EMC
Théme : Biologie, société, éthique, environnement.

L’homme augmenté, un homme plus que parfait

dans « le Meilleur des mondes » ?

Séance 1

Supports :

- Générique de « L’homme qui valait 3 milliards », 1974

- Générique de « Un homme presque parfait », Cécile Danjean, Infrarouge

Etape 1 : Un homme augmenté, c’est quoi ?

Document 1

« Human Enhancement » ou « Homme augmenté » en frangais est I'expression aujourd’hui consacrée pour
désigner '« amélioration » technique des performances humaines, aussi bien physiques, intellectuelles
gu’émotionnelles.

De la médecine anti-age a la chirurgie esthétique, du dopage intellectuel a I'ingénierie génétique, des implants
neuronaux a la nano-médecine, I'augmentation de ’humain renvoie a une diversité de techniques et de
pratiques émergentes.

Source d’inquiétude pour les uns, motif d’espérance pour les autres, elle s'impose comme un enjeu majeur
des sociétés occidentales, soulevant un nombre considérable de débats.

Source : L’humain augmenté, un enjeu social, Nicolas Le Dévédec et Fany Guis
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https://www.youtube.com/watch?v=ovz3ZnfySaI
https://www.youtube.com/watch?v=aRS-EsJ9YPk
https://www.google.fr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiYl9urnKrVAhWFQBoKHTPSCCUQjRwIBw&url=http://www.isias.lautre.net/spip.php?article554&psig=AFQjCNHbiMUrZpcV1OU00M00Hl56Mfw-5w&ust=1501270239985293

Etape 2 : Et la morale ?

Document 2

Qu’est-ce que la morale ?

Des régles de vie et des valeurs

B Ordinairement, on entend par morale I'ensemble des régles de vie et
des valeurs propres 4 un groupe d’individus. Ce premier sens trég large
découle de I'étymologie du terme : « morale » vient du latin mores, « les
maeurs ». Or, les meeurs sont lensemble des habitudes de vie et des
regles de conduite relatives  une société donnée, 3 un moment donné
de son histoire ( )-

B De facon plus précise, la morale désigne I'ensemble des théories
susceptibles de définir quels doivent étre les fins et les moyens de nos
actions. Autrement dit, il s’agit de savoir comment bien agir et, pour
cela, de déterminer ce que nos actions doivent viser. La philosophie
morale se distingue de tout autre discours moral, le discours religieux
par exemple, puisqu'elle entend tirer ces principes d’action de 'exercice
de la seule raison et non d'une autorité extérieure ( )-

Le Bescherelle de la philosophie, Hatier, p.217

Le bien et le devoir

B On peut distinguer différents types de philosophies morales.
Les morales antiques, telles que le stoicisme et I'épicurisme, découlent
d’une certaine définition du bien. Pour Epicure, bien agir consiste 3
agir en vue de 'obtention du bonheur défini comme absence de trouble
(=2 Epicure).

B D’autres philosophies morales sont plus formelles, car elles sont cen-
trées sur la notion de devoir et entendent ainsi se détacher de toute défi-
nition empirique du bien. Bien agir, pour Kant, n'est pas agir en visant
tel ou tel objet identifié au bien mais accomplir la loi morale ( ).

L'éthique

Communément, on appelle « éthiques* » les philosophies morales
fondées sur le bien, et « morales » les philosophies morales axées sur
le devoir — on parle ainsi de I'éthique épicurienne mais de la morale
kantienne. Cependant, distinguer I'éthique de la morale n’est pas néces-
saire. L'usage commun les confond, tout comme I'étymologie, puisque
« morale » vient du latin moralis, qui traduit le grec étikos, « relatif aux
maoeurs », « moral ».

Quels problemes moraux, les deux vidéos visionnées mettent-elles en évidence ?
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Greffes de neurones, tissus imprimés en 3D,
cellules régénérées... Vous en réviez ? La science
le fait déja. Tour d’horizon des recherches

les plus prometteuses pour prolonger la vie

N

UN EXOSQUELETTE
COMMANDE PAR LA PENSEE

Léve-toi et... tape dans le ballon ! Le
12 juin 2014, dans Paréne du stade Corin-
thians, 2 Sio Paulo, le Brésilien Julian
Pinto a bluffé la planéte en donnant le
coup d'envoi de la Coupe du Monde de
Foot... malgré sa paraplégie. Grace a un
exosquelette qui enveloppait son corps
telle une earapace, il a « suffi » 4 ce jeune
handicapé d'imaginer son geste pour qu’il
gaccomplisse. Sur sa téte, un casque en
plastique bourré de capteurs enregistrait
les influx électriques de ses neurones tan-

dis qu'un ordinateur, placé danssonsaca |
. vasculaire. ITest vrai que lamarche joue un
tique et les transmettait a l'exosquelette. ©

dos, les « traduisait » en code informa-

Exactement comme le fait notre cerveau
quand il envoie un signal électrique pour
diriger nos mouvements via les centres
nerveux (moelle épiniére, nerfs...). Grace
aunebatterie de capteurs, Julian a méme
ressenti le contact avec le ballon et le sol.
«Jai eulimpression de fouler le sable de la
plage ot je marchais avant monaccident »,
a-t-il déclaré.

Pour accomplir cet exploit, Miguel
Nicolelis, chercheur en neurosciences a
la Duke University (Caroline du Nord), a
réuni autour du projet« Walk Again » plus
de 150 médecins et ingénieurs du monde
entier. Le pari n'était pas gagné. « La pre-
micére fois que j'ai parlé de prothéses com-
mandées par lapensée, mes confréres m'ont

consetllé de consulter un psychiatre ! » se ©

souvient-il. Sest ensuivi un marathon de
vingt-quatre mois ponctué de nuits
blanches et de poussées d'adrénaline. Les
algorithmes étaient congus au Japon, tan-
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- dis quune PME francaise, BiA, met-

. naire. « Miguel Nicolelis en arévé, et c’est

tait au point 'exosquelette révolution-

nous qui 'avons construit ! » se targue
Fayeal Namoun, son PDG. Plusieurs para-
lysés se sont ensuite entrainés au Brésil,
sous la houlette de kinés et de techniciens,
pour adapter leurs mouvermnents et que
I'un d'entre eux puisse frapper le ballon le
jour J. Aujourd’hui, toujours suivis par
Nicolelis, ils bougent grice a cette
machine. « Leurs mouvements s'amé-
liorent petit a petit et, a la longue, ils recom-
mencent @ marcher, dit-il. Nous avons aussi
constaté une amélioration globale de leur
santé, notamment sur le plan cardio-

rale capital pour notre bien-étre tant phy-
sique que psychique. »

DUSANG POUR RAJEUNIR LE CEUR
ETLE CERVEAU

Un cceur plus tonique, des cartilages et

| des muscles rajeunis, et méme des neu-
'~ rones qui poussent dans "hippocampe,
une partie du cerveau impliquée dans les

processus de la mémoire... Le tout grice

- adusang! Trop beau pour étre vrai ? Dés

les années 1950, des chercheurs ont soudé
entre eux les systémes veineux de souris
jeunes et de souris gées avec le réve de
régénérer ces derniéres. Et, depuis
quelques années, ca marche ! « Les résul-
tats sont spectaculaires ! explique Tony
Wyss-Coray, spécialiste des maladies

" neurodégénératives al'école de médecine

de Stanford (Californie). Les souris dedes
ont une meilleure endurance physique et

elles réussissent mieux de petits exercices
faisant appel a Uintelligence. Nous avons
done décidé de passer aux expérimenta-
tions sur Fhomme. » Sous sa houlette, une
trentaine de patients atteints d’'une forme
modérée de la maladie dAlzheimer
recoivent depuis quelques mois du plasma
sanguin provenant de jeunes donneurs.
« Dans les jours qui suivent la transfusion,
nous leur faisons faire des tests de mémoire
et nous étudions le fonctionnement de leur
cerveau sous IRM. Nous demandons aussi
& leurs proches de bien les observer. » Les
résultats de cette expérience seront

Wyss-Coray se vetlt optimiste.

Une autre équipe, & Harvard, celle de
Richard Lee et Amy Wagers, deux spécia-
listes de la médecine régénérative a, de
son ¢oté, isolé P'une des molécules impli-
quées dans ce rajeunissement par échange
de flux sanguin. 1l s’agit du GDF1L, que
T'organisme produit de moins en moins a
mesure qu’il vieillit. Aprés avoir injecté
cette molécule a des souris, ils ontobservé
que leur coeur se régéndérait, avec un
amincissement des parois comme sur des
sujets plus jeunes. Des essais sur 'homme
doivent aussi étre lancés.

- connus dans quelques mois, jis Tony
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Brésitien Julian Pinto, paraplégique,
donne le coup d'envoi dela Coupe
duMonde de Foarball.

UNE GREFFE DE NEURDNES
CGONTRE PARKINSON

Belle perspective pour les malades de
Parkinson ! Ces dix derniéres années,
I'équipe du Dr Ole Isacson, de Harvard, a
expérimenté la greffe de neurones sur
une douzaine de personnes souffrant de
ce grave trouble neurologique. Des neu-
rones, issus de tissus d'embryons, ont été £
implantés a Pintérieur de leur cerveau. Or
I'état de ces malades s'en est trouvé consi-
dérablement amélioré, et méme, pour
I'un d’eux, de fagon trés spectaculaire.
Lexamen de la boite cranienne des pre-
miers patients décédés a confirmé les
espoirs encette technique. « C'est fantas-
tigue ! senthousiasme Isacson. Les neu-
rones implantés ont établi des connexions
et construit des ramifications avec ceux des
cerveaux receveurs, enclenchant une régé-
nération et un retour aune metlleure plas-
ticité cérébrale. » Lusage de cellules pré-
levées sur des embryons posait des
problémes éthiques, mais il est mainte-
nant possible de produire des neurones
a partir de simples cellules souches que
Pon peut cultiver.

2014: grice dun exosauelette. le \kﬁ

peut-étre plus vite gue nous le croyons... »

DES TISSUS ET DES BRBANES
(RENMPRIMES EN 30

Qs sur mesure, tissus imprimés... Depuis
que nos imprimantes se sont misesala 3D,
labio-impression wen finit pas de franchir
de nouvelles limites. Un chercheur japo-
nais a méme reprogrammé les chromo-
somes de cellules adultes pour les rame-
ner a Pétat magique de cellules souches,
capables ensuite de se transformer en
n'importe quel tissu de notre corps ! A
quand Phumain en kit ? « Lorsque nous
expliquons, méme a des scientifiques, ce que
nous sommes en mesure de réaliser

aujourd’hui, ils n'en reviennent pas », é"?ﬁ
confirme le Dr Raphaél Devillard, cher-

cheur a PInserm. Grace aun laser qui crée
des jets sans contact direct, son labo
imprime des cellules osseuses,
Egalement chercheur a 1'Inserm,
Fabien Guillemot s'est lancé dans I'im-
pression de tissus hépatiques et vient de
monter sa start-up, Poietis. « Nous ne
sommes pas encore capables de fabriguer
des tissus vascularisés, c'est-a-dire avecun |
systéme circulatoire, mais on peut déjd
imprimer du cartilage, des cornées... »
Pionniére, l'entreprise américaine Orga-
novo est, quant a elle, déja en route vers
une industrialisation. « Nous proposons d
des firmes pharmaceutiques ou médicales
des technologies pour imprimer des tissus
humains fonctionnels, peau, fote, etc., impli-
quant jusqu’a sept types de cellules diffé-
rentes », explique son vice-président,
Michael Renard. A quand des organes
complets ? « Nous avancons a une telle
allure dans ces technologies que cela ira

o

rd

Unneurane vi aumicroscope elecironigue.

Lechercheur Fabien Guilemat examine
hu fissu humain produit grace
4 1a big-mpressian.

LA MOLECULE RAPAKYCINE POUR LA
REGENERATION DES CELLULES

Dans les années 1960, le Canada avait
envové une expédition scientifique sur
Tile de PAques pour en étudier la faune, la
flore, le sol. Dix ans plus tard, un cher-
cheur canadien, Suren Sehgal, a extrait
des échantillons récoltés une molécule qui
pourrait se révéler un véritable élixir de
jouvence, Nommée « rapamycine » en
référence i« Rapa Nui», lenomdelile de
Piaques en langue autochtone, elle a
dabord fait ses preuves contre les mycoses
et pour « bloquer » le systéme immuni-
taire - la rapamycine est donnée aux rece-
veurs de greffe d'organe pour empécher
leur systéme immunitaire d'attaquer le
greffon, un corps étranger, Mais, frappés
par la vitalité exceptionnelle, la longévité
et le poil brillant des souris qui en rece-
vaient lors d'essais, des chercheurs, parmi
lesquels Richard Miller, spécialiste du
vieillissement a luniversité du Michigan,
tentent aujourd’hui de vérifier si la rapa-
mycine pourrait aussi nous permettre, un
jour, de vivre plus vieux et en meilleure
forme. « C'est la molécule la plus promet-
teuse pour obtenir une régenération geéne-
rale de [lorganisme, explique-
t-il. Or; pour allonger de facon significative
la durée de lavie, il faut agir au coeur méme
des cellules. » Son laboratoire teste donc la
rapamycine agrande échelle sur plusieurs
générations de souris. « Il reste du chemin
g parcourir car elle entraine, en usage
continu, des efféts secondaires probléma-
tiques comme la eataracte mais, en affinant
le dosage, en continuant & explorer le mode
daction de cette molécule, voire d'un cock-
tail de molécules, nous parviendrons a
allonger la durée de la vie », assure-t-il.0 2
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Pour Israél Nisand,
fondateur du

Forum européen de
Bioéthique, professeur
de gynécologie au

CHU de Strasbourg, la
science mest pas pres de
vaincre la mort... Mais
la recherche médicale
pourrait rapidement
nous faire basculer
ggns le “post-humain”
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Le mouvement « transhumaniste »
croitalapossibilité d'ume améliora-
tion sans limites de nos capacités
physiques et mentales. Est-ce scien-
tifiquement crédible ?
Ces affirmations relévent i la fois du
fantasme et du ealcul marketing. Je ne
crois pas du tout aux prédictions de Ray
Kurzweil, qui affirme que I'homme

. pourra, dans quelques décennies, sortir

de son enveloppe corporelle fragile et
imparfaite, et transférer toutes ses don-
nées dans une intelligence artificielle
pour atteindre l'immortalité. Cette
vision de 'homme 2.0 repose sur un
postulat qui me semble inexact, qui est
que notre cerveau fonctionnerait
comme un ordinateur ! Cest une vision
simpliste d’ingénieur. par opposition a

- I'approche plus modeste du biologiste

ou du médecin.
Etquepenser du concept de « singu-
larité » popularisé par Kurzweil, ce
moment ol Pintelligence artificielle

des machines est censée devenir

supérieure i celle de Phomme ?
Unmirage. L'idée méme quel'intelligence
humaine puisse se mesurer de maniére
unidimensionnelle est trés réductrice.
C'est peut-étre vrai de certaines formes
d'intelligence particuliéres, comme I'in-
telligence mathématique. Mais c'est
oublierle role de Iaffect, des émotions, qui
modifient profondément les myriades
d’interactions qui se déroulent, chaque
seconde, dans notre cerveau... et donton
ne connait presque rien. Méme la facon
dont notre mémoire reconnait un visage
reste un véritable mystére,

H s’agirait d’'une stratégie marke-

ting, menée par quelques business-

men américains pour dominer de

nouveaux marchés ?
Ces gens sont trés intelligents. Certains
sont peut-étre dupes de leur foi absolue en
la science et de leur propre discours pro-
méthéen. Maisil est certain en tout cas que
promettre la « mort de la mort » est un



Document 5

Axel Kahn, interviewé par Frangois Gauvin, Le Point, décembre 2016

Le _Point_ |
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Aristote, saint Paul, Montaigne,
Machiavel, Rousseau, Kant,
Arent, Nietzsche...

LE BIEN ET LE MAL

LES TEXTES FONDAMENTAUX

Les nouvelles avancées technologiques soulévent de nouvelles questions
morales : sur quels critéres peut-on les juger bonnes ou mauvaises ? Le
généticien et essayiste Axel Kahn répond a ces questions.

Mais pour évaluer les avancées biotechnologiques, existe-t-il des critéres moraux ?

Bien s(r, et ils rejoignent ma définition du bien du mal. Si une avancée technologique permet
de faciliter le plein épanouissement des autres, alors, qu’elle soit naturelle ou pas, elle est
pour moi bonne. Sinon, elle est mauvaise. Prenez la gestation pour autrui, la GPA. Je ne
condamne pas moralement une GPA qui serait vraiment solidaire. Une amie trés chere qui
accepte de porter un enfant pour son amie accomplit un acte de générosité que je ne peux
réprouver. Mais dans 95 ou 98 % des cas, les méres porteuses s’engagent par contrat
commercial a remettre I'’enfant sans s’y attacher. L'introduction de la fonction gestatrice des
femmes dans le commerce n’est pas un progres. Il ne convient pas de modifier les regles en
vigueur du droit romain qui dit que la mere est la femme qui accouche d’un enfant. Dans le
cas d’'une GPA altruiste, il est possible a I'amie porteuse d’abandonner cet enfant et de
permettre son adoption pléniére par la génitrice biologique. Mais si une mere porteuse veut
garder cet enfant, elle en a incontestablement le droit.

Certains révent de se reproduire par clonage...

Se pose alors la question des limites du pouvoir des parents sur leur progéniture. Aujourd’hui,
les parents peuvent de plus en plus avoir un enfant s’ils le veulent et quand ils le veulent. Et
ils I'élevent comme ils I'entendent. Il n’y a pas lieu de leur ajouter un nouveau pouvoir qui leur
permettrait d’avoir un enfant tel qu’ils le révent. L’enfant est une personne : c’est un tiers.



Rien ne peut moralement justifier une prise de pouvoir sur son intimité biologique, ce serait
contradictoire avec les principes de la réciprocité.

Des patients recoivent déja des implants cérébraux pour soigner des troubles
neurologiques. L’homme « augmenté » est-il une bonne chose ?

Imaginons un soldat qui saute sur une mine, et qui perd ses quatre membres, ses yeux, etc.
On lui greffe des prothéses mues par la volonté, connectée au cerveau ; on lui implante des
dispositifs photosensibles remplacant ses yeux. Cet homme est devenu un cyborg. Mais il est
surtout une personne dont humanité est conservée et dont I'autonomie est préservée.
Comment y étre défavorable ? Le r6le d’'une médecine bienveillante est de s’efforcer de
préserver au maximum, malgré les maladies et les accidents, I'autonomie des personnes. Mais
si par tel ou tel procédé biologique ou implantation de matériel électronique on crée un
lignage « augmenté », comme vous dites, en faire bénéficier I'humanité entiere releve du
fantasme. La médecine et la science se sont jusqu’a présent fixées I'objectif de compenser les
accidents ou les inégalités de la nature, fasse qu’elles ne prennent pas demain en charge la
création d’inégalités supplémentaires ! Pour réellement « augmenter » I’humanité, nous
savons déja ce qu’il faudrait: une éducation pour tous, de meilleures conditions
nutritionnelles, etc., tout a rebours de la création d’une nouvelle aristocratie de surhumains.

Les comités d’éthique sont de plus en plus nombreux et vous-méme en présidez plusieurs.
Quel est leur role ?

Ce sont des organismes consultatifs qui cherchent a déterminer si une nouvelle situation
constitue une chance ou une menace pour I’lhumain. Avec les avancées technologiques, ces
situations se multiplient, et il est tres compliqué d’y répondre. Il faut comprendre la nature
exacte de la nouvelle technique, ses possibilités, les références philosophiques, morales,
historiques et juridiques qu’elle appelle. Le comité d’éthique donne au public du grain a
moudre par son avis et, surtout, il indique comment il en est arrivé a sa conclusion. L'ensemble
doit aider au débat d’ordre démocratique.

Leur mission n’est-elle pas d’inciter les législateurs a convertir le bien et le mal en termes
légaux ou illégaux ?

Non, ce n’est pas leur role, méme si dans certains cas, leur avis peut aller dans ce sens. Par
exemple, si une évolution technique souléve un probléme moral majeur mais peut déboucher
sur un marché extrémement important, la seule possibilité de I’enrayer, c’est de s’y opposer
par la loi.
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Proposition de ressources

LECOCQ, Dan, Dis, c’est quoi le transhumanisme, éditions Renaissance du livre, juillet 2018

Améliorer les potentialités de I'étre humain, le rendre moins dépendant de la nature, du vieillissement, des
accidents... Un projet qui remonte aux origines de I'humanité ! Qu'il s'agisse de médecine réparatrice, de
performances sportives ou de génie militaire, 'Homme a toujours cherché a se dépasser. Les progres
constants et de plus en plus rapides de la science et de la technique repoussent sans cesse les limites du
possible. Aujourd'hui émerge un projet de société qui ambitionne de bouleverser le monde en faisant de
l'objectif de « devenir plus qu'humain » une priorité : le transhumanisme. Noble projet héritier de

I'humanisme du siécle des Lumieres, ou dangereuse manifestation d'une volonté de toute puissance délétere
2

DIS,
CEST
QUOI

SOLARI, Florence, « L'homme qui vivra 200 ans est-il né ? », éditions Le Pommier, janvier 2017

Bien vieillir... ou ne plus vieillir ? Qui n'a jamais révé d'étre immortel ? Au cours du dernier siecle, I'espérance
de vie a la naissance s'est allongée de 30 ans ! Cet allongement est-il perfectible ? Et comment ? Sommes-
nous tous égaux face au vieillissement ? Quel réle accorder aux génes ? A I'environnement ? Restriction
calorique, greffe fécale, « simple » transfusion de sang, quelles seront les médecines anti-dge de demain ? Et
si avant toute chose, on s'interrogeait sur le « bien vieillir » et notre rapport au troisieme ou au quatrieme ége
2
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est-il

« Améliorer » dans Le Monde (N°22826) paru le 02 Juin 2018 en p. 4 du Cahier Idées par Axel Kahn et
Catherine Vincent

Entretien avec le généticien Axel Kahn sur le transhumanisme : un point sur les questions éthiques soulevées
par la modification génétique d'embryons humains ; le projet et les objectifs inégalitaires des eugénistes
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transhumanistes ; les raisons du succes du transhumanisme ; des exemples d'abus de I'amélioration humaine
dans le domaine du sport. Encadré : définitions des termes essentiels.

« Un nouvel eugénisme » dans TDC (N°1109) paru le 15 Mars 2017 en p. 22-25 par Jean-Noél Missa

Présentation de I'évolution de I'eugénisme : le passage d'un eugénisme d'Etat & un eugénisme libéral sous
I'impulsion de la biomédecine ; la naissance d'une médecine d'amélioration avec l'arrivée de I'édition du
génome ; les problemes éthiques soulevés par les bioconservateurs ; le primat de la liberté individuelle
défendu par les penseurs libéraux ; la posture des transhumanistes.

« La science contre la mort », paru dans Le Nouvel observateur (n°2565), le 2 janvier 2014, p. 56-75

Vivre mieux
et plus longtemps

LES INCROYABLES
DECOUVERTES
DE LA SCIENCE i

[

« ’homme 2.0 : I’étre humain réparé, transformé, augmenté...jusqu’ou ? » dans Pour la Science (n°422),
décembre 2012, p. 22-57

UMERO SPECIAL

POURLA

Dossier de 2012, par des chercheurs en philosophie, épistémologie et sociologie, sur les limites du
progreés de la science et de la technique pour améliorer les performances et la vie de I'homme.
L'homme augmenté grdce aux technologies informatiques ; I'amélioration des performances et des
records dans le sport ; les limites de la connaissance ; I'impact du développement des technologies
de l'information sur le rapport au savoir ainsi que sur le lien social.
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