement personnel », nous pouvons citer : Christophe André, Je résiste aux personnalités
toxiques, Paris, Seuil, 2007. Dans cet ouvrage, I’auteur, psychiatre a 1’hdpital Sainte-Anne, avance 1’idée selon
laquelle les différentes personnalités névrotiques seraient le résultat de 1’évolution humaine et, plus précisément,
des nombreuses adaptations auxquelles I’espece humaine a dii se préter pour survivre (ce qui est, bien sr,
absolument irréfutable). Dans la méme catégorie, les ouvrages destinés a la compréhension de I’autre sexe
figurent sans doute parmi ceux faisant le plus outrageusement appel a la théorie de 1’évolution en guise
d’explication définitive des différences supposées entre les personnalités féminines et masculines. On peut citer,
par exemple, le best-seller de John Gray, Les hommes viennent de Mars, les femmes de Vénus, disponible dans
de nombreuses traductions et de nombreuses éditions. Enfin, dans la catégorie « régime amaigrissant et santé »,
I'offre de modeles diététiques prétendant se fonder sur la théorie de I’évolution est pléthorique. A titre
d’exemples, on peut citer : Thierry Soucar, Le régime préhistorique. Comment [’alimentation des origines peut
nous sauver des maladies de civilisation, Paris, Broché, 2006 ; Arthur de Vany, Le régime évolution, Paris,

Editions de 'Homme, 2011.
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profane ou non spécialisé sur la question en vienne a étre convaincu ? Les notions ou concepts
ressortissant a I’évolutionnisme seraient-ils suffisamment connus et identifiables pour que
tout un chacun trouve leur usage «normal », i. e. faisant suffisamment sens pour E&tre
pertinents et convaincants dans le cadre des controverses sociotechniques sur les

biotechnologies ?

Pour comprendre de quel type d’évolutionnisme il était fait usage dans ces controverses,
nous avons décidé d’examiner 1’histoire de 1’évolutionnisme, notre but étant notamment
d’identifier ainsi les théories ou hypotheses évolutionnistes a 1’ceuvre dans ces controverses,
et de déterminer a quelle théorie évolutionniste renvoyaient, ou se référaient, les arguments
évolutionnistes relevés dans la littérature d’idées. S’agissait-il d’un évolutionnisme
scientifique ou non scientifique ? Etaient-ce plutot des défenseurs ou des opposants, soit du
DPI soit des OGM agricoles, qui faisaient usage de tel ou tel type d’évolutionnisme ? Ces
arguments relevaient-ils ainsi d’une démarche simplement rhétorique, ou étaient-ils

réellement justifiés du point de vue du sens ?

Enfin, nous nous sommes demandée si ce que nous avions pu observer au niveau des
discours tenus dans le champ de la littérature d’idées a propos des controverses
sociotechniques portant sur les OGM agricoles et le DPI se reproduisait dans d’autres champs
susceptibles de rendre compte de ces controverses, tels que la presse spécialisée, la presse de
vulgarisation scientifique et la presse généraliste. A cet effet, nous avons examiné les articles
dédiés a ces sujets de Cahiers Agricultures et Gynécologie, obstétrique et fertilité pour la
presse spécialisée, de La Recherche pour la presse de vulgarisation scientifique et du journal
Le Monde pour la presse généraliste, et ceci sur une période allant du début des années 1990 —
époque a laquelle apparaissent, avant le début des controverses sociotechniques proprement
dites, les tous premiers débats sur le DPI et les OGM agricoles — au début des années 2010 —

date a laquelle ces controverses n’étaient pas encore éteintes.

Composée de trois chapitres, la premiere partie de notre these est consacrée a 1’étude des
controverses sociotechniques actuelles sur les biotechnologies. Le premier chapitre consiste
en un travail de définition intensive et extensive des biotechnologies a partir d’une étude a la
fois historique et épistémologique. Dans le deuxieme chapitre, apres avoir rappelé la
définition d’une controverse sociotechnique entendue au sens de I’histoire et de la sociologie

des sciences, nous avons passé en revue ce qui nous paraissait comme représentant 1’essentiel
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de ce qui pouvait étre qualifié de controverses sociotechniques relatives aux biotechnologies

en tant que techniques issues du génie génétique.

Nous avons ainsi pu montrer que les controverses récentes et actuelles relatives aux
biotechnologies concernaient essentiellement des techniques dont le domaine d’application
relevait de la médecine, qu’il s’agisse de la fécondation in vitro (FIV), des différents
diagnostics prénataux (DPN) et du diagnostic préimplantatoire (DPI) en particulier, des tests
prédictifs ou encore de la thérapie génique, auxquels il fallait ajouter les controverses relatives
aux OGM agricoles. Nous nous sommes ensuite appliquée a dégager les theses récurrentes
mises en avant par les acteurs de ces différentes controverses dans leurs démonstrations,
relevant ou non des sciences du vivant, en suivant le modele d’analyse mis au point par
Stephen Toulmin (1958) dont nous adoptons par ailleurs le postulat selon lequel il est possible
d’analyser les démonstrations en sciences humaines et sociales d’une facon similaire a celles

qui relevent des sciences de la nature.

Suivant la méthodologie de cet auteur, nous avons ainsi distingué entre ce qu’est la these
proprement dite, les arguments, mais aussi les faits, le soubassement théorique permettant
d’énoncer les arguments et les réserves pouvant €tre faites. Ces distinctions nous ont par suite
permis, non seulement de déterminer les différentes théses que I’on peut rencontrer dans le
cadre des controverses actuelles sur les biotechnologies, mais aussi de juger des applications
techniques représentatives des controverses actuelles sur les biotechnologies que nous
pouvions choisir pour notre analyse de discours dans le champ de la littérature d’idées afin
d’observer la fagon dont était mobilisée la théorie de I’évolution, ou la notion d’évolution

naturelle, en fonction des différentes theéses et cas possibles.

Notre choix s’est porté en définitive sur les controverses relatives au DPI et aux OGM
agricoles pour lesquels nous avons alors procédé, en fonction de chaque type de these, a une
analyse des arguments utilisés. Suite a cette nouvelle analyse de discours, nous avons ainsi pu
identifier les types de theses susceptibles de mobiliser des arguments évolutionnistes, et nous
avons exposé ces derniers dans le troisieme chapitre en fonction des catégories de these et des
controverses dont ils relevaient. C’est a ce stade de notre travail qu’il nous a semblé
nécessaire d’étudier 1’histoire des théories évolutionnistes et de leurs principaux concepts afin
de saisir de quel évolutionnisme il €était fait usage précis€ément dans les controverses relatives

au DPI et aux OGM agricoles.
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Nous avons ainsi, dans les deuxiéme et troisieme parties, allant du quatrieme au huitieme
chapitre de la these, effectué un travail relevant de 1’épistémologie, de I’histoire et de la
philosophie des sciences sur, d’une part, la théorie scientifique de 1’évolution, et, d’autre part,
les théories évolutionnistes relevant plutot des sciences humaines et sociales, de la
philosophie et de I’'idéologie scientifique, en nous fondant a la fois sur de la littérature
primaire et de la littérature secondaire. Dans le quatrieme chapitre, nous avons traité des
hypotheses, fondements, principes et conséquences philosophiques de la théorie darwinienne
de I’évolution avant de traiter dans le cinquieme chapitre des principales théories post-
darwiniennes qui se développent immédiatement apres la publication de I’ Origine des especes
dans un climat d’intenses controverses scientifiques et qui se poursuivent jusqu’a la
réhabilitation de la théorie darwinienne au tournant du XX° siecle grace a la redécouverte de

la théorie mendélienne de I’hérédité.

Notre sixieme chapitre présente d’abord la théorie synthétique ou néodarwinienne de
I’évolution, née de la rencontre entre la théorie darwinienne de 1’évolution et la théorie
mendélienne de 1’hérédité. Il passe ensuite en revue les controverses scientifiques
contemporaines dans le domaine de la biologie de 1I’évolution, et les hypotheses hétérodoxes
qui apparaissent suite au développement de la biologie moléculaire a partir des années 1950-
1960. Dans les chapitres sept et huit, nous utilisons la notion d” « idéologie scientifique » pour
examiner les théories évolutionnistes qui se mettent en place aprés Charles Darwin. Nous
rendons ainsi compte de la mise en place de plusieurs théories évolutionnistes importantes
relevant plutdt de la philosophie ou plutdt des sciences humaines et sociales — et plus

particulierement de 1’anthropologie et de la sociologie.

Nous avons, a cette occasion, tenté de montrer que plusieurs des théories évolutionnistes
qui se développerent en référence a Charles Darwin durant la seconde moitié du XIX® siecle
se fondent en réalité le plus souvent sur des théories et des idéologies antérieures a la théorie
darwinienne elle-méme. Tel est notamment le cas des idéologies scientifiques du racisme
évolutionniste, de I’eugénisme galtonien ou encore du darwinisme social. Dans le huitieme
chapitre, nous nous sommes particulierement intéressée a la prégnance de théories finalistes
ou néo-finalistes dans le cadre de philosophies évolutionnistes contemporaines, ainsi qu’a
I’animalisme et 1’écologisme, deux idéologies ou philosophies se réclamant explicitement de

la théorie darwinienne, avant de présenter finalement la sociobiologie et le transhumanisme.
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Notre neuvieme et dernier chapitre propose une synthése entre, d’une part, le travail
d’analyse de discours effectué dans les chapitres 2 et 3, et d’autre part, le travail d’histoire, de
philosophie et d’épistémologie effectué dans les deuxieme et troisieme parties de la these.
Nous avons ainsi pu identifier précisément les théories évolutionnistes, scientifiques ou non,
auxquelles se référaient les arguments évolutionnistes exposés dans le troisieme chapitre.
Nous avons également pu observer que certaines controverses propres aux théories
évolutionnistes, identifiées au cours des chapitres 4 a 8, se poursuivaient a travers les

controverses sociotechniques sur le DPI et les OGM agricoles.

Enfin, afin de savoir si ce que nous avions pu analyser et observer dans la littérature
d’idées se vérifiait dans d’autres types de discours, nous avons constitué un ultime corpus
constitué de plusieurs grands types de discours scripturaux se caractérisant par des degrés de
scientificité différents, allant du plus vulgarisé au plus spécialisé. Nous avons ainsi étudié
dans la deuxieme partie de ce dernier chapitre 1’usage de la théorie de I’évolution en ce qui
concerne les cas du DPI et des OGM agricoles grace a un corpus d’articles et d’essais issus du
Monde, de La Recherche, de Gynécologie, Obstétrique et Fertilité et de Cahiers Agriculture.
Ces différentes sources nous ont en effet paru fournir un échantillonnage relativement
significatif des discours produits dans le cadre des controverses sociotechniques portant sur le

DPI et les OGM agricoles.

22



Premiere partie :

Des biotechnologies controversées

23



24



Les biotechnologies, auxquelles nous verrons que I’on peut donner une définition plus ou
moins restreinte, articulée ou non autour de la notion de « génie génétique », font aujourd’hui
largement partie de nos existences, a tel point que I’on peut affirmer qu’elles modelent notre
monde ainsi que notre représentation du vivant. Elles sont en effet devenues omniprésentes
dans les domaines de la santé, de la procréation, de I’agroalimentaire, de la chimie fine, de la
recherche fondamentale et méme du judiciaire (avec les tests ADN). L’un des enjeux attachés
au travail de définition des biotechnologies consistera d’ailleurs a déterminer si les
biotechnologies actuelles sont «révolutionnaires » ou non, et a se demander si et, le cas
échéant, de quelle facon elles modifient notre représentation du vivant, ce qui nous permettra

de mieux saisir les termes des controverses qu’elles suscitent.

Apres un premier chapitre consacré a la définition et a I’histoire des biotechnologies, nous
passerons en revue dans le chapitre suivant les grandes controverses dites « sociotechniques »
récentes et actuelles relatives aux biotechnologies et a leurs applications. En effet, nous
verrons a travers I’étude de textes écrits par des scientifiques, philosophes et intellectuels
relevant de la « littérature d’idées », c’est-a-dire d’essais et articles relevant des sciences
humaines et sociales ou de la vulgarisation scientifique, que certaines des innovations
apportées par les biotechnologies suscitent des controverses et que celles-ci ne se limitent pas

au cercle des experts ou des scientifiques, mais sont au contraire largement ouvertes a des

pans entiers de la société.

Nous montrerons ainsi dans le deuxieme chapitre que, loin de provoquer unanimement
enthousiasme et espoir, les biotechnologies, ou tout du moins certaines de leurs applications,
sont largement soupconnées d’étre dangereuses, non seulement d’un point de vue
technoscientifique mais aussi d’un point de vue moral. De sorte que ce ne sont pas
uniquement des risques sanitaires ou environnementaux qui peuvent étre discutés a propos de
certaines applications des biotechnologies, mais aussi des «risques » moraux ou Ssociaux.
Nous verrons donc que les controverses qui concernent I'usage et le développement de
certaines biotechnologies sont tres diverses et couvrent des champs de réflexion variés, qu’il
s’agisse de D’évaluation des risques aussi bien environnementaux que sanitaires, de
I’anticipation des conséquences socio-€conomiques ou encore de sujets plus abstraits
concernant la préservation de certaines valeurs morales, la protection de la personne humaine,

voire I’avenir du genre humain.
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Enfin, apres avoir exposé les grandes theses mises en avant pour défendre, ou au contraire
combattre, les applications biotechnologiques les plus controversées, nous consacrerons notre
troisieme chapitre a I’examen spécifique des controverses sociotechniques concernant le DPI
et les OGM agricoles. Nous verrons alors que I’on peut considérer ces controverses comme
représentatives de celles qui concernent actuellement les biotechnologies. Il existe en effet un
usage significatif d’arguments faisant référence a la théorie de I’évolution et a ses concepts
dans le cadre de ces controverses. C’est pourquoi nous nous intéresserons spécifiquement et
précisément aux arguments évolutionnistes qu’elles mobilisent, et montrerons que les
arguments faisant appel a la notion d’évolution relevent non seulement de démonstrations
scientifiques mais aussi morales ou philosophiques et que, de fagon plutdt surprenante ces
arguments sont utilisés tant par les défenseurs que les opposants au développement du DPI ou

a la culture des OGM agricoles.
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Chapitre 1 : Définition et domaines d’application

Si I'on s’accorde généralement a désigner certaines applications techniques actuelles
comme ressortissant aux biotechnologies, telles les OGM agricoles, il n’est pas pour autant
évident de définir ce que sont les biotechnologies ainsi invoquées. Il n’existe en réalité aucune
définition absolument consensuelle des biotechnologies, car ici tout dépend du point de vue
technoscientifique, historique, épistémologique ou méme philosophique que 1’on adopte.
Dans ce premier chapitre, nous tenterons malgré tout d’établir, en la justifiant, une définition
des biotechnologies a partir de laquelle nous pourrons développer 1I’ensemble de notre travail.
Pour ce faire, notre approche sera essentiellement historique et épistémologique : nous nous
intéresserons particuliecrement a la fagcon dont se sont constituées ce que l'on appelle
aujourd’hui les « biotechnologies », et a I'identification des champs et évolutions du savoir
scientifique auxquels est redevable leur élaboration. Ce travail de définition nous permettra
ensuite de décrire les grands usages et applications que I’on peut aujourd’hui considérer

comme relevant des biotechnologies.

|. Quelle définition pour les biotechnologies ?

Donner une définition au terme de « biotechnologies », tant d’un point de vue intensif
qu’extensif, n’est pas aussi simple qu’il pourrait paraitre. Dans la littérature consacrée a ce
sujet, I’on trouve en effet des définitions distinctes, ayant pour seul point commun de faire des
biotechnologies un ensemble de techniques issues de nos connaissances sur le vivant. Or,
comme nous allons tenter de le montrer, le choix de la définition n’est pas anodin en ce qui
concerne les controverses actuelles sur les biotechnologies : ce choix préside souvent a une
prise de position favorable ou défavorable vis-a-vis, soit du développement des
biotechnologies en général, soit d’une technique ou d’une application récente relevant a priori

de ces dernieres.

Il s’avere ainsi que les partisans actuels du développement biotechnologique tendent a
adopter une définition « élargie » des biotechnologies, qui replace celles-ci dans une histoire

longue ou elles perdent leur connotation révolutionnaire, quitte méme parfois a situer leurs
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origines dans les débuts préhistoriques de 1’agriculture et de la médecine. A I'inverse, nous
verrons que les opposants a ce développement, ou du moins a certains de ses aspects, tendent
plutdt a faire usage de définitions plus restreintes des biotechnologies en les articulant autour
de la notion de génie génétique, tel qu’il s’est développé a partir des années 1970, mettant

ainsi I’accent sur leur dimension innovante, voire révolutionnaire.

Pour notre part, nous adopterons une définition des biotechnologies a mi-chemin de ces
deux positions extrémes, a savoir, I’ensemble des techniques issues des génie génétique et
enzymatique et s’appuyant sur nos connaissances issues de la biologie cellulaire, de la
génétique et de la biologie moléculaire. Nous tenterons de justifier notre choix par I’étude
historique et épistémologique de la constitution de ce que l'on s’est mis a désigner
progressivement sous le terme de « biotechnologies » lors du développement de I'industrie

des zymotechnologies au début du XX° siecle.

A. Une définition plus ou moins restrictive

Il est possible de définir les biotechnologies de facon plus ou moins restrictive, non
seulement en fonction de certaines étapes importantes de 1’histoire de la biologie, telle la mise
en évidence par Pasteur du rdle des micro-organismes dans les phénomenes de
« fermentation » ou de la mise au point des techniques d’ADN recombinant® dans les années
1970, mais aussi de certaines conceptions plus philosophiques de ce que sont les « techniques
du vivant ». Nous tenterons de montrer que, selon le choix de définition, les biotechnologies
apparaissent révolutionnaires ou non, donc comme étant plus ou moins subversives. Nous
discuterons ainsi des deux facons fondamentales de définir les biotechnologies, puis nous
nous concentrerons sur la constitution historique des biotechnologies « au sens strict », c’est-

a-dire en tant que « technosciences ».

Comme le fait observer Robert Bud, s’il existe un consensus tres large sur I’importance
des biotechnologies, il n’y en a pas en ce qui concerne leur définition précise (Bud, 1993, p.

1). Ainsi, selon cet auteur, si I’on analyse la littérature consacrée a ce sujet, on peut considérer

5 En 1973, deux chercheurs américains, Stanley Cohen et Herbert Boyer, ont mis en évidence que les brins
d’ADN étaient sensibles a I’activité de certaines enzymes et pouvaient par ce moyen étre scindés ou soudés a

d’autres brins et ainsi donner un ADN recombinant.
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qu’il existe en cette matiere deux approches principales : la premiere consiste a considérer que
les biotechnologies émergent a I’occasion du passage du traitement artisanal et empirique des
« ferments » au traitement industriel et scientifique des micro-organismes et des enzymes a la
fin du XIX® siecle (Bud, 1993), et la seconde repose sur la conviction selon laquelle les
biotechnologies n’apparaissent réellement qu’avec les techniques d’ADN recombinant et le
passage de la génétique a la biologie moléculaire au cours des années 1970 (Bud, 1993.). Pour
notre part, nous suggérons d’ajouter a ces deux définitions une troisieme en posant que les
biotechnologies sont 1’ensemble des techniques utilisant le vivant a des fins de production

et/ou de transformation.

Certains voient ainsi dans les biotechnologies une fagon a la fois récente et innovante,
voire révolutionnaire, d’exploiter la matiere (vivante ou non) par le vivant, tandis que d’autres
considerent qu’elles se situent en réalité dans la continuité technologique d’un ensemble de
techniques plus ancien, sinon ancestral, reposant sur une certaine connaissance du vivant.
Pascal Nouvel, par exemple, estime que, si I’on peut définir les biotechnologies comme étant
constituées par « I’ensemble des techniques qui dérivent de ce que, depuis les années 1970,
I’on nomme le "génie génétique”, c’est-a-dire I’ensemble des techniques qui permettent de
connaitre et de manipuler les genes » (Nouvel, in Lefevre et alii., 2007, p. 556), il est
cependant sans doute plus pertinent d’adopter une définition beaucoup plus large incluant les

techniques ancestrales de manipulation du vivant par le vivant.

Ainsi, selon Pascal Nouvel, le terme de « biotechnologies » peut désigner I’ensemble
« des techniques du vivant », de sorte qu’elles existeraient a ce titre depuis que I’é€tre humain
fait usage de techniques caractérisées par la manipulation du vivant a des fins d’exploitation
et de production. Selon le philosophe, s’il est possible d’évoquer une « révolution » & propos
des biotechnologies telles qu’elles existent depuis les années 1970, c’est surtout en termes
d’efficacité et de maitrise, dues a notre connaissance beaucoup plus fine et approfondie des
mécanismes du vivant. A I’inverse, Robert Bud (1993), ou encore Jean-Francois Picard
(1999) et Pierre Douzou (et alii., 2001), tiennent a situer les biotechnologies dans leur

contexte social et historique d’élaboration a partir du développement du génie enzymatique
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qui a suivi la mise en évidence par Pasteur du réle des micro-organismes dans les processus

de « fermentation »°.

Ces auteurs ne réduisent donc pas strictement les biotechnologies aux techniques issues du
génie génétique, mais ils ne considerent pas non plus que les pratiques empiriques agricoles
ou médicales, qui précedent la manipulation consciente et rationalisée des micro-organismes,
constituent déja des biotechnologies. En somme, pour définir les biotechnologies, Robert Bud
et Jean-Francois Picard, comme Pierre Douzou et alii., tout en reconnaissant 1’existence de
procédés techniques utilisant la fermentation des micro-organismes — pour la fabrication du
vin, de la biere, du fromage, etc. — largement antérieurs au génie enzymatique et au génie
génétique, accordent une place privilégiée au génie génétique et aux connaissances
biologiques qu’il implique, mais ceci sans les y réduire. En fait, ces auteurs font de la
connaissance scientifique des procédés biologiques a I’ceuvre un élément indispensable pour
la définition des biotechnologies, d’ol leur reconnaissance de la mise en évidence des micro-
organismes a 1’origine des activités de « fermentation » par Pasteur en tant qu’origine des

biotechnologies, aussi bien d’un point de vue épistémologique qu’historique.

De ce point de vue, pour ceux qui estiment que c’est surtout 1’apparition du génie
génétique qui marque le début des biotechnologies a proprement parler, c’est la biologie
moléculaire (et pas simplement la génétique) qui, d’un point de vue scientifique, est censée
caractériser et expliquer leur développement. Les techniques de manipulation du gene ne
suffisent donc pas a définir les biotechnologies, qui incorporent également 1’ensemble des
techniques ayant pour but la manipulation du vivant a un niveau cellulaire et infra-cellulaire,
notamment au niveau de I’ADN, de I’ARN et de tout un ensemble de protéines participant au
fonctionnement de la cellule et de I’organisme. Méme en considérant que « le tronc de I’arbre
biotechnologique est bien constitué par l'ingénierie génétique » (Debru, 2003, p. 170),
I’ensemble des techniques qui préexistent au génie génétique et a toutes celles qui se
développent avec l’avénement de la biologie moléculaire impliquent qu’une définition

articulée autour de la seule notion de génie génétique parait trop restrictive.

® Le terme de biotechnology apparait d’ailleurs dans ce contexte, et non uniquement a partir du développement
du génie génétique. Il est ainsi utilisé pour la premiere fois en 1917 aux Etats-Unis dans le contexte de ce que
I’on appelle encore les « zymotechnologies » (génie enzymatique) (Debru, 2003, p. 171).
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En ce sens, on peut donc préférer, par exemple, la définition plus générale proposée par
I’OCDE en 2005, a savoir, « I’application de la science et de la technologie a des organismes,
de méme qu’a ses composants, produits et modélisations, pour modifier des matériaux vivants
ou non-vivants aux fins de la production de connaissances, de biens et de services », ou
encore celle de Pierre Douzou (et alii, 2001, p. 3) : «I’ensemble de techniques qui visent
I’exploitation industrielle des microorganismes, des cellules animales, végétales, et de leurs
constituants ». En effet, cette derniere définition inclut nécessairement les techniques du
vivant qui préexistent a I’avenement du génie génétique tout en donnant déja lieu a une
maitrise technoscientifique et a une exploitation industrielle par le vivant, mais sans exclure
pour autant les techniques autres que celles relevant du génie génétique et qui se sont

développées avec la biologie moléculaire et autour de cette derniere’.

Ce qui distingue le type de définition étendant la notion de biotechnologies aux
« techniques ancestrales de transformation de produits agricoles qui reposent sur I’activité de
micro-organismes » (Debru, 2003, p. 172) des définitions précédentes faisant du génie
enzymatique et du génie génétique des moments cruciaux dans I’élaboration du systeme
technique des biotechnologies, ce n’est donc pas seulement une différence de datation —
méme colossale : la véritable distinction repose sur le fait que le second type de définition ne
considere pas la connaissance proprement scientifique des procédés organiques sous-jacents
aux techniques de transformation par le vivant comme une caractéristique essentielle des
biotechnologies. En ce sens, les biotechnologies incluent par exemple les techniques
ancestrales de transformation des produits agricoles reposant sur des phénomenes de
fermentation, bien que ces techniques ne présupposent méme pas que I’on ait conscience qu’il
s’agisse d’un processus d’origine organique — sans méme parler de connaitre 1’existence des

micro-organismes®,

7 Avec une telle définition « élargie », qui ne restreint pas les biotechnologies aux « techniques issues du génie
génétique », c’est tout un « systeme technique » qui se trouve pris en compte, incluant notamment des objets
techniques tels que les bio-puces (biochips) — puces a ADN, a ARN, a protéines —, utilisés dans les méthodes de
séquencage, 1’étude de 1’expression de génes et pour divers tests (tests cliniques, tests de génes mutés, tests de
médicaments) (Debru, 2003, p. 382). En ce sens, les biotechnologies integrent de plus en plus les
nanotechnologies (Debru, 2003, p. 385).

8 De fait, les techniques de transformation par fermentation des produits agricoles restent pendant longtemps de
simples techniques, a savoir un ensemble de savoir-faire, reposant sur 1I’expérience, ainsi que sur un certain

nombre de connaissances acquises empiriquement, mais dépourvues d’un sous-bassement scientifique rendant
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Pour pouvoir affirmer que les biotechnologies se constituent a partir des techniques
ancestrales de fermentation, il faut donc estimer qu’une « technologie » existe des lors qu’il y
a un systeme technique, méme si celui-ci ne repose pas sur des connaissances proprement
scientifiques, et qu’avoir connaissance de 1’origine organique des processus de fermentation
n’est pas fondamental. Une telle position se justifie si ’on considere que les savoir-faire en
cause concernent, précisément, la transformation, 1’exploitation et la production de matieres
ou produits d’origine organique (céréales, fruits, viandes, etc.)’ : c’est finalement inclure dans
la notion de biotechnologies « I’ensemble des techniques ayant pour but la transformation du
vivant en un produit utile », en dépassant ainsi la définition plus restrictive qui la réduirait a
«I’ensemble de techniques faisant usage des propriétés du vivant pour transformer ou

manipuler des matieres organiques, mais aussi inorganiques » (Douzou et alii, 2001, p. 3).

Cela étant, pour les tenants d’une définition aussi étendue, 1’essentiel tient sans doute au
fait de souligner ainsi que I’espéce humaine pratique depuis au moins le néolithique des
activités techniques ayant pour but la manipulation du vivant dans un but utilitaire. Les
biotechnologies apparaissent alors comme quasiment consubstantielles a I’espece humaine, a
fortiori si, comme le font certains auteurs, on ajoute aux techniques de fermentation, les
techniques médicales ou proto-médicales, ou encore les techniques d’exploitation, de
sélection et d’hybridation des especes domestiques végétales et animales. Une telle définition
est logiquement privilégiée par ceux qui envisagent les procédés biotechnologiques li€s au
génie génétique comme étant dans la continuité des multiples inventions et procédés

techniques qui jalonnent 1’histoire des techniques du vivant, mais aussi, par ceux qui

notamment explicite le fait que les phénomenes de fermentation sont d’origine organique et a partir duquel elles
constitueraient un systeme technoscientifique. Ce n’est qu'au XVII® siecle, c’est-a-dire avec les débuts de
I’expérimentation scientifique au sens moderne du terme (Koyré, 1957/1998), que I’on commence a élaborer des
théories véritablement scientifiques sur les processus de fermentation. Mais, jusqu’a la mise en évidence par
Pasteur de I’activité enzymatique des micro-organismes, il est supposé que la fermentation, bien qu’ayant un
impact évident sur la matiere vivante, est d’origine chimique et abiotique (Douzou et alii., 2001, p. 6-7).

° Sans ces présupposés particuliers, on peut juger excessif, voire inepte, de décréter que les biotechnologies
commencent avec les techniques ancestrales de fermentation, tout du moins si ’on estime que ce qui définit les
biotechnologies est justement le fait de constituer un systeme technoscientifique et, a fortiori, de reposer sur les

sciences du vivant — et donc sur la connaissance de leur nature de phénomenes biologiques.
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défendent le développement des biotechnologies actuelles, et ont donc tout intérét a gommer

0

leur éventuel aspect « révolutionnaire »'°, au sens de Thomas Kuhn.

D’apres ceux qui adoptent cette définition, le génie génétique n’aurait donc modifié ni les
principes d’intervention sur le vivant ni les représentations que nous nous en faisons. Les
biotechnologies contemporaines n’auraient fait qu’amplifier ce qui était déja réalisé bien
avant leur développement (depuis le néolithique). Plutét que de révolution, ce serait donc
d’innovations qu’il faudrait parler a propos des « biotechnologies contemporaines ». Et ces
innovations, permises par le génie génétique et la biologie moléculaire, n’auraient provoqué,
selon ces auteurs, que des changements d’ordre quantitatif plutot que qualitatif : a I’instar des
techniques ancestrales de fermentation, de sélection, de soin, etc., les techniques issues du
génie génétique ne feraient que permettre de facon analogue, voire quasi-identique, de faire
usage du vivant en en modifiant les caractéristiques initiales par transformation et

manipulation.

Le changement apporté par les biotechnologies contemporaines ne constituerait donc pas
un bouleversement majeur, en ce qui concerne tout du moins notre rapport a la nature : le
génie génétique, en particulier, n’aurait fait qu’amplifier et améliorer nos compétences
techniques en termes d’arraisonnement de la nature — selon 1’expression de Heidegger
(1950/1962) —, mais, sans en modifier 1’essence. Philippe Lherminier (2001 et 2009), Yves
Chupeau (2007), Francois Dagognet (1988), Jean-Paul Oury (2006) ou encore Michel Serres
(2001), qui tous soutiennent la culture des OGM agricoles comme nous le verrons par la suite,
considerent que les techniques ancestrales de manipulation du vivant, notamment
d’hybridation et de sélection des plantes domestiques, sont tout a fait comparables aux
techniques contemporaines de transgénese ou de sélections génétiques. Ainsi Philippe
Lherminier relativise-t-il le degré d’innovation apporté par le génie génétique en affirmant
que :

le clonage des pucerons a été découvert il y a deux cent cinquante ans par Bonnet, les
Romains greffaient leurs arbres il y a deux mille ans et les blés génétiquement remaniés
nourrissaient I’Egypte Antique. Pourquoi aujourd’hui porter sur scene ces lieux

communs, pourquoi les présenter comme des innovations, qui plus est,
compromettantes ? (Lherminier, 2009, p. 5-6).

10 Au contraire, comme nous aurons I’occasion de le voir plus bas, ceux qui considérent que les biotechnologies
présentent des risques inédits et des problemes éthiques originaux tendent a souligner leur aspect

« révolutionnaire » et les changements de représentation qu’elles véhiculeraient et sur lesquels elles reposeraient.
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Yves Chupeau ou Francois Dagognet insistent également longuement sur 1’ancienneté des
greffes ou encore sur le super-hybride que constitue 1’espece du blé domestique, comparable,
selon eux, a n’importe quelle espece transgénique potentielle. Les biotechnologies
s’inscriraient donc, tant du point de vue des pratiques que des processus techniques eux-
mémes, dans une longue histoire de la maitrise du vivant par ’homme. Depuis les premiers
balbutiements de 1’agriculture jusqu’aux OGM actuels, de la proto-médecine jusqu’aux
molécules thérapeutiques obtenues par ADN recombinant, I’homme aurait ainsi développé
continument, par degrés successifs, son appropriation de la matiere vivante grace a la
connaissance, a 1’expérience et a la conception de techniques et d’outils de plus en plus

performants.

Il n’y aurait donc pas de «saut technologique » entre les toutes premieres techniques
d’exploitation de la nature et les biotechnologies actuelles, issues des génies enzymatiques et
génétiques, mais bien plutdt un progres continuel. Cette conception des biotechnologies est
évidemment tres discutable, et si elle se défend d’un point de vue philosophique — avec 1’idée
selon laquelle I’homme arraisonne la nature a son profit depuis presque toujours au moyen de
diverses techniques —, elle I’est moins d’un point de vue épistémologique. En fait, on peut
méme soupconner qu’une partie au moins de ceux qui soutiennent une telle conception des
biotechnologies le font pour des raisons idéologiques, c’est-a-dire en I’occurrence dans le but
de soutenir le développement biotechnologique, certains étant animés de la conviction
scientifique ou « scientiste » que les biotechnologies actuelles constituent un véritable

progres, d’autres étant motivés par des intéréts plus lucratifs!!.

B. Constitution des biotechnologies au sens strict

Comme nous I’expliquions ci-dessus, il est possible de considérer les techniques

ancestrales de fermentation comme de lointains ancétres des biotechnologies, tout du moins

" Ainsi, Jeremy Rifkin (1998) de méme que Lucien Sfez (2001) n’hésitent pas a affirmer que, du fait des
formidables bouleversements sociaux qu’elles sont amenées a provoquer et provoquent déja, des espoirs
extraordinaires qu’elles suscitent parfois, et des enjeux économiques colossaux dont elles sont porteuses, les
biotechnologies suscitent inévitablement des discours idéologiques dont la fonction principale consiste a soutenir

leur développement et leur acceptation sociale.
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en termes de méthode ou de savoir-faire. Néanmoins, au sens strict d’un ensemble de
techniques reposant sur un champ de connaissances scientifiques, les biotechnologies
s’enracineraient plutot dans les débuts de la biologie cellulaire en particulier, et, plus
précisément, dans la mise en évidence par Louis Pasteur de 1’activité enzymatique des micro-
organismes a 1’origine des phénomenes de fermentation organique (Bud, 1993, p. 2). Elles se
seraient ensuite formidablement développées grace au génie enzymatique, et surtout au génie
génétique. Pierre Douzou précise ainsi dans sa définition que les biotechnologies « dérivent
des fermentations et donc de méthodes ancestrales, qui bénéficient de 1’apport récent de
connaissances relatives aux cellules vivantes dont 1’exploitation rationnelle est désormais a la

portée de I’homme » (Douzou et alii, 2001, p. 3).

Ce n’est cependant pas avec Pasteur que I’étude scientifique des « ferments » a été initiée.
En effet, au XVII® siecle déja, le dégagement gazeux provoqué par I’activité de fermentation
avait été identifi€ comme tel et, au XVIII® siecle, Lavoisier donna une « interprétation
chimique correcte de la fermentation alcoolique » (Douzou et alii, 2001 p. 6). Au début du
XIXC siecle, c’est « le pouvoir de fermentation d’extraits de tissus végétaux et animaux » qui
a été établi. C’est a cette époque que I’on créa le terme de « ferments », qui désignait alors ce
que nous appelons aujourd’hui « enzymes », a savoir ce qui joue le rdle de « catalyseur » dans
les réactions chimiques dites de « fermentation » (Douzou et alii., 2001, p. 6). Ces ferments
constituerent 1’essentiel de la biochimie du XIX° siecle, et de nombreuses controverses sur la
nature des fermentations accompagnerent ce développement de la biochimie, mettant

notamment aux prises Marcellin Berthelot, Liebig et Pasteur (Debru, 2003, p. 173).

Pasteur mit fin a ces controverses en imposant la primauté des micro-organismes : « il
démontra que la fermentation est un processus qui releve du vivant et non de la chimie pure,
concept majeur qui ouvrait une ere nouvelle » (Douzou et alii., 2001, p. 6). En effet, a partir
de cette mise en évidence des micro-organismes par Pasteur et de leur activité de
fermentation, on put, d’une part, interpréter différemment les pathogénies d’origine
infectieuse et établir des traitements efficaces de nature biocide (y compris pour le traitement
des denrées), et, d’autre part, passer d’une exploitation artisanale a une exploitation
industrielle et scientifique des « ferments » articulée autour du génie enzymatique et de la
recherche biochimique (Douzou et alii., 2001, p. 5-7). Cette derniere se donna ainsi pour but

d’isoler les ferments, d’en étudier la structure et I’activité spécifique et enfin de mettre a jour
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les relations entre eux, I’activité cellulaire et les fonctions organiques, afin de déterminer par

suite les conditions optimales de fermentation (Douzou et alii., 2001, p. 8).

La découverte pasteurienne donna ainsi un nouvel élan au développement des instituts
techniques consacrés a 1’étude et a I'utilisation industrielle des ferments et de ce que 1’on
appelait aussi les zymases ou enzymes (c’est-a-dire les substances actives issues du vivant
ayant une action sur la matiere vivante). C’est dans ce contexte que la zymotechnologie devint
une spécialité, et qu’en 1901 fut inventé a Berlin le terme de « biotechnique » qui désignait
« la modification et 1’'usage technologique des étres vivants » (Debru, 2003, p. 173). En 1917,
le terme de « biotechnologie » remplaga celui de « zymotechnologie » aux Etats-Unis, alors
que venait d’étre votée la prohibition, et que le terme d’enzyme ou de zymase était associé
aux fermentations a 1’origine de la production d’alcool. Le terme fut ensuite peu a peu repris
dans les industries faisant usage de ferments ou d’enzymes telles que I’agronomie, mais aussi
de secteurs comme la tannerie, la chimie (les ferments peuvent aussi servir a produire

certaines substances chimiques) et la biomédecine (Debru, 2003, p. 174-175)'2,

Durant I’entre-deux-guerres, certains eugénistes se mirent a discuter des perspectives que
pourraient ouvrir a 1’étre humain le déploiement des biotechnologies dans les domaines de la
médecine, de I’hygiene, et, bien sir, de I’eugénisme (Debru, 2003, p. 175). Ainsi, « en 1936,
Julian Huxley écrivit que la biotechnologie serait, a long terme, plus importante que
I’ingénierie mécanique et chimique », mais aussi « plus stire et plus en harmonie avec les
besoins de ’homme que les industries classiques de transformation de la matiere et de
I’énergie » (Debru, 2003, p. 176). A ce moment-la, alors que I’industrie traditionnelle avait
déja largement fait preuve de ses externalités négatives d’un point de vue sociétal et
environnemental, les biotechnologies apparurent a beaucoup annoncer une potentielle
«révolution verte » et des progres sociaux — une idée que défendit notamment Lewis

Mumford (1934), qui annoncait « I’age biotechnique » (Debru, 2003., p. 176)"3.

12 Le terme de biotechnologie n’est cependant introduit dans la langue frangaise qu'en 1978 a I’occasion d’un
rapport commandé par Valéry Giscard d’Estaing a Frangois Gros, Francois Jacob et Pierre Royer sur le theme
« Sciences de la vie et société » (Debru, 2003, p. 171).

13 Les biotechnologies n’étaient alors pas socialement controversées comme elles le sont actuellement et étaient
percues comme vectrices de progres pour ’homme et la société. Contrairement a aujourd’hui, ot il s’agit pour

leurs promoteurs d’éviter tout vocabulaire associé au champ sémantique du bouleversement ou de la destruction
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Par la suite, I’'idée de lancer une nouvelle eére technologique moins destructrice et plus
respectueuse de I’homme sortit encore renforcée a la fin de la Seconde Guerre Mondiale
(Debru, 2003, p. 181). Or, I'industrie ne resta pas indifférente a ces considérations
philosophiques sur les biotechnologies, d’autant que cette époque fut aussi celle des premiers
grands succes des antibiotiques, notamment avec la pénicilline. A partir de la fin des années
1930, et surtout apres 1945, I’ingénierie biologique fit ainsi 1’objet d’une attention particuliere
aux Etats-Unis : des filieres spécialisées furent créées et des programmes de recherche mis en
place, notamment au Massachussetts Institute of Technology (MIT) et a 1’Université de
Californie a Los Angeles (Debru, 2003, p. 177-180). En 1958, I'ingénieur chimiste Elmer
Gaden lanca une nouvelle revue, le Journal of Microbiological and Biotechnical Engineering

and Technology, qui devait devenir quelques années plus tard Biotechnology and

Bioengineering (Debru, 2003, p. 180).

A partir des années 1970, les biotechnologies connurent une véritable « mutation » avec la
mise au point de diverses techniques permettant la manipulation du vivant a un niveau infra-
cellulaire et génétique, en particulier avec la technique de I’ADN recombinant. Cette mutation
« résultait essentiellement des progres fulgurants réalisés dans la connaissance du
métabolisme des cellules vivantes, dans la maitrise naissante assurée par les progres de la
génétique, de leur manipulation et de leur économie » (Douzou et alii., 2001, p. 9). On peut
considérer qu’il s’est alors agi d’une véritable révolution, ne serait-ce que d’un point de vue
technique : grice aux nouvelles techniques de manipulation génétique, de nouvelles
applications étaient non seulement rendues possibles, mais la recherche biologique s’en est
aussi trouvée transformée car I’extraction d’un gene, et donc son étude, en ont été

considérablement simplifiées (Douzou et alii., 2001, p.17 et 33).

La révolution technique s’est ainsi accompagnée de ce que I’on peut considérer comme
une révolution scientifique, car c’est grice aux nouvelles techniques de manipulation
génétique que la génétique est devenue véritablement « moléculaire » (Douzou et alii., 2001,
p. 33). En effet, la biologie moléculaire opere par définition «sur des molécules de
composition chimique définie », or ce ne fut pas véritablement le cas avant 1976, date qui

marqua « le développement de techniques permettant de déterminer facilement les séquences

de I’ancien par le nouveau, il était donc possible de mettre en avant leur aspect « révolutionnaire » pour faire leur

promotion.
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d’ADN » (Douzou et alii, 2001, p. 30)'*. Mais c’est aussi au sens kuhnien du terme qu’il s’est
sans doute produit une révolution. En effet, comme le souligne Claude Debru, le
développement de la biologie moléculaire fut I’occasion d’un changement de représentation
du vivant du fait de la découverte de «1’étendue de [sa] modifiabilité », c’est-a-dire de son
extréme tolérance a des modifications génétiques :
Elle [cette modifiabilité] va a I’encontre d’une représentation philosophique héritée et
qui posseéde une prégnance cognitive tres forte, celle de I’organisme comme totalité

intégrée de parties étroitement adaptées les unes aux autres, totalité gouvernée par une
finalité interne, 1’étre individuel étant a lui-méme sa propre fin (Debru, 2003, p. 11).

Ainsi, selon Claude Debru, la génétique moléculaire nous « a montré que 1’étre vivant est
tellement stable qu’il tolere des variations non seulement quantitatives, mais aussi
structurales » (Debru, 2003, p. 11), de telle sorte que «le vivant tolere des modifications
spontanées » — nécessaires a I’évolution —, mais aussi « des modifications artificielles, celles
qui sont induites par I'ingénierie génétique » (Debru, 2003, p. 12). Du point de vue de la
biologie moléculaire, il n’existerait donc pas de finalité des organismes d’un point de vue
fonctionnel, mais seulement une détermination informationnelle a un niveau particulaire,
rendant apparemment possible une manipulation du vivant a partir du « code génétique ». S’il
est possible de considérer que la biologie moléculaire a opéré une révolution, ce serait donc
d’abord au sens ou elle inviterait a ne plus penser 1’organisme vivant comme un tout
fonctionnel constituant la fin ou le principe de I’ensemble des différentes parties, mais au
contraire comme la somme de ses constituants fondamentaux, a savoir certaines molécules

telles que I’ADN ou I’ARN.

La biologie moléculaire soutiendrait donc « un credo a-finaliste posant en principe que les
phénomenes biologiques doivent finir par s’expliquer en termes de molécules et d’interactions
entre molécules, selon les lois habituelles de la physique et de la chimie » (Douzou et alii.,
2001, p. 20). Un tel credo validerait en quelque sorte I’hypothese selon laquelle le vivant,
comme n’importe quel objet physique, serait fonctionnellement déterminé a un niveau

particulaire, dont la connaissance pourrait rendre completement compte des phénomenes du

4 D’un point de vue formel, I’on peut dater les débuts de la biologie moléculaire de 1’année 1953, celle de la
mise en évidence de la structure générale de I’ADN par Watson et Crick (Douzou et alii., 2001, p. 20). Cette
position sur les débuts réels de la « révolution moléculaire » ne fait pas I’unanimité. Jean-Paul Gaudilliere (2000)
fait partie par exemple de ceux qui estiment que celle-ci commence bel et bien dans les années 1950-1960 avec

la découverte de la structure de I’ADN.
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vivant. Le mécanisme aurait ainsi finalement eu raison d’un certain vitalisme persistant dans
les sciences du vivant. Or, comme I’explique Jean-Paul Gaudilliere, ce mécanisme aurait
surtout pris la forme d’une théorie de I’information appliquée au vivant, d’apres laquelle « la
nature des organismes vivants serait de traiter I’information génétique, constituant ainsi des

systemes que 1’on peut modifier en tant que tels » (Gaudilliere, 2000, p. 54).

La nouvelle représentation du vivant engendrée par le développement de la biologie
moléculaire aurait donc ouvert la voie a I'idée selon laquelle il pourrait étre possible de
modifier le vivant a partir de la manipulation des génes en tant qu’entités particulaires
génératrices de toute I’information nécessaire au fonctionnement de 1’organisme. En d’autres
termes encore, ce que les premiers pas du génie génétique ont tout de suite permis de mettre
en évidence des les années 1970 serait la possibilité de modifier dans une certaine mesure le
vivant au niveau génétique sans nuire a sa pérennité, ni méme a son intégrité structurelle et
fonctionnelle. Ainsi, la «stabilité relative [du vivant] ouvre la voie a des variations
intentionnelles, et, par-1a, a tout un nouveau systeme technologique greffé sur la biologie, le
systeme technique des biotechnologies » (Debru, 2003, p. 98). Le génie génétique, en rendant
possible la biologie moléculaire, a donc aussi rendu possible, par une sorte de boucle

rétroactive, tout le développement du systeme technique des biotechnologies.

L’homme peut donc utiliser a son profit la modifiabilité du vivant — en introduisant des
particules, en en Otant ou en les modifiant — et ainsi le faire évoluer artificiellement. Les
possibilités de manipulations offertes par le vivant ont par suite largement dirigé la recherche
dans le domaine des biotechnologies, qui ont vu se multiplier entre 1970 et 1995 une
« explosion des savoir-faire et des procédés de manipulation de I’ADN » (Gaudilliere, 2000,
p. 54). De nombreux outils biologiques ont ainsi ét€ mis au point permettant la manipulation a
un niveau génétique et moléculaire : «clonage, séquencage, hybridation moléculaire,
stockage, transgénese, mutagenese dirigée, enzymes de restriction, souris knock-out, vecteurs

viraux, etc. » 1 (Gaudilliere, 2000, p. 55).

15 Notons que ces vecteurs sont en fait des « ADN vecteurs » qui permettent de véhiculer des fragments d’ADN
a cloner. Les vecteurs actuellement les plus utilisés sont des minichromosomes appelés « plasmides » que 1’on
trouve a 1’état naturel dans certaines bactéries. Quant aux «enzymes de restriction », il s’agit de protéines
capables de couper I’ADN en des sites spécifiques. On les trouve, elles aussi, dans toutes sortes d’especes
bactériennes. Leur intérét consiste a pouvoir sectionner I’ADN de facon non aléatoire. Elles facilitent aussi le
travail de recombinaison génétique in vitro, c’est-a-dire 1’accrochage d’un géne ou morceau de gene étranger sur
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Au génie biochimique (c’est-a-dire microbiologique et enzymatique) s’est ainsi ajouté le
génie génétique dans le champ des biotechnologies, défini par la sélection de
microorganismes, de cellules animales et végétales et la «reprogrammation » et création
d’especes douées de propriétés nouvelles (Douzou et alii., 2001, p. 16)!. A cette date, loin de
provoquer I’enthousiasme des années 1930 et de 'immédiat apres-guerre a propos d’une
«révolution verte », les nouvelles biotechnologies, en permettant de créer des chimeres
génétiques (c’est-a-dire des organismes transgéniques), suscitérent controverses et
inquiétudes : « Au lieu de se présenter comme une technologie écologique, [la nouvelle
biotechnologie] était percue comme une technologie opposée a la nature » (Debru, 2003, p.

182), et donc, comme une technologie potentiellement dangereuse.

Alors qu’en 1972 « fut annoncée la création d’un hybride moléculaire sous la forme d’une
molécule d’ADN créée a partir du virus SV40 de singe et contenant des genes du phage A
recombinés avec I’opéron lactose de la bactérie Escherichia coli » (Debru, 2003, p. 196) par
David Jackson, Robert Symon et Paul Berg, des craintes se firent ainsi jour concernant la
propagation de nouveaux supers-virus issus de la transgénese elle-méme ou de transfert de
genes interspécifiques. Comme nous aurons 1’occasion de 1’évoquer plus loin, ces craintes
donnerent d’ailleurs lieu en 1975 a la toute premiere grande conférence — la conférence
d’ Asilomar — sur les risques éventuellement liés a la transgénese. Cependant, une premicre
série de réalisations mirent une partie des biotechnologiques a I’abri de la controverse du fait
de leur domaine d’application, a savoir les molécules thérapeutiques obtenues grace a la

technique de I’ADN recombinant.

Ainsi, en 1978 fut obtenue pour la premiere fois de « I’insuline recombinante » a partir de
bactéries génétiquement modifiées par 1’insertion du gene humain responsable de la

production d’insuline. D’autres résultats dans ce domaine d’application suivirent, notamment

un brin d’ADN, en permettant de cliver I’ADN de sorte que qu’il se crée des extrémités cohésives (Douzou et
alii., 2001, p. 26-28). La synthese de genes entiers a partir des années 1980 a par ailleurs encore facilité
I’hybridation moléculaire, de méme que la technique d’amplification génique — la PCR (polymerase chain
action) — permettant de multiplier plusieurs milliers de fois en quelques heures une séquence d’ADN, et donc de
fournir de nombreux échantillons (Douzou et alii., 2001, p. 32-33).

16 expression de « génie génétique » elle-méme fut introduite par Jacques Monod en 1976, a I’occasion de la
création d’une unité de recherche a I'Institut Pasteur, pour remplacer une autre expression déja en usage, celle de

« manipulations génétiques », ces dernieres étant déja associées a 1’idée de subversion du vivant et commengant

a susciter la polémique sur leurs éventuels dangers (Douzou et alii., 2001, p. 25).
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avec la production d’une hormone de croissance humaine recombinante. Par la suite, a partir
des années 1980 la recherche pharmacologique utilisa les avantages de la recombinaison
homologue, c’est-a-dire 1’insertion d’une séquence génétique donnée en lieu et place d’une
séquence homologue, en vue de faire produire aux bactéries des protéines modifiées, sources
potentielles de nouvelles molécules thérapeutiques ou de molécules thérapeutiques améliorées

(par rapport a la protéine non mutée)'’ (Douzou et alii., 2001, p. 35-36).

En 1985, on parvint a appliquer le processus de la mutagenese dirigée par recombinaison
homologue sur des cellules de mammiferes, ¢’est-a-dire a remplacer un gene par un autre a un
site spécifique du génome (jusqu’alors, on ne maitrisait le processus que sur les bactéries)
(Debru, 2003, p. 297). Des lors, il devint possible de produire des animaux transgéniques de
laboratoire afin d’étudier ’action ou la fonction de tel ou tel gene grace a des mutations
spécifiques (knock-out). A partir du milieu des années 1980, 1’étude des maladies génétiques
humaines devint donc beaucoup plus aisée grace aux animaux transgéniques, dont le succes
renouvela aussi I’espoir de réaliser enfin le réve de la « thérapie génique », c’est-a-dire celui
de pouvoir guérir certaines maladies génétiques en insérant une version saine du gene muté

chez I’individu concerné'®, C’est aussi a partir de cette époque que 1’on commenga a produire

7 On parle alors «d’évolution dirigée » (directed evolution ou evolutionary biotechnology) et de

« biotechnologie de deuxieme génération » (Debru, 2003, p. 368-371). L’interféron, mais aussi des enzymes
industrielles — nouvelles ou améliorées — font partie des molécules qui ont été produites grice a ces
biotechnologies de deuxieme génération (Debru, 2003, p. 374-376).
18 Mais ce n’est qu'en 2000 qu’eut lieu le premier cas de guérison par thérapie génique. Il s’agissait de deux
enfants atteint d’immunodéficience sévere liée a 1I’X traités a I’hdpital Necker a Paris (Debru, 2003, p. 342).
Malheureusement, les cas de guérison par cette méthode restent rares, sans méme compter les cas de rejet ou de
réactions immunitaires (ou encore, comme cela a été le cas des enfants soignés a Necker pour des cas
d’immunodéficience sévere, le développement de cancers du fait d’'une mauvaise localisation du gene transféré
dans le génome) (Cummings, 2006, p. 588 et 589). Cela dit, depuis 2013 1’utilisation dans les laboratoires de la
molécule CRISPR-Cas9 permet de modifier le génome des cellules de fagon beaucoup plus simple, rapide et
efficace. Les lignées cellulaires peuvent ainsi étre directement modifiées (ce qui permet notamment de produire
des animaux transgéniques de fagon beaucoup plus rapide, faisant passer de 3 ans a 6 mois la « fabrication »
d’un animal knock-out «simple »), et la molécule pourrait permettre de se passer des vecteurs viraux —
principaux responsables des réactions de rejet — et d’insérer les genes modifiés a un endroit précis du génome
dans les opérations de thérapie génique (informations sur le CRISPR-Cas9 recueillies lors d’un entretien en
septembre 2016 aupres de Bernardo Reina, chercheur a 'IGBMC de Strasbourg).
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des «sondes génétiques », ou « biopuces », permettant notamment d’établir des diagnostics

médicaux pour les maladies d’origine génétique'® (Douzou et alii., 2001, p. 33).

Les techniques d’investigation du génome, soutenues par les énormes progres réalisés en
bio-informatique, permirent d’imaginer des la fin des années 1980 le projet « génome
humain » qui fut finalement lancé au début des années 1990. Le décryptage intégral du
génome humain fut officiellement achevé en 2003, laissant place a I’étude du mécanisme
d’expression des genes et de leur variation entre les especes et au sein d’une méme espece,
des relations entre génome et phénotype et de 1’étude des protéines — telles que I’ARN —, la
compréhension de la fonction et du rdle des geénes nécessitant de connaitre le rdle, le
fonctionnement et la structure des protéines. Ces dernieres années ont ainsi connu un fort
développement de la génomique qui a pris place aux cotés de la génétique au sein de la
biologie moléculaire, et qui fait appel a des techniques d’investigation tres sophistiquées, que
I’on considere généralement comme relevant aussi des biotechnologies (Douzou et alii., 2001,

p. 31-32).

Pendant que le génie génétique profitait tres rapidement aux domaines de la santé, de la
recherche et de I’industrie biochimique grice a la manipulation génétique des bactéries et des
cellules animales, les biotechnologiques furent aussi développées au profit de 1’agriculture
grace a la production de plantes transgéniques — une application biotechnologique qui relanca
la polémique sur les organismes transgéniques, comme on le verra plus loin. Jusqu’aux
années 1990, pour obtenir des plantes aux qualités améliorées, outre la sélection et
I’hybridation, la seule méthode utilisée était la « mutagenese », c’est-a-dire la production
volontaire de mutations génétiques chez des organismes vivants a 1’aide de tout un ensemble
de procédés techniques susceptibles de provoquer ces mutations, tels que I’exposition aux

rayons gamma ou aux rayons X et 1’exposition a des produits chimiques (Meunier, 2005, p.

2).

Les plantes présentant des propriétés intéressantes étaient ensuite sélectionnées, toute la
difficulté consistant alors a identifier le ou les genes mutés conférant ces propriétés afin de
créer de nouvelles variétés le(s) possédant et de pouvoir déposer un brevet permettant leur
exploitation économique. Les premieres variétés de plantes obtenues par mutagenese furent

ainsi mises sur le marché a partir des années 1950 et, a la fin des années 1970, elles étaient

19 Les sondes génétiques sont aussi des outils reposant sur la technique de I’ ADN recombinant.
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une trentaine a €tre commercialisées (Meunier, 2005, p. 5). La technique de la transgénese
vint ensuite se substituer a la technique de la mutagenese et permit de se passer de 1’étape
d’identification des geénes nécessaires. A partir des années 1980, on commenca en effet a
parvenir a modifier génétiquement les plantes par transgéneése grace a la découverte du
plasmide Ti, un plasmide d’une bactérie infectant couramment les plantes (Agrobacter
tumefaciens) qui permit d’élaborer un nouveau vecteur capable de pénétrer les cellules des

plantes, et permettant donc leur modification génétique.

La premiere plante transgénique obtenue fut du tabac, en 1983. Depuis, les méthodes de
pénétration?® ont gagné en efficacité, et la quasi-totalité des espéces végétales peuvent étre
modifiées par transgénese, y compris les céréales, des plantes pourtant particulierement
résistantes a la transformation génétique par bactérie interposée (Robert, 2008, p. 49). On
trouve ainsi aujourd’hui diverses especes de plantes transgéniques cultivées a travers le
monde. Cependant, comme nous le verrons, la suspicion qui pese sur ces OGM est grande, au
point de susciter des protestations plus ou moins violentes et d’avoir provoqué 1’interdiction
de leur culture dans plusieurs pays. Cela étant, grace aux progres constants des
biotechnologies, les producteurs de semence ont de nouveau pu se tourner ces dernieres
années vers la mutagenese afin de fournir de nouvelles variétés agricoles mieux acceptées par

les consommateurs et les agriculteurs.

Depuis 2000, il existe ainsi une nouvelle technique issue des biotechnologies,
I’Identification des Lésions Induites Localement dans le Génome (Targeting Induced Local
Lesions IN Genome) dite TILLING, permettant d’identifier le gene muté et la nature de la
mutation beaucoup plus vite qu’auparavant. En outre de nouvelles techniques de mutagenese
«dirigée » ont été développées, qui permettent d’obtenir des organismes génétiquement
modifiés non transgéniques que I’on appelle couramment « les nouveaux OGM ». Ainsi, ces

techniques « n’utilisent aucun gene issu d’un autre organisme » afin d’obtenir de nouvelles

20 La technique de pénétration des cellules végétales la plus utilisée aujourd’hui est la biolistique, dite aussi du
«canon a genes » : « le procédé consiste a enduire des microbilles de tungstene, d’or ou de platine » avec le géne
modifié que 1’on souhaite introduire. « A I’aide du canon a génes, les cellules végétales en culture sont alors
bombardées par ces microbilles » (Vélot, 2009, p. 43). Le défaut de cette technique est qu’elle ne permet pas

I’implantation de I’ADN étranger a un endroit précis du génome de la plante.
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variétés génétiquement modifiées — malgré tout, des séquences d’ADN étranger peuvent étre

utilisées (Meunier, 2005, p. 3)*.

On peut penser que si la manipulation génétique des cultivars suscita tres vite, et suscite
encore, inquiétudes et controverses, c’est sans doute en grande partie parce que, contrairement
aux autres OGM - micro-organismes ou animaux de laboratoire destinés a 1’expérimentation
— ces plantes sont destinées a étre cultivées en plein champ et mangées, et non pas a rester
confinées en laboratoire’’. De fagon comparable, I’annonce en 1997 de la naissance de la
brebis Dolly, le premier clone de mammifere issu d’un noyau de cellule adulte, a aussi suscité
un scandale et des polémiques auxquels avaient largement échappé les artefacts transgéniques
produits au cours des deux décennies précédentes®’. L’idée que des animaux clonés puissent
étre élevés dans les fermes, et ensuite consommeés, ne fut pas unanimement percue comme un
progres, et surtout cette possibilité technique laissait a penser que le prochain animal cloné,
sélectionné et génétiquement modifié, serait ’homme lui-méme, avec tous les problemes

éthiques que cela implique.

Ainsi, ceux qui souhaitent limiter le développement des biotechnologies n’hésitent-ils pas
a comparer les scientifiques responsables de ces artefacts a des « apprentis-sorciers » ou a des

« Frankenstein », ainsi que le releve et le déplore Jean-Paul Oury (2006). Jacques Testart

21 Ces toutes dernieres années ont vu ainsi se développer la mutagenese dirigée par oligonucléotides, technologie
des nucléases a doigts de zinc, cisgenese, greffe, agro-infiltration, amélioration inverse, méthylation de I’ADN
via RNAi1/RNAsi, méganucléases, Talen, Crispr-Cas9, etc. La plupart de ces techniques sont actuellement
évaluées par la Commission Européenne mais aussi le Haut Conseil des Biotechnologies (HCB) afin de
déterminer si leur utilisation produit ou non des OGM, au sens réglementaire ou législatif du terme. Pour plus de
précisions techniques, on peut se référer au rapport du HCB (2016), « Nouvelles techniques » - « New Plant
Breeding Techniques ».

22 Sur le fait que les OGM a destination alimentaire aient pu susciter polémique et rejet « spontanément », en
dehors méme de toute considération sur les risques réellement évaluables pour la santé du consommateur, on
peut lire notamment L’histoire des peurs alimentaires, du Moyen-Age a ['aube du XX¢ siecle de Madeleine
Ferrieres (2002), ou encore ’article de Gilles Tétart (2013), « Consommer la nature et parfaire son corps. Les
produits apicoles », dans lequel 1’auteur montre que 1’idée d’incorporer des aliments tend a étre vécue
psychiquement comme une « incorporation », voire une « transsubstantiation » des propriétés essentielles de
I’aliment — qui se doit donc d’étre le plus « sain » et/ou le plus « naturel » possible.

23 L’expérience avait surtout pour but de tester la capacité des cellules adultes a étre reprogrammée et ouvrait des
perspectives dans le domaine de la thérapie cellulaire, mais aussi dans le domaine agricole, avec la possibilité de
reproduire « a I’identique » les meilleurs animaux d’élevage (Debru, 2003, p. 392).
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n’hésite pas, dans plusieurs de ses ouvrages, a évoquer a propos de la transgénese un « viol de
la cellule », indiquant par cette expression qu’il assimile la manipulation génétique a une
transgression ou a un crime (cf., par exemple, Testart in Chupeau et Testart, 2007). On
comprendra donc que ceux qui voient dans les biotechnologies une menace pour ’homme ou
la nature, et pour certaines valeurs morales mettent plutét en avant une définition restrictive
des biotechnologies articulée autour du génie génétique et des domaines d’application liés a

I’agro-alimentaire et a la procréation.

En réalité, comme nous allons le montrer a présent, les domaines d’application des
biotechnologies sont tres variés des lors que 1’on considere que les biotechnologies admettent
une définition significativement plus large que celle tendant a étre retenue par les opposants a
certaines applications, y compris si I’on exclut d’étendre cette définition a I’ensemble des
techniques du vivant, comme le font les défenseurs du progres biotechnologique. En effet, si
I’on considere que, d’un point de vue épistémologique et historique, les biotechnologies se
définissent comme 1’ensemble des techniques issues non seulement du génie génétique mais
aussi des génies enzymatique et biochimique, tels qu’ils se sont élaborés a partir de nos

connaissances issues de la biologie cellulaire, de la génétique et de la biologie moléculaire, les

biotechnologies se présentent comme extrémement diverses dans leurs applications.

ll. De nombreux domaines d’application et usages

Jeremy Rifkin avait annoncé que le siecle serait « biotech ». Si nombre des applications
biotechnologiques qu’il décrit et annonce comme devant prochainement faire partie de notre
quotidien (1998, p. 48-76) n’ont finalement pas été développées, force est de constater que,
malgré tout, les biotechnologies se sont répandues dans de nombreux domaines, et ont d’ores
et déja modifié certaines pratiques, en particulier dans les domaines agricoles et médicaux.
Le champ d’application des biotechnologies est actuellement important et promet de s’étendre
encore, ne serait-ce que par notre capacité a transformer les micro-organismes approprié€s en
« petites usines spécialisées » dans des processus de fermentation utiles, voire indispensables,

dans la production de tel ou tel produit (Douzou et alii., 2001, p. 34).

Nous allons voir que si les « nouvelles » biotechnologies n’ont souvent fait que prolonger
des activités de production déja existantes — artisanale, industrielle ou agricole —, elles ont
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cependant aussi, par tout un ensemble d’innovations, modifié, et méme parfois bouleversé,
certains de ces secteurs d’activité, que ce soit dans les domaines liés a la santé, a I’agriculture,
a I’environnement ou encore a 1I’énergie (Douzou et alii., 2001, p. 89). Nous verrons aussi que
les biotechnologies, telles qu’elles se sont développées a partir des années 1970, ont été aussi
a I’origine de véritables nouveautés et de pratiques sociales inédites, particulicrement dans les
domaines de la santé et de la procréation humaine. Précisons encore que, par souci de clarté,
nous ne présenterons pas les applications biotechnologiques en fonction des procédés
techniques utilis€és, mais en fonction du domaine d’application concerné, a savoir les
domaines de la santé, de la chimie fine, de I’agro-alimentaire, de 1’énergie, de

I’environnement, de I’identification et du controle des individus, du loisir et de la recherche?*.

A. La santé

Les nouvelles biotechnologies ont eu un impact particulierement important dans le
domaine de la santé, qu’il s’agisse de médecine curative, de médecine préventive ou de

médecine prédictive, mais aussi du domaine de la procréation médicalement assistée (PMA).

Ce que I'on peut appeler les OGM-médicaments représentent une part notable des
biotechnologies a usage thérapeutique. L’ensemble des protéines d’intérét thérapeutique
obtenues par transgénese, que I’on appelle des protéines recombinantes, représente environ
15% de la pharmacopée actuelle (soit environ un médicament sur six qui ont une autorisation

de mise sur le marché) (Vélot, 2009, p. 67)>°. Comme on a pu I’exposer plus haut, ces

24 Pour établir cette liste des domaines d’application, nous avons croisé plusieurs sources, que nous ne citerons
que pour des remarques spécifiques et dont voici les principales : Vélot (2009), Robert (2008), Douzou et alii.
(2001), Debru (2003), Cummings (2006) et différents power point aimablement cédés par Frédérique Pelsy,
présidente de I’ INRA-Colmar, chercheuse et conférenciere.

25 Et encore ces chiffres ne tiennent-ils pas compte des molécules thérapeutiques de synthése produites a partir
des modeles de molécules obtenues in vitro par manipulation génétique et ayant démontré leur intérét
thérapeutique : « Il faut insister sur le fait que, si la synthése chimique prévaut, le génie génétique n’aura servi
(mais ceci reste évidemment essentiel) qu’a dégager les connaissances fondamentales nécessaires a la réalisation
du produit par d’autres voies » (Douzou et alii., 2001, p. 44). En amont de la production de molécules
thérapeutiques, les nouvelles biotechnologies interviennent dans le fait de pouvoir obtenir certaines molécules

dans des « quantités suffisantes pour des essais cliniques sur une grande échelle », isoler des substances aux
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protéines recombinantes sont obtenues par transfert de genes d’origine humaine dans des
cellules — le plus souvent celles de micro-organismes (bactéries ou levures)*® — qui, une fois
modifiées, produisent la protéine correspondant au gene transféré. Par ce moyen, on obtient
notamment 1’insuline humaine, qui est utilisée pour le traitement du diabete et qui fut la
premiere protéine recombinante a but thérapeutique produite industriellement et
commercialisée (en 1982), mais également I’hormone de croissance humaine,
I’érythropoiétine, utilisée par de nombreux insuffisants rénaux, ou encore le facteur VIII,

prescrit aux hémophiles.

On espere ainsi produire un jour prochain par ce moyen de 1’albumine ou de
I’hémoglobine, qui serviraient aux transfusions sanguines. Enfin, il existe aussi des anticorps
monoclonaux « humanisés » — dans le but d’éviter des réactions immunitaires — qui sont
utilisés pour produire des anticorps immunosuppresseurs et des anticorps anti-tumoraux tels
que 'interleukine-2 employée pour soigner certains cancers (Douzou et alii., 2001, p. 107).
Les biotechnologies servent aussi a produire des molécules d’origine non humaines d’intérét
thérapeutique. Tel est le cas de la vitamine B12, d’origine microbienne et obtenue par
fermentation, ou encore de certains vaccins, obtenus a partir de la reproduction des antigenes
de micro-organismes infectieux que I’on parvient a isoler et purifier, tels ceux de 1’hépatite B,
de la grippe ou de la rage (Douzou et alii., 2001, p. 105). En outre, les nouvelles
biotechnologies ont eu un impact tres important dans le domaine de la production

d’antibiotiques®’.

Si les molécules thérapeutiques sont les applications biotechnologiques les plus
importantes dans le domaine de la santé, ce ne sont cependant pas les seules. La thérapie
génique, comme on I’a vu plus haut, fait aussi partie des thérapies autorisées par les

techniques liées au génie génétique. Mais les cas de guérison par cette technique restent tres

propriétés encore mal connues pour les tester ou tester de nouvelles molécules in vitro au niveau cellulaire
(Douzou et alii., 2001, p. 101).

26 Les protéines recombinantes sont aussi parfois produites dans des cellules de champignon, d’animaux et méme
de plantes (Vélot, 2009, p. 68). On parle alors de biopharming. La société frangaise BioProtein commercialise,
par exemple, des protéines thérapeutiques utilisées dans le traitement du cancer, contenues dans le lait produit
par des lapines transgéniques. Une autre société francaise, Meristem Therapeutics, produit des protéines
d’hémoglobine grace a des plants de tabacs (Pastor, 2003).

27 Les nouvelles techniques biologiques ont permis diverses innovations, notamment par la sélection de

meilleures souches et la création d’antibiotiques hybrides (Douzou et alii., 2001, p. 101).
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rares, malgré de nombreux essais (Douzou et alii., 2001, p. 259 et sq.). Enfin, les techniques
de manipulation de la cellule ont aussi donné lieu a des applications thérapeutiques, a
commencer par les cultures cellulaires qui permettent de faire, par exemple, des greffes de
peau provisoires pour les grands briilés. Quant a la thérapie cellulaire par cellules souches ou
reprogrammées, si elle connait déja quelques applications, elle reste tout a fait marginale et

confinée a un stade expérimental.

Les nouvelles techniques biologiques ont également été une source d’innovation majeure
de I’élaboration de nouveaux outils d’analyse médicale plus performants, plus rapides et plus
accessibles (Douzou et alii., 2001, p. 107). Ainsi, les anticorps monoclonaux peuvent servir a
établir des tests d’analyse médicale car, en tant que «réactifs purs sur le plan
immunologique », ils permettent de détecter, grace a « la formation de complexes antigenes-
anticorps », « des infections bactériennes ou virales, I’insuline dans le sang, telle protéine
caractéristique de la grossesse, etc. » (Douzou et alii., 2001, p. 49). Certaines enzymes servent
aussi a faire des tests d’analyse médicale de nature biochimique. Enfin les biopuces, déja
évoquées plus haut, permettent, avec « leurs sondes moléculaires », de dépister des maladies

d’origine génétique (Douzou et alii., 2001, p. 107), ainsi que certains cancers.

Le dépistage de maladie génétique peut Etre effectué aussi bien sur une personne déja-née
que sur un embryon ou un feetus, auquel cas on parle de dépistage prénatal (DPN), ou, dans le
cas d’un dépistage d’'un embryon in vitro avant implantation dans I'utérus de la mere, de
diagnostic préimplantatoire (DPI)*®. De nombreuses maladies d’origine génétique (ou
chromosomique) peuvent donc aujourd’hui étre diagnostiquées, y compris de maniere
prénatale s’il y a présomption d’une maladie de ce type apres des analyses biologiques
préliminaires, qu’il s’agisse de tests sanguins pratiqués sur la mere (notamment la recherche
des facteurs sériques pour la trisomie 21) ou directement sur le feetus, ou d’échographies

prénatales® — cela ne concerne évidemment pas le DPIL. Pour les personnes déja-nées, les

28 Selon I’OMS, on estime a neuf mille le nombre de maladies héréditaires monogéniques, c’est-a-dire dues a la
mutation d’un seul gene.

2 Les méthodes les plus couramment utilisées pour obtenir des échantillons prénataux sont I’amniocentese et la
biopsie des villosités choriales. En France notamment, il est aussi possible depuis quelques années d’obtenir un
échantillon grace a une simple prise de sang effectuée sur la parturiente a partir de la cinquieme semaine
d’aménorrhée afin d’effectuer un dépistage de haute précision (et non un diagnostic) de la trisomie 21, un test
négatif permettant d’éviter I’amniocentese. Cette nouvelle technique de dépistage repose sur une méthode

originellement utilisée dans le dépistage de certains cancers : la méthode ISET (isolement par taille des cellules
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tests génétiques sont le plus souvent I’occasion de poser ou confirmer un diagnostic, en
présence d’un certain nombre de signes cliniques ou de particularités détectées a 1’occasion

d’examens biologiques, et ainsi d’é&tre pris en charge de maniére adéquate®.

Dans certains cas, des tests génétiques peuvent &étre propos€s a des personnes ne
présentant aucun signe clinique particulier, mais dont on sait qu’elles peuvent étre porteuses
d’une pathologie, du fait de 1’existence connue d’une maladie d’origine génétique a caractere
dominant dans la famille : c’est le cas notamment de la maladie de Huntington, qui ne
s’exprime que tardivement. Des tests génétiques peuvent €tre aussi conseillés aux couples
rencontrant des difficultés a concevoir un enfant, et dont on juge qu’ils pourraient étre
porteurs d’une maladie a caractere récessif (ou dominant, dans le cas de maladies s’exprimant
de facon tres variable ou tardivement). En ce qui concerne les tests effectués sur feetus, si une
maladie d’origine génétique ou chromosomique est avérée, il est proposé, dans le cadre de la
loi francaise, une interruption médicale de grossesse (IMQG), lorsqu’il s’agit d’une maladie

d’une particuliere gravité et sans traitement au moment du diagnostic.

Quant a la procédure du DPI, elle est réservée, en France, aux couples dont on sait qu’ils
sont porteurs d’une maladie héréditaire grave et incurable d’origine génétique, et qui désirent
sélectionner un embryon indemne avant implantation. En France, le DPI peut aussi étre
proposé a des couples ayant déja un enfant atteint par la maladie génétique dont ils sont
porteurs afin de sélectionner un embryon, non seulement indemne, mais aussi
immunitairement compatible avec le premier enfant, afin que ce dernier puisse bénéficier
d’une greffe de moelle osseuse. On parle dans ce cas de DPI-HLA. Cette thérapeutique ne

peut évidemment étre envisagé que pour un certain type de maladie, telle que la thalassémie.

tumorales). Le DPN est ainsi effectué apres isolement des cellules feetales présentes dans le sang maternel. Si
cette technique n’est pour I'instant utilisée couramment que pour la trisomie 21, elle est appelée a s’étendre pour
I’ensemble des maladies génétiquement testables. Ainsi, le test est déja praticable pour la mucoviscidose et
I’amyotrophie spinale.

30 Une telle démarche concerne aussi les nouveau-nés. En effet, un certain nombre de maladies monogéniques
relativement fréquentes peuvent étre testées génétiquement a 1’issu de tests biologiques préliminaires exigeant
des techniques plus ou moins sophistiquées. Ainsi, au dosage de la phénylalanine dans le sang, qui permet de
détecter la phénylcétonurie et qui est pratiqué depuis 1963 de facon systématique en France, se sont ajoutés ces
dernieres décennies des tests génétiques pour la mucoviscidose en cas de résultat positif au test de la sueur, ou
encore pour la drépanocytose ou la thalassémie apres positivité de certains examens du sang effectués grace a

I’électrophorese (INSERM, 2008, p. 126-129).
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Cette pratique est extrémement rare : elle concerne treés peu d’individus, et les chances de

succes de 1’opération sont minces>'.

Dans le cadre de la médecine procréative, des biopuces (ou puces a ADN) sont aussi
utilisées pour effectuer des DPI avec un « dépistage complet » : les embryons sont passés au
crible de tous les tests ADN actuellement disponibles (on parle de screening) dans le but de
choisir le « meilleur » d’entre eux, c’est-a-dire celui qui est non seulement indemne de
maladies graves et incurables, mais aussi d’un maximum de prédispositions*>. Certaines
cliniques privées spécialisées dans la procréation peuvent aussi proposer de tester les gametes
males et femelles avant fécondation, afin de sélectionner, la encore, les « meilleurs »
spécimens. Ces pratiques de médecine procréative sont interdites en France, qui n’autorise le

DPI qu’en cas de risque de transmission avérée d’une maladie héréditaire grave et incurable.

Si le DPI peut étre considéré comme une technique d’aide a la procréation — en tout cas,
lorsqu’il s’agit de permettre a des couples porteurs d’une maladie grave et incurable d’avoir
un enfant indemne de la maladie —, d’autres techniques issues des biotechnologies sont plus
directement et plus couramment impliquées dans le cadre de la PMA. Ainsi, depuis la fin des
années 1970 — Louise Brown, le premier « bébé-éprouvette », est née en 1978 —, il est
devenu possible de réaliser une fécondation in vitro avec transfert de I’embryon (FIVET) pour
les couples infertiles, le but de 1’opération étant de se faire rencontrer les gametes males et
femelles in vitro, et, apres fécondation, de transférer un ou plusieurs embryons dans I'utérus

33

de la mere™. En outre, dans le cas ou les spermatozoides ne sont pas aptes a pénétrer 1’ovule,

31 En dehors de la France, dans certains pays, le DPI-HLA peut étre autorisé pour d’autres membres de la
famille. Par ailleurs, le DPI peut aussi étre pratiqué pour des maladies considérées comme non graves ou encore
curables, ainsi que pour choisir le sexe de 1’enfant, ou encore pour déterminer certains criteres tels que la couleur
des yeux ou de la peau. Aux Etats-Unis, il est méme possible de pratiquer dans certaines cliniques privées le DPI
pour transmettre un handicap de nanisme ou de surdité a la demande de parents désireux d’avoir un enfant qui
reste dans « leur monde » (Bousquet, 2009).

32 Actuellement, il est possible, grace aux puces 8 ADN (ou biopuces) de tester des centaines de génes en un seul
essai. D’apres la base de données américaine Genetests, le nombre de maladies génétiques faisant 1’objet d’un
test (pour la plupart des maladies monogéniques rares) est passé de 111 en 1993 a 1497 en 2007. La plupart de
ces tests reposent sur 1’analyse génétique, mais il en existe aussi de type biochimique, tel celui pratiqué pour
détecter la phénylcétonurie (Bousquet, 2009).

33 Les gametes peuvent étre issues d’un don ou, dans certains pays, étre achetées — la France n’autorise pas ce

type de pratiques commerciales.
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il est possible de pratiquer I'ICST (Intracytoplasmic Sperm Injection), qui consiste a

introduire le spermatozoide directement dans I’ovule.

Enfin, dans le cadre de la médecine prédictive, il est aussi possible d’effectuer des tests en
dehors de tout signe clinique ou biologique, non seulement pour diagnostiquer une maladie
d’origine génétique, mais aussi pour connaitre 1’ensemble des « simples » prédispositions
d’origine génétique dont on peut Etre porteur et participant aux maladies dites
« multifactorielles ». Le but est alors d’adopter une prise en charge précoce ou les
comportements préventifs adéquats comme, par exemple, surveiller sa consommation de
sucre en cas de prédisposition au diabete, ou encore effectuer régulierement des contrdles
gynécologiques en cas de mutations des genes BRCA1 et BRCA2 qui prédisposent fortement
aux cancers du sein et des ovaires. Ces tests peuvent aussi servir a anticiper 1’effet de certains
traitements**. Dans ce cadre, on parle de « médecine personnalisée » ou encore de « nouvelle

médecine préventive individuelle » (Bousquet, 2009).

B. La chimie fine, I'énergie et la gestion environnementale

La manipulation et/ou la sélection des micro-organismes en vue d’utiliser leur activité
enzymatique dans des processus de catalyse dans le domaine de 1’industrie biochimique est,
comme on I’a vu, I’application biotechnologique la plus ancienne. Avec la possibilité de
manipuler les micro-organismes, en particulier les bactéries, au niveau génétique, cette
application des biotechnologies a connu un tres grand développement. De nombreuses
innovations ont ainsi été apportées dans les secteurs de la chimie, de 1’énergie et de la gestion
des déchets et de I’environnement. Les bénéfices de la transgénese, qu’il s’agisse de
I’amélioration catalytique des enzymes (par exemple, a basse température), ou de

I’amélioration de la résistance des bactéries a des conditions extrémes (hautes températures,

milieu tres acide, etc.), sont en fait constamment utilisés dans les industries concernées.

L’industrie des solvants fait partie, par exemple, de ces industries. La plupart des agents

actifs de nos lessives, notamment celles qui fonctionnent a basse température, sont issues de

3 Dans ce cas, il s’agit d’évaluer le résultat d’un traitement pharmacologique en fonction du patrimoine

génétique du patient, un dosage pouvant étre insuffisant pour certains et toxique pour d’autres (Bousquet, 2009).
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micro-organismes génétiquement modifiés : ces lessives sont constituées d’enzymes
recombinantes, issues de bactéries ou de champignons génétiquement modifiés pour produire
ces enzymes. De telles enzymes sont aussi employées dans toutes les industries faisant usage
de solvants, telles celles du textile, de la pate a papier ou de la tannerie. Les enzymes
recombinantes sont également utilisées dans les domaines de la pétrochimie et de la
métallurgie. Outre un rendement et une productivité accrue, 'intérét des enzymes
recombinantes et des micro-organismes génétiquement modifiés est trés souvent écologique,
car ils permettent de réduire 1’usage de certains produits toxiques et/ou d’économiser 1’eau ou

I’énergie (Vélot, 2009, p. 85-87).

Dans le domaine de I’énergie, ce sont surtout deux applications qui sont concernées par
I’usage de I'activité enzymatique de micro-organismes, a savoir la production d’énergie par
biomasse et les « carburants verts », fabriqués a partir de plantes habituellement destinées a la
consommation animale ou humaine. Enfin, d’un point de vue environnemental mais aussi
phytosanitaire, les nouvelles biotechnologies ont permis 1’élaboration de tests tres
performants, a base d’enzymes, comparables a ceux utilisés dans le domaine de la santé, qui
permettent d’évaluer la teneur en certains polluants ou toxiques des sols, de 1’eau et des
aliments. En outre, certains organismes modifiés permettent de dépolluer et réhabiliter
certains sites: avec les plantes génétiquement modifiées dans ce but, on parle de
« phytoremédiation ». Il s’agit alors de faire convertir des éléments toxiques en une forme

inoffensive chez les plantes (Pastor, 2003)%.

C. L’agro-alimentaire

Les applications biotechnologiques a usage alimentaire sont elles aussi tres présentes dans
notre quotidien. On pense bien slr spontanément aux fruits, légumes et céréales

génétiquement modifiés, destinés aux humains ou aux animaux, mais ce sont les micro-

35 Par exemple, Arabidopsis thaliana, une plante transgénique, accumule deux 2 trois fois plus d’arsenic que la
plante naturelle. Cette méthode de dépollution des sols (mais aussi des eaux) est particulierement intéressante
dans la mesure ou les autres techniques de dépollution par extraction chimique ou physico-chimique s’averent
non seulement plus cofliteuses, mais aussi plus dommageables pour 1’environnement car elles détruisent la
structure du sol et le laissent biologiquement inactif (Pastor, 2003).
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organismes génétiquement modifi€s ou leurs enzymes qui occupent la plus grande place dans
le domaine de « 1’alimentation biotech ». Les micro-organismes génétiquement modifiés ont
parfois pris la place des « ferments » traditionnels utilisés pour certains depuis la préhistoire.
Si cela n’est pas autorisé par la législation francaise, il est ainsi possible de produire du vin
(ou de la biere, etc.) ou du pain au moyen de levures génétiquement modifiées qui permettent
de réduire le temps de fermentation, ou encore d’homogénéiser la production. Il est malgré
tout un domaine de production ou les micro-organismes génétiquement modifiés sont utilisés
en France pour leur activité enzymatique : le fromage. Ainsi, environ 70% des fromages
produits en France le sont avec des enzymes recombinantes (a la place de la présure

traditionnelle).

Les micro-organismes génétiquement modifi€s ou les enzymes recombinantes sont aussi
utilisés pour produire certains additifs alimentaires, agents de texture, ardmes et produits
sucrants, parfois a partir des résidus issus de I’industrie agro-alimentaire (on parle alors de
« valorisation » des résidus). Parmi les plus importantes industries faisant un tel usage des
biotechnologies, on trouve ainsi celles de I’amidon — extrait du blé, de la pomme de terre et du
mais, du fructose — produit a partir du glucose, des acides aminés, dont certains peuvent
améliorer la qualité nutritive des plantes ou accroitre les qualités organoleptiques des
aliments, tels que le glutamate de sodium (Douzou et alii., 2001, p. 110-111)%. Ainsi, «les
techniques du génie génétique permettent de mettre au point des souches de plus en plus
adaptées aux différents types de production », qui font usage d’enzymes et de levures

(Douzou et alii., 2001, p. 109).

Dans le domaine de 1’élevage, on retrouve bien siir les biotechnologies d’application
thérapeutique que sont les vaccins, les hormones de croissance ainsi que certains
compléments alimentaires. De facon analogue, des produits issus de 1’industrie biochimiques
et produits par le génie enzymatique et génétique sont utilisés dans le domaine de 1’agriculture
avec, en particulier, les bio-pesticides et certains engrais. Mais, du fait des controverses qu’ils
engendrent depuis qu’ils sont cultivés et vendus, ce sont les OGM agricoles qui sont les plus
connus (le premier OGM agricole a destination alimentaire a avoir été vendu était la tomate

Flavr Savr en 1994). La plupart d’entre eux sont des plantes destinées a 1’alimentation

3 Au final, si I’on inclut I’'usage des enzymes transgéniques et des produits qui en sont issus, et qui sont ensuite
utilisés dans diverses préparations, ce sont 70% des aliments consommés en France qui sont directement ou

indirectement transgéniques (Pastor, 2003).
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humaine ou animale, mais il y a quelques exceptions. Il existe ainsi un animal génétiquement

modifié destiné A I’alimentation : un saumon transgénique?’.

Par ailleurs, certaines plantes génétiquement modifiées sont destinées a étre transformées
pour des usages non alimentaires, telle la pomme de terre Amflora qui sert notamment a la
production de pate a papier, ou encore le coton Bt. Il existe aussi des fleurs et des plantes
d’ornement génétiquement modifiées. Reste que les plantes génétiquement modifiées a
destination alimentaire constituent les OGM cultivés les plus répandus. Les plantes
génétiquement modifiées (PGM) les plus courantes sont le soja, le mais, le coton et le colza.
La production des PGM est de plus en plus importante. Les surfaces cultivées avec des
plantes transgéniques augmentent ainsi tres rapidement. De 1996 a 2006, elles sont passées
d’environ 1,7 millions a 102 millions d’hectares — soit 6,7% des terres cultivées de la planete
(Robert, 2008, p. 50). En 2015, 179,7 millions d’hectares étaient cultivés dans le monde3®.
Aux OGM transgéniques, il convient d’ajouter les plantes modifiées non-transgéniques

obtenues par mutagenése dirigée, et que I’on commence 2 cultiver depuis quelques années>’.

Ces plantes sont modifiées génétiquement pour répondre a divers buts. Pour I’instant, 99%

des OGM agricoles cultivés sont des plantes dites « pesticides ». Ces OGM sont capables, soit

37 Précisons que de nombreux animaux génétiquement modifiés destinés a étre mangés sont a 1’étude méme si,
pour I’instant, seul ce saumon transgénique a été autorisé a la consommation (en 2016 au Canada et en 2015 aux
Etats-Unis — ou la FDA a cependant suspendu I’autorisation depuis janvier 2016). I s’agit du saumon
transgénique d’AquaBounty Technologies. Ce saumon a été doté de deux transgenes. Le premier est un géne de
croissance issu d’une autre espece de saumon, et le deuxieéme est un gene capable de produire une protéine
antigel issue de la loquette d’ Amérique (aussi appelée « anguille de roche »), un poisson qui résiste a de tres
basses températures. Il existe aussi quelques animaux transgéniques de compagnie ou d’ornement tels que
certains poissons pour aquarium rendus fluorescents ou des chats hypoallergéniques. Il est aussi possible,
moyennant finance, de faire cloner son chat ou son chien de compagnie apres sa mort.

38 Les cultures d’OGM n’ont cessé d’augmenter d’année en année, a partir de leur introduction dans les champs
en 1996 jusqu’en 2014, année a partir de laquelle elles ont connu une 1égere baisse a hauteur de 1,8 millions
d’hectares (source : www.ogm.gouv.qc.ca, consulté le 12/09/2016).

3 Depuis 2015 est ainsi cultivé aux Etats-Unis un colza (canola) tolérant a deux herbicides obtenus au moyen
d’une mutagenese dirigée par oligonucléotides, et depuis février 2015 est commercialisé aux Etats-Unis la
pomme cisgénique Arctic (qui a la qualité de ne pas brunir une fois coupée). Aux Etats-Unis, ces plantes, qui
sont littéralement des plantes génétiquement modifiées, ne sont pas considérées comme des OGM
« traditionnels » dans la mesure ol elles ne contiennent pas de transgene.
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de produire un insecticide grice a un géne qui leur a été transféré*’, soit de supporter
I’absorption de certains herbicides que 1’on épand durant leur croissance contre les

!, soit encore de produire un insecticide et de supporter un herbicide

« mauvaise herbes »*
(Vélot, 2009, p. 93). Parmi les quelques plantes génétiquement modifiées non-pesticides,
certaines le sont pour pouvoir résister aux maladies virales telles que la courge, le tabac ou le
poivron (Vélot, 2009, p. 98)*. 1l se trouve aussi quelques plantes modifiées afin de les doter
de caracteres spécifiques directement liés a leur usage, telles les fleurs, manipulées pour leur

conférer une couleur qu’elles ne peuvent avoir  1’état naturel*.

Enfin, il existe un OGM tres récent, congu pour avoir une plus forte résistance face au
manque d’eau: il s’agit d’une variété de mais modifié a 1’aide du géne d’une bactérie
(Bacillus subtilis) « qui protege les ARN messagers des changements de conformation induits
par le stress hydrique » (Pelletier, 2013, p. 7)*. A I’exception de cette espece de mais, dont la
résistance au stress hydrique reste mesurée, il n’existe donc pas, sauf a 1’état expérimental,

d’OGM congus pour étre adaptés a des environnement hostiles (sols a forte salinité, sols

40 Ce gene rendant capables les plantes de générer un insecticide est issu de la bactérie Bacillus thuringiensis,
capable naturellement de générer tout un ensemble de protéines insecticides. Les plantes modifiées par un tel
geéne sont ainsi dites « Bf » (le mais Bt, le coton Bt et le colza Bt sont les principales). Selon le géne transféré, la
plante produira tel ou tel protéine insecticide, chacune agissant sur des insectes différents (Vélot, 2009, p. 94).

41 Les herbicides que ces plantes génétiquement modifiées peuvent absorber sans mourir sont essentiellement le
Roundup, produit par Monsanto, et le Liberty, produit par Bayer. Les deux firmes produisent en fait a la fois les
semences de plantes tolérantes aux herbicides, et I’herbicide correspondant (Vélot, 2009, p. 95-96). Ces plantes
pesticides sont aussi modifiées par un geéne de bactérie (Agrobacterium tumefaciens), qui leur permet de rester
fonctionnelles lorsqu’elles sont aspergées par I’herbicide (par exemple, du glyphosate) (Vélot, 2009, p. 96-97).

42 Ces plantes sont modifiées par I'introduction de génes de capsides virales qui les rendent capables de se
défendre des virus correspondants (Vélot, 2009, p. 98-99). Diverses études ont permis de rendre d’autres plantes
capables de résister aux virus dont elles sont victimes. L’une d’elles est particulierement connue en France du
fait des controverses et surtout des arrachages de plants qu’elle a suscités : c’est I’étude de I'INRA de Colmar sur
le virus du court noué qui affecte la vigne. D’autres études ont lieu sur des plantes modifiées antifongiques
(Vélot, 2009, p. 100).

43 Ajoutons que de nombreuses études existent sur la capacité de conservation des fruits, visant en général le
retardement du ramollissement qui accompagne le mirissement. Ainsi, ces fruits pourraient étre cueillis plus
tard, et donc avoir un meilleur goit et étre plus riches en vitamines (par rapport aux fruits cueillis « trop tot »).
Le premier OGM alimentaire a avoir été commercialisé en 1994, la tomate Flavr Savr, était d’ailleurs de ce type.
Mais, étant moins satisfaisante que d’autres tomates sélectionnées de fagcon plus traditionnelles, la production en
a été abandonnée.

# 11 est autorisé a la culture depuis 2012 aux Etats-Unis.
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pollués, sols pauvres en nutriments, aridité, etc.), pas plus d’ailleurs que d’OGM élaborés en

vue d’une valeur nutritive supérieure®.

D. La recherche

Ainsi que nous avons déja pu I’évoquer, les nouvelles techniques biologiques ont d’abord
été directement utiles pour la recherche, au point d’avoir été a 1’origine du développement de
la biologie moléculaire. Les techniques d’exploration qui se sont élaborées autour du génie
génétique ont marqué I’avenement d’une génétique moléculaire de haute précision d’un point
de vue expérimental. Le génie génétique, secondé par toutes les techniques de bio-
informatique, est aussi ce qui a permis le déchiffrage de nombreux génomes, dont celui de
I’étre humain, ouvrant la perspective, avec la protéinomique, de comprendre le
fonctionnement des genes et de leurs protéines. Le génie génétique est donc d’une importance
fondamentale pour la biologie fonctionnelle, mais le développement de la biologie
moléculaire et des techniques d’exploration moléculaire occupe aussi une place de choix pour

plusieurs disciplines de recherche telles que la paléontologie ou la biologie de I’évolution.

E. Contrdle et identification des personnes

Enfin, les biotechnologies ont particulierement trouvé a s’appliquer dans les domaines du
judiciaire et du policier grace aux tests ADN qui permettent d’identifier certaines spécificités
individuelles (des « marqueurs » génétiques propres a chaque personne). Un échantillon
biologique (cheveu, traces de salive, peau, etc.) peut €tre ainsi analysé en médecine 1égale afin
d’établir une éventuelle correspondance avec I’ADN d’un suspect ou une empreinte génétique

enregistrée dans une banque de données. Un peu partout dans le monde se constituent dans ce

4 11 apparait que le fait d’élaborer par transgénése des plantes douées de capacités d’adaptation supérieure ou
d’une meilleure qualité nutritive s’avere beaucoup plus complexe que prévu. En effet, « la stabilité génétique des
especes végétales performantes est encore mal comprise. Une variété théoriquement supérieure peut s’avérer, a
I’usage, moins résistante a tel parasite, etc. Il peut donc y avoir une large marge entre 1’élaboration d’une
nouvelle variété congues en laboratoire et son emploi extensif dans les champs » (Douzou et alii, 2001, p. 45-
46).
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but des banques de données d’empreintes génétiques. Grace a ces tests, peuvent aussi étre
menées des recherches de paternité ou de parentele a la demande des autorités — ces tests

peuvent également étre achetés librement sur internet pour un usage personnel.

Enfin, a ces usages judiciaires et policiers des tests génétiques, on pourrait ajouter d’autres
usages plus marginaux — car interdits ou fortement limités dans de nombreux pays — et
destinés eux aussi a controler les individus : il s’agit de leur utilisation par les compagnies
d’assurances et les employeurs. En France, de telles utilisations sont pour 1’instant interdites

(Bousquet, 2009).

En définitive, les applications, les outils et les produits issus des biotechnologies sont fort
nombreux, et s’ils se bornent parfois a améliorer des procédés déja existants, notamment dans
le domaine de la chimie fine, ils ont pu étre a I’origine de nouvelles pratiques, telles que la
FIV ou les différents types de DPN qui ont radicalement transformé les domaines de la PMA
et du conseil génétique. Ainsi, selon leur domaine d’application, les biotechnologies ont pu
tout aussi bien constituer une simple innovation, ou au contraire un changement important,
non seulement d’un point de vue technique ou scientifique, mais aussi économique, social et
éthique, remettant potentiellement en cause par leur irruption certaines positions

socioéconomiques, pratiques et moeurs.

C’est pourquoi les nouvelles biotechnologies ont pu étre accueillies parfois avec réticence
et inquiétude, et non avec enthousiasme et espoir, au point que des controverses
technoscientifiques entre experts, concernant notamment les risques sanitaires ou
environnementaux, ou encore 1’efficacité des procédés employés, se sont se sont élargies en
mobilisant différents acteurs de la société civile autour de 1’acceptabilité sociale et morale des

biotechnologies.
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Chapitre 2 : Biotechnologies et controverses

sociotechniques

Au fur et a mesure de leur développement, les nouvelles biotechnologies ont suscité des
discussions polémiques dépassant largement le cercle des scientifiques et des experts pour
devenir des controverses sociotechniques, c’est-a-dire des controverses a la fois publiques et
populaires, articulées autour d’enjeux socioéconomiques et éthiques — et non seulement
technoscientifiques —, prenant notamment la forme de tribunes dans les journaux ou débats
télévisés, d’ouvrages tout public et d’articles de vulgarisation, mais aussi de « conférences
citoyennes » ou, en France, « d’états généraux de la bioéthique ». Comme on le verra, les
applications biotechnologiques actuellement a 1’origine de controverses sociotechniques
relevent toutes du domaine de la médecine, de 1’agro-alimentaire ou du controle et de
I’identification des individus, et elles ont provoqué des controverses sociotechniques sur des
points concernant I’environnement, la santé, les rapports socioéconomiques entre différents

acteurs, le respect de la personne humaine ou des €tres vivants en général.

|. Qu’est-ce qu’une controverse sociotechnique

Dans ce chapitre, nous nous proposons d’examiner les theses échangées a 1’occasion des
controverses sociotechniques relatives a certaines applications issues des biotechnologies.
Mais qu’est-ce qu’une controverse sociotechnique ? Toutes les controverses ayant pour objet
les conséquences du développement de certaines applications technologiques ne sont pas des
controverses sociotechniques : il peut tout aussi bien s’agir d’une discussion ou d’un différend
privé, voire d’une polémique orchestrée a I’intention d’un cercle restreint de pairs (Lemieux,
2007, p. 198). De méme, si I’aspect polémique et I’échange ou la confrontation d’arguments

sans recours a la violence — a tout le moins la violence physique et a fortiori « devant le
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public » (Lemieux, 2007, p. 204)* — sont évidemment des éléments nécessaires a la
constitution d’une controverse, ils sont loin d’étre suffisants pour caractériser cette derniere en
tant que controverse sociotechnique : une controverse scientifique ou technoscientifique tient
elle aussi de la polémique et de 1’échange d’arguments. Nous allons voir a présent que
plusieurs caractéristiques doivent apparaitre a 1’occasion d’une controverse pour que 1’on

puisse la qualifier de « sociotechnique ».

A. Une extension du débat du cercle des experts au monde commun

Selon Michel Callon et alii. (2001), une controverse devient sociotechnique non
seulement lorsqu’une application technique fait I’objet de discussions, mais aussi et surtout
lorsque les discussions dépassent le cercle restreint des experts, marquant I’irruption de cette
application dans I’espace public en tant qu’objet devant étre discuté afin de mesurer son
acceptabilité sociale. Ainsi, les organismes transgéniques étaient discutés avant de devenir un
véritable objet de scandale en France lors de la premiére importation massive de soja en 1996
— nous y reviendrons plus loin. IIs avaient notamment donné lieu a la fameuse conférence
d’Asilomar en 1975, a la suite de laquelle furent d’ailleurs décidées certaines mesures de

sécurité par les experts présents*’. Mais ce n’est qu’a partir du moment ol ils furent au centre

46 Selon Cyril Lemieux, si la violence verbale ou physique constitue « I’horizon constant de toute controverse »,
c’est précisément « 1’ceuvre de toute culture de la controverse que de conjurer ce risque de la violence en
I’enserrant dans un corset de civilité » (Lemieux, 2007, p. 205).

47 En février 1975 se réunirent a Asilomar, en Californie, cent quarante participants majoritairement biologistes
qui se donnerent pour but de débattre ensemble de la « siireté des recherches sur la recombinaison de I’ADN », et
plus particulierement du risque éventuel de laisser s’échapper hors du laboratoire des micro-organismes
génétiquement modifiés potentiellement capables de transmettre leurs transgénes — ou une partie de ceux-ci — a
d’autres micro-organismes, dont ceux capables de nous affecter : les biologistes moléculaires risquaient-ils donc
de concevoir de « microscopiques Frankenstein capables de se faufiler hors du laboratoire ? » (Barinaga, 2000,
p- 82). A I'issu de la conférence, durant laquelle les questions « éthiques » avaient été volontairement mises de
coté, il fut décidé que les biologistes devraient désormais, pour éviter tout risque de transmission involontaire,
travailler sur des « bactéries neutralisées, incapables de survivre hors du laboratoire » (Barinaga, 2000, p. 83).
Les biologistes alors réunis parvinrent donc a un accord et a une décision qui leur permirent de « persuader le
Congres américain que des lois restrictives n’étaient pas nécessaires. Bref, que les scientifiques pouvaient se
gouverner eux-mémes » (Barinaga, 2000, p. 83). Ainsi, bien que la prise en compte les risques des micro-

organismes transgéniques ait servi I’intérét général, on peut dire que « ceux qui se réunirent a Asilomar en 1975
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de débats publiques, et que la question de leur acceptabilité sociale fut posée, que les OGM

donnerent véritablement lieu a une controverse sociotechnique.

Selon Michel Callon, c’est avec la conférence citoyenne organisée en juin 1998 par
I’office parlementaire d’évaluation des choix scientifiques et technologiques que les OGM
agricoles sont « officiellement » devenus objet d’une controverse sociotechnique, s’échappant
par-la méme du cercle restreint des experts dans lequel ils étaient jusqu’alors confinés :

Les organismes génétiquement modifiés sont sortis des centres de recherche ou on les
enfermait. (...) Comme cela avait ét¢ annoncé de longue date, ils étaient enfin la au
milieu de nous. Ils étaient la, mais pas en se cachant, pas en se rendant invisibles et
discrets comme certains ’auraient aimé. (...) La conférence citoyenne (...) a rendu

visible et discutable, au moins pour quelque temps, ce qui était caché et soustrait au débat
public (Callon et alii, 2001, p. 22).

Selon les termes d’Isabelle Stengers et Judith Schlanger, il s’est ainsi imposé aux
scientifiques et experts — mais aussi a tous ceux qui nourrissaient des intéréts au
développement des OGM agricoles — qu’une innovation technique « constitue avant tout une
création de significations » (1991, p. 49) pour ceux qui la voient faire irruption dans leur
monde. Alors que pour les experts, il était, du point de vue de la rationalité scientifique et
industrielle, somme toute normal et 1égitime « d’abstraire un vivant de son histoire et de
rendre contrdlables et reproductibles ses interactions avec son milieu » (Stengers et Schlanger,
1991, p. 47). Selon ces deux auteurs, les OGM nous ont ainsi rappelé qu’une innovation
technique n’est pas accueillie favorablement par les « profanes » si elle ne fait pas sens pour

eux, ou si elle semble porteuse de troubles et de désordres.

Par conséquent, une telle innovation peut, du point de vue de ses concepteurs et
promoteurs, €tre indiment mal comprise ou mal pergue par le « public ». Aussi siire, efficace
et contrOlée peut-elle sembler a ses créateurs, une innovation technique ne pourrait prendre
place dans le monde que si elle est capable de s’y intégrer, ce qui implique, dans un régime ou

la parole est au moins partiellement libre et qu’elle est susceptible d’étre entendue par I’élite

représentaient une communauté de recherche aux intéréts purement académiques » (Barinaga, 2000, p. 83). La
conférence n’était pas publique, et la décision qui y fut prise se fit sans le reste de la société civile et sans méme
la participation de représentants politiques. De plus, ne furent discutés a cette occasion ni le fait méme de
concevoir des organismes génétiquement modifiés, ni leur but ou leur intérét pour la collectivité : seuls furent

évalués les risques potentiels de ces organismes d’un point de vue biologique.
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dirigeante, que cette innovation doit prouver sa légitimité sur 1’ensemble des plans qui
constituent le vivre-ensemble d’une société donnée :
Une innovation technique n’existe que dans la mesure ou elle rencontre de maniere

cohérente ces différentes contraintes a priori disparates, ou elle réussit a prendre sens a la
fois sur le plan scientifique, économique, social, politique et culturel. Alors que

N

I’innovation scientifique se réféere a une tradition singuliere qui lui confére sa
signification et son intérét, ce que les techniciens du développement individuel appellent
le «concept » d’un nouveau produit implique I’invention de signification articulant les
dimensions les plus diverses de la société ou il doit exister, et qu’il modifiera, le cas
échéant, de manicre profonde (Stengers et Schlanger, 1991, p. 49).

Les innovations techniques ne pourraient donc exister 1égitimement que dans la mesure ou
elles sont acceptées en tant que source de changements, voire de transformations radicales,
pour la société. Or, si cette acceptation peut aller quasiment « de soi » dans certains cas, elle
n’est jamais acquise d’avance et peut €tre le fruit de longues délibérations entre les différentes
voix qui constituent la société, et qui sont intéressées par le développement ou le non-
développement de I'innovation technique en question. A 1’instar des théories et concepts
scientifiques, les innovations techniques, a moins d’étre imposées a I’ensemble de la société
par le biais du pouvoir politique et économique de quelques-uns, devraient donc passer par
I’épreuve de la controverse et démontrer leur 1égitimité relativement a tout un ensemble de
pratiques, de croyances et de valeurs, avant de prétendre participer a la réalit¢é du monde. Ce
que Isabelle Stengers décrit comme étant le processus de «réalisation » des concepts
scientifiques nous semble ainsi tout a fait pertinent, par analogie, pour les innovations
techniques :

Les «é&tres » produits par la science ont bel et bien titre a participer a ce que nous
appelons « réalité », et cela au sens le plus fort. Ce titre leur est dli non pas parce que leur
existence aurait été prouvée par une science (...) mais parce qu’ils ont pu devenir un
véritable carrefour pour des pratiques hétérogeénes, chacune dotée d’intéréts différents,

chacune ayant donc exigé des étres en question qu’ils soient capables de se lier a ses
questions et a ses intéréts de maniere fiables (Stengers, 1997/2002, p. 53).

Toute création de nature technique, de facon analogue aux théories et concepts
scientifiques, devrait donc pouvoir « témoigner de maniere fiable en faveur d’un certain type
de réalit¢ et non d’une autre » avant de pouvoir étre acceptée et intégrée (Stengers,
1997/2002, p. 54). La controverse de nature technique et scientifique sur une innovation
technique, par exemple les OGM agricoles, tendrait donc par « nature » a étre débordée de
toutes parts par des questions sur les diverses significations que peut prendre cette innovation
pour la société, et se voir ainsi prolongée par une controverse sociotechnique. Selon Pierre-
Benoit Joly, du fait de la nature des questions qu’elle pose, la controverse sociotechnique
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excede les controverses technoscientifiques qui peuvent la précéder (et perdurer en méme
temps qu’elle), car elle ne se situe pas sur le méme plan d’évaluation et de compréhension des
risques que pourraient représenter une innovation technique. La notion méme de « risque » est
élargie :
Les « profanes » se posent des questions plus larges a 1’égard des risques car ils ne sont
pas confrontés a un risque abstrait, théorique, mais a un risque réel dont ils doivent
s’accommoder dans leur existence quotidienne. Ces deux situations ne sont pas

comparables et c’est pourquoi les formes de rationalité mobilisées ne le sont pas non plus
(Joly, 2001, p. 14).

Par suite, la rationalit¢é mise en ceuvre dans le cadre d’une controverse sociotechnique
differerait de celle qui prédomine dans les controverses d’experts, de sorte que ces derniers
peuvent étre amenés a taxer « d’irrationalité » les propos et arguments mis en avant par les
« profanes » qui se sont emparés d’une innovation technique pour en débattre. Mais, insiste
Pierre-Benoit Joly, il n’y pas nécessairement irrationalité du profane pas plus que les experts
n’ont le monopole de la rationalité : simplement, « les experts considerent le risque "en soi"
alors que les personnes qui lui sont exposées considerent le risque "pour soi" » (Joly, 2001, p.
14). Cette différence peut modifier considérablement la notion « d’acceptabilité » du risque,
qui devrait ainsi pour étre accepté du « profane » étre « volontairement » pris, perdre en
« incertitude » et concerner un nombre relativement « limité » d’individus (Joly, 2001, p. 14-

15).

Mais I’essentiel reste que, lors d’une controverse sociotechnique, la question du « risque »
est non seulement élargie, mais aussi dépassée par celle du sens et de la possibilité
d’intégration sociétale de I’innovation technique dont il est fait débat. Ainsi, le « risque » ne
concerne pas seulement les questions environnementales ou sanitaires, mais aussi les
questions sociales, économiques, culturelles ou morales. Selon les termes de Michel Callon,
les controverses sociotechniques permettent « d’explorer » « les débordements engendrés par
le développement des sciences et des techniques. Débordements qui sont indissociablement
techniques et sociaux et qui, en mettant en évidence des effets imprévus, font surgir des
problemes inattendus » (Callon et alii, 2001, p. 50). Ainsi, une innovation technique ne se
limite jamais a elle-méme : elle ne peut pas se réduire a la substitution d’une technique par
une autre, car son développement entraine presque a coup siir toute une série de modifications
au sein du systeme sociotechnique dans lequel elle s’integre, et touche donc a I’existence de

nombreux individus.
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Dans le cas des OGM, par exemple, les risques sanitaires et environnementaux mis en
avant par les opposants a leur développement se doublent souvent en France d’une crainte de
la « Macdonalisation » du pays et du sort réservé « au petit agriculteur » dans un systeme
sociotechnique ou les semences sont certes censées €tre de meilleure qualité, mais sont aussi
plus cheres, stériles ou interdites d’étre ressemées d’une année sur I’autre, vendues par un
quasi-monopole et techniquement liées a d’autres intrants tels que le glyphosate (Barinaga,
citant Dorothy Nelkin, 2000, p. 84). A partir de la fin des années 1990, il est ainsi mis en
exergue un « risque » de monopolisation des semences et de prises de brevets sur le vivant par
quelques grandes firmes, qui seules semblent « profiter » du développement des OGM dans
I’agriculture — 1’ utilité réelle de ces derniers pour 1’agriculture traditionnelle étant par ailleurs

mise en doute (Joly, 2001, p. 16).

En fait, dans une société démocratique ou les décisions politiques dans les domaines
scientifiques et techniques reposent a 1’évidence sur 1’avis des experts, et ou ce que I'on
appelle « I’autonomie » politique est en réalité subordonnée a la 1égitimité technoscientifique,
le développement de controverses sociotechniques élargissant les termes du débat s’avere
fondamentale pour le processus démocratique lui-méme, ainsi que pour une mise en ceuvre
approfondie du principe de précaution — ce dernier reposant de la sorte sur un socle de
connaissances « élargi » par rapport a celui des seuls experts (Callon et alii., 2001, p. 282). En
effet, au sein de la controverse sociotechnique les arguments soutenus par les différentes
parties concernées, tant profanes qu’experts, avec des points de vue éventuellement tres variés
— technique, économique, moral, etc. — doivent ainsi théoriquement étre débattus jusqu’a ce
que «l’indétermination » soit « épongée », a 1’issu d’un « processus dialectique » censé
« aboutir a I’identification de nouveaux états du monde possibles » (Callon et alii., 2001, p.

36 et 47-48).

B. Remise en cause et élargissement des savoirs dans un contexte

d’incertitude

Idéalement, la controverse sociotechnique au sein de ce que Michel Callon appelle un
« forum hybride » — du fait de I’hétérogénéité des voix et de la nature des arguments — permet

donc de ne pas reproduire automatiquement « les catégories auxquelles la cité est soumise ».
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En laissant s’exprimer les différentes « rationalités », « I’évidence de ces catégories » serait
en effet « déstabilisée », et permettrait d’envisager le monde autrement, selon plusieurs
modalités choisies ou écartées (Stengers, 1997/2002, p. 117). La participation des non-experts
a I’élaboration et a la délimitation de la controverse elle-méme, ainsi qu’a la détermination
des connaissances nécessaires a la résolution du débat, reléverait ainsi d’un modele de « co-
construction » du savoir qui se distinguerait radicalement du modele « technocratique » qui ne
laisse la parole qu’aux seuls experts, supposés détenir le monopole de 1’objectivité et de la

vérité (Joly, 2001, p. 21 et sq.)*.

Selon les partisans d’un développement de la controverse sociotechnique dans nos
sociétés, la participation des non-experts pourrait notamment €tre 1’occasion de rouvrir un
débat qui aurait été clos par la communauté scientifique. En effet, en posant le probleme a
partir de nouvelles considérations, le non-expert inviterait a s’interroger sur les « frontieres »
censées délimiter le domaine d’application, et donc la portée de I'innovation technique en
question. La controverse sociotechnique pourrait ainsi réanimer une exploration scientifique
que I’on croyait achevée, car de nouvelles questions posées par le profane apparaissent sans
réponse, peut-étre parce qu’elles ébranlent la certitude de I’expert et la confiance que 1’on
peut avoir dans sa capacité de prédiction, notamment « sur des temps longs et dans de grands
espaces » (Joly, 2001, p. 22). Cette remise en question pourrait ainsi tout a la fois engager a

N

de toutes nouvelles recherches et pousser a convoquer d’autres disciplines pour traiter le

probléme de facon transdisciplinaire et multidisciplinaire (Joly, 2001, p. 22)%.

Ainsi, selon Pierre-Benoit Joly, « les controverses permettent d’ouvrir des boites noires
(hypotheses implicites, qui s’imposent par défaut de connaissances) qui ont peut-&tre été
fermées trop vite, sous la pression d’intéréts commerciaux ou de choix économiques ou

sociaux » (Joly, 2001, p. 24, souligné par I’auteur). Les scientifiques sont donc sommés de

“8 En cela, comme le rappelle Pierre-Benoit Joly, les exigences d’une co-construction des savoirs apparues a
I’occasion d’une controverse sociotechnique se font 1’écho de la « relativisation » de 1’objectivité scientifique
portée par la sociologie des sciences depuis quelques décennies : «les travaux de la nouvelle sociologie des
sciences sont progressivement venus remettre en cause la conception traditionnelle de la science comme
révélation de vérités universelles, indépendantes du systeme social qui les produit » (Joly, 2001, p. 21).

4 Comme le montre Christophe Bonneuil dans son étude de la controverse sur les OGM (2006), cette derniére
peut d’ailleurs étre 1’occasion de se rendre compte que, selon leur discipline d’appartenance et donc leur
«culture épistémique », les scientifiques ne congoivent pas une innovation technique et les risques qui lui

seraient liés de la méme facon (Bonneuil, 2006, p. 258).
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répondre aux multiples interrogations de ceux pour qui le choix technique envisagé ne va pas
de soi, ce qui peut devenir 1’occasion non seulement de pointer une ignorance, mais aussi
d’explorer de nouvelles voies de recherches, inexploitées jusqu’alors parce qu’occultées par le
« dogme » scientifique autant que par les intéréts socioéconomiques en jeu. Ainsi, dans le cas
des OGM, «le dogme central »* et la prééminence des biologistes moléculaires auraient, au
moins autant que les intéréts des firmes et 1’espoir de développer une nouvelle agriculture
pouvant nourrir le monde, occulté certaines problématiques liées aux risques sanitaires et

environnementaux (Bonneuil, 2006).

Sous la pression du profane, y compris les scientifiques et ingénieurs n’appartenant pas
aux disciplines qui auraient pu faire d’eux des experts, I’objet technoscientifique qui fait
controverse pourrait ainsi étre réexaminé, non seulement d’un point de vue socioéconomique
et éthique et du point de vue des risques sanitaires et environnementaux, mais aussi d’un point
de vue scientifique. En d’autres termes, 1’opinion du profane, selon les modalités de la
controverse sociotechnique, participerait au processus de production des savoirs scientifiques
de fagon explicite, en se faisant le moteur de nouvelles interrogations. Dans le cas des OGM,
c’est de cette facon que 1’on aurait ainsi mené davantage de recherches sur la mobilité
interspécifique des transgenes — qui ont permis de découvrir que cette mobilité était bien plus
importante que prévue — et sur leur éventuel impact environnemental du point de vue de la

biologie des populations, de 1’écologie ou de I’agronomie systémique (Bonneuil, 2006).

Aussi ’opinion ne s’opposerait-elle plus radicalement a la science dans le cadre de la
controverse sociotechnique, comme elle est supposée le faire d’apres la philosophie des
sciences traditionnelle (Stengers et Schlanger, 1991, p. 12-13). Les intéréts « mondains »
redeviendraient ceux du scientifique et exigeraient de lui qu’il cesse de « s’arracher » a ce qui
constitue I’existence profane de I’ensemble de la communauté (Stengers et Schlanger, 1991,
p. 13) pour constituer avec cette derniere une conception plus élargie et plus juste de 1’objet

de la controverse. Ainsi, théoriquement «les dispositifs qui favorisent les débats doivent

0 La théorie du « dogme central » a été formulée pour la premiére fois en 1958 par Francis Crick, codécouvreur
avec James Watson en 1953 de la structure de I’ADN. D’apres cette théorie, I’ADN serait le support stable de
I’information génétique censée définir I’ensemble des fonctions biologiques d’un organisme. Pour opérer, cette
information génétique est transcrite en ARN, lui-méme traduit en protéines, sans que jamais ne s’effectue
d’information « retour ». En d’autres termes, un gene équivaut & une fonction qui équivaut a son tour a un
caractere phénotypique, et le code ADN d’un gene ne saurait étre modifié par I’effet rétroactif de I’ ARN.
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contribuer a la robustesse des produits des controverses sociotechniques » (Joly, 2001, p. 26)
— une robustesse qui profiterait tout a la fois a la communauté scientifique elle-méme,
puisqu’il y a un processus d’acquisition de connaissances nouvelles, et a la communauté
civile dans son ensemble, qui gagne en savoirs sur un objet destiné a intégrer la société, et

dont elle va pouvoir ainsi délibérer si elle gagne a le développer ou non.

L’atteinte portée a I’'intérét commun et au principe démocratique serait donc double
lorsqu’une innovation technoscientifique qui suscite craintes, méfiance ou interrogation est
imposée au nom de la science par la voix des experts. D une part, parce que de facon évidente
la voix populaire ou profane n’est pas entendue et que la collectivité risque de se voir imposer
un changement dont elle ne veut pas, et, d’autre part, parce que la science perd une occasion
de se voir mise en question et d’explorer de nouvelles voies :

Chaque fois que I’on fait taire, au nom de la science, des intéréts, des exigences, des
questions qui pourraient mettre en cause la pertinence d’une proposition, nous avons
affaire a un double court-circuitage : celui des exigences de la démocratie et celui de la
mise en risque qui donne sa fiabilité€ au savoir. En d’autres termes, on peut dire que nos
sociétés modernes, ou prédomine 1’argument se référant a la science ou a 1’objectivité
pour identifier les mesures et les décisions a prendre, ont la science qu’elles méritent.
Fiable 1a ou des intéréts qui ont les moyens de se faire respecter imposent leurs exigences,

fort peu fiable 1a ou les pouvoirs ont la liberté de nommer leurs experts (Stengers,
1997/2002, p. 96-97).

Toute innovation technique potentiellement porteuse de changements sociétaux
importants et/ou de risques incertains, de grande ampleur et s’imposant a de nombreux
individus devrait donc, dans une société démocratique, faire 1’objet d’une controverse
sociotechnique, voire susciter son émergence, c’est-a-dire €tre 1’occasion d’un débat avec
I’ensemble des parties prenantes ou se sentant concernées, a 'issue duquel devrait étre
décidée 1’acceptabilité ou non et les modalités de I’innovation technique. Dans le cas ou le
sujet a traiter ne serait pas uniquement d’ordre scientifique mais aussi social, les experts eux-
mémes devraient solliciter 1’avis contradictoire des non-experts et les considérer comme des
« co-experts », ¢’est-a-dire « les représentants d’autres savoirs » que le leur devant étre pris en
compte pour éviter de rendre un jugement « incontrolablement partiel et partial » (Stengers,

1997/2002, p. 97).

En définitive, la controverse sociotechnique s’oppose normalement dans son principe a ce
que la décision revienne exclusivement aux experts, en tant que seules autorités compétentes.
Elle implique, en méme temps qu’elle la rend possible, la « démocratie dialogique », c’est-a-

dire un systeme démocratique fondée en dernier ressort sur la délibération publique — et non
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pas sur I'unique avis des experts missionnés par des représentants élus (Callon et alii., 2001,
p- 25-26). Ce type de controverse s’établit ainsi comme une véritable tribune publique et
démocratique voyant s’opposer au moins deux «camps », les plus radicaux étant pour une
interdiction totale, ou au contraire pour une permissivité complete vis-a-vis de telle ou telle
innovation technique. Chaque camp offre de cette facon au public intéressé des arguments
destinés a convaincre de la légitimé de sa position, que ce soit par le biais d’articles,
d’ouvrages, de conférences, de débats télévisés, etc. (Lemieux, 2007, p. 199), I’enjeu étant de
susciter I’adhésion du plus grand nombre afin de pouvoir exercer une influence a un niveau

politique et décisionnaire.

Ainsi, de fagon schématique, comme I’explique Cyril Lemieux, «les conflits qui nous
sont présentés comme étant des "controverses" ont toujours une structure triadique : ils
renvoient a des situations ou un différend entre deux parties est mis en scéne devant un public,
tiers placé des lors en position de juge » (Lemieux, 2007, p. 195). Par conséquent, lorsque
s’institue socialement une controverse (scientifique ou sociotechnique), les deux
« adversaires » en lice se voient reconnus par le public tiers et de facon réciproque « un droit
€gal a faire valoir leurs arguments (...) et 2 montrer des preuves », quelle que soit par ailleurs
la position sociale ou de pouvoir occupée jusqu’'alors par les adversaires en question
(Lemieux, 2007, p. 195). De ce fait, la controverse, et en particulier la controverse
sociotechnique, qui tend a mettre en scene a la fois experts et profanes, qui peuvent aller
jusqu’a s’opposer frontalement, a un effet « instituant particulierement frappant aux yeux des

contemporains comme aux yeux du chercheur qui les étudie » (Lemieux, 2007, p. 195-196).

En effet, au moment de la controverse, en se voyant reconnaitre une égale dignité, chaque
camp peut prétendre étre détenteur de la vérité, y compris celui qui oppose les arguments les
plus hétérodoxes ou qui n’occupe pas habituellement une place de pouvoir. Aussi les
controverses constitueraient-elles « ouvertement des moments de renversement potentiel des
rapports et des croyances jusqu’alors institués » (Lemieux, 2007, p. 196). Le «dogme
central » servant a soutenir I’innocuité des OGM peut ainsi se voir discuté par les tenants des
« systemes complexes », et certaines alliances peuvent se nouer entre des groupes aux intéréts
et croyances a priori tres différents, voire antagonistes, tels les écologistes et les agriculteurs.
Les «identités » seraient ainsi « travaillées », de telle sorte qu’il peut se produire ce que

Pierre-Benoit Joly appelle une « prolifération du social », comme dans le cas de la
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controverse sur les OGM, c’est-a-dire le fait que « certains groupes sont créés spécifiquement

autour de cet enjeu » afin de défendre certaines « valeurs » (Joly, 2001, p. 25).

Si le savoir scientifique peut tre réinterrogé, c’est donc aussi la notion méme « d’intérét
général » qui peut ne plus « aller de soi », « de nombreux acteurs s’en faisant les porte-paroles
a partir de points de vue tout a fait différents » (Joly, 2001, p. 25). Les certitudes établies
perdraient ainsi leur statut de vérité indiscutable, et, en méme temps, de nouvelles
représentations du réel pourraient voir socialement le jour. Dans le cas des controverses
sociotechniques, ou c’est potentiellement 1I’ensemble de la collectivité qui se constitue comme
public et juge, des décisions remettant en cause 1’ordre établi pourraient alors €tre prises. La
controverse sociotechnique apparait ainsi comme une véritable mise a 1’épreuve pour une
société se voulant démocratique : non seulement elle implique d’admettre la nécessité d’un
débat public ainsi que la mise en place de ses conditions de possibilité (contrdle de la
violence, publicisation, niveau d’éducation suffisant, etc.), mais elle suppose également
d’accepter une issue du débat qui ne sera peut-étre pas favorable aux croyances et pouvoirs

institués.

Comme le souligne Michel Callon, les conditions d’émergence et de bon déroulement
d’une controverse sociotechnique vont donc completement a I’encontre d’une société dont les
gouvernants et 1’élite (économique, culturelle, scientifique, etc.) peinent a considérer les
contestations sociales comme autre chose que des comportements « irrationnels », voire
« pathologiques », ou encore comme résultant d’un manque d’information ou de pédagogie de
la part des « acteurs dominants » vis-a-vis d’un « peuple qui aurait besoin d’€tre guidé en
permanence » (Callon et alii., 2001, p. 49). Considérer les controverses sociotechniques
comme étant des moments importants, voire nécessaires a la démocratie, suppose que 1’on
reconnaisse au « peuple » la capacité a se diriger et a décider pour lui-méme, et par lui-méme,

de ce qui lui semble juste d’un point de vue collectif.

Cela implique que les experts ne soient pas estimés comme les seuls compétents en
matiere de délibération sur la pertinence a développer ou non, et sous quelles modalités, une
innovation technique. La controverse sociotechnique ne pourrait donc se développer par
définition que sous un régime qui ne soit pas « technocratique », c’est-a-dire ne laissant la
parole qu’aux « experts » en supposant qu’ils sont les détenteurs de la vérité scientifique, elle-
méme considérée comme le seul étalon de mesure pour €valuer les risques d’une innovation

(Joly, 2001, p. 13). Les institutions politiques nécessiteraient ainsi d’étre rendues plus
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ouvertes « pour faire advenir ce que certains appellent la démocratie technique, ou plus
exactement pour rendre nos démocraties capables d’absorber les débats et les controverses

suscités par la course en avant des sciences et des techniques » (Callon et alii., 2001, p. 23).

En d’autres termes, le fait de favoriser politiquement 1’émergence de controverses
sociotechniques apparait d’autant plus nécessaire au bon fonctionnement de la démocratie,
voire a son maintien, que, selon Michel Callon, le développement des sciences et des
techniques nous installerait en «régime d’innovation permanente » et en contexte
« d’incertitude ». En effet, ce développement « n’a pas apporté avec lui plus de certitudes. Au
contraire, d’une maniere qui peut paraitre paradoxale, il a engendré toujours plus
d’incertitudes et le sentiment que ce que I’on ignore est plus important que ce que 1’on sait »
(Callon et alii., 2001, p. 37)°!. Les innovations technoscientifiques qui se développent
actuellement a un rythme soutenu seraient donc porteuses de nombreuses incertitudes, et ne
pourraient que susciter inquiétudes, doutes et opposition au sein de la collectivité, et donc, des
controverses, qui, quant a elles, « accroissent la visibilité de ces incertitudes » (Callon et alii.,

2001, p. 37).

Or, si les controverses sociotechniques tendent a souligner cette situation d’incertitude,
particulicrement dans les domaines de I’environnement et de la santé, elles seraient aussi,
comme on I’a vu, le seul moyen démocratiquement satisfaisant de dépasser collectivement
I’indétermination que 1’incertitude suscite de prime abord, et d’effectuer des choix en
connaissance de cause. En 1’absence de risques quantifiables et de possibilité pour la science
« d’établir la liste des mondes possibles et de décrire de maniere précise chacun d’entre eux »
(Callon et alii., 2001, p. 39-40), la controverse sociotechnique apparait ainsi comme 1’une des
meilleures facons de gérer rationnellement les innovations technoscientifiques et le lot

d’incertitudes qu’elles générent en respectant le principe de précaution>? : « dans de telles

3! L’incertitude s’oppose ici a la notion de « risque », qui « désigne un danger identifié, associé a 1’occurrence
d’un évenement ou d’une série d’événements, parfaitement descriptibles, dont on ne sait pas s’ils se produiront
mais dont on sait qu’ils sont susceptibles de se produire » (Callon et alii., 2001, p. 37).

2 En situation d’incertitude, I’idée de précaution est censée prévaloir sur celle de « prévention », qui suppose
qu’un risque a été clairement identifié et qu’il peut étre géré comme tel (Callon et alii., 2001, p. 268). La
précaution devient nécessaire lorsque, précisément, il n’est pas certain que tous les risques, ou leur ampleur,
aient été identifiés. La précaution exige ainsi que I’on « engage une démarche d’évaluation du danger et de

recherche des moyens de maitrise » afin d’évaluer « 1’acceptabilité » de telle ou telle innovation d’un point de
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situations, il n’y a de place que pour les interrogations et les débats, notamment sur les
investigations a lancer » (Callon et alii., 2001, p. 40). En mettant en exergue ’incertitude, la
controverse sociotechnique inviterait ainsi a « I’ouverture » et a « I’exploration collective des

options sociotechniques » (Joly, 2001, p. 12).

En situation d’incertitude, la controverse sociotechnique, en tant que manifestation
publique de « contre-pouvoirs » faisant valoir leurs revendications, leurs interrogations et
leurs propres arguments, serait ainsi probablement I'un des seuls moyens de s’assurer
qu’aucun risque ne soit « négligé » et puisse éventuellement donner lieu a des « normes »
réglementaires (Stengers, 1997/2002, p. 38). La controverse publique en appellerait donc a la
« responsabilité » des décideurs, incités de cette maniere a respecter une démarche de
précaution et renvoyés a leur « devoir de prudence » (Callon et alii., 2001, p. 279), c’est-a-
dire a la considération la plus exhaustive possible de tous ceux et de toutes les choses qui
peuvent étre intéressés et touchés d’une maniere ou d’une autre par I’innovation technique qui

fait I’objet de la controverse.

C’est par conséquent a plusieurs points de vue que la controverse sociotechnique peut étre
considérée comme un moment décisif pour un régime se voulant démocratique. Comme on I’a
vu, elle serait ce qui permet théoriquement de « reformuler les problemes », de « mettre en
discussion des options » et ainsi de « redéfinir » les objectifs poursuivis d’un point de vue qui
ne soit pas que technoscientifique, et, plus largement qui ne soit pas uniquement celui des
experts et des décideurs, que ces derniers soient économiques ou politiques (Callon et alii.,
2001, p. 55). La controverse sociotechnique étendrait notamment la notion de «risque » et
obligerait souvent a leur réévaluation et a leur réexamen au profit d’acteurs sociaux,
initialement occultés ou « jugés jusque-la incapables de faire valoir leurs intéréts, ou porteurs

d’intéréts jugés indignes d’étre pris en compte » et mis a jour par la controverse elle-méme

(Stengers, 1997/2002, p. 107).

Elle serait ainsi ’occasion d’établir un véritable projet commun — diit-il se traduire par un
abandon — fondé sur I’échange d’arguments, la délibération et le respect du principe de
précaution, et donc de parvenir sinon a un consensus, du moins a une solution « robuste »,

c’est-a-dire « intégrant les différentes dimensions du débat » (Callon et alii., 2001, p. 55-56).

vue sociétal, étant donné les risques possibles : « la précaution est donc une démarche positive d’appréciation et

de gestion des situations de forte incertitude » (Callon et alii., 2001, p. 264).
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De ce fait, la controverse sociotechnique, en tant que débat public ou chaque parti a la
possibilit¢ de faire entendre ses arguments, pourrait «enclencher un processus
d’apprentissage » pour tous les participants, y compris pour les scientifiques et les experts
(Callon et alii., 2001, p. 56). Comme le souligne particuliecrement Isabelle Stengers, la
controverse sociotechnique serait ainsi une véritable opportunité pour les sciences de
s’enrichir de nouvelles interrogations et objections, et par-la méme, de rouvrir des « boites
noires ». Aussi serait-elle, en définitive, ’'un des moments ou les individus peuvent faire
« émerger » et participer a la « construction » d’« un monde commun qui soit non seulement
habitable mais également vivable et vivant, non pas fermé sur lui-méme, mais ouvert a de

nouvelles explorations et a de nouveaux apprentissages » (Callon et alii., 2001, p. 59).

Il. De multiples controverses ayant trait aux biotechnologies

Si ’on s’en tient aux considérations précédentes sur ce qui caractérise une controverse
sociotechnique, alors on peut affirmer que, d’une part, il a existé et existe encore de multiples
controverses sociotechniques ayant trait a diverses applications et techniques issues des
biotechnologies, au sens ou nous avons défini celles-ci plus haut, et que, d’autre part, ces
controverses couvrent 1’ensemble des différents domaines de «risques » habituellement
relevés, a savoir environnementaux, sanitaires, socioéconomiques et moraux. Parmi ces
controverses, toutes ne sont pas d’une envergure publique et médiatique comparable, par
exemple, a celle des OGM agricoles, dont nous nous sommes servie a titre d’illustration pour
donner une définition de la controverse sociotechnique. Toutes les controverses ne suscitent
pas non plus I'attention de groupes d’intérét aussi divers que ceux que 1’on peut trouver a
propos des OGM agricoles, ou encore ne portent pas sur autant de domaines de risques que

ceux-ci.

Certaines controverses ont des objets de polémique plutdt restreints, ou demeurent
relativement confidentielles et peu publicisées pour différentes raisons. On peut notamment
relever que certaines techniques ou applications suscitent faiblement la polémique publique
du fait sans doute d’un faible développement et/ou d’une absence de prise en charge sociale
qui limitent fortement leur notoriété et le nombre d’individus auxquels elles sont destinées, a
I’instar de la thérapie génique ou du dépistage génétique effectué dans un but de médecine
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préventive®®. Par ailleurs, certaines controverses apparaissent comme « épongées », pour
reprendre 1’expression de Michel Callon, c’est-a-dire faisant 1’objet d’un large consensus, ou
d’un compromis socialement acceptable pour les différentes parties prenantes, comme cela
peut étre le cas pour le DPN, divers dispositifs de PMA>, les tests d’identification génétique

55

usage policier ou judiciaire ou encore le clonage reproductif humain® — aucune de ces

33 Certaines applications techniques qui n’en sont encore qu’au stade de la recherche, telles celles issues de la
biologie de syntheése ou des nano-biotechnologies, suscitent d’ores et déja des controverses, mais celles-ci,
contrairement a la thérapie génique ou aux tests génétiques de dépistage n’atteignent pas le stade de controverse
publique ou sociotechnique. Notre développement n’inclura donc pas ce type d’applications. Toutefois on peut
se reporter aux ouvrages de Bernadette Bensaude-Vincent (2008 et 2011) sur ce sujet.

3 Le fait d’avoir « recours 2 des artifices techniques pour produire une conception » semble ainsi une pratique
globalement acceptée et la PMA une «pratique médicale 1égitime », apreés avoir été longtemps considérée
comme une « pratique transgressive » (Bateman, 2001, p. 111). Selon Simone Bateman, ce consensus social ne
serait cependant pas tant le fruit de délibérations publiques ou de controverses sociotechniques que le résultat
d’une « diffusion graduelle » de pratiques restées longtemps « secrétes », ou a tout le moins discretes, telles que
I’insémination artificielle, qui auraient ensuite permis 1’acceptation sociale de pratiques plus technicisées telles
que la FIV (Bateman, 2001, p. 112). Ce sont les « patients » et surtout les médecins, en redéfinissant le champ de
leurs compétences, qui auraient ainsi peu a peu imposé de nouvelles pratiques en les assimilant a des actes
thérapeutiques, et donc éthiquement 1égitimes (Bateman, 2001, p. 113).

3 L’interdiction du clonage reproductif humain fait ainsi I’objet d’un consensus quasiment mondial d’un point
de vue juridique, et ses défenseurs sont si rares et si peu entendus qu’il n’y a pas de controverse sociotechnique a
ce sujet. Le fait que I’opération ne soit pas encore parfaitement maitrisée (le rendement du clonage reproductif
est tres faible et les animaux obtenus par clonage souffrent de problemes de santé spécifiques) joue aussi tres
certainement en faveur d’un tel consensus (David, 2001, p. 207). Cela dit, ce rejet consensuel du clonage
reproductif ne doit pas faire oublier qu’il existe un autre usage du clonage pour lequel la tolérance sociale et
morale est pour I’instant beaucoup plus importante : il s’agit du « clonage thérapeutique » qui consisterait a
utiliser des cellules souches embryonnaires a partir d’une opération de clonage pour effectuer des autogreffes
garantissant une parfaite tolérance immunitaire — on parle ainsi de « médecine régénératrice » (David, 2001, p.
211). Ainsi, «les étonnantes possibilités offertes, au plan thérapeutique, par de telles perspectives ont eu pour
effet de remettre en cause les oppositions éthiques dressées initialement contre le clonage. Un consensus se fait
pour limiter, maintenant, l’interdiction au clonage reproductif en acceptant au contraire le clonage
thérapeutique » (David, 2001, p. 211). Si une telle technique de médecine régénératrice se développait — celle-ci
n’en étant aujourd’hui qu’a un stade expérimental — se poseraient alors des questions morales et sociétales qui
pourraient sans doute réenclencher une controverse sociotechnique a propos du clonage. En effet, le clonage
thérapeutique implique le sacrifice d’un ou plusieurs embryons (qui seraient créés a partir d’un ovocyte et d’une
cellule du « patient ») et, a priori, un allongement de la vie tel qu’il pourrait étre incompatible avec nos systemes

sociaux actuels — nécessitant notamment de réduire le taux de natalité (David, 2001, p. 215-217).
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applications n’étant bien slr a 1’abris d’une résurgence des controverses initiales a 1’occasion

de tel éveénement ou telle revendication rendus publics.

Par exemple, la FIV, une application biotechnologique relativement consensuelle
aujourd’hui dans nos sociétés, fait I’objet depuis quelques années d’un véritable renouveau de
controverse en France en ce qui concerne les conditions d’acces, du fait des revendications
portées par les groupes d’intéréts représentant les minorités homosexuelles, qui n’ont pour
I’instant pas le droit de bénéficier de la PMA selon les termes de la 10i°®. On verra aussi que
certaines applications « bénéficient » sans doute du fait que certaines controverses ont été
antérieurement « épongées », et donc d’un certain consensus social dans le domaine
d’application qui est le leur. Ainsi, le DPI, qui s’inscrit dans un contexte ou s’est déja produit
la 1égalisation et le développement de la PMA, en particulier la FIV, ainsi que du DPN et de
I’interruption médicale de grossesse (IMG), voit-il le champ de ses controverses propres
quasiment réduit a la question a la fois morale et socioéconomique du « nouvel eugénisme »,

question qui, comme on le verra, n’est d’ailleurs pas propre au DPIL.

Enfin, on peut aussi souligner que toutes les techniques et applications biotechnologiques
ne suscitent actuellement pas, et n’ont jamais suscité, de controverses sociotechniques : c’est
ainsi le cas des nombreuses substances d’intérét pharmaceutique et agro-alimentaires
produites au moyen d’OGM, ou encore des micro-organismes génétiquement modifiés ou de
leurs enzymes utilisés dans le cadre de I’industrie biochimique. Ajoutons que les griefs envers
diverses innovations issues des biotechnologies tendent parfois a se répéter d’une controverse
a lautre a travers le temps, et ne leur sont pas nécessairement propres. Par exemple, avant
méme la remise en cause de leur finalité et de leur usage, les applications biomédicales des
biotechnologies reposent sans cesse la méme question de 1’égal acces des individus a ces
applications et du colt induit pour la collectivité en cas de prise en charge de celles-ci par les
organismes de protection sociale — ce qui est aussi le cas d’autres techniques, applications et

outils a destination thérapeutique ne relevant pas des biotechnologies.

% Ces revendications sont notamment combattues, en France, par certains représentants de la communauté
chrétienne, comme on a pu 1’observer a I’occasion des manifestations contre le « mariage pour tous ». Ainsi, le
mouvement contestataire de la « Manif pour tous » ne s’oppose pas simplement aux mariages homosexuels, mais
aussi a I’homoparentalité, notamment par le biais des différentes PMA (cf. par exemple I’article d’Eric Conan et
Jean-Dominique Merchet, « L homoparentalité contre I’égalité », paru le 9 avril 2013 dans le journal Marianne

(disponible aussi sur le site www.lamanifpourtous.fr).
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Nous nous proposons a présent de rendre compte des différentes controverses
sociotechniques actuelles ayant trait aux biotechnologies, parmi lesquelles nous retrouverons
les différentes caractéristiques énumérées ci-dessus. Grace a la méthode d’analyse des
« raisonnements » de Stephen Toulmin (1958), valable tant pour les raisonnements relevant
des sciences de la nature que des sciences humaines et sociales ou de la philosophie,”’ nous
exposerons les principales theses mises en avant par les acteurs des controverses
sociotechniques que nous sommes parvenus a déterminer a travers nos lectures effectuées
dans la littérature d’idées. Nous avons ainsi distingué les «theses » de ce que Stephen
Toulmin nomme les « arguments » et les « fondements » théoriques — éléments ou phases du
raisonnement ou 1’on peut déceler I’usage ou non de références a 1I’évolutionnisme dans le but

de convaincre les lecteurs>®.

Nous étudierons ainsi dans la suite de ce chapitre les theses employées en faveur ou en
défaveur de certaines applications biotechnologiques, ainsi que certains faits et aspects du
contexte idéologique et sociétal, et, parfois, les restrictions ou objections les plus évidentes.
Grace a ce travail d’exposition des différentes theses, nous verrons que les controverses liées
au DPI et aux OGM agricoles — du fait de leur actualité, de leur domaine d’application, de
leur degré de publicisation, des types de risques débattus, des theses employées
(« assertions ») — sont représentatives de ces controverses et que cela justifie que nous
puissions les utiliser a titre de cas exemplaires pour 1’étude des arguments (« justifications »)

évolutionnistes que nous nous proposons de mener dans cette these.

57 « Assertion » ou claim et « justification » ou warrant sont des termes employés par Stephen Toulmin (1958)
dans son modele d’analyse des raisonnements (argument) applicable aux raisonnements « moraux ». Selon
Stephen Toulmin, il est possible d’analyser un raisonnement de type moral et d’en éprouver la solidité en mettant
en évidence et en distinguant plusieurs étapes du raisonnement en question : la these ou assertion (claim), les
faits (grounds), la justification ou I’argument (warrant) — censée faire le lien entre les faits et la theése —, le ou les
fondements (backing) qui rendent 1’argument valable, et, enfin les restrictions ou objections (rebuttal) qui
constituent soit une réfutation possible soit qui indique les circonstances dans lesquelles le raisonnement
(argument) ne tient pas ou plus (a cela on peut encore ajouter les « qualifiants » ou « modulateurs » (qualifiers)
qui limitent la portée du raisonnement, par exemple par I’usage d’adverbes tels que « souvent » ou « rarement »).
8 On trouvera en annexe un exemple de « grille d’analyse » que nous avons pu effectuer grace aux distinctions
faites par Stephen Toulmin des différents éléments supposés constituer un raisonnement complet. Comme le
lecteur pourra le constater, nous n’avons pas distingué dans cette analyse ce que l'auteur appelle les
« modulateurs », cette distinction n’étant pas nécessaire pas a notre travail de détection d’une rhétorique
évolutionniste.
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A. Controverses autour de la PMA et de la FIV en particulier

Comme nous I’indiquions ci-dessus, le principe méme de la PMA, c’est-a-dire celui d’une
artificialisation de la conception et de sa prise en charge par le corps médical en tant qu’acte
thérapeutique visant a soulager une souffrance, fait globalement consensus aujourd’hui
(Bateman, 2001). En France, les premiers laboratoires consacrés a 1’étude de la stérilité
masculine sont apparus au début des années 1970, et ont été suivis de pres par la création des
centres d’étude et de conservation des ceufs et du sperme (CECOS). Les premieres FIV ont
été, quant a elles, effectuées au début des années 1980 et se sont vues complétées par la
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congélation embryonnaire a partir de 1985 et I Intracytoplasmique Sperm Injection (ICSI
partir de 1991 (Jouannet, 2001, p.127). Ce n’est malgré tout qu’en 1994 que la France s’est
« dotée d’un dispositif 1égislatif et réglementaire encadrant et organisant I’assistance médicale
a la procréation » (Jouannet, 2001, p. 129), ne «réservant le recours a la PMA qu’aux
situations ou la procréation est possible naturellement » (Jouannet, 2001, p. 132), c’est-a-dire

aux couples hétérosexuels en age de procréer et ayant des relations sexuelles régulieres dans

le cadre d’un couple stable.

Avec la 1égalisation et la généralisation de la contraception et de I’avortement, ainsi que
des différents DPN, I’institutionnalisation de la PMA a sans doute constitué « une véritable
révolution en matiere de procréation » (Iacub, 2001, p. 64) : I’'infécondité et méme la stérilité
ne sont plus une fatalité pour les couples désireux d’avoir un enfant, qui peuvent, et sont
méme en droit, de demander une aide technique de la part du corps médical. Les souffrances
de I'infécondité méritent attention et soin, elles sortent de la clandestinité et du cercle de
I’intime dans lesquelles elles étaient jusqu’alors confinées. La PMA marque 1’avénement
d’une procréation sans sexualité — de la méme facon que la contraception marquait celui
d’une sexualité sans procréation (David, 2001, p. 205). Enfin, par rapport a I’'insémination
artificielle, pratiquée « artisanalement » depuis longtemps et avec le soutien des médecins
depuis la fin du XIX® siecle, la FIV ouvre I’ere « de la reproduction extra-corporelle » (David,

2001, p. 206) avec les gestes hautement techniques que cela implique.

% 11 s’agit alors d’injecter directement un spermatozoide dans 1’ovocyte. Cette technique permet de pallier le
manque éventuel de spermatozoides, et surtout une éventuelle déficience qualitative les empéchant de pénétrer

I’ovule.
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Or, si sur le principe méme d’une intervention médicotechnique en faveur de la
procréation, il n’y a pas eu de controverses sociotechniques a proprement parler, comme le
souligne Simone Bateman (2001), diverses controverses sur les modalités d’éligibilité et
d’application ont malgré tout eu lieu au cours du temps. Les limites d’acces a la PMA
imposées par la loi francaise se voient contestées depuis quelques années par différentes
catégories de postulants a la parentalité. Ces derniers tendent a mettre en avant une sorte
de droit universel a la procréation et donc un principe d’égalité d’acces a la PMA que la loi,
par ses restrictions, leur dénierait. Ainsi rejettent-ils le critere de « naturalité » sur laquelle
prétend implicitement se fonder la loi francaise (Memmi, 2001, p. 169) — qui, de ce point de
vue, est loin de constituer une exception par rapport au reste du monde — et qui exclut, de fait,
les meres célibataires, les couples « agés » (en particulier par I’age de la femme, censé
correspondre a 1’age moyen de la ménopause) et les couples homosexuels, y compris

féminins® (et ne nécessitant donc pas de GPA®!).

De fait, le tout nouveau droit a la procréation artificielle que la société francaise, comme
d’autres, a inscrit dans sa loi se heurte, comme le fait remarquer Dominique Memmi, par son
principe de « naturalité » exigeant de ne porter secours qu’aux personnes souffrant d’un
probleme « médical » d’infécondité ou de stérilité, a deux autres principes tout aussi

important au regard des valeurs occidentales : celui du « Sujet souverain » et, en I’occurrence,

0 La législation francaise est peut-étre sur le point de changer en ce qui concerne les criteres d’accession a la
PMA. Emmanuel Macron s’est en effet déclaré favorable a 1I’ouverture du droit a la PMA aux femmes seules et
aux couples de femmes homosexuelles, a condition que le CCNE s’y déclare favorable. Or celui-ci a rendu un
avis favorable au mois de juin 2017.

6! Contrairement aux autres PMA, la GPA est contestée sur son principe méme par une tres large partie de la
population, comme 1’ont notamment confirmé les « états généraux de la bioéthique » en 2009. C’est sur un plan
moral, sociétal et méme sanitaire que la GPA est contestée en France. Sylviane Agacinski (2009) est ainsi
représentative de ce mouvement d’opposition a la GPA en soulignant qu’une telle pratique serait, selon elle, ni
plus ni moins qu’une « location » d’une partie de son corps par la femme, avec tous les risques physiologiques et
émotionnels que cela implique, et donc une atteinte a sa dignité et a son corps. Sylviane Agacinski insiste aussi
sur le fait qu’une telle pratique, ainsi qu’en atteste les expériences de GPA a travers le monde dans les pays ou
elle est 1égale, équivaudrait a profiter de la misere d’une partie de la population et a creuser les inégalités
sociales. Elle remet en cause par ailleurs plus généralement I’'idée d’un « droit a la procréation ». Les défenseurs
de la GPA, tel Israél Nisand (2011), préferent quant a eux insister sur le fait que la GPA permettrait d’assurer
une PMA pour les femmes ne pouvant assurer la gestation, et donc de rétablir leur « droit » a la procréation (un
argument évidemment extensible au cas des homosexuels hommes, méme si Isra€l Nisand ne le fait pas),

moyennant le « don » de leur corps par des femmes volontaires et altruistes.
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de son « désir d’enfant », et celui du « Social avec ses institutions », qui tend a ne reconnaitre
comme légitime que la « Famille », censée reposer sur un couple hétérosexuel et son « désir
parental » (Memmi, 2001, p. 169). On peut d’ailleurs penser, comme le fait Dominique
Memmi, que cette naturalisation ou médicalisation du « droit » a la PMA sert en grande partie
a dissimuler un « arbitraire social » de moins en moins bien toléré par les individus et par
ailleurs de plus en plus remis en cause au nom d’un désir d’enfant congu comme légitime quel

que soit son age, sa sexualité, son sexe ou sa situation matrimoniale®?.

En outre, cette discrimination apparait d’autant plus injuste que la filiation biologique est
aujourd’hui privilégiée dans nos sociétés, relativement a la filiation par adoption ou méme a la
procréation par dons de gameéte d’un tiers (Bateman, 2001, p. 121)%. De fait, « certains
aspects de l’individualisme ("je veux un enfant de moi") trouvent dans la médecine
technicienne un encouragement impensable il y a quelques années encore, qui en renforce
encore le caractere » (Le Breton, 1990/2005, p. 247). Refuser la PMA revient ainsi a
s’opposer a un droit de I'individu congu comme fondamental. Le droit a la PMA octroyé dans
nos sociétés aux couples porteurs d’un projet parental — en dge de procréer et hétérosexuels —
et souffrant de leur infertilité, se voit ainsi débordé par les aspirations d’autres catégories
d’individus revendiquant ce droit au nom de 1’égale dignité de leur désir d’avoir « un enfant
de soi », et méme de leur besoin a rentrer dans la norme sociale par la constitution d’une

famille au moyen de la procréation.

Or, a la revendication d’un désir reconnu comme un besoin fondamental par le corps
social correspond celle de I’obligation d’y répondre (Steudler, 2004, p. 166), d’ou, peut-on
penser, les controverses sociotechniques qui ont actuellement cours sur la question de savoir
si ce désir est 1égitime et correspond ou pas a un besoin, et donc s’il convient d’y répondre par
une ouverture des droits a la procréation. L’enjeu social en ce qui concerne les « risques »

moraux ou sociétaux est donc de taille, car on peut en effet penser que

2 A cette liste restrictive, il convient d’ajouter I’interdiction en France d’une procréation post-mortem au moyen
de gametes congelées.

93 Ce n’est cependant pas que pour des raisons « naturalistes » que 1’adoption et la procréation par dons ont été
progressivement délaissées au profit de la PMA : elles ont été en grande partie découragées pour leurs « effets
socio-psychologiques négatifs » (Bateman, 2001, p. 121), sans compter les difficultés matérielles liées a

I’adoption et au don de gametes.
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D’une acceptabilité sociale a une autre devant le fait accompli, chaque pas en avant
modifie le seuil de tolérance du champ social. A chaque fois, des demandes individuelles
nouvelles sont favorisées, méme si les pratiques qui les encouragent rencontrent des
réticences au plan collectif et perturbent le systeme de valeurs (Le Breton, 1990/2005, p.
252-253).

Enfin, si le principe de la PMA en général a été relativement peu controversé, cela n’est
pas tout a fait le cas pour la technique plus spécifique de la FIV qui a pu étre accusée, d’une
part, d’étre a I’origine de risques accrus pour la santé de la mere et surtout de 1’enfant, et,
d’autre part, de transformer 1’embryon ou I’enfant en une chose et, de fagcon assez
complémentaire, de favoriser des comportements eugénistes de type « consumériste ». De fait,
en plus des problemes liés a la stimulation ovarienne, la FIV, mais aussi I’'ICSI, induiraient
peut-étre, selon certains médecins, des problemes liés a la nidation et a la grossesse a 1’origine
d’une augmentation significative du nombre de naissances prématurées, d’hypotrophies du

feetus et de malformations graves chez 1’enfant®.

Surtout, d’un point de vue éthique, par exemple selon David Le Breton, la technicisation
de la reproduction fait de I’enfant un objet de production, au méme titre que n’importe quel
ceuvre ou artefact, de sorte que I’enfant, devient, en tant qu’ «objet de construction
volontaire », une « marchandise » et « perd de son enchantement » (Le Breton, 1990/2005, p.
253). Abondant en ce sens, Jacques Testart, pourtant I’un des « trois papas » d’Amandine, le
premier « bébé-éprouvette » frangais née en 1982, a de facon tres médiatique et a de
nombreuses reprises tenté « d’alerter » le public de la menace d’un « nouvel eugénisme » que
ferait peser la FIV, c’est-a-dire d’une tendance des parents a sélectionner de leur propre chef
le ou les « meilleurs embryons » en fonction de tests prénataux afin d’obtenir la progéniture la

plus « normale » ou la plus « performante » possible (Testart, 1986 et 20006).

Selon Jacques Testart, la FIV rendrait en effet potentiellement disponibles un certain
nombre d’embryons a une sélection préimplantatoire en méme temps qu’elle induirait 1’idée
d’un enfant-objet, réduit par-la méme a un objet de consommation. Ainsi, selon le biologiste,
avec la FIV, la PMA engage immanquablement ’homme sur la « pente glissante » d’un

eugénisme libéral et domestique. De fait, lorsque les premiers bébés-éprouvettes ont été

% Mais rien ne permet en fait d’établir que la FIV et/ou I'ICSI sont la cause directe de ces problemes. En effet,
s’il existe une corrélation statistique entre ces problemes liés a la grossesse et I'usage de la FIV et/ou de I'ICSI, il
n’est pas possible d’affirmer avec certitude que la cause n’est pas plutdt imputable & la condition physiologique
de la mere — souvent plus dgée — ou au mauvais patrimoine génétique des parents — une des raisons pour

lesquelles ils ont pu devoir faire appel a la PMA.
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concus, la PMA n’était d’ores et déja plus réservée aux couples souffrant d’infertilité et

pouvait donner lieu 2 des pratiques relevant de ce nouvel eugénisme®.

N

Quant a la FIV, en produisant de multiples embryons a chaque opération, elle a
effectivement rendu I’embryon disponible a la manipulation et a la sélection, comme en
témoignent, d’une part, les expérimentations sur les embryons surnuméraires issues des FIV,
et, d’autre part, les offres de certaines cliniques pour sélectionner le ou les « meilleurs »
embryons a implanter apres une FIV (en dehors de tout contexte d’infertilité), comme on le
verra plus bas. Mais, si le « spectre de I’eugénisme » (lacub et Jouannet, 2001, p. 6) a été
« agité » des les débuts de la PMA, et particulierement avec la FIV, c’est sans conteste avec
les progres du DPN et de son élargissement au DPI que « le nouvel eugénisme » est devenu

I’objet d’une véritable controverse publique.

B. Des DPN au DPI : controverses sur le « nouvel eugénisme »

Le nouvel eugénisme, sur l'inscription historique duquel nous aurons 1’occasion de
revenir, peut donc é&tre défini succinctement comme caractérisant les pratiques
contemporaines de sélection par les couples (ou les meres) des embryons en fonction des
différents diagnostics anténataux effectués, soit au cours d’examens médicaux de routine, soit
sur demande. De fait, ce nouvel eugénisme, aussi appelé « eugénisme libéral », car volontaire
et individuel, ou «eugénisme domestique », car confiné a I’intimité du couple, a pu se
développer, d’une part, grice aux progres effectués dans le domaine des techniques de
diagnostiques prénataux et, d’autre part, grace a la 1égalisation de I’interruption volontaire de
grossesse (IVG), et plus particulierement de I’interruption médicale de grossesse (IMG) en

raison de 1’état de santé du feetus.

% La PMA fait 1’objet depuis déja plusieurs décennies d’un marché lucratif en ce qui concerne la sélection des
gametes. Il est en effet possible de choisir sur catalogue, dans certains pays plus libéraux que la France, des
gametes males ou femelles en fonction du « pedigree » du donneur. Les prix des gametes sont ainsi fonction de
I’état de santé, du niveau sportif, du QI, du niveau de diplome, de la beauté et de la carnation des hommes et des
femmes vendant leur sperme ou leurs ovules — étant bien siir supposé que 1’ensemble de ces qualités sont

génétiquement transmissibles.
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Bien qu’il s’agisse de sélectionner sa descendance conformément a un certain idéal, le
nouvel eugénisme n’a donc a priori que peu a voir, ne serait-ce que dans ses modalités
pratiques, avec I’eugénisme « traditionnel » — violent, coercitif et étatique (Kevles,
1985/1995)%. Ainsi, c’est en principe librement et individuellement qu’est demandé par le
couple ou la mere une IMG a la suite d’'un DPN, qui plus est dans un cadre 1égislatif trés strict
en ce qui concerne la France, puisque, d’apres la loi de 1994, seules les maladies d’une
particuliere gravité et incurables au moment du diagnostic peuvent faire 1’objet d’une IMG
(en plus des cas ou la grossesse constitue une menace pour la santé de la parturiente). Passé le
délai 1égal de 1'TVG, le corps médical, par I'intermédiaire des CPDPN®’, a pour charge

d’examiner la 1égitimité d’une demande d’IMG conformément aux limites imposées par la loi.

L’IMG se présente donc comme une possibilité socialement et médicalement encadrée de
procéder a I’élimination d’un feetus présentant une tres faible espérance de vie, ou porteur
d’une affection tres invalidante, que ce soit d’un point de vue cognitif ou physique. L’IMG est
ainsi censée constituer une solution offerte a la détresse des parents ne pouvant envisager de
mener a terme une telle grossesse, et repose implicitement sur I'idée que certaines vies ne
valent pas la peine d’étre vécues. En ce sens, 'IMG ne provoque que faiblement la
controverse publique et ne se voit pas accusée de favoriser spécialement un nouvel
eugénisme, tout du moins dans le sens ou ce dernier releverait d’une attitude consistant a
sélectionner abusivement les embryons dans le but de répondre au fantasme d’un « enfant
parfait ». L’opposition a 'IMG ainsi pratiquée se limite de fait aux pro-life, dont les
convictions relevent généralement d’une croyance religieuse d’apres laquelle le foetus est déja
une personne — en tant que corps habité d’'une ame — ayant la dignité de vivre, et dont

I’élimination est par suite assimilable 4 un meurtre®,

Mais deux phénomenes relatifs aux différents DPN et a I'IMG ont contribué ces toutes
dernieres décennies a susciter une controverse publique beaucoup plus large touchant a la

question du nouvel eugénisme. D’une part, les médecins se sont trouvés régulierement

% Nous verrons dans le chapitre VII que c’est aussi d’un point de vue idéologique que le « nouvel eugénisme »
se distingue de I’eugénisme dit « traditionnel », des lors que I’on considére que ce dernier se caractérise par une
idéologie évolutionniste d’apres laquelle il incombe aux étres humains de faire en sorte d’améliorer le patrimoine
biologique de I’espece humaine en veillant a la qualité des naissances.

%7 Les Centres Pluridisciplinaires de Diagnostic PréNatal (CPDPN) exercent leur autorité depuis 1999. Ils ont été
créés notamment dans le but de soulager le médecin de la décision individuelle face a une demande d’IMG.

% Dans ce cadre, seule I'IMG ayant pour but de sauver la vie de la meére est a la rigueur légitime.
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confrontés a des demandes d’IMG excédant indubitablement les limites imposées par la loi,
mais auxquelles ils ont pu se sentir obligés de répondre positivement du fait de la « situation
de détresse » de la mére face au diagnostic®®. Or ces situations ont pu étre vécues péniblement
par les médecins en charge de la décision et ces dernieres étre considérées comme parfois tres
discutables (Weber, 2012). D’autre part, la généralisation des échographies prénatales — la
Haute Autorité de Santé recommande trois échographies au cours de la grossesse, prises en
charges par la Sécurité Sociale — et I’analyse presque systématique des facteurs sériques,
destinés a évaluer la probabilité d’une trisomie 21 chez le feetus, ont conduit a une diminution
significative du nombre de naissances d’enfants trisomiques ou lourdement handicapés

(relativement au nombre de naissances total).

N

Face a ces deux phénomenes, certains ont ainsi pu s’inquiéter non seulement du
développement d’un nouvel eugénisme, fondé en dernier ressort sur un individualisme tres
puissant obligeant tout un chacun a la performance (Ehrenberg, 1998 et 2009) et au culte du
corps en tant que point de mire de I'individu (Le Breton, 1990/2005), de sorte que le projet
parental se transforme en un désir d’'un enfant conforme a des exigences socioéconomiques
excluant le handicap, mais aussi d’un eugénisme «d’Etat» menés pour des raisons
économiques (Favre et alii., 2009). Ce dernier se traduirait en effet par une incitation a I’'IMG,
particulicrement dans les cas de trisomie 21 (Memmi, 2003) et, plus insidieusement, par une
absence de prise en charge satisfaisante du handicap au niveau social, qu’il s’agisse de
I’accessibilité aux batiments recevant du public, du monde du travail ou de I’école (Compte,

2008 ; Naschberger, 2008 et Lerch, 2009)"°.

D’autres encore n’hésitent pas, a I'instar de Jacques Testart ou de I’ancien président du
Comité Consultatif National d’Ethique (CCNE) Didier Sicard, a voir dans la pratique actuelle
consistant a éliminer un feetus apres un DPN, y compris en cas de détection d’une maladie
grave et incurable justifiant une demande d’IMG, une pratique eugéniste tout a fait
comparable a celles caractérisant I’eugénisme traditionnel (voire nazie), et, a tout le moins,

comme le soutient Jacques Testart, « une pente glissante ». Ainsi Didier Sicard déclarait-il

% Ce genre de demande problématique concerne notamment les agénésies (par exemple, I’absence d’un bras ou
de doigts) ou encore les fentes labio-palatines (dont certaines sont diagnosticables par échographie).

70 Ainsi, a Paris, de 1983 a 2005, «les IMG sont passées de 9% a 30% des cas d’anomalies dépistées (de 25 a
80% en cas de trisomie 21) » (Bousquet, 2009).
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dans une interview parue dans Le Monde daté du 4 février 2007, titrée « La France au risque
de I’eugénisme », que :
La thérapeutique n’a pas ici grand-chose a voir avec le dépistage. La vérité centrale est
que I’essentiel de I’activité de dépistage prénatal renvoie a une perspective terrifiante :
celle de I’éradication. (...) Dans la tres grande majorité des cas, le dépistage prénatal
n’est pas destiné a traiter, mais bien a supprimer. (...) Nous ne sommes pas tres loin des

impasses dans lesquelles on a commencé a s’engager a la fin du XIX¢ siecle pour faire
dire a la science qui pouvait vivre et qui ne devait pas vivre.

In fine, il existerait donc a minima un contexte social favorable a la sélection des
embryons. Ainsi, s’il est sans doute réducteur d’accuser le DPN d’étre a 'origine d’un
renouveau de I’eugénisme, il semble évident qu’il offre, particuliecrement avec 1’amélioration
des échographies et le renfort des biotechnologies’!, la possibilité technique de supprimer les
embryons non conformes a I’image de 1’enfant idéal, et donc de soutenir une logique sociale
et économique favorable a des pratiques de sélection des embryons. Les DPN participeraient
ainsi d’une «nouvelle éthique de la procréation » (Le Dref et alii., 2012) qui rendrait
acceptable et 1égitime une sélection des embryons par IMG d’apres des criteres de « bien-
vivre » et de «qualit¢ de vie» (Kitcher, 2006), eux-mémes dépendants du contexte
socioéconomique et culturel actuellement peu favorable aux porteurs de handicaps, et tendant
a I’étre de moins en moins étant donné la possibilité de leur élimination prénatale (Bourret,

2006) 2.

"I Par exemple, I’échographie 3D, apparue au milieu des années 1990 et en constant développement depuis,
permet de détecter des problemes physiologiques jusqu’alors indétectables, telles que des anomalies de la
colonne vertébrale, des membres ou encore certaines fentes labio-palatines (Bousquet, 2009). Quant aux tests
génétiques, comme on 1’a vu, ils se sont multipliés au cours des deux dernieres décennies et pourraient étre
bientdt pratiqués par simple prise de sang sur la mere grace a la technologie ISET, évitant des examens invasifs
et permettant éventuellement une IVG du fait de sa possible précocité.

72 C’est ce dont témoigne, ainsi que le reléve Marcela Iacub, la tendance récente aux Etats-Unis consistant 2 faire
valoir du préjudice causé par la naissance d’un enfant atteint d’un handicap diagnosticable par DPN ou par sa
propre naissance en tant que personne porteuse d’un handicap grave qui aurait pu étre diagnostiqué et donc
donner lieu a IMG. Ainsi, il existe « les actions en wrongful birth (dommage subi par les parents du fait de la
naissance d’un enfant handicapé) » et en « wrongful life, par lesquelles les enfants gravement handicapés — et
non seulement leurs parents — réclament aux médecins des dommages et intéréts pour le fait d’étre nés atteints de
handicaps graves » (Iacub, 2001, p. 65). Par ces actions, les parents se plaignent en définitive « d’avoir procréé
un enfant différent de celui auquel ils aspiraient » dans un contexte juridique leur donnant le droit « de faire
naitre ou de ne pas faire naitre des enfants atteints de handicaps graves » (Iacub, 2001, p. 72 et 76). En France, ce
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Quant au DPI, autorisé en France depuis 19997° et pratiqué dans trois centres hospitaliers
habilités, s’il peut étre concu comme un DPN tres précoce — il s’agit d’effectuer un test
génétique trois ou cing jours aprés la fécondation in vitro’ — permettant d’éviter une IMG et
les souffrances qui lui sont liées, il ne peut se réduire a une telle définition, au risque sinon de
négliger a la fois sa finalité exacte et les dérives possibles qui lui sont propres (INSERM,
2008, p. 161). Le DPI est en effet aussi une technique de PMA destinée, comme on 1’a vu,
aux couples souffrant non pas d’infécondité ou de stérilité, mais porteurs d’une maladie
d’origine chromosomique ou génétique, a caractere récessif ou dominant, d’une particuliere
gravité et incurable au moment du diagnostic. Il permet a ces couples d’éviter la naissance
d’un enfant lourdement handicapé, mais aussi d’éventuelles IMG a répétition suite a des DPN

positifs ou encore d’avoir i renoncer 2 la procréation (Barjot, 2004)7.

Le DPI est donc devenu le moyen pour des couples a priori féconds mais tributaires d’une
maladie héréditaire grave et incurable de concevoir des enfants indemnes de cette maladie. Au
méme titre que les divers DPN, I'IMG et les différentes techniques de PMA, le DPI a donc
modifié le rapport qu’entretiennent les individus a la procréation, et ceci d’autant plus que,
méme si le DPI s’adresse en principe, dans des pays comme la France ou son usage est tres

encadré, A un public trés restreint’®, sa pratique n’a cessé de s’élargir au cours de la derniere

type d’actions a failli étre rendue possible par le fameux « proces Perruche » et ’arrét de principe de la Cour de
cassation du 17 novembre 2000 qui admettait le bien-fondé de ces actions (I’arrét a ensuite été invalidé).

73 Mais ce n’est qu'en 2000 que nait Valentin, le premier bébé francais congu par DPIL. La toute premiére
naissance aprés DPI avait eu lieu en Grande-Bretagne en 1992.

74 Dans le cas de certaines maladies liées a I'X (et ne touchant donc — tout du moins de maniére grave — que les
garcons), pour lesquelles n’existent pas de tests génétiques précis, le DPI consiste a simplement sélectionner les
embryons femelles (INSERM, 2008, p. 169).

75 En France, en 2002, I’indication du DPI concernait ainsi des couples dont la majorité (plus de 60%) « avait
déja eu une ou plusieurs grossesses antérieures. Seuls 22% d’entre eux avaient au moins un enfant sain, 28 % au
moins un enfant atteint, et 40% avaient subi au moins une IMG » (Barjot, 2004, p. 49).

76 Au critere du risque avéré de transmettre une maladie grave et incurable, ce en quoi en retrouve les mémes
dispositions que pour I'IMG, s’ajoutent en effet les mémes restrictions d’acces que pour la PMA. Ainsi, selon
Iarticle L. 2131-4 du Code de Santé Publique (CSP), pour bénéficier d’un DPI, le couple doit avoir « une forte
probabilité de donner naissance a un enfant atteint d’'une maladie génétique d’une particuliere gravité reconnue
comme incurable au moment du diagnostic ». En outre, selon I'article L. 2141-2 du CSP, « ’homme et la femme
formant le couple doivent étre vivants en age de procréer, mariés ou en mesure d’apporter la preuve d’une vie
commune d’au moins deux ans et consentant préalablement au transfert des embryons ». Par ailleurs, le DPI ne

peut étre effectué que pour une seule affection d’origine génétique, celle que les parents sont susceptibles de
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décennie. Cette extension des usages du DPI a d’abord été du fait de la loi du 6 aolt 2004 qui
a rendu possible le « bébé médicament » ou « DPI-HLA », qui, comme on 1’a vu plus haut,
concerne les couples ayant déja donné naissance a un enfant atteint d’une maladie grave et
incurable (seuls certains types d’anémie sont concernés), mais dont 1’état pourrait €tre
significativement amélioré par 1’utilisation des cellules souches du cordon d’un petit frere

indemne de la maladie et immunitairement compatible’’.

Cependant, si I’on peut parler d’une extension des usages du DPI, c’est surtout parce que
la liste des maladies héréditaires prises en charge par le DPI ne cesse de s’étendre au fur et a
mesure des progres réalisés dans le domaine des tests génétiques, mais aussi du fait de la
relativité de la notion de « maladie grave et incurable ». Ainsi se sont ajoutées aux maladies
diagnosticables lors des premiers DPI non seulement d’autres maladies incurables d’une
gravité comparable, mais aussi des maladies d’expression tres variable et/ou tardive, pour
lesquelles le pronostic vital n’entre pas en jeu, ou pour lesquelles existent des traitements ou

des actes préventifs’8. D’autre part, comme on 1’a vu, certains pays plus libéraux autorisent

transmettre : « le diagnostic ne peut avoir d’autre objet que de rechercher cette affection ainsi que les moyens de
la prévenir et de la traiter » (art. L. 2131-4 CSP).

77 Le DPI-HLA n’a pas manqué de susciter la polémique a lui seul du fait de I’instrumentalisation de I’enfant,
qui est de fait destiné a naitre pour sauver un frére ou une sceur née avant lui et atteint d’une maladie grave et
incurable. On a pu ainsi mettre en avant I’idée que 1’enfant, puisqu’il n’est pas concu pour lui-méme, et, surtout,
puisqu’il se voit chargé du devoir et du pouvoir de sauver la vie de son grand frere, pourrait souffrir des
conditions de sa naissance et étre atteint de troubles psychologiques. A cela, les défenseurs du DPI-HLA ne
manquent pas de rappeler qu’aucun enfant, par définition, ne nait pour lui-m&me — mais parce que ses parents
s’aiment, ou au contraire pour sauver leur couple, ou pour remplacer un enfant mort prématurément, etc.
(Marinopoulos et Nisand, 2007).

78 Par exemple, la maladie de Marfan, qui est d’expression trés variable, peut étre en grande par